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APLICACAO DE NIQUEL, COBALTO E MOLIBDENIO NO
DESENVOLVIMENTO E NA VIDA UTIL DA ALFACE TIPO
AMERICANA (SHELF LIFE)

Académicos: Michael Santiago de Vasconcelos e Wellington de Oliveira Carvalho

Orientadora: D Sc. Fabricio Rainha Ribeiro

RESUMO

A alface é uma das horticolas mais conhecidas no territério brasileiro, e seus
produtores tém se interessado no cultivo do tipo americano, devido a crescente alta
de sua demanda no mercado. Diante desse contexto, no presente trabalho,
objetivou-se avaliar o crescimento e a qualidade pos-colheita da alface americana,
sob influéncia da aplicacéo de niquel (Ni), cobalto (Co) e molibdénio (Mo), via foliar.
Para tanto, o experimento foi conduzido no campo experimental da faculdade Vértice
- Univértix, no municipio de Matipd (MG). Sementes da cultivar americana foram
utilizadas para a aquisicao das mudas, e seu tratamento consistiu na aplicacéo de
diferentes dosagens do produto nicomodry, que contém em sua formulacéo 2,4% de
Niquel; 1,2% de cobalto e 26% de Molibdénio. As pulverizagBes foram realizadas
aos 14, 21, e 28 dias ap0s o transplantio. Foram realizadas analises do
desenvolvimento da cultura, para avaliar o diametro da parte aérea e 0 numero de
folha de cada unidade experimental. As alfaces foram colhidas aos 37 dias, apos o
transplantio, pela manha. Imediatamente apdés a colheita, foram levadas ao
laboratorio e submetidas as avaliacdes. A analise visual foi realizada para verificar o
tempo de vida util das alfaces. Para isso, foi realizada avaliagcdo das caracteristicas,
sendo atribuidas notas de 1 a 5. O final da vida util das cabecas foi considerado
quando se mostraram improprias para comercializacdo. Ao final da avaliacao,
conclui-se que as doses de niquel, cobalto e molibdénio aplicadas via foliar
influenciaram positivamente na matéria fresca total, comercial e o desenvolvimento
radicular. O hidroresfriamento mostrou-se eficiente em reduzir a perda de massa
fresca das cabecas.

PALAVRAS-CHAVE: Shelf Life; Alface; Vida util.

1. INTRODUCAO
A alface (Lactuca satival.) € uma planta anual, originaria de clima temperado,

pertencente a familia Asteracea, sendo uma das horticolas mais comuns e
conhecidas no territério brasileiro e em todo o mundo. Algumas variedades
apresentam desempenho e rendimento melhor em cultivo sob clima mais ameno,
principalmente no periodo de desenvolvimento vegetativo (RESENDE et al., 2005).
Os produtores tém se interessado no cultivo da alface americana devido a
crescente alta de sua demanda no mercado. Trata-se de uma cultivar muito utilizada

por industrias de processamento e também por empresas de fastfood (HENZ e



SUINAGA, 2009). Em relacéo aos niveis de satisfacdo e de aceitacao dos clientes, e
a maior resisténcia da variedade no transporte, no manuseio € na sua conservacao
pés-colheita, essas empresas tém optado por utiliza-la no preparo de seus
alimentos, devido a maior resisténcia a alta temperatura da carne nos sanduiches.

Comumente, a alface é produzida proximo aos consumidores. Em grandes
centros urbanos, seu cultivo ocorre em areas chamadas cinturbes verdes. Essa
proximidade facilita no escoamento da producdo, que é importante para 0 aumento
da conservacdo poés-colheita, em razdo da sua alta perecibilidade, proveniente do
seu alto teor de agua e grande area foliar (SPRICIGO et al., 2009). Assim, podem
ser utilizados alguns métodos para aumentar a eficacia da conservacao.

Variadas técnicas de pré-resfriamento sdo utilizadas em alimentos de alta
perecibilidade, sendo elas: salas de refrigeracdo, resfriamento com ar forcado,
hidroresfriamento, resfriamento criogénico e resfriamento a vacuo (FRANCA, 2011).
Referente aos meios de conservacdo na poés-colheita da alface, a técnica que se
sobressai, no Brasil, € o hidroresfriamento, enquanto essa pratica ainda ndo €
totalmente difundida entre os produtores de horticolas (NASCIMENTO et al., 2017).

A técnica de hidroresfriamento retira a temperatura de campo e logo retarda
a atividade metabdlica, o que gera a diminuicdo da taxa respiratéria, pois, quanto
mais baixa a temperatura, menos a planta respira e menos energia libera em forma
de calor; como resultado, tem-se o aumento da vida em prateleira (SOUZA et al,,
2017). Para maior eficiéncia do método, recomenda-se a imersao em agua gelada,
de maneira uniforme, por toda a superficie do produto.

A producgdo sucessiva em uma mesma area tera uma extracdo constante de
nutriente do solo pela cultura, fazendo-se necessario o fornecimento de nutrientes
por meio de fertilizantes (EMBRAPA, 2003). Os produtores que buscam melhorar a
qualidade e aumentar a produtividade dessa cultura tém procurado por tecnologias e
produtos com a eficiéncia necessaria para atenderem as suas necessidades. A fim
de intensificar sua producédo, alguns produtores tém utilizado fertilizantes foliares
como fonte principal de micronutrientes. Tal manejo propicia uma aplicacdo com
distribuicdo uniforme dos nutrientes, devido ao baixo volume utilizado para suprir a
necessidade da cultura e a facilidade da aplicagcdo sobre as plantas (LIMBERGER e
GHELLER, 2012).

Nutrientes como molibdénio (Mo) e niquel (Ni) sdo essenciais para que a

alface consiga completar o seu ciclo. Diante das fun¢des do molibdénio (Mo),



Resende et al. (2009) dizem que o mais importante € a sua relagdo no metabolismo
do nitrogénio na planta. O nutriente participa da constituicio de enzimas
catalisadoras, totalizando pelo menos cinco delas, sendo trés encontradas nos
vegetais (GUPTA; LIPSETT, 1981). J4 a absorcao do elemento niquel pelas plantas,
via raiz, depende de alguns fatores correlacionados as condi¢des quimicas e fisicas
do solo. A matéria organica (m.o), por exemplo, é um fator com influéncia direta
nesse metal, que, ao se ligar com a mesma, forma quelatos sollveis. A adsorcéo do
elemento pelo solo tende a diminuir & medida que os niveis da (m.0) aumentam
(RIBEIRO, 2013).

Elementos como o cobalto (Co), no entanto, ndo s&o catalogados como
essenciais, porém, a sua disponibilidade para a planta apresenta resultados
benéficos por estar associado a outros elementos nos processos metabdlicos dos
vegetais (SANTOS, 2009). O comportamento deste elemento no solo apresenta as
mesmas caracteristicas de um dos elementos mencionados anteriormente, o niquel
(Ni), visto que a sua disponibilidade varia de acordo com as condi¢cdes quimicas,
fisicas e biolégicas do mesmo. Contudo, vale salientar que o nutriente podera ficar
rapidamente disposto para a planta se fornecido via pulverizacdo (NETO, 2017).
Apesar de existirem poucos estudos especificos sobre a acdo deste elemento no
cultivo da alface, espera-se que sua acao seja positiva, aumentando a eficacia do
nitrogénio, além de gerar o incremento da produtividade.

De ciclo curto, a alface pode absorver quantidades baixas de nutrientes, mas
isso ndo faz dela uma cultura menos exigente. Tanto o seu crescimento quanto o
seu acumulo de nutrientes sao lentos até os 30 dias ap0s sua emergéncia; apds este
periodo, ocorre 0 oposto e ela passa absorver maiores quantidades (RESENDE et
al., 2010).

Uma nutricdo equilibrada com elementos essenciais propicia uma maior
qualidade na pés-colheita. A dindmica entre nutrientes nos processos metabdlicos
faz com que haja maior resisténcia dos vegetais aos fatores prejudiciais, como
incidéncia de doencas e pragas e perda de agua pelos tecidos, gerando estresses
que acarretam a menor vida Gtil (FRANCA, 2011).

Diante da relevancia da cultura, objetivou-se com este trabalho avaliar o
crescimento e a qualidade pods-colheita da alface americana sob influéncia da

aplicacao de niquel (Ni), cobalto (Co) e molibdénio (Mo), via foliar.



2. REFERENCIAL TEORICO
2.1 ALFACE

A alface tem origem na Asia e no mediterraneo, sendo introduzida no Brasil
pelos portugueses no século XVI. Trata-se de uma planta herbacea com folhas
alternadas, que pode apresentar diferentes caracteristicas de acordo com a cultivar.
Chaves (2017) complementa que o grupo da alface americana forma cabegca com
folhas grossas.

A alface (Lactuca sativa L.) é uma espécie amplamente difundida e
considerada a mais importante entre as folhosas (SUINAGA et al., 2013), tanto em
relacdo a producdo quanto ao consumo, estando sempre presente na alimentagcéo
dos brasileiros (LIMA JUNIOR, 2008). A regido metropolitana de Sao Paulo é
responsavel por uma grande demanda da producéo de hortalicas, chegando a 45%.

A grande aceitacdo no mercado pode ser justificada por suas caracteristicas
organolépticas — cor, textura, sabor — e pelo fato de apresentar baixo valor caldrico,
além de ser altamente nutritiva (FERREIRA et al., 2009). A alface tem em sua
composicao vitaminas e sais minerais, com destaque para o teor de vitaminas A e B,
e minerais como o célcio e ferro (FERNANDES et al., 2002; BOHM et al., 2017).

Essa hortalica tem alta demanda pelos consumidores, que prezam por um
produto final de maior qualidade e vigor. Com isso, a aplicacdo de macro e
micronutrientes tem sido destacada para a conservacao pos-colheita (CARVALHO,
2012). Nos cultivos organicos, cuja utilizacdo de agrotoxicos ndo é permitida, deve-
se suprir as necessidades méximas da planta, de forma balanceada, para que ela
tenha maior vida util e qualidade pés-colheita (SILVA et al., 2011).

A utilizacdo de adubacao foliar com micronutrientes pode ser tdo eficiente
guanto o fornecimento de nutrientes via solo. Porém, segundo Soratto et al. (2011), a
adubacao foliar € de mais facil aplicacdo, além de apresentar baixo custo em relacao

a adubacao convencional.

2.2 MOLIBDENIO

O molibdénio € um micronutriente essencial ao metabolismo da planta, sendo
necessario para sintese e ativacdo da enzima redutase do nitrato, auxiliando a
absorcdo de nitrato pelas plantas. Portanto, constitui parte importante no
metabolismo do nitrogénio (FERREIRA et al., 2001; FERNANDES et al., 2005), e a
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deficiéncia desse micronutriente pode comprometer o rendimento da cultura

(FERREIRA et al., 2001).

Em espécies ndo leguminosas, o Mo auxilia na reducédo do nitrato (NO3) a
nitrito (NO3"). Quando ndo disponivel em quantidade suficiente, o NO3 é acumulado
e ndo pode ser convertido em elementos essenciais (NEGRI, 2015). 7

O molibdénio é constituinte de varias enzimas, entre elas a nitrato redutase,
que participa da reducdo do nitrato a nitrito, e anitrogenase, que converte 0 gas
nitrogénio em amoénia no processo de fixacdo biolégica (TAIZ; ZEIGER, 2009).
Portanto, sua deficiéncia ira contribuir para deficiéncia de assimilacdo de nitrogénio
pelas plantas.

Plantas com deficiéncia de nitrogénio podem apresentar folhas amareladas,
inclusive em folhas jovens. Além de clorose em toda a planta, pode haver necrose
nas folhas velhas (TISCHER; SIQUEIRA NETO, 2012).

Em hortalicas, a deficiéncia de Mo pode ser causada pela acidez do solo, o
que torna o nutriente indisponivel para a planta, ou quando o mesmo ¢é fixado por
minerais secundarios (YURI et al., 2016). Assim, a adubacéo via foliar € uma forma
eficiente de fornecer o nutriente a cultura, sem o risco de causar a deficiéncia nas

plantas por condi¢des quimicas do solo.

2.3 COBALTO

O cobalto tem como funcéo principal agir na fixacdo do N, pois participa na
sintese de cobamida (vitamina B12 e seus derivados) e da leghemoglobina nos
ndédulos. A cobamida tem em sua composicdo o Co* quelatizado com quatro &tomos
de nitrogénio (KORNDORFER, 2006).

Com isso, a deficiéncia de cobalto ocasionara a deficiéncia de nitrogénio na
planta, devido a baixa fixacdo do N,. Sua deficiéncia causa clorose total, seguida de
necrose nas folhas mais velhas, devido a deficiéncia de nitrogénio, uma vez que este
€ um nutriente movel na planta, deslocando-se das folhas mais velhas para as mais
novas.

Em leguminosas com deficiéncia do nutriente, o nitrogénio pode se acumular
nos nddulos das raizes (KORNDORFER, 2006).



2.4 NIQUEL —

O niquel (Ni) € um micronutriente essencial ao metabolismo das plantas.
Existem poucos estudos sobre sua funcdo metabdlica, mas j& se sabe que ele faz
parte da estrutura da enzima urease. Esta enzima € a catalizadora da hidrélise da
ureia em amonia e diéxido de carbono (MACEDO, 2016).

O Ni esta disponivel no solo em pequenas quantidades, e sua disponibilidade
é regulada pelo pH do mesmo (MACEDO, 2016).

Segundo Taiz e Zeiger (2009), a deficiéncia de niquel provoca o acumulo de
ureia nas folhas das plantas deficientes, ocasionando necrose nas folhas apicais.
Sua deficiéncia também afeta o crescimento, 0 metabolismo, o envelhecimento e a
absorcdo de ferro pelas plantas. Embora tenham poucos estudos sobre suas
funcBes na planta, sabe-se que seu papel é importante na resisténcia das plantas a
doencas (DECHEN; NACHTIGALL, 2006).

A hiperacumulacao de niquel pode favorecer o controle de pragas e doencas,
pois altos niveis de metais pesados nos tecidos dérmicos podem evitar a entrada de
microrganismos patogénicos (DAVIS et al., 2001; SEREGIN; KOZHEVNIKOVA,
2006 apud SANTOS, 2013). O seu efeito no controle de doencas ocorre devido a
alteragcbes no metabolismo da planta hospedeira, o que diminui a severidade da
doenca (GRAHAM et al., 1985; BROWN et al., 1987 apud QUEIROZ, 2012).

3. METODOLOGIA
O experimento foi conduzido no campo experimental da faculdade Vértice-

Univertix, no municipio de Matipé (MG), localizado a 20°16'13.4"S 42°21'20.1"W, na
regido Il da Zona da Mata do estado, pertencente a microrregido homogénea
Vertente Ocidental do Caparad (ICA/CETEC, 1997).

Sementes da cultivar americana, adquiridas da empresa Feltrin, foram
utiizadas para a aquisicdo das mudas. A semeadura foi feita em bandeja de
polietileno contendo substrato comercial (Carolina Soil).

Para a conducao do experimento, foi realizado o preparo dos canteiros de 1
x 3,6 m utilizando terra de barranco para sua confecgcéao (Figura 1). A correcao do
solo e adubacao foram realizadas com base na anélise quimica do solo, de acordo
com necessidade da cultura, e conforme a recomendac¢édo catalogada no livro 52

Aproximagao.
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enda Escola Univértix.

Figura 1: Preparo dos canteiros para instalacdo do experimento na Faz
Fonte: Os autores (2019).

De acordo com a analise, os atributos quimicos do solo foram demonstrados
no Quadro 1, a seguir.

mg/dm3 cmolc/dcm? de solo
pH P K Mg H+AI SB Ca Al CT.C
50 | 22 47 0.2 3,00 1,02 07 0,2 4,02
mg/dm3 mg/L % dag/dm3
Fe Cu Mn Zn B S P-Rem V% M.O
80 | 02 [ 203 | 07 0,30 16 15,8 25 07

Quadro 1. Atributos quimicos do solo.
Fonte: Os autores (2019).

Apoés sete dias da semeadura, foi realizado o transplantio, com espacamento
de 25 x 25 cm entre mudas. A calagem e a adubacao (NPK) foram realizadas de
acordo com o recomendado para a cultura da alface (o controle fitossanitario foi
efetuado ao longo do desenvolvimento, quando necessario). O sistema de irrigacdo
utilizado foi do tipo aspersao.

O tratamento consistiu na aplicacdo de diferentes dosagens do produto
nicomodry sobre as plantas, exceto as testemunhas que receberam apenas
pulverizacdo de agua, a mesma utilizada para a preparacéo da calda pulverizada. O
produto contém em sua formulacdo 2,4% de Niquel; 1,2% de cobalto e 26% de



Molibdénio. Os canteiros foram previamente divididos e marcados para identificacéo
dos tratamentos.

As doses do produto comercial foram diluidas em 200 L de agua:

Tratamento 1. Controle

Tratamento 2. 150g

Tratamento 3. 300g

Tratamento 4. 450 g

As pulverizagfes foram realizadas aos 14, 21, e 28 dias ap0s o transplantio,
com o uso de um pulverizador costal, com o volume de calda de cinco litros para
cada tratamento.

Anteriormente a cada pulverizagdo, foi realizada a analise do
desenvolvimento da cultura, sendo avaliado o diametro da parte aérea, utilizando-se
uma régua de medidas milimétrica e o numero de folhas completamente expandidas
de cada unidade experimental.

As alfaces foram colhidas aos 37 dias, ap6s o transplantio, pela manha.
Imediatamente apos a colheita, foram levadas ao laboratério e submetidas aos
seguintes tratamentos: T1- Pré-resfriamento e armazenamento a temperatura
ambiente (+- 25 °C), T2- Sem pré-resfriamento e armazenamento a temperatura
ambiente, como controle.

O pré-resfriamento que consistiu na imersédo das cabecas foi realizado em
um tanque de aco inox, contendo agua na temperatura ambiente misturada com gelo
na proporcédo 1:3 (v/v) a 4°C, por 10 min. O tempo de pré-resfriamento foi de acordo
com o estabelecido por Franga (2011).

No tratamento sem hidroresfriamento, foi realizada a imersdo em agua com
temperatura ambiente.

Apés a aplicagdo dos tratamentos, as cabecas ficaram expostas sobre a
bancada do laboratério, sendo realizadas as seguintes analises: massa fresca da
parte aérea e raizes; massa seca das raizes e analise visual.

A determinacdo da massa fresca da cabeca foi feita através de afericao do
seu peso em balanca de preciséo, a cada 12 h, até o final do experimento, quando
as cabecas foram consideradas inadequadas e sem valor comercial.

Para a determinacdo da massa fresca e seca das raizes, apos aplicacédo dos

tratamentos, foi removida a raiz de cada planta e o excesso de agua foi retirado com

10



papel toalha. Posteriormente, foram pesadas em balanca de precisdo para™

quantificar a massa fresca.

Para determinacdo da massa seca, as raizes foram acondicionadas em
sacos de papel e colocadas em estufa a 65° C com ar circulatério, durante 36 h,
momento em que se verificou uma constante no peso em um intervalo de uma hora. 11

A andlise visual foi realizada para verificar o tempo de vida util das alfaces.
Para isso, foi realizada a avaliacdo dos sintomas da perda de agua do amarelamento
das folhas e aparecimento de deterioracdo, sendo atribuidas notas logo apoés a
colheita aos tratamentos, com base na seguinte escala:

5- plantas comerciaveis vigorosas, em perfeito estado de conservagdo e
livres de pragas e doencgas.

4- plantas comerciaveis sem vigor, sem presenca de folhas murchas ou
amarelecidas, e sem ataque de pragas e doencas.

3- plantas com presenca de <50% de folhas externas murchas,
amarelecidas ou com ataque de pragas e doencas.

2- plantas com presenca de >50% de folhas externas murchas, amareladas,
ou com ataque de pragas e doencas.

1- plantas com todas as folhas externas murchas, com sinais de
deterioracédo, amarelecimento ou ataque intenso de pragas e doencas.

O final da vida util das cabecas foi considerado quando essas se
apresentaram murchas, amareladas ou com sinais de deterioracdo, mostrando-se
impréprias para comercializacdo (SILVA, 2012).

O delineamento experimental foi inteiramente casualizado, sendo a unidade
experimental uma planta de alface. O experimento de campo foi composto por oito
repeticbes, e os dados foram analisados por meio de andlise de variancia e
regressdo, utilizando-se o teste Dunnett para comparar as médias com a
testemunha, adotando-se o nivel de 5% de probabilidade.

O segundo experimento, de conservacdo pos-colheita, foi em esquema de
parcela subsubdividida, tendo na parcela as doses de micronutrientes (0g, 150g,
300g e 450qg), nas subparcelas a utilizacdo ou ndo do hidrorresfriamento e na
subsubparcelas, o tempo de avaliacdo do numero de folhas e diametro da cabeca
(14, 20, 39 e 44 dias). Este experimento foi composto por quatro repeticbes e 0s
dados foram analisados por meios de analise de variancia e regressao. Foi utilizado

o Sistema de Analises Estatisticas Sisvar. Para a escolha do modelo de regressao,



baseou-se na significancia dos coeficientes de regresséo, utilizando-se o teste t ao
nivel de 5% de probabilidade, no coeficiente de determinacdo (R*= SQReg / SQtrat)

e no comportamento bioloégico em estudo.

4. RESULTADOS E DISCUSSOES

Ao analisar as médias e os dados obtidos para o numero de folhas (Figura 3)
pode-se observar um aumento linear em todos os tratamentos. A aplicacédo de 150 e
300 g (T2 e T3) de nicomodry proporcionou uma maior taxa de aumento do namero
de folhas, constatada pela maior inclinacdo da reta devido ao maior angulo de alfa.
No primeiro dia de avaliagcdo, 14 dias apds transplantio, ndo houve diferenca
significativa entre os tratamentos. No entanto, no dltimo dia de avaliacdo, as doses
aplicadas de 150 e 300 g proporcionaram resultado expressivo ho numero de folhas.
Os tratamentos que apresentaram as maiores médias 13, 06 e 10, 17, foram Tl e
T2, respectivamente. Estas doses proporcionaram um aumento 74,4% e 35,8%

maior para o parametro numero de folhas.

NuUmeros de folhas (unidade)

——— Controle  y=0,2411 x +0,7385 R2=10,99
S ;gg 9 Y=0,4190 x - 1,3275 R2=0,99
S 4503 Y= 10,3750 x -0,3286 R2=0,95

Y= 0,3125 x-0,4575 R2=0,93

O T 1
14 21 28

Dias de avaliacao

Figura 1. Estimativa do nimero de folhas de cabecas de alface cultivar americana sob diferentes
doses (controle, 150 g, 300 g e 450 g) de nicomodry, em fun¢éo do tempo de avaliagéo (14, 21 e 28
dias apés o transplantio).

Fonte: Os autores (2019).

Tais resultados sdo explicados devido a participacdo de niquel, cobalto e
molibdénio em alguns processos metabdlicos da planta, em especial aqueles ligados

ao nitrogénio, que, por sua vez, € o nutriente com maior demanda e absorgéo pelos
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vegetais, estando diretamente relacionado ao aumento da produtividade (RIGON et
al., 2011; KIRKBY; ROMHELD, 2007).

No que tange o desenvolvimento da planta, os nutrientes aplicados também
interferiram no diametro das cabecas (Figura 3).Todos o0s tratamentos
proporcionaram um aumento linear para esse parametro. O diametro das cabecas
do tratamento controle foi o0 menor durante todo o tempo de avaliacdo, enquanto o
T2 denota desenvolvimento significativamente melhor, com um aumento de 110% do
dia 14 ao 28. No ultimo dia de avaliagdo, os tratamentos T2 e T3 proporcionaram
maiores cabecas, com médias de 28, 32 cm e 29, 25 cm, respectivamente, sendo
26,6% e 30,8%, respectivamente, superiores ao controle. Contudo, ao ser analisado
o desenvolvimento das cabecas ao longo do tempo, pode-se perceber que, apesar
de 450 g ter propiciado apenas 24,9 cm no ultimo dia de avaliacdo, este tratamento
foi 0 que apresentou maior taxa de aumento do diametro das cabecas, promovendo
um aumento de 108% de diametro no periodo do 14° ao 28° dia. Contudo, no dltimo
dia de avaliacdo, as doses 150 e 300 g proporcionaram diametro significativamente

superior ao controle.
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Figura 2. Estimativa do didmetro de cabecas de alface, cultivar americana, sob diferentes doses
(controle, 150 g, 300 g e 450 g) de nicomodry, em funcdo do tempo de avaliacdo (14, 21 e 28 dias
apos o transplantio).
Fonte: Os autores (2019).
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Este resultado esta de acordo com trabalhos de alface e feijoeiro irrigado que
apresentaram acréscimo de area foliar com a aplicacdo de molibdénio,
independentemente da dose aplicada, proporcionando maior produtividade (ASCOLI
et al., 2008; RESENDE et al., 2005; RESENDE et al., 2008).

Esse menor desenvolvimento de plantas tratadas com 450 g pode estar
relacionado a fitotoxidez do elemento niquel, que, de acordo com Mitchell (1945), os
niveis adequados deste nutriente nas plantas irdo variar entre de 0,1 a 5 mg kg-1.
Trabalhos relacionados aos niveis téxicos de niquel em horticolas demonstraram
que em repolho, houve um decréscimo do nimero e tamanho dos estématos de
suas folhas; jA em alface quando cultivada com niquel, observaram-se valores
inferiores para a condutancia estomética e fotossintética (MOLAS, 2002; TOLEDO,
2017).

O contetdo de matéria fresca da raiz das plantas submetidas aos
tratamentos 2, 3 e 4, no dia da colheita, ndo apresentou diferenca significativa com o

controle (Figura 3).
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Figura 3. Contetudo de matéria fresca da raiz (g) de alface cultivar americana sob diferentes doses
(controle, 150 g, 300 g e 450 g) de nicomodry, no 28° dia apds transplantio. Médias seguidas de "
nao diferem estatisticamente do controle e médias seguidas de * diferem estatisticamente do controle,
pelo teste Dunnett a 5% de probabilidade.

Fonte: Os autores (2019).
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No entanto, o conteudo de matéria seca das raizes das plantas, que

receberam aplicacdo de 300 g de produto, foi significativamente superior ao controle.

Essa dose proporcionou um aumento de 48% no contetudo de MS das raizes.

15
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Figura 4. Conteudo de matéria seca da raiz (g) de cabecas de alface cultivar americana sob
diferentes doses (controle, 150 g, 300 g e 450 g) de nicomodry, no 28° dia apds transplantio. Médias
seguidas de " n&o diferem estatisticamente do controle e médias seguidas de * diferem
estatisticamente do controle, pelo teste Dunnett a 5% de probabilidade.

Fonte: Os autores (2019).

Esse resultado esta de acordo com o maior numero de folhas e diametro das
médias relacionadas a dose 300 (T3). Nas condicdes desse experimento, 0 melhor
desenvolvimento do sistema radicular permitiu maior absor¢éo de agua e nutrientes,
fatores esses que sdo primordiais para o bom desenvolvimento da planta, o que
ocasionou em melhor desenvolvimento das plantas de alface desse tratamento.

Na analise de conservacao poés-colheita de plantas de alface, a interacéo
entre os trés fatores avaliados (doses, hidroresfriamento e tempo de conservacao
apos a colheita) ndo foi significativa. Entretanto, houve resultados significativos
quando avaliada a interacdo entre a técnica de pré-resfriamento e o intervalo de
tempo (p= 0,001). Entdo, ao analisar o hidroresfriamento em cada tempo de
avaliacao, foi verificado que, nas duas primeiras avaliagdes, tempo O e 14 h, a
técnica de pré-resfriamento ndo propiciou diferenga significativa na perda de matéria

fresca das cabecas de alface. No entanto, nos tempos 39 e 44 h de avaliacao, o pré-



resfriamento promoveu menores perdas de agua das cabecas. Ao longo dos dias de
avaliacao, foi observado um comportamento linear crescente para perda de matéria
fresca acumulada (PMF) das plantas que receberam o hidroresfriamento e plantas
controle. Porém, plantas controle tiveram maior taxa de PMF acumulada, podendo
ser observada pela maior inclinacdo da reta. Essa maior taxa acarretou em uma
perda significativamente maior no 28° dia avaliado, sendo 29% superior a PMF das

plantas que receberam o tratamento refrigerado.

200

—— Com Hidro Y: 3,1451x R2=10,995
........ Sem Hidro Y= 4,0642X R2 = 0’993 ‘.._D

150

100

Perda de materia fresca acumulada (g)
3

0 (f - T T T 1
0 14 20 39 44

Dias de avaliacao

Figura 5. Estimativa da perda de matéria fresca acumulada (g) de alface, cultivar americana,
submetidas aos tratamentos com hidroresfriamento e sem hidroresfriamento, ao longo do tempo de
avaliacéo (0, 14, 20, 39 e 44 h).

Fonte: Os autores (2019).

Apos a colheita, algumas atividades metabdlicas continuam ocorrendo, o que
causa a deterioracdo do alimento, pois, como S0 organismos Vivos, 0S vegetais
continuam o processo de respiracdo, tendo como consequéncia a liberacado de agua
e energia (BLISKA JR, 1998). A perda de massa fresca decorre da perda de vapor
de 4gua que acontece através da transpiracdo, além da perda de massa seca
necessaria ao processo respiratério. Contudo, vale destacar que a principal perda de
massa fresca durante o armazenamento é devido ao processo transpiratorio
(FINGER; VIEIRA, 2007).
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A maior perda de matéria seca das plantas sem hidroresfriamento esta

diretamente relacionada a temperatura, que € um importante fator a ser controlado
durante o armazenamento. A refrigeracdo € a técnica mais recomendada e
econdmica para o armazenamento dos produtos (PAULL, 1999).

A técnica de pré-resfriamento retira a temperatura de campo, que € a @
temperatura do produto no momento da colheita e isso reduz a atividade metabdlica,
0 que leva a diminuicdo da taxa respiratéria (SOUZA, 2017). Isso explica os
resultados obtidos no tratamento com hidroresfriamento, que apresentou menor
perda de massa fresca ao longo do tempo, quando comparado ao tratamento sem o
hidroresfriamento.

Logo ap6s a colheita, as plantas de alface foram dispostas sobre bancadas no
laboratério em temperatura ambiente, para serem estabelecidas notas de 1 a 5 na
avaliacdo da deterioracdo das plantas (com e sem o hidroresfriamento). A nota 1
corresponde a pior avaliagdo e a nota 5 foi atribuida a planta com melhores

caracteristicas visuais (Quadro 2).

Doses 150 300 450 Controle
Sem Hidro 3,25 3,5 3,75 3,5
Com Hidro 3,75 3,25 3,75 3,0

Quadro 2. Médias de acordo com as notas visuais dadas as unidades experimentais de cada
tratamento logo apds a colheita
Fonte: Os autores (2019).

COMHIDRO

Figura 6. Imagens da avaliagdo visual com repeti¢cdes dos tratamentos com hidroresfriamento e sem
resfriamento no tempo 0 e 44h. As repeti¢cdes acima séo referentes ao tratamento com
hidroresfriamento e as repeti¢cdes de baixo sem hidroresfriamento. A imagem ao lado esquerdo é
referente ao tempo Oh e a imagem do lado direito a 44h.

Fonte: Os autores (2019).
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As médias analisadas no parametro visual estdo relacionadas as avaliacdes

realizadas em 0 h e 12 h. A partir da terceira avaliacdo, as unidades experimentais
ndo atendiam as necessidades do consumidor, sendo assim descartadas. Os
parametros avaliados nos diferentes tratamentos (doses com hidroresfriamento e
sem hidroresfriamento) ndo demonstraram efeitos positivos quando comparados 18

entre si.

5. CONSIDERACOES FINAIS

As doses de niquel, cobalto e molibdénio aplicadas via foliar influenciaram
positivamente na matéria fresca total, comercial e no desenvolvimento radicular.

O hidroresfriamento, independentemente da dose foliar aplicada, mostrou-se
eficiente em reduzir a perda de massa fresca das cabecas. Por ser uma técnica
simples e pratica, seria viavel que a mesma fosse disseminada entre os produtores

do ramo, uma vez que sua utilizacdo implica na maior durabilidade das hortalicas.
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AVALIACAO DE DIFERENTES FERTILIZANTES NA CULTURA DA
ALFACE

Académicos: Claudimar de Souza Alcantara e Josen Anthone da Silva

Orientadora: D Sc. Irlane Bastos Costa

RESUMO

A alface é uma das hortalicas de maior relevancia mundial e a mais importante no
Brasil, sendo consumida na forma in natura. Em relacdo ao seu cultivo, nota-se que
somente a fertilidade natural do solo ndo é capaz de satisfazer as exigéncias
nutricionais da cultura, sendo necessario o uso de fertilizantes. Essa pratica traz
bons resultados para o cultivo da alface, embora seja preciso ter cuidado para nao
elevar o custo da producdo. Diante do breve exposto, neste estudo, objetiva-se
comparar a adubacdo convencional, organomineral e de liberagdo controlada na
cultura da alface. O experimento foi conduzido na fazenda Cachoeira das Pedras,
que fica situada na zona rural da cidade de Santana do Manhuacu (MG). O
experimento utilizado foi o Delineamento Inteiramente Casualizado (DIC), constituido
por quatro tratamentos e cinco repeticbes. O plantio obedeceu ao sistema de
quincdncio, com espacamento de 25 cm em relacdo a planta central e 40 cm nas
laterais. Os tratamentos foram identificados como: Tl - testemunha; T2 -
organomineral; T3 - convencional e T4 — liberacdo controlada. As caracteristicas
avaliadas foram massa fresca da parte aérea e raiz, nimero de folhas e diametro de
cabeca. A adubacédo organomineral apresentou os melhores resultados para massa
fresca de parte aérea e raiz e para didametro de cabeca. A adubacao convencional e
a de liberacdo controlada mostraram-se estatisticamente iguais, uma vez que essas
duas formas de adubacdo ndo contém partes de matéria organica.

PALAVRAS-CHAVE: Lactuca sativa;, adubacdo mineral; adubacdo organica,

adubacdo de liberacdo controlada.

1. INTRODUCAO

A alface € uma hortalica folhosa que tem seu centro de origem no
mediterraneo, sendo uma hortalica de grande estima mundial e a mais importante no
Brasil, sendo usualmente consumida em sua forma in natura (SALA e COSTA,
2012).

No Brasil, até os anos 80, a preferéncia era pela alface lisa, popularmente
conhecida como ‘manteiga’ (SALA e COSTA, 2012). Entretanto, atualmente, a
variedade crespa ocupa 70% do mercado (PORTELA, 2017).
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A rentabilidade de 2018 esteve em baixa devido as cotacdes que por certo
periodo se mantiveram abaixo do custo. Reflexo dessa situacao foi a reducéo de 8%
da &rea nacional plantada, que caiu para 15.136 hectares (CEPEA, 2018).

Segundo dados da Companhia Nacional de Abastecimento (Conab) (2018), a
oferta dessa hortalica em fevereiro de 2018 para o Ceasa de Caratinga, Belo
Horizonte e Barbacena em Minas Gerais foram, respectivamente, 19.271Kkg,
43.198kg e 24.116kg.

Quanto ao cultivo da hortalica, Souza et al. (2005) asseguram gue 0 emprego
de fertilizantes € uma pratica que traz resultados satisfatérios em termos de
producao da alface, sendo preciso ter cuidado para nao elevar o custo da producéo.

De acordo com Filgueira (2008), a adubacé&o mineral pode ser aplicada nas
olericolas em niveis mais elevados do que qualquer outra cultura. Somente a
fertilidade natural do solo ndo € capaz de satisfazer as elevadas exigéncias
nutricionais da cultura (FILGUEIRA, 2008; SANTOS et al., 2019).

Uma classe de fertilizantes que tem se destacado na adubac¢éo das culturas é
a organomineral, que proporciona ao solo grande quantidade de matéria organica e
mineral. Contudo, os organominerais podem fazer com que se tenha reducédo de
perdas de nutrientes como nitrogénio, fésforo e potassio, se comparados a
adubacao quimica convencional. Além da diminui¢do das perdas, esse tipo de adubo
ajuda restaurar a vida no solo, uma vez que o mesmo afeta positivamente a
proliferacdo dos microrganismos presente no solo (SANTOS et al., 2013).

Oliveira (2010) explica que os fertilizantes que contém matéria organica
possuem acgdo nas partes quimicas, fisicas e biolégicas do solo, acondicionando e
aumentando a capacidade de armazenamento de nutrientes que sSao necessarios
para o desenvolvimento e a concluséo de ciclo da cultura.

Uma alternativa de uso de fertilizantes séo os fertilizantes de liberacao lenta
ou controlada, que contribuem para a minimizagdo de problemas decorrentes como
gueima de raizes e reducao da possibilidade de perdas por lixiviacdo ou evaporacao,
uma vez que 0S mMesmos Sao recobertos com resinas organicas ou elasticas
(DINALLI et al., 2012). Amaral (2012) acredita que o uso desse tipo de fertilizante
pode reduzir custos como méo de obra e maquinarios.

Diante do exposto, neste trabalho, objetiva-se avaliar a diferenca entre os
adubos convencional, organomineral e o de liberacdo controlada na cultura da

alface.

24



2. REFERENCIAL TEORICO
2.1. ALFACE

De caracteristica herbacea, a alface pertence a classe Magnoliopsidas da
ordem Asterales, familia das Asteraceae e género Lactuca.

Trata-se da olericola que lidera o comércio e a producéo nacional. Seu cultivo
€ geralmente praticado por agricultores familiares que tém gerado por hectare cerca
de cinco empregos (SILVA et al., 2008; GUALBERTO et al., 2009).

O comércio nacional € liderado pela cultivar crespa (70% do mercado), devido
ao fato desta cultivar ndo formar cabeca e ter suas folhas em forma de leque, o que
por sua vez facilita 0 manuseio e o transporte, além de apresentar boa adequacéao
ao cultivo de verdo (PORTELA, 2017).

O aumento no consumo nhos Ultimos anos se deve, essencialmente, ao
crescimento populacional, mas também decorre da mudanca de habitos alimentares
(OHSE et al., 2009). A alface apresenta boas quantidades de vitaminas do grupo A,
B1, B2 e C e também tem baixo valor calérico (FILGUEIRA, 2008).

A producéo total brasileira foi estimada, segundo o censo agropecuario feito
pelo Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica IBGE (2017), em 908.186
toneladas, sendo a regido sudeste a maior produtora, com 592.068 toneladas, e os
estados de S&o Paulo, Rio de Janeiro, Minas Gerais e Espirito Santo produziram
respectivamente 412.069, 108.013, 54.911 e 17.075 toneladas.

Segundo Sala e Costa (2012), existem pelo menos seis tipos de variedades
dessa folhosa: crespa, lisa, americana, mimosa, romana e vermelha, mas ha uma
tendéncia a segmentacdo com surgimento de novas cultivares ainda pouco
exploradas pelo mercado e pelos produtores. Os autores também citam a crescente
linha de pesquisa sobre a alface, visando cultivares mais adaptadas as condicdes
climaticas e resistentes a patdgenos, tornando a alfacicultura mais sustentavel.

Nesse sentido, reforca-se que a adubacao para a cultura da alface é de suma
importancia para sua viabilidade produtiva e econdmica, pois a fertilizacdo afeta
diretamente a producéo e o crescimento, tornando a hortalica dependente do uso de

fertilizantes e, consequentemente, sua aplicacdo nas doses certas (PRADO, 2018).

2.2. ADUBACAO
Solos brasileiros sdo pobres em nutrientes e apresentam acidez elevada,

devido a acdo do intemperismo ser de maior pressao nos tropicos, o que torna
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necessario um maior conhecimento das caracteristicas das propriedades fisicas e
quimicas do solo para que se tenha um manejo adequado (RONQUIM 2010;
PRADO, 2018).

A andlise de solo é indispensavel, pois constitui uma importante ferramenta
para diagnose das necessidades de correcdo das caracteristicas quimicas do solo
para um bom desenvolvimento das culturas (SBCS, 2004).

A adubacédo € o processo no qual sdo adicionados aos modelos de cultivo
elementos necessarios para que as plantas completem seu ciclo. Porém, a resposta
aos elementos adicionados depende, de forma direta, do grau de acidez do solo e
dos niveis de nutrientes (SBCS, 2004). Santos (2005) confirma que a adubacéo é
uma pratica de suma importancia para desenvolvimento de qualquer cultura, pois
seu objetivo é fazer com que se tenha uma elevacdo dos teores de nutrientes no
solo aos niveis ideais para que as plantas possam expressar seu maximo potencial,
sem que outros fatores as limitem (SBCS, 2004).

De acordo com Cardoso et al. (2011), a alface € uma planta que apresenta
lenta absorcéo de nutrientes na primeira metade do seu ciclo, mas isso se modifica a
medida que se aproxima da colheita.

Além da adubacdo, os fatores temperatura e luminosidade mais elevadas
desempenham efeito nas plantas de alface, e assim podem comprometer a sua
producao (FIORINI et al., 2016).

2.2.1. Adubacédo mineral

Os adubos minerais sdo compostos inorganicos mais utilizados na agricultura,
devido ao seu menor custo por unidade de elemento e pela alta concentragdo dos
nutrientes. Com a adubacdo mineral, as culturas tém aumento imediato da sua
produtividade, pois a adubacao objetiva a reposi¢cado de nutrientes absorvidos pelas
plantas (SOUZA, 2018).

O efeito direto na paralisagdo do uso de fertilizantes minerais € a queda
progressiva da producdo a medida que as reservas do solo utilizadas pelas plantas
diminuem (ISHERWOOD, 2000).

Os adubos minerais podem ser encontrados em formulacdes isoladas de N, P

e K ou também em formulados contendo os trés nutrientes.
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Souza (2018) completa que a absorcdo dos nutrientes encontrados nos
adubos minerais € mais rapida, podendo ocasionar melhores resultados

comparativamente aos demais adubos disponiveis no mercado.

2.2.2. Adubacéo organomineral

Os adubos organominerais sao definidos por Malaquias e Santos (2017) como
um composto proveniente de uma mistura de fertilizantes organicos e minerais. Esse
tipo de fertilizante configura um bom potencial de uso agricola, pois tem menor custo
se comparado aos quimicos (MALAQUIAS e SANTOS, 2017).

A adubacdo organica desenvolve papel importante com as reac¢des do solo,
aumenta a Capacidade de Troca Catidnica (CTC), melhora caracteristicas fisicas do
solo e, ainda, propicia ambiente de melhor condicdo para o desenvolvimento
radicular (SHIRAHIGE; TIMOTEO e MELLO, 2008). Além disso, faz a manutencéo
adequada dos teores de fosforo e potassio, impedindo a perda de nitrogénio por
lixiviagdo devido a sua solubilidade ser mais lenta (RABELO, 2015).

Residuos de origem organica precisam passar pelo processo de
mineralizacdo para se tornar disponivel as plantas, e esse processo sofre
interferéncia do clima, das caracteristicas do solo e dos componentes presentes na
matéria organica (RABELO, 2015). Sendo a cultura da alface altamente exigente em
fornecimento de nutrientes em curto espaco de tempo, os produtores tém aliado as
adubac6es organicas a adubacdo mineral (SHIRAHIGE; TIMOTEO e MELLO, 2008).

2.2.3. Adubacéo controlada

Fertilizantes de liberacdo controlada sédo aqueles que liberam para o solo, de
maneira gradativa, os nutrientes de sua composi¢do, quando comparados aos
fertilizantes convencionais (SHAVIV, 2005).

Esses fertilizantes podem ser divididos em trés grupos: os guimicamente
alterados, foram modificados para converter parte dos nutrientes em forma insoltvel
em agua, permitindo a liberacdo para o meio de forma gradativa. Os encapsulados,
estes que séo envolvidos com uma resina permeavel a agua, a fim de controlar a
liberacdo do contetudo para o meio. E, por fim, os peletizados, que sdo recobertos
com compostos de solubilidade baixa, sendo que sua liberacéo so é feita a partir da
acao dos microrganismos nos pellets (BRONDANI et al., 2008).
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Segundo Shaviv (2005), a liberacao desses fertilizantes ndo segue um padrao
definido, sofrendo interferéncias de fatores como atividade da microbiota do solo,

umidade, transporte, manuseio e distribuicdo no campo.

3. MATERIAL E METODOS

O experimento foi conduzido na fazenda Cachoeira das Pedras, que fica
situada na zona rural da cidade de Santana do Manhuacu (MG), com latitude
20°2'19,6”7, longitude 41°56’5,93”. A cidade fica situada na microrregido de
Manhuacu, e possui indices pluviométricos em torno de 1300mm anuais,
temperatura minimas de 16°C e maximas de 24°C.

A espécie utilizada foi a Lactuca sativa, popularmente conhecida como alface;
a variedade escolhida foi a crespa e a cultivar foi a Vanda, que apresenta ciclo de 55
dias. Os tratamentos utilizados foram: adubacdo convencional, adubacao
organomineral, adubacédo de liberacdo controlada e a testemunha, que nao recebeu
nenhum tipo de adubacgéo.

O delineamento experimental utilizado foi o Delineamento Inteiramente
Casualizado (DIC), constituido de quatro tratamentos e cinco repeticdes. Os
tratamentos foram identificados como: T1 — testemunha; T2 - organomineral; T3 -
convencional e T4 — liberacao controlada.

As parcelas foram distribuidas em canteiros de 0,20 m de altura, 1,2 m de
largura e 3 m de comprimento. O plantio foi no sistema de quincéncio, com
espagcamento de 25 cm em relacdo a planta central e 40 cm nas laterais, conforme

esquema a seguir.
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Figura 1: Esquema de plantio em quincéncio
Fonte: os autores (2019)

As mudas foram adquiridas do viveiro do Campo Experimental da Fazenda
Escola da Faculdade Vértice — Univértix e plantadas em bandejas de 200 células,
pois, de acordo com Trani (2004), estas bandejas permitem que as mudas tenham
melhor desenvolvimento de area foliar e nimeros de folhas. O transplante foi aos 22
dias, ja que, segundo Resende et al. (2003), mudas transplantadas com essa idade
atingem a maior produtividade comercial.

Antes da implantacdo do experimento, fez-se a coleta de amostras do solo
para andlise laboratorial. Os resultados da analise foram disponibilizados na Tabela
1. Utilizou-se o solo de barranco, com objetivo de eliminar qualquer tipo de
contaminacdo e presenca de residuo de adubacfes passadas.

Para a correcdo da acidez do solo e elevacdo dos indices de saturacdo de
base aos niveis recomendados de 5,5 a 6,5 para acidez e 70% para saturacdo de
base (FONTES, 1999), foram aplicados 5 kg de calcario sobre os canteiros,
totalizando 25 kg na area total. Essa aplicacao foi feita no dia 22 de julho de 2019 e

a incorporacao do calcério ao solo foi feita no dia 27 de julho de 2019 (Figura 2).

29



Tabela 1: Resultados da analise de solo

resultado analise de solo

PH  pHem (CaCl,) 4,35
P Fosforo - Extrator Mehlich-1 mg/dm3 6,00
K Potéassio - Extrator Mehlich-1 mg/dm3 12,09
Ca Célcio - Extrator KCL - mol/L cmolc/dm3 0,66
Mg Magnésio - Extrator KCL - mol/L cmolc/dm3 0,18
Al Aluminio - Extrator KCL - mol/L cmolc/dm3 0,33
S.B. SB-Soma de bases trocaveis cmolc/dm3 0,87
t t - Capacidade de troca catidnica efetiva cmolc/dm3 1,20
T T - Capacidade de troca catibnicaapH 7 (C.T.C.) cmolc/dm® 5,07
\Y V - indice de saturacéo em bases % 17,16
m m=indice de saturagio em aluminio % 27,50
MO MO - Matéria Organica (Colorimetria) dag/Kg 1,95
P-rem P-rem - FOsforo remanescente ou de equilibrio mg/L 20,51

Fonte: Os autores (2019)

Figura 2: Aplicacdo de corretivo de solo
Fonte: Os autores (2019)

O transplantio das mudas foi feito no dia 24 de agosto de 2019, como
mostrado na Figura 3. A testemunha, tratamento 1, ndo recebeu nenhum tipo de
adubacao. Para os tratamentos 2 e 3, a adubacao foi de 150 kg/ha de nitrogénio,
120 kg/ha de potéassio e 400 kg/ha de fosforo, divididos em fosforo 100% da dose no
plantio. A primeira adubagéo de cobertura foi feita no dia do plantio, recebendo 20%
das dose; a segunda adubacao foi feita apds 15 dias do transplantio, recebendo
mais 20% da dose; a terceira apdés 30 dias do transplantio, com 30% da dose; e a



altima apos 45 dias do transplantio, recebendo os ultimos 30% da dose (FONTES,
1999).

Figura 3 ranﬁb das udas
Fonte: Os autores (2019)

O formulado usado para o tratamento 2, adubacdo organomineral, no
momento do plantio, foi 02-14-00. Foram aplicados 286 g/m2 para suprir os 100% da
dose de fésforo. Para as adubacdes de cobertura, foi empregue o formulado 14-02-
14, sendo utilizado na primeira e na segunda aplicacdo 22 g/m?, ja na terceira e na
quarta aplicacao utilizou-se 33 g/m=.

O formulado utilizado para o tratamento 3, a adubacdo convencional, no
momento do plantio, foi 00-18-00, sendo aplicado 222 g/m2. Para a adubacao de
cobertura, foi utilizado o formulado 19-00-15, aplicando na primeira e segunda
adubacao de cobertura 16g/m2 e para a terceira e quarta adubacéo 24 g/mz2.

O tratamento 4 foi o de liberagdo controlada, sendo aplicado segundo
orientagdo do representante técnico de vendas, em conversa informal, a quantidade
de 63,2 g/m? do formulado 16-14-17. Para este fertilizante, foram dispensadas as
adubacdes de cobertura, pois, com o uso desse tipo de fertilizante, tem-se uma
melhor eficiéncia dos nutrientes (SERRANO, CATTANEO e FERREGUETTI, 2019).

As plantas foram colhidas no dia 10 de outubro de 2019, sendo 10 plantas
centrais de unidade experimental, descartando-se as bordaduras. As caracteristicas
avaliadas foram: massa fresca da parte aérea, massa fresca de raiz, nimero de

folhas e diametro de cabeca.
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Para obter o nimero de folhas, foram contadas as folhas das plantas, desde o™+

coleto até a ultima folha aberta, considerando as de tamanho superior a 3 cm das
plantas coletadas antes da pesagem de massa fresca (MELO et al., 2018).

A avaliagdo da massa fresca da parte rea e massa fresca de raiz advém da
pesagem direta das plantas, esta que foi realizada no momento da colheita, 32
utilizando-se uma balanca (MENEZES JUNIOR et al., 2004).

O diametro da cabeca foi medido com o auxilio de uma régua, aferindo as
distancias entre as margens opostas das folhas (MEDEIROS, 2015).

Os resultados foram analisados através do programa SISVAR (FERREIRA,
2008), obtendo-se a andlise de variancia e teste de Tukey a 5% de probabilidade.
Para andlise de variancia do nimero de folhas, os dados foram transformados a fim
de corrigir a falta de normalidade inerente as variaveis obtidas por contagem
(PIMENTEL, 2009.).

Foi analisada também, ao fim do trabalho, uma relacdo de custo-beneficio
entre as formas e a adubacdo empregada, considerando-se custo de producéo,
custo de aquisicao dos fertilizantes e custo com a mao de obra para aplicacdo dos
mesmos. Assim, como resultados, tém-se o0s valores por metro quadrado,

apresentados no ultimo paragrafo.

4. RESULTADOS E DISCUSSAO

Verificou-se efeito significativo dos quadrados médios para todas as variaveis
analisadas: massa fresca da parte aérea, massa fresca da raiz, numero de folhas e
diametro da cabeca (Anexo 1). Os coeficientes de variagdo estimados para as
variaveis massa fresca da parte aérea e massa fresca da raiz foram médios, e, para
as caracteristicas numero de folhas e diametro da cabeca, bem baixos (Anexo 1).
Tais resultados atestam a veracidade dos dados e a excelente conducdo do
experimento (PIMENTEL, 2009).

Para a variavel massa fresca da parte aérea, o maior resultado foi obtido para
a adubacdo organomineral (Figura 4). A adubacdo convencional e de liberacéo
controlada mostraram-se estatisticamente iguais. O tratamento testemunha mostrou-

se inferior aos demais.
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Figura 4: Médias da massa fresca da parte area estimadas para a variedade de alface crespa
quando submetida a diferentes adubacfes minerais e com substrato de terra de barranco, visando
evitar qualquer interferéncia de adubac®es anteriores.

Fonte: Os autores (2019).

Como o solo utilizado foi terra de barranco, e nenhum esterco foi utilizado nos
canteiros, era esperado que a presenca da matéria organica no adubo
organomineral propiciasse um ambiente mais adequado ao desenvolvimento da
cultura. Tal resultado concorda com Ramos, McManus e Menezes (2012), autores
que concluem que a parte organica presente no adubo organomineral teve
interferéncia direta na disponibilidade dos nutrientes para a planta, principalmente a
alface, sendo esta uma cultura de ciclo curto.

Para que se tenha um bom desenvolvimento de parte aérea e raiz, € preciso
que o0 substrato apresente boas caracteristicas bioldgicas, fisicas e quimicas
(FREITAS et al., 2019). Sediyama et al. (2016) explicam que compostos organicos
possuem elevados teores de nitrogénio, sendo um dos nutrientes mais exigidos pela
cultura, tendo influéncia no desenvolvimento vegetativo, além de aumentar a massa
fresca da planta.

Em trabalho que avalia a resposta da rucula a adubacdo organica com
diferentes compostos organico de forma isolada ou em misturas, Salles et al. (2017)
concluiram que o crescimento das plantas e a produtividade melhoraram com
significativamente.

Na conclusdo de sua pesquisa que avalia biofertilizantes na dosagem de
60m?3/ha, Chiconato et al. (2013) observaram que esse tratamento superou oS
demais para as variaveis altura, numero de folhas, diametro de cabeca e massa

fresca da parte aérea na cultura da alface.
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Para a variavel massa fresca da raiz, é possivel verificar no grafico que a

adubacdo organomineral mostrou-se superior aos demais (Figura 5). A adubacéo
convencional e de liberagdo controlada mostraram-se estatisticamente iguais. O
tratamento testemunha mostrou-se bastante inferior aos demais, uma vez que para
esse tratamento nédo foi aplicada nenhuma forma de adubacdo, mostrando assim a 34

necessidade do uso dos fertilizantes para um bom desenvolvimento da cultura.
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Figura 5: Médias da massa fresca da parte aérea estimadas para a variedade de alface crespa
guando submetida a diferentes adubac¢fes minerais e com substrato terra de barranco, visando evitar
qualquer interferéncia de adubac¢des anteriores.

Fonte: Os autores (2019).

Com a aplicacdo de matéria organica no solo, as raizes sédo favorecidas em
seu desenvolvimento de forma direta ou indireta, pois proporcionam melhorias nas
propriedades fisicas do solo, estrutura, densidade, e também melhoram a
movimentacdo de agua, ar e nutrientes, permitindo maior crescimento e penetracao
de raiz no solo (CHAIMSOHN, VILLALOBOS e URPI, 2007). Dessa forma, atuam de
forma direta na fertilidade, sendo fonte de macro e micronutriente (PIRES et al.,
2008).

A producdo de massa fresca das plantas de alface, juntamente a sua
produtividade, deve-se ao grau de contribuicdo do composto organico. De acordo
com Sediyama et al. (2016), ha, ainda, ligacdo com seu teor nutricional. E, para que
se tenha bom desenvolvimento de raiz, é preciso que se tenham caracteristicas

fisicas, quimicas e bioldgicas apropriadas no substrato (FREITAS et al., 2019).



Em relacdo as caracteristicas quimicas do solo e producédo de biomassa de
alface adubada com compostos organicos, Oliveira et al. (2014) concluiram que,
além do aumento de producdo, a matéria organica também melhorou as
caracteristicas quimicas do solo como pH, soma de bases, CTC e saturacdo por
bases, fazendo com que se tenha reducéo da acidez potencial do solo.

Verificou-se a adubacdo organica no aumento da producdo de raizes em
plantas de pupunha (Bactris gasipaes K.). Assim como Chaimsohn, Villalobos e Urpi
(2007), atesta-se que sua aplicacéo estimula o desenvolvimento da raiz, permitindo
um maior aproveitamento dos fertilizantes.

Para a variavel didametro de cabeca, os tratamentos que receberam a
adubacao organomineral também ofereceram os melhores resultados neste trabalho,
como mostrado no grafico da Figura 6. Também, para essa caracteristica, a
adubacédo convencional e de liberacdo controlada mostraram-se estatisticamente
iguais. O tratamento testemunha despontou-se bastante inferior aos demais, mas de
forma menos acentuada do que para as caracteristicas massa fresca da parte aérea

e massa fresca da raiz.
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Figura 6: Estimativas do diametro médio das cabecas da alface crespa quando submetida a
diferentes adubacdes minerais e com substrato terra de barranco, visando evitar qualquer
interferéncia de adubacdes anteriores.

Fonte: Os autores (2019).

O didametro da cabec¢a, o niumero de folhas e o peso de matéria fresca
integram as caracteristicas agronémicas mais apreciadas no momento da
comercializacdo (SOUZA et al., 2008). Sendo assim, a forma de adubac&do que

tenha interferéncia positiva nessas caracteristicas sera bem vista para sua producéo.
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O uso das quantidades certas dos adubos organominerais pode superar 0S
resultados dos adubos minerais quando se avalia diametro de cabeca (CHICONATO
et al., 2013). A parte organica pode conferir maior produtividade da alface e outras
hortalicas, pois melhora a qualidade do solo, 0 que pode aumentar a rentabilidade
dos cultivos (SALLES et al., 2017).

O tratamento com o fertilizante organomineral proporcionou maior ganho em
produtividade das plantas, pois, de acordo com Luz et al. (2010), ganhos de
produtividade interferem positivamente no diametro de cabeca das plantas e no peso
de parte aérea.

Ao observarem o desempenho agronémico de cultivares de alface sob
adubacao organica, Goulart et al. (2018) constataram que o bokashi como fonte de
adubacdo organica ofereceu melhores resultados, com maior crescimento e
produtividade; os autores ainda alertam que a escolha da melhor fonte para este tipo
de adubacéao deve levar em conta a disponibilidade dos insumos e seus custos.

No experimento que analisou o desenvolvimento da produgéo de alface em
vaso com diferentes fontes sob cultivo organico, Martins et al. (2013) verificaram que
a falta de compostos orgéanicos compromete negativamente o sistema de producao
e, também, que o0s compostos organicos e suas misturas melhoram o
desenvolvimento e produtividade das plantas.

Para a variavel numero de folhas (Figura 7), o tratamento que recebeu a
adubacédo convencional se comportou estatisticamente semelhante ao tratamento
com o fertilizante organomineral e também ao tratamento com o fertilizante de
liberacdo lenta. Entretanto, novamente, o organomineral apresentou-se superior a
adubacdao controlada. Oliveira et al. (2004) justificam que essa é uma caracteristica
que varia pouco com a adubacdo, pois o numero de folhas € uma caracteristica
genética das plantas. Além disso, estd também diretamente ligada a
comercializagdo, uma vez que o consumidor tem a preferéncia por alfaces com
maior numero de folhas e diametro de cabeca (FIORINI et al., 2016; SOUZA et al.,
2008).

Avaliando diferentes fontes de adubos, espacamento e qualidade da agua de
irrigacdo no cultivo e desenvolvimento da alface, Silva (2012) observou que o
namero de folhas e outras caracteristicas avaliadas tiveram melhores resultados

guando adubadas com fertilizantes minerais. Ja Chiconato et al. (2013) notaram que,
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em doses mais elevadas, os adubos organominerais proporcionaram ganhos iguais

ou superiores aos adubos minerais.

30 37
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Figura 7: Estimativa do nimero de folhas da cabeca da alface crespa quando submetida a diferentes
adubacdes minerais e com substrato terra de barranco, visando evitar qualquer interferéncia de
adubacdes anteriores.

Fonte: Os autores (2019).

Avaliando a producdo de mudas de alface, Medeiro et al. (2007) chegaram a
conclusdo de que os tratamentos que receberam os fertilizantes organominerais
apresentaram os melhores resultados de nimero de folhas e massa seca.

Como resultados da adubac&o organica, Higashikawa e Menezes Junior
(2017) confirmaram que seu uso melhorou as caracteristicas fisico-quimicas do
substrato, quando comparada a adubacao mineral.

Quanto aos custos por metro quadrado dos diferentes fertilizantes avaliados
neste trabalho, levando-se em consideracao apenas os fatores mao de obra e custo
com a aquisicdo dos fertilizantes, verifica-se um gasto por metro quadrado do
organomineral de R$7,29, da adubacdo convencional de R$5,97 e para a adubacao
de liberacdo controlada de R$3,57. Uma diferenca bastante significativa quando se
avalia a lucratividade do processo de producéao.

Sabe-se que a relacéo custo x beneficio dos insumos agricolas muito contribui
para o sucesso da gestdo de uma lavoura. O valor gasto com a aquisicdo e
aplicacao de determinado produto influencia diretamente na decisao do produtor no
momento da compra. Sendo assim, torna-se necessario aprofundar conhecimentos
sobre a relacéo custo x beneficio para que, como técnicos qualificados, seja possivel

orientar com coeréncia a decisdo dos produtores sobre qual produto utilizar.



Vale ressaltar que o valor de aquisi¢ao e aplicacéo do fertilizante de liberacao
controlada foi inferior aos demais adubos, entretanto, a dosagem utilizada ficou bem
abaixo daquela recomendada pela 52 aproximagdo, que é de 150 kg/ha de
nitrogénio, 120 kg/ha de potassio e 400 kg/ha de fosforo (FONTES, 1999). Para o
fertilizante de liberacdo controlada, foram usados 99,52 kg/ha de nitrogénio, 87,08
kg/ha de potéssio e 105,74 kg/ha, correspondendo a 66,3% de N, 72,56% de P e
105,74% de K, quando comparados a recomendacgéo da 52 aproximacao.

Assim, sdo necessarias novas avaliacdes visando obter informagfes mais
concretas quanto a dosagem e a relacao custo x beneficio dessa nova tecnologia de

fertilizantes que desponta na Zona da Mata.

5. CONCLUSOES

No presente trabalho, verificou-se que as melhores médias de massa fresca
de parte aérea, massa fresca da raiz e diametro de cabeca foram obtidas com a
adubacao organomineral, uma vez que os canteiros formados por terra de barranco
sao totalmente desprovidos de matéria organica. Tais resultados comprovam ser a
alface uma cultura que responde muito bem ao acréscimo de matéria organica.

A adubacdo convencional e a de liberagcdo controlada mostraram-se
estatisticamente iguais, uma vez que essas duas formas de adubacgédo ndo contém
partes de matéria organica, que seriam necessarias, ja que o substrato das plantas
apresentou teores abaixo do ideal para cultura.

Verificou-se, também, uma reducdo de mao de obra e, consequentemente,
menor custo de producdo por metro quadrado para o adubo de liberagéo controlada,
uma vez que 0 mesmo necessita apenas de uma aplicacéo.

Por fim, sugere-se a elaboracdo de novos estudos mais aprofundados no que

diz respeito aos custos de producéo.
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ANEXO 1

Variavel analisada: MASSA FRESVCA PARTE AEREA

Opcéo de transformacéo: Variavel sem transformagéo (Y)

TABELA DE ANALISE DE VARIANCIA

FV GL SQ QM Fc Pr>Fc
TRATAMENTO 3 326209.725500 108736.575167
erro 16  30755.680000  1922.230000

Total corrigido 19  356965.405500

CV (%)= 23.54
Média geral: 186.2650000  Numero de observagoes:

Teste Tukey para a FV TRATAMENTO

DMS: 79,3582149395917 NMS: 0,05

Média harmdnica do nimero de repeticdes (r): 5
Erro padréo: 19,6072945609536

Tratamentos Médias  Resultados do teste
testemunha 4.640000 al A

liberacao controlada 171.360000 a2 B
convencional 204.780000 a2 B

organomineral 364.280000 a3 C

56.568 0.0000
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Variavel analisada: MASSA FRESCA RAIZ

Opcéo de transformacéo: Variavel sem transformagéo (Y )

TABELA DE ANALISE DE VARIANCIA

FV GL SQ QM Fc Pr>Fc
TRATAMENTO 3 3272.246000 1090.748667 41.981 0.0000
erro 16 415.712000 25.982000

Total corrigido 19 3687.958000

CV (%)= 26.84
Média geral: 18.9900000  Numero de observacgdes: 20

Teste Tukey para a FV TRATAMENTO

DMS: 9,22625607101711 NMS: 0,05

Média harmdnica do namero de repeticdes (r): 5
Erro padrdo: 2,27956136131493

Tratamentos Médias  Resultados do teste
testemunha 2.240000 al A
convencional 15.080000 a2 B

liberacdo controlada 20.800000 a2 B

organomineral 37.840000 a3 C
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Variavel analisada: DIAMETRO DE CABECA

Opcéo de transformacéo: Variavel sem transformagéo (Y )

TABELA DE ANALISE DE VARIANCIA

FV GL SQ QM Fc Pr>Fc
TRATAMENTO 3 1450.823260 483.607753 197.390 0.0000
erro 16 39.200120 2.450008

Total corrigido 19 1490.023380

CV (%) = 6.63
Média geral: 23.6090000 Numero de observacdes: 20

Teste Tukey para a FV TRATAMENTO

DMS: 2,83317187445805 NMS: 0,05

Média harmdnica do namero de repeticdes (r): 5
Erro padréo: 0,700001071427752

Tratamentos Médias  Resultados do teste
testemunha 9.676000 al A

liberacéo controlada 25.820000 a2 B
convencional 26.120000 a2 B

organomineral 32.820000 a3 C
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Variavel analisada: NUMERO DE FOLHAS

Opcéo de transformacéo: Variavel sem transformagéo (Y )

TABELA DE ANALISE DE VARIANCIA

FV GL SQ QM Fc Pr>Fc
TRATAMENTO 3 1292.993500 430.997833 129.003 0.0000
erro 16 53.456000 3.341000

Total corrigido 19 1346.449500

CV (%) = 9.14
Média geral: 20.0050000  Numero de observagdes: 20

Teste Tukey para a FV TRATAMENTO

DMS: 3,30847191773047 NMS: 0,05

Média harmdnica do namero de repeticdes (r): 5
Erro padrdo: 0,817435012707432

Tratamentos Médias Resultados do teste
testemunha 6.340000 al A

liberacéo controlada 22240000 a2 B
convencional 24.840000 a2 a3 BC

organomineral 26.600000 a3 C
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BIOATIVADORES NO DESENVOLVIMENTO INICIAL DO MILHO

Académicos: Claudiney José Zinato e Pattryck Yan Nicolau Vitor de Oliveira

Orientador: D Sc. Fabricio Rainha Ribeiro

RESUMO

A agricultura esta constantemente em busca do aumento da produtividade e da
racionalizacdo dos recursos disponiveis, sendo frequentemente disponibilizadas
novas tecnologias aos produtores, entre estas mais recentes, destacam-se 0s
bioestimulantes. Diante do exposto, no presente trabalho, objetivou-se avaliar o
desenvolvimento inicial de plantas de milhos tratadas via semente com o
bioestimulante Raiz Nortox, com a dose recomentada pelo fabricante e com doses
50% acima e abaixo dessa. Para tanto, as sementes de milho foram submetidas as
dosagens de 2,5; 5,0; 7,5 mL/ 0,5 kg de sementes, sendo a testemunha constituida
sem nenhum tratamento. A dosagem de 50 mL/ 0,5 kg de semente é a
recomendada pelo fabricante, as demais sao 50% da dose padréo (2,5 mL/ 0,5 kg)
e 50% acima da dose do fabricante (7,0 mL/ 0,5 kg). Dentre os parametros
avaliados, citam-se: massa fresca da raiz, massa seca da raiz, massa fresca da
parte aérea, numero de folhas e altura da planta, sendo que a dose inferior a
recomendada pelo fabricante propiciou melhores resultados. Conclui-se que
pesquisas mais detalhadas precisam ser realizadas para definir quais sdo as
melhores dosagens desses produtos para a cultura do milho.

PALAVRAS-CHAVE: milho; bioativadores; substancias organicas.

INTRODUCAO
O milho (Zea mays L.) € uma espécie originaria das Américas pertencente a

familia Poaceae (QUEIROZ; VALIGUZSKI, 2019) que desempenha papel
fundamental no sistema agricola brasileiro e mundial (NETO et al., 2004). A cultura
do milho alcancou o patamar de maior cultura agricola do mundo, sendo a Unica a
ter ultrapassado a marca de um bilhdo de toneladas (CONTINI et al., 2019). Sua
difusdo percorre todo o Brasil, participando da formacdo da renda agricola e da
formacdo da dieta basica na alimentacdo animal (DOS SANTOS et al., 2010). E
produzida em mais de dois milh8es de estabelecimentos agropecuarios e cumpre
seu papel de uma agricultura comercial eficiente (CONTINI et al., 2019).

A planta de milho é considerada com uma das mais eficientes em
conversdo de energia radiante, visto que uma semente pesa, em média, 260 mg,

resultando, num periodo préoximo a 135 dias, em cerca de 0,8 a 1,25 kg de
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biomassa e 180 a 250 g de grdos por planta, ou seja, multiplica seu peso em
aproximadamente mil vezes (FANCELLI, 2015). Apesar da sua alta capacidade
produtiva e de sua alta adaptabilidade aos mais diversos ambientes, o milho
também demonstra sua sensibilidade ao estresse de natureza bidtica e abiotica.

Na constru¢do de uma alta produtividade, varios manejos e técnicas séo
introduzidas nas lavouras, como altas doses de nitrogénio, aumento da populacéo
de plantas e aplicacéo de bioativadores (ZAGONEL; FERREIRA, 2013).

Atualmente, o uso de bioativadores ndo e s6 utilizado na cultura do milho,
mas também nas culturas do arroz, soja, feijdo e algodao, a fim de potencializar o
aumento da produtividade (MOTERLE et al., 2011). Por isso, diversas pesquisas
vém sendo realizadas com intuito de desenvolver alternativas tecnoldgicas para
obtencédo de desempenho técnico avancado, melhoria na eficiéncia fisioldgica das
sementes e aumento da produtividade da cultura no campo (LUDWIG et al., 2011).

Os bioativadores tém sido inseridos no tratamento de sementes com o
objetivo aumentar os valores de germinacdo e oferecer um melhor
estabelecimento de plantas no campo (NICCHIO et al., 2013). As substancias
hamicas e os bioativadores tém mostrado influéncia em muitos processos
metabolicos nas plantas, tais como: respiracédo, fotossintese, sintese de acidos
nucleicos e absorcéo de ions, com o intuito de incrementar a producédo em funcéo
de processos ligados ao enraizamento, desenvolvimento vegetativo, floracdo e
frutificagcéo (SILVA et al., 2008).

Esses bioativadores sdo substancias quimicas naturais ou sintéticas que
podem ser aplicados diretamente nos vegetais para alterar processos vitais ou
estruturais, por meio da modificagdes no balanco hormonal das plantas, com a
finalidade de aumentar a producdo (ESPINDULA et al, 2010). Esses
bioativadores atuam como indicadores quimicos na padroniza¢ao do crescimento e
desenvolvimento de plantas. Geralmente, liga-se aos receptores da planta e
desencadeiam uma série de mudangas celulares, as quais podem afetar a
iniciacdo ou a modificacdo do desenvolvimento de 6rgéos ou tecidos (ESPINDULA
et al., 2010).

A agricultura esta inserida em um processo de metamorfose constante, em
decorréncia da busca constante por plantas de ciclos mais precoces, mais

eficientes no uso da agua e de nutrientes. Nesse contexto, objetivou-se, com o

49



presente trabalho, avaliar o desenvolvimento inicial de plantas de milhos tratadas
via semente com o bioestimulante Raiz Nortox, na dose recomentada pelo

fabricante e em doses 50% acima e abaixo dessa.

2. REFERENCIAL TEORICO
2.1. ACULTURA DO MILHO

O milho é uma espécie pertencente a familia Poaceae que tem sua origem
na América do Norte, estando seu centro de origem localizado no México
(SILVEIRA et al., 2015). Devido as vérias utilidades da cultura dentro da
propriedade rural, que pode ser destinada para alimentacdo animal, humana e para
indUstria, e da tradicdo de seu cultivo, o milho é altamente disseminado no Brasil
(MAGALHAES et al., 2002).

Pias et al. (2017) destacam o grdo como uma das principais commodities
comercializadas pelo Brasil. Trata-se de uma planta robusta e ereta, resultante de
selecdo natural e programas de melhoramento, voltada principalmente para a
producéo de grdos (MAGALHAES et al., 2002).

Segundo dados da CONAB (2019), a estimativa de area de producéo de
milho para a primeira safra de 2019/2020 sera de 4.142,6 mil hectares. A estimativa
nacional de cultivo sera 1,7% menor que a safra de 2018/19, resultando em uma
producéo total estimada em 98,4 milhGes de toneladas.

Sua utilizacdo para alimentacdo animal é a principal demanda no mundo.
Na alimentagdo humana, séao utilizados seus derivados ou in natura, tendo grande
importancia na dieta de familias de propriedade de baixa renda, para as quais
desempenha importante fonte de energia (ARTUZO et al., 2019).

Assim, atesta-se que a obtencdo de altas produtividades é essencial para
gue o cultivo do milho seja viavel para o produtor e para que este consiga atender
as demandas e exigéncias do mercado consumidor. Contudo, nota-se que a
produtividade pode ser afetada por diversos fatores, entre esses estdo a
disponibilidade de agua insuficiente, o desequilibrio nutricional, o nivel tecnolégico
etc (PAIVA et al., 2012; ARTUZO, et al., 2019).

2.2. LIMITANTES DA PRODUTIVIDADE NO MILHO
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As condicdes climaticas no Brasil favorecem o cultivo de milho durante todo
0 ano, e, consequentemente, o uso intensivo do solo. Esse tipo de exploracéo
permite que o produtor obtenha maior produgdo, mas deixa expostas grandes
areas em que sao utilizadas somente uma cultura, favorecendo o aparecimento de
pragas (MENDES; MARUCCI e WAQUIL, 2018).

A ocorréncia da lagarta-do-cartucho-do-milho (Spodoptera frugiperda), por
exemplo, € muito favorecida, uma vez que h& oferta de hospedeiro para seu
desenvolvimento durante todo o ano (BARROS; TORRES e BUENO, 2010).

A lagarta causa danos ao limbo foliar da planta, alterando sua taxa
fotossintética. O ataque varia de acordo com o estado fenoldgico e com a cultura.
No milho, as lagartas raspam as folhas em seus estagios iniciais de
desenvolvimento e depois penetram no cartucho (SARMENTO et al., 2002). Dessa
forma, alteram a quantidade da producdo e a qualidade do grado produzido.
Existem inimeras outras pragas que atacam a cultura e que podem causar danos
desde os estadios iniciais de desenvolvimento (VALICENTE, 2015).

Entre as principais doencgas que atacam a cultura do milho estdo a mancha
branca, a cercosporiose, a ferrugem polissora, a ferrugem tropical e a antracnose.
O plantio consecutivo, assim como a auséncia de rotagdo de culturas e as
condicdes edafoclimaticas favoraveis, contribui significativamente para a
sobrevivéncia do indculo e o desenvolvimento de doencas que afetam a qualidade
e a produtividade da cultura. Assim, exige-se um manejo mais eficiente por parte
do produtor, para que o controle seja alcancado (PINTO; SANTOS e WRUCK,
2006).

Para manejar e diminuir a severidade de doencas, recomenda-se plantar
em época adequada, sem coincidir com a época ideal para o desenvolvimento das
doencas. Adicionalmente, recomenda-se utilizar sementes de boa qualidade e
realizar o manejo da lavoura de maneira correta (CASELA; FERREIRA e PINTO,
2006).

A adubacdo de qualidade € muito importante para que o sistema de
producgéo seja eficiente. O milho deve ter suas exigéncias nutricionais atendidas,
através da disponibilizacdo de nutrientes para a cultura, na quantidade exigida e
observando-se as épocas de desenvolvimento para se obter maxima produtividade
(COELHO; CRUZ e PEREIRA FILHO, 2004).
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2.3. BIOESTIMULANTE

O termo bioestimulante se refere a mistura de um ou mais fitorreguladores
com algumas substancias, sendo essas: vitaminas, aminoacidos e nutrientes. Os
fitorreguladores sdo substancias produzidas pelas plantas, e que podem
influenciar o crescimento das plantas quando aplicados em pequenas doses
(SANTOS et al., 2017).

Os biorreguladores podem ser classificados como auxinas, giberelinas,
citocininas, retardadores, inibidores e etileno. Algumas culturas exigem elevado
grau tecnolégico para seu cultivo, e, nesses casos, 0 uso de bioestimulantes se
apresenta como alternativa viavel e compensatéria para o agricultor (CASTRO,
2006).

Os bioativadores s&o capazes de alterar o crescimento da planta, uma vez
que atuam no processo fisiologico da planta ao modificarem a nutricdo mineral da
mesma, sintetizando precursores de hormoénios que levam a sintese hormonal e a
resposta da planta (CASTRO, 2006). Eles podem ser aplicados diretamente sobre
a planta, em sementes e no solo, de forma a promover o incremento da produgao
(SILVA et al., 2008).

Os bioestimulantes induzem respostas da planta através da maior tolerancia
da mesma a estresses abibticos. Esses produtos atuam no metabolismo
respiratorio, fotossintético, sintese de DNA e RNA e na absorcdo de ions
(VASCONCELOS, 2006).

3. MATERIAL E METODOS
O experimento foi conduzido em casa de vegetacdo no ano agricola 2019

no Campo Experimental da Faculdade Univértix, no municipio de Matipé - MG,
situado 20° 17’ 02” de latitude sul e 42° 20' 28" de longitude oeste, a uma altitude
de 626 m, no periodo compreendido entre 19 de setembro e 29 de novembro de
2019.

A semente utilizada foi do NTX 468, que € um hibrido simples obtido por
meio do cruzamento entre duas linhagens com tipo de grdo duro e alaranjado,
apresentando um ciclo normal (POLLES, 2018). O experimento consistiu na
aplicacao do bioativador Raiz Nortox nas sementes, nas dosagens de 2,5; 5,0; 7,5

mL/ 0,5 kg de sementes, sendo a testemunha constituida sem nenhum tratamento.
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A dosagem de 5,0 mL/ 0,5 kg de semente € a recomendada pelo fabricante, as
demais sdo 50% da dose padrdo (2,5 mL/ 0,5 kg) e 50% acima da dose do
fabricante (7,0 mL/ 0,5 kQ).

O bioativador Raiz Nortox possui as seguintes caracteristicas: Nitrogénio
(N) solavel em agua p/v (g/L) 50,76, Zinco (Zn) soluvel em agua p/v (g/L)
8,10, Carbono Organico Total (COT) soluvel em agua p/v (g/L) 50, 76, 30% de
extrato de algas (Durvillaea potatorum), 0,2% de aminoacidos, 1,5% de folcisteina
e 6,5% de acidos organicos. Os bioativadores foram aplicados em uma bandeja
plastica de cor branca, com capacidade de 3 kg, seguindo a ordem de sementes,
bioativador e homogeneizacdo durante 120 s. Apdés a homogeneizacdo, duas
sementes foram semeadas individualmente em vasos de cinco litros cada,
sendo posteriormente realizado o desbhaste apdés a emergéncia das plantulas. O
solo utilizado continha caracteristicas de alta fertilidade, segundo a anélise de solo
(Anexo 1), ndo necessitando de correcdo e adubacdo de plantio. O controle de
plantas daninhas foi realizado de forma manual aos 14 dias ap0s a emergéncia.

Apés 40 dias da emergéncia das plantas, foram avaliadas as seguintes
variaveis: numero de folhas, diametro do caule, altura de plantas, massa fresca da
parte aérea, massa fresca e massa seca do sistema radicular. Para determinagéo
do didmetro, foi utilizado o paquimetro no colo da planta medindo a espessura do
colmo. A massa fresca da parte aérea e do sistema radicular foi aferida em uma
balanca analitica. A massa seca do sistema radicular foi obtida através da secagem
das raizes em estufa apés pesagem da matéria fresca, em temperatura de 65° C,
durante 72 h (SEGOVIA; ANDRIOLO e SCHNEIDER, 1997). O numero de folhas
do milho foi determinado segundo a escala fenologica do milho, cuja primeira folha
de cima para baixo, com o colar visivel, é considerada completamente
desenvolvida, sendo, portanto, contada como uma folha. A altura foi aferida com
uma fita milimétrica.

O delineamento experimental foi inteiramente casualizado. O experimento
foi composto por nove repetices e a unidade experimental constituida de uma
planta de milho. Os dados foram analisados por meio de analise de variancia e
regressao, utilizando-se o Sisvar. Para comparar a média da testemunha e o
padrdo, utilizou-se o teste de Dunnett, adotando-se o nivel de 5% de
probabilidade. Para a escolha do modelo de regressdo, baseou-se na

significancia dos coeficientes de regresséo através do teste t ao nivel de 5% de
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probabilidade, no coeficiente de determinacdo (R2 = SQReg / SQtrat) e no

comportamento biolégico em estudo.

4. RESULTADOS E DISCUSSAO
A matéria fresca da raiz teve um comportamento quadratico com o aumento

das doses do produto (Figura 1). Em plantas controle, o conteiddo de matéria
fresca da raiz foi de 64,19 g. O conteudo de matéria fresca apresentou reducao
para o valor de dose de até 3,4 mL, quando atingiu a menor média de conteudo de
matéria fresca, 62,33 g, e a partir dessa dose houve um aumento do contetudo
desse parametro que atingiu valor maximo de 64,45 g, com a maior dose de
aplicacao.

Entretanto, a matéria seca da raiz teve um comportamento quadratico
negativo com o aumento das doses do produto aplicado (Figura 2). Na auséncia do
bioativador, o conteudo de matéria seca da raiz foi de 10,43 g, tendo um aumento
do conteldo até a dose maxima de 3,25 mL. Com esse valor de aplicagéo, atinge-
se a quantidade maxima de matéria seca da raiz (13,58 g). A partir dessa dose, 0
conteudo de matéria seca da raiz tende a reduzir até a quantidade maxima
testada. Apesar de os valores de matéria fresca terem reduzidos, com a aplicacdo
de baixa dosagem do bioativador, 0 aumento no valor de matéria seca implica em

absorcéo de nutrientes pela raiz e producao de compostos.

]
=
i

F=64,19- 1,00x+0,161x*

Massa resca da ralz (g)

=

Doses

Figura 1: Estimativa da massa fresca da raiz de plantas de milho cultivar NTX 468 aos 40 dias,
oriundas de sementes embebidas em diferentes doses (controle, 2,59, 5 g e 7,5 g) de bioativador
Raiz Nortex, antes do plantio.

Fonte: Os préprios autores (2019).
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Figura 2: Estimativa da massa seca da raiz de plantas de milho cultivar NTX 468 aos 40 dias,
oriundas de sementes embebidas em diferentes doses (controle, 2,59, 5 g e 7,5 g) de bioativador
Raiz Nortex, antes do plantio.

Fonte: Os proprios autores (2019).

Os bioestimulantes sdo complexos que promovem o equilibrio hormonal das
plantas, ao favorecerem a expressdo do seu potencial genético e ainda
estimularem o desenvolvimento do sistema radicular (FERREIRA et al., 2007).
Esses produtos agem na degradacao de substancias de reserva das sementes, na
diferenciacgao, divisao e alongamento celulares (CASTRO e VIEIRA, 2001).

Esse resultado indica que a metade da dose recomendada pelo fabricante
ja é suficiente para que induza essas alteracdes fisiologicas de forma a influenciar
no acumulo de matéria seca da raiz. A partir da dose de 3,25 g do bioativador Raiz
Nortex, observou-se que as plantas ndo responderam mais a aplicacdo para esse
pardmetro avaliado, indicando ndo serem necessérias maiores aplicagdes, em
decorréncia da obtencao de respostas positivas ja em doses menores.

A massa fresca da parte (Figura 3) aérea variou de forma quadratica com o
aumento das doses aplicadas. A dose de 2,72 g proporcionou 0 maior ganho de

massa fresca da parte aérea (246,07 g), sendo seguido de decréscimo.
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Massa fresca da parte adraa (g)
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Doses
Figura 3: Estimativa da massa fresca da parte aérea de plantas de milho cultivar NTX 468 aos 40
dias, oriundas de sementes embebidas em diferentes doses (controle, 2,59,5ge 7,5 g) de
bioativador Raiz Nortex, antes do plantio.
Fonte: Os préprios autores (2019).

A dose de 5,44 mL provoca uma reducdo no acumulo de matéria fresca da
parte aérea, proporcionando um valor igual ao da matéria fresca de plantas
oriundas de sementes que nao foram embebidas no bioativador. A partir dessa
dosagem, as plantas produziram massa fresca da parte aérea inferior as plantas
controle.

O menor acumulo da massa fresca da parte aérea, em plantas dos
tratamentos que receberam doses acima do recomendado pelo fabricante,
provavelmente foi devido a intoxicacdo. Em experimento com milho de pipoca
(FERREIRA et al., 2016), também foi verificada a reducdo na resposta da planta
guando as sementes foram tratadas com doses muito elevadas, indicando que
guantidades excessivas do bioestimulante podem provocar efeito toxico a planta,
além do baixo aproveitamento do produto, que pode resultar em perda na
eficiéncia agrondmica dos biorreguladores (LEITE et al., 2009).

Esse resultado se assemelha ao resultado da matéria seca da raiz, cuja
dose abaixo da recomendada pelo fabricante proporciona um desenvolvimento
significativo nas plantas de milho, evidenciando assim a importancia da aplicacdo
consciente do biofertilizante. Essa maior massa foliar esta relacionada a maior
producdo de fotoassimilados e ao acumulo de folhas, aumentando a atividade
fotossintética e a eficiéncia da planta (SANTOS et al., 2013).

Esse maior desempenho em pequenas dosagens aplicadas pode estar
relacionada a composi¢cdo dos nutrientes do produto testado. O N promove o

rapido crescimento da planta com o aumento da expansao foliar (JORNADA et al.,
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2008), além de ter zinco em sua composicdo, nutriente estimulador da sintese de
proteinas que estimulam o crescimento (EPSTEIN e BLOOM, 2006).

O numero de folhas também apresentou um comportamento quadratico
negativo (Figura 4). Porém, ndo ocorreu um aumento expressivo nos valores
estimados. A auséncia da aplicacdo do produto ocasionou a formacdo de 6,8
folhas. No entanto, a aplicacdo de uma maior dose, 4 mL, propiciou 0 aumento de
apenas 4,65% no numero de folhas. Logo, o produto ndo aumentou
expressivamente o numero de folhas, mas aumentou o peso, 0 que mostra que o
desenvolvimento das folhas (expansao celular) foi influenciado pela dosagem.

O diametro do caule ndo apresentou uma tendéncia definida (Figura 5), com
ligeiro aumento com aplicacéo de 2,5 mL, seguido pela reducdo do diametro com

doses de 5,0 mL e posterior aumento com a aplicacdo de uma dose maior (7 mL).

{umnidade)

¥=6,876+0,16x— 0,02x%

Nomera de folhas

Doses

Figura 4: Estimativa do nimero de folhas de plantas de milho cultivar NTX 468, aos 40 dias,
oriundas de sementes embebidas em diferentes doses (controle, 2,59, 5 g e 7,5 g) de bioativador
Raiz Nortex, antes do plantio.

Fonte: Os préprios autores (2019).
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Figura 5: Diametro do caule da parte aérea de plantas de milho cultivar NTX 468, aos 40 dias,

oriundas de sementes embebidas em diferentes doses (controle, 2,59, 5 g e 7,5 g) de bioativador
Raiz Nortex, antes do plantio.
Fonte: Os préprios autores (2019).

A altura de planta teve um comportamento quadratico com o aumento das
doses do produto (Figura 6). Em plantas controle, a altura de planta foi de 1,51 m.
As plantas apresentaram resposta positiva para esse parametro, no tratamento de
sementes com até 3,3 mL de bioativador, obtendo com essa dose a altura méxima
de 1,47 m. Com a aplicacdo de doses acima desse valor, ocorreu uma redugcéo no
estimulo do crescimento das plantas. A maior dose aplicada proporcionou 0 menor
crescimento de plantas (1,48 m), que € uma altura inferior as plantas oriundas de

sementes sem o bioativador.

anta {imj

¥=1,51+ 0,066%—0,01x%

Albura de pf

0.5

0.0
9.0 2.5 5.0 75
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Figura 6: Estimativa da altura de plantas de milho cultivar NTX 468, aos 40 dias, oriundas de
sementes embebidas em diferentes doses (controle, 2,5 g, 5 g e 7,5 g) de bioativador Raiz Nortex,
antes do plantio.
Fonte: Os préprios autores (2019).



Esse resultado estd de acordo com o comportamento dos parametros
anteriores, nos quais é possivel observar que a dosagem meédia de 3,0 mL
proporcionou maior massa seca das raizes, massa fresca das folhas e,
consequentemente, maior altura de planta.

O estimulo no desenvolvimento do sistema radicular, promovido por baixas
doses do bioestimulante, foi suficiente para manter a planta bem nutrida e manter
0 crescimento das plantas, uma vez que houve incrementos significativos da
massa seca da planta da parte aérea a partir dessas doses.

O N possui papel fundamental no crescimento vegetativo, exercendo
influéncia direta no processo fotossintético, promovendo acréscimo em altura de
planta e no diametro do colmo (FORNASIERI FILHO, 2007), quando suprido em

guantidades adequadas.

5. CONSIDERACOES FINAIS
Embora pesquisas mais extensas e detalhadas precisam ser realizadas

para determinar a verdadeira vantagem do uso dos bioestimulantes, os resultados
preliminares deste estudo indicam que a dose abaixo da recomendada pelo
fabricante promove resultados superiores quando comparada a doses superiores,

pelo menos para o desenvolvimento do milho até a fase de V 8.
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COMPORTAMENTO DE SEMENTES DE TOMATE SOB DEFICIT
HIDRICO

Académicos: Daiana Aparecida Fernandes Queiroz e Sara Silva Clemente Frade

Orientador: M Sc. Alice de Souza Silveira

RESUMO

No periodo de germinacdo em campo, as sementes sdo submetidas a situacdes
climaticas adversas. Diversos fatores afetam o processo germinativo das sementes,
sendo a agua considerada um dos mais limitantes. Com o presente trabalho,
objetivou-se avaliar o efeito do déficit hidrico induzido por solugéo de polietilenoglicol
(PEG 6000) no desempenho fisiolégico de sementes de tomate das variedades
Santa Cruz Kada (Paulista) e San Marzano. O experimento foi conduzido no
laboratério da Faculdade Vértice - UNIVERTIX campus Matip6. As sementes das
variedades foram submetidas a restricdo hidrica simulada com solucdes de PEG
6000 nos potenciais hidricos 0,0; -0,1; -0,2 e -0,3 MPa. Foram realizados 0s
seguintes testes: teste de germinacdo, primeira contagem de germinacao, indice de
Velocidade de Germinacao (IVG), comprimento de raiz, comprimento de parte aérea,
relagdo parte aérea/raiz. Dessa forma, constatou-se que o déficit hidrico afetou o
desenvolvimento das sementes de ambas as variedades. As sementes da variedade
San Marzano se mostraram mais tolerantes a situacdes de déficit hidrico, quando
comparadas as sementes da variedade Santa Cruz Kada.

PALAVRAS-CHAVE: Solanum lycopersicum L.; polietilenoglicol; vigor, germinacéo;

déficit hidrico.

1. INTRODUCAO
O cultivo de hortalicas desempenha papel fundamental no campo, pois

aumenta a renda das familias ao proporcionar o desenvolvimento econdémico das
regides produtoras, evitando assim o éxodo rural (VILELA et al., 2012).

A producéo de mudas de qualidade, e consequentemente de plantas sadias e
vigorosas, depende da obtencdo de sementes com qualidade fisica, sanitaria,
genética e fisiologica (MARCOS FILHO, 2001). Quanto mais rapido e uniforme for o
estabelecimento de plantulas no campo, maior é a garantia de estande final
adequado, gerando boa produtividade (NASCIMENTO, DIAS e SILVA, 2011).

No periodo de germinagcdo em campo, as sementes acabam enfrentando
situacOes climaticas adversas (NASCIMENTO, DIAS e SILVA, 2011). Um dos fatores

mais limitantes no processo germinativo € a 4gua, que ao ser absorvida reativa a
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atividade metabdlica da semente, iniciando a germinacdo (CARVALHO e
NAKAGAWA, 2012). Para o seu desenvolvimento, a semente necessita de uma
série de fatores favoraveis e situacdes de déficit hidrico limitam o seu crescimento
(GARCIA et al., 2012).

O sucesso de um bom estande e produtividade depende das condicbes da
semente de origem fisica, como teor de umidade, formato, cor e tamanho; de origem
fisioldgica, associada a sua capacidade de vigor e desenvolvimento sob condi¢cdes
do ambiente; e de origem genética, competicdo pelo potencial produtivo, e
resisténcia a pragas e doencas (TALAMANI et al., 2010).

Guedes et al. (2009) confirmam que sementes com baixa qualidade fisiolégica
possuem uma sensibilidade maior a variagbes ambientais, contribuindo para a
ocorréncia de queda na emergéncia das plantulas em campo. Assim, aumentam-se
0s custos da producao, devido a necessidade de replantio pelas falhas das mudas
gue nao se desenvolvem.

Segundo Hamayoun et al. (2011), o déficit hidrico é classificado como o fator
externo que mais limita o crescimento e a produtividade vegetal. Também podem
ocorrer situagcdes em que o solo apresenta salinidade elevada, o que interfere no
condicionamento osmotico e afeta diretamente a porcentagem de germinacdo e
desenvolvimento das plantulas (LOPES et al., 2014). De todos os estresses sofridos
pelas plantas, podendo ser abidticos e bidticos, o estresse hidrico € o mais
prejudicial para a sustentabilidade da agricultura (CHAVES, FLEXAS e PINHEIRO,
2009).

Diante do exposto, objetivou-se com o presente trabalho avaliar o efeito do
déficit hidrico induzido por solu¢des de polietilenoglicol (PEG 6000) no desempenho
fisiologico de sementes de tomate das variedades Santa Cruz Kada (Paulista) e San

Marzano.

2. REFERENCIAL TEORICO A
2.1. IMPORTANCIA SOCIOECONOMICA DO TOMATE (Solanum lycopersicum L.)

Originario da regido Andina, o tomate (Solanum lycopersicum L.) disseminou-
se pela América Central onde foi domesticado e melhorado, sendo consolidado
como uma das hortalicas mais importantes para a economia mundial (ALVARENGA,
2004). Pertencente a familia Solanaceae, é uma planta herbacea e perene, com
folhas alternadas e divididas em foliolos, apresentando crescimento simpodial (a
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medida que cresce, desenvolve gemas que dardo forma a sua estrutura final)

(FONTES e SILVA, 2005). Suas flores apresentam coloracdo amarelada de porte
pequeno, e os frutos sdo do tipo baga, podendo ser biloculares ou pluriloculares
(ALVARENGA, 2013).

Além de apresentar um consideravel teor vitaminas A e C, o tomate possui 65
elementos antioxidantes como o licopeno e varias outras substancias benéficas para
a saude, podendo ser obtidos no fruto fresco ou processado, o que contribui para a
prevencdo de canceres, como, por exemplo, o cancer relacionado ao aparelho
digestivo. Além disso, vale destacar que seu consumo in natura oferece baixos
niveis caléricos (ALVAREGA, 2004; CARVALHO e PAGLIUCA, 2007).

No Brasil, a cultura desempenha importante papel socioeconémico na
geracdo de empregos e renda para muitas familias, ja que constitui umas das
principais hortalicas consumidas no pais. Segundo o Instituto Brasileiro de Geografia
e Estatistica (IBGE, 2019), a area plantada com tomate na safra de 2018 foi de
aproximadamente 59,7 mil hectares, obtendo a producdo de 4,1 milhdes de
toneladas. Para a safra de 2019, ocorreu uma queda na area plantada (57,7 mil
hectares) e consequentemente uma leve reducdo da producdo (4,0 milhdes de

toneladas).

2.2. SEMENTE DE TOMATE

O tomate é propagado de modo sexuado através de sementes. Na maioria
das vezes, as sementes, quando hibridas, apresentam uma qualidade superior, 0
que gera um custo mais elevado, porém sua qualidade garante melhor
desenvolvimento em relagéo as demais sementes (NADAI et al., 2015).

O comércio de sementes de hortalicas no Brasil tem valor consideravel,
movimentando cerca de R$ 800 milhdes/ano. O tomate contribui com 25% desse
mercado, o que significa dizer que gera R$ 200 milhGes para as empresas
envolvidas. Entre os atributos buscados nas sementes estdo a resisténcia a
doencas, boas caracteristicas de mesa, sabor e vida pds-colheita. O seu custo de
producéo fica em torno de 5 a 6% do total gasto na lavoura. Quando se trata de uma
semente de qualidade, sua producéao pode atingir de 10 a 12 mil quilos de tomate
por hectare (ANUARIO BRASILEIRO DO TOMATE, 2016).

Para que uma semente germine, sdo necessarias condicdes favoraveis, entre

estas, a agua é fundamental. O processo do fluxo hidrico entre semente e meio



externo é composto por trés etapas: primeiro pela diferenca de potencial hidrico
entre as sementes e meio externo, ocorrendo rapida absorcdo de agua. Em
sequéncia, por equilibrio entre os mesmos, havendo um decréscimo nesse fluxo de
agua. Por fim, a terceira fase compreende a retomada da absor¢cdo de agua junto a
ativacdo das atividades metabodlicas e producdo de substancias osmoticas que
reduzem outra vez o seu potencial (BEWLEY et al.,, 2013). A temperatura em que
estdo acondicionadas as sementes também afeta a velocidade de germinacéo,
influenciando na dindmica de absorcdo de &gua, na velocidade das reacdes
bioquimicas e nos processos fisiologicos em que esta ocorre (CARVALHO e
NAKAGAWA, 2000; MARCOS FILHO, 2005).

2.3. DEFICIT HIDRICO

Muitos fatores interferem no processo germinativo das sementes, destacando-
se a temperatura, a disponibilidade de agua, o oxigénio e a luminosidade, sendo a
agua considerada o mais limitante (CARVALHO e NAKAGAWA, 2012).

O déficit hidrico é considerado uma pequena perda de dgua que ocasiona o
fechamento dos estdbmatos e a reducdo das trocas gasosas, fazendo com que o
metabolismo da planta fique reduzido (OLIVEIRA, ALENCAR e GOMES-FILHO,
2013).

Segundo Duarte (2012), todo o metabolismo é afetado quando exposto ao
regime hidrico, podendo haver mudancas em sua anatomia ou até a expansao
celular, que por sua vez compromete o desenvolvimento das plantulas. Demuner et
al. (2017) reforcam que essa condicdo leva a ma formagéo e desenvolvimento das
raizes e parte aérea e, em casos extremos, causa até a morte do embrido. Do
mesmo modo, 0 excesso também traz consequéncias, como baixa na capacidade de
oxigenagao, com retardamento ou paralisacéo de todo o processo germinativo.

De modo geral, todas as culturas expressam grandes produtividades quando
sua demanda hidrica é suprida, ao contrario de quando ha falta da mesma, sendo
capaz de alterar aspectos fisiolégicos na planta e gerar grandes perdas (DEMUNER
et al., 2017). No tomateiro, o déficit hidrico compromete diretamente sua
produtividade. Em ocasides de falta ou manejo defeituoso de irrigacdo, a
produtividade das plantas € afetada devido ao abortamento de flores (SILVA et al.,
2013; BRITO et al., 2015).
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O sucesso da producdo estd ligado diretamente aos fatores climaticos
encontrados em campo. Ha tempos a restricdo hidrica tem se tornado assunto em
decorréncia da escassez de agua, alterando o regime de irrigacdo em funcdo dos
impactos ocasionados por ela (RODRIGUES, 2017).

Alguns trabalhos vém sendo realizados a partir da simulagdo das condicfes
de estresse hidrico em sementes, por meio de uso de solu¢des osmaéticas com PEG
6000 (SANTOS et al., 2016; AVRELLA et al., 2017), manitol (MACIEL et al., 2017),
CaCl, (CUSTODIO, SALOMAO e NETO, 2009; SANTOS et al., 2016), entre outros.

O polietilenoglicol (PEG 6000) € um polimero inerte, atéxico para as sementes
e raizes das plantas. Por ser um agente osmdético, € utilizado para simular a
deficiéncia hidrica em sementes (STANTON et al., 2012). De acordo Bansal et al.
(1980), os potenciais osmaéticos negativos favorecem a diminuicdo da porcentagem
e da velocidade de germinacéo.

Pelegrini et al. (2013), ao trabalharem com sementes de Erythrina falcata
Benth sob estresse simulado com diferentes potenciais hidricos de PEG 6000,
manitol e NaCl, verificaram influéncia na germinagdo com uso do PEG 6000, mas

nao para manitol e NaCl.

3. METODOLOGIA
O experimento foi conduzido no laboratério da Faculdade Vértice -

UNIVERTIX campus Matip6-MG, sendo utilizadas sementes adquiridas no comércio
local das variedades Santa Cruz Kada (Paulista) tipo salada com taxa de
germinacdo e San Marzano germinacdo. Na descricdo dos pacotes, a taxa de
germinacado da variedade Santa Cruz Kada € de 87% e da variedade San Marzano
de 97%.

As sementes foram submetidas a restricdo hidrica através do uso de solucbes
de polietilenoglicol (PEG 6000), cujos potenciais hidricos foram 0,0; -0,1; -0,2 e -0,3
MPa, preparados conforme a metodologia de Vilela et al. (1991), sendo o tratamento
zero o controle, constituido apenas de agua destilada.

O delineamento foi inteiramente casualizado, sendo composto por duas

variedades e quatro potenciais (tratamentos).
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3.1. TESTE DE GERMINACAO

O teste constituiu de quatro repeticdes de 50 sementes por tratamento,
dispostas em caixas do tipo gerbox, sobre duas folhas de papel Germitest®,
umedecidas em agua com a quantidade de trés vezes o peso do papel seco ou PEG
6000, conforme o tratamento. As sementes foram mantidas em camara do tipo
B.O.D. (Biological Oxigen Demand), sob temperatura constante de 25° C e
fotoperiodo de 8 h de luz e 16 h de escuro. As avaliacdes foram realizadas no
décimo quarto dia apdés o inicio do teste. Os resultados foram expressos em

porcentagem de plantulas normais (BRASIL, 2009).

3.2. PRIMEIRA CONTAGEM DE GERMINAC}AO

A primeira contagem de germinacdo foi conduzida juntamente ao teste de
germinacdo que consiste na analise da porcentagem de plantulas normais obtidas
no sétimo dia ap6s o inicio do teste. Assim, os resultados foram expressos em

percentagem de plantulas normais (BRASIL, 2009).

3.3. INDICE DE VELOCIDADE DE GERMINACAO (IVG)

O indice de Velocidade de Germinacdo (IVG) foi conduzido juntamente ao
teste de germinacdo, e as avaliagbes foram realizadas diariamente até que o
namero de plantulas se estabilizasse. Foram consideradas germinadas as sementes
que apresentavam radicula com 2 mm de comprimento. O IVG foi calculado
segundo a férmula de Maguire (1962):

IVG= G1/N1+ G2/N2 + ...+ Gn/Nn,

Onde:
G1, G2, G, = numero de plantulas germinadas computadas na primeira contagem, na
segunda contagem e na enésima contagem
Ni, N2, N, = nimero de dias da semeadura a primeira, segunda e enésima

contagem.

3.4. COMPRIMENTO DE PARTE AEREA E RAIZ

A medicdo do comprimento de parte aérea e raiz foi realizada conforme
descrito para o comprimento de plantulas. Porém, nesse caso, foram feitas as
afericbes dos comprimentos de parte aérea e de raiz das plantulas normais

separadamente. Os resultados foram expressos em centimetros (cm.plantula™).
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3.5. RELAGAO PARTE AEREA/RAIZ
A relacdo parte aérealraiz foi determinada por meio da razdo entre 0s

resultados obtidos dos comprimentos de parte aérea e raiz, separadamente.

3.6. ANALISES ESTATISTICAS
Para efetuar as analises estatisticas, as médias foram comparadas por meio

de andlise de regresséo, utilizando o programa estatistico R (R, 2009).

4. RESULTADOS E DISCUSSAO
Foi verificada uma diminuicdo na porcentagem plantulas normais na primeira

contagem do teste de germinacdo em funcdo do potencial hidrico para as duas
variedades de tomate (Figura 1 a, b). A variedade Santa Cruz (a) apresentou na
primeira contagem uma porcentagem de plantulas normais menor que 10%,
engquanto a variedade San Marzano manifestou 65% de plantulas normais (b) sob as
mesmas condicodes.

A condicdo de déficit hidrico, com baixa disponibilidade hidrica, faz com que
as sementes necessitem de mais dias para germinarem. De acordo com Barbero et
al. (2011) Esse atraso ocorre pois as semente precisam atingir um nivel minimo de
hidratac&do, para que 0s processos na semente ocorra. Em campo, esse atraso nao
€ desejavel, pois as sementes estardo em maior exposicdo ao ataque de doencas e
insetos-praga. Essa relacdo entre o tempo de germinacao e a disponibilidade hidrica
do ambiente € uma varidvel importante para o desenvolvimento das plantulas
(KAPPES et al., 2010).
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Figura 1: Porcentagem de plantulas normais na primeira contagem da germinagéo em funcado do
potencial hidrico. (a) Santa Cruz (b) San Marzano.
Fonte: Os autores (2019).
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O mesmo comportamento foi observado na germinacao final em relacdo a
porcentagem de plantulas normais conforme seu potencial hidrico, ou seja, a
diferenca de comportamento entre as variedades se manteve (Figura 2 a, b).

Para a variedade Santa Cruz, a diferenga na porcentagem de plantulas
normais entre a primeira contagem e a contagem final do teste de germinacéo, em
relacdo aos potenciais hidricos, demonstrou-se mais acentuada. A segunda
contagem de germinacéo foi ligeiramente superior a primeira contagem e o potencial
-0,3 MPa menor que os potenciais -0,2 e -0,1 MPa, porém menor que 0,0 MPa. O
comportamento da variedade San Marzano, apesar de semelhante entre os testes
de primeira e contagem final de germinacao, apresentou-se superior na Ultima e, a
medida em que foi reduzido, o potencial hidrico nas sementes abaixou tanto o
ndamero de plantulas germinadas quanto normais. Adicionalmente, nota-se que a
variedade San Marzano apresentou melhor porcentagem final de germinacéo do que
a Santa Cruz (Figura 2 a, b).

Silva Jr et al. (2014) trabalharam com sementes de duas cultivares de tomate
submentidos ao estresse hidrico simulado com PEG 6000, com os potenciais 0; -0,2;
-0,4 e -0,6 MPa, verificando, dessa maneira, o efeito negativo da restricdo hidrica na

porcentagem final de germinacdo, que variou de acordo com a concentracao e

cultivar.

E:E a SE b

w 74]

™ (o= ] ‘@ o -

E © E © o

E o ,”. E o o7

w ©2 e w © "f"

=2 - e E_ju ri/’-

= - s P

€ ° I I T 1 € ° | | | 1

4O «©

o 03 -02 -01 00 o 03 02 01 00
Potencial hidrico (MPa) Potencial hidrico (MPa)

Figura 2: Porcentagem de plantulas normais na segunda contagem da germinacdo em fungéo do
potencial hidrico. (a) Santa Cruz (b) San Marzano.
Fonte: Os autores (2019).

Para a caracteristica comprimento da parte aérea, somente para a variedade
Santa Cruz houve ajuste da curva de regressao. Para tal variedade, observa-se uma
tendéncia de aumento da parte aérea a medida em que se reduziu a disponibilidade

do potencial hidrico (Figura 3a). Para a variedade San Marzano, ndo houve efeito

L I
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dos diferentes potenciais hidricos no desenvolvimento da parte aérea, demonstrando
que a variedade consegue desenvolver-se mesmo sob condicbes de estresse
hidrico (Figura 3b).

Segundo Dell’Aquilla (1992), a reducdo do desenvolvimento das plantulas
advém da restricdo hidrica a que foram submetidas. Essas variacbes sao
decorrentes das mudancas na turgescéncia celular, que reduzem a sintese de
proteina nas condi¢cbes de estresse em que se encontram. De acordo com Taiz e
Zeiger (2004), um dos primeiros efeitos ao estresse hidrico € a redugdo no
crescimento, como causa da diminuicdo da expansao celular.

a b
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Figura 3: Comprimento da parte aérea de plantula de tomate em fungéo do potencial hidrico. (a)
Santa Cruz (b) San Marzano.
Fonte: Os autores (2019)

O comprimento de raiz manteve a mesma tendéncia do comprimento de parte
aérea, sendo que para a variedade Santa Cruz houve maior comprimento da raiz a
medida que a restricdo hidrica aumentou O mesmo nao foi observado para a
variedade San Marzano (Figura 4 a, b). O aumento do sistema radicular esta ligado
a uma resposta adaptativa das plantulas em buscar ocupar maior volume de solo
para capturar maior quantidade de agua e conseguir superar a restricdo hidrica. De
acordo com Ludlow e Muchow (1990), a reducdo de agua no solo provoca
mudanc¢as na distribuicdo e no desenvolvimento radicular das plantas. Correia e
Nogueira (2004) explicam que essa reducdo do crescimento da parte aérea € uma
resposta da planta para diminuir a area de evapotranspiracdo e o aumento no

desenvolvimento radicular € resposta da planta ao déficit hidrico para auxiliar na

abrangéncia das raizes no solo para uma maior absorcao de agua.
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Figura 4: Comprimento da raiz de plantula de tomate em fun¢&o do potencial hidrico. (a) Santa Cruz
(b) San Marzano.
Fonte: Os autores (2019).

Maior desenvolvimento do sistema radicular em detrimento da parte aérea é
observado na Figura 5 (a, b), pois a relacéo parte aéreal/raiz decresce a medida que
a restricdo hidrica aumenta. O aumento do desenvolvimento da raiz em relacédo a
parte aérea foi observado somente para a variedade Santa cruz, demonstrando que
a variedade San Marzano, mesmo sob condi¢Bes de restricdo hidrica, consegue
manter a relacédo parte aérealraiz igual a 1.

A planta utiliza métodos fisiologicos para evitar a seca. Para aumentar sua
capacidade de absorcdo de agua, ela aumenta sua profundidade radicular, sendo
este um dos mecanismos mais importantes para sua adaptacdo ao meio (LIU et al.,
2005).
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Figura 5: Relacdo da parte aérea/raiz de plantula de tomate em funcao do potencial hidrico. (a) Santa
Cruz (b) San Marzano.
Fonte: Os autores (2019).
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Por fim, durante a avaliacdo do indice de velocidade de germinacéo das duas
variedades de tomate em funcéo de restricdo hidrica, observa-se uma diminuicédo
para ambas variedades a medida que a restricdo hidrica aumentou. A variedade San
Marzano apresentou maior indice para todos os potenciais quando comparada a
variedade Santa Cruz (Figura 6 a,b).

De acordo Bansal et al. (1980), utilizando-se o0s potenciais osmaticos
negativos, é possivel diminuir a porcentagem e a velocidade de germinacéo,

especialmente no inicio da imersao.
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Figura 6: indice de velocidade de germinacéo de sementes de tomate em fungéo do potencial
hidrico. (a) Santa Cruz (b) San Marzano.
Fonte: Os autores (2019).

De acordo com Ferreira e Borghetti (2004), o IVG tem influéncia direta no vigor
das sementes. Quando o IVG se encontra em baixa, o0 vigor também diminui, pois é
referente ao nimero de sementes germinadas por dia.

Algumas espécies selvagens conexas ao tomateiro possuem um alto nivel de
tolerancia ao déficit hidrico e a salinidade (S. cheesmaniae; S. pimpinellifolium e S.
pennellii). A comparacao entres essas espécies permite identificar fatores genéticos
associados a domesticacdo, envolvidos também por genes com tolerancia ao
estresse abiotico (ATARES et al., 2011). Atualmente, ndo ha gendétipos comerciais
de tomateiro que aliam caracteristicas agrondémicas favoraveis e tolerancia ao
estresse hidrico (MACIEL et al., 2017).

73



5. CONSIDERACOES FINAIS —
A partir da realizagcéo deste estudo, foi possivel observar que o déficit hidrico

afetou o desenvolvimento das sementes das variedades Santa Cruz Kada e San
Marzano.

As sementes da variedade San Marzano se mostraram mais tolerantes a i

situacdes de estresse hidrico, quando comparadas as sementes da variedade Santa
Cruz Kada.
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DIMENSIONAMENTO DE GALPAO PARA ARMAZENAMENTO DE
AGROTOXICOS

Académicos: landra Mikaela Cruz Reis e Marcos Tulio Mendes Maciel

Orientador: D Sc. Rafael Macedo de Oliveira

RESUMO

Agrotoxicos sao agentes ou produtos cuja finalidade é eliminar organismos
considerados nocivos. O uso destes produtos tem aumentado nos ultimos anos,
paralelamente ao aumento das éareas de cultivo e do numero de individuos
resistentes aos principios ativos atualmente utilizados. Sabe-se que o manuseio de
agrotoxicos deve ser realizado com cuidado, visto que o mesmo pode contaminar o0
homem e o meio em que estd inserido. Importante alertar, também, que o
armazenamento dos agrotoxicos € comumente negligenciado, favorecendo
contaminacgdes e alteracdo em sua eficacia. Nesse sentido, buscou-se elaborar um
projeto e dimensionamento de um depdsito para armazenamento de agrotoxicos
agricolas em propriedades rurais, bem como a confec¢cdo de um orgcamento para a
constru¢cdo do mesmo e seu cronograma fisico-financeiro. O dimensionamento do
galpao foi realizado de acordo com as determinagcdes da NBR 9843-3, efetuando os
calculos das fundac®es, pilares, alvenaria e demais detalhes construtivos. Apés o
dimensionamento, foi calculado o orcamento referente a constru¢éo do galpao e, por
fim, os cronogramas fisico e financeiro semanais. Considerando-se o tamanho
médio das propriedades na Zona da Mata Mineira (25 ha), o preco da construcéo do
galpao foi estimado em R$ 16.076,39, valor que pode ser coberto pela producdo em
apenas um ano agricola. Conclui-se que essa construcdo se faz necesséria pois,
além dos beneficios sociais e ambientais, o armazenamento adequado de
agrotoxicos € uma das exigéncias dos programas de certificagdo. Do mesmo modo,
observa-se que os produtos certificados possuem maior valor agregado, sendo
assim mais lucrativos ao produtor.

PALAVRAS-CHAVE: construcéo rural; orcamento; agrotoxicos.

1. INTRODUCAO
O Brasil esta entre os maiores exportadores do mercado agropecuario do

mundo, desempenhando importante papel para a economia nacional. A manutencgao
dessa poténcia exige alto conhecimento e uso de tecnologias, para alcancar altas
produtividades e se manter competitivo no mercado (PIGNATI et al., 2017; SANTOS
et al., 2017). Para isso, o uso de agrotoxicos torna-se indispensavel, auxiliando na
manutenc¢ao da sanidade das lavouras (SANTOS et al., 2017).

Segundo Polaczinski (2012), o uso da tecnologia agroquimica no Brasil foi
uma grande revolucdo, garantindo aumento da produtividade e facilitando os tratos

culturais que vao desde o plantio até a colheita, sempre aliados no controle de
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pragas, doencas e plantas daninhas. Contudo, junto a esses beneficios, surgiu a
incerteza sobre os efeitos desses agrotoxicos tanto para 0s ecossistemas quanto ao
ser humano, o que por sua vez gera debates e descontentamento por parte da
sociedade.

Observa-se que, com 0 aumento do uso desses produtos, cresceu 0 numero
de pessoas que sofreram intoxicacdo. Isso afetou desde aqueles que estéao lidando
diretamente com 0s agrotoxicos, como pequenos produtores e seus familiares, até
pessoas que estdo em centros urbanos, localizados préximos de grandes areas de
producdo agricola. Existem diversas razdes para 0 aumento no consumo de
agrotoxicos, e uma delas vem do fato de que algumas culturas, antes utilizadas
apenas para alimentacdo, comecaram a ser usadas como matéria-prima para
producdo de energia, demandando maior area de producdo e, consequentemente,
mais agrotéxicos (BOMBARDI, 2012).

O uso continuo de algumas moléculas acelerou o processo de selecdo de
individuos resistentes. Os suscetiveis foram rapidamente eliminados, deixando uma
populacdo que nao era afetada com a aplicacdo de agrotoxicos (FUTINO e SALLES
FILHO, 1991). Isso também contribuiu para o aumento do uso de agrotoxicos, pois
forcou os agricultores a buscarem novos produtos com moléculas diferentes, que
estdo constantemente sendo desenvolvidos pelos laboratorios (LONDRES, 2011).
Outra agdo comumente realizada € aumentar a dose recomendada pelo fabricante
para atingir um controle eficiente (CAMPANHOLA e BETTIOL, 2003).

Paralelamente a intensificagdo do uso de agrotoxicos, ocorre a negligéncia
por parte dos produtores que nao fazem corretamente o descarte das embalagens.
Quando o descarte ndo é realizado de forma correta, pode causar poluicao
ambiental, seus residuos contaminam o solo, os recursos hidricos, as plantas e os
animais presentes no local (GODECKE e TOLEDO, 2015). Além do descarte
inadequado de embalagens, outra etapa que vem sendo negligenciada é o
armazenamento dos agrotoxicos.

Londres (2011) adverte que o mau armazenamento desses produtos pode
levar & exposicdo multipla aos agrotdxicos de diferentes grupos quimicos,
ocasionando efeitos adversos que podem ser mais graves e mais preocupantes do
gue a exposicdo a apenas um determinado agrotoxico.

Para a estocagem desses agrotoxicos nas propriedades rurais, algumas

regras estabelecidas pela ABNT devem ser seguidas, a fim de prevenir acidentes e
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garantir a qualidade dos mesmos (HAHMED; OLIVEIRA e FRANCISCO, 2014). ™
Porém, no campo, é possivel observar o descumprimento de algumas dessas

regras, muitas vezes devido a falta de estrutura dos galpbes de armazenamento.

Piso de chéo batido, falta de sinalizacdo, reparticbes mal elaboradas para
armazenamento de produtos com finalidades diferentes, sistema de ventilacao 80
deficiente, fatores que, sozinhos ou em conjunto, expdem risco iminente as pessoas

que estdo envolvidas no manuseio de tais produtos (HAHMED; OLIVEIRA e
FRANCISCO, 2014).

Vale ressaltar que a agricultura praticada de forma irresponsavel pode
prejudicar e contribuir para a contaminacdo do ambiente, através do acumulo de
moléculas de agrotoxicos no solo, ar, biota e sedimentos. Essa contaminacgdo causa
efeitos indesejaveis, afetando espécies que ndo interferem nos processos de
producdo e ndo sao alvo de controle (PERES et al., 2007).

Portanto, diante da deficiéncia da situacdo do armazenamento dos
agrotoxicos, e considerando-se a seriedade dos problemas relacionados a
exposicao aos mesmos, objetivou-se elaborar um projeto com o dimensionamento
de um depoésito para armazenamento de agrotoxicos agricolas em propriedades
rurais. Além disso, visou-se a definicdo de um orgcamento para a construcdo desse

depdsito, incluindo um cronograma fisico-financeiro.

2. REFERENCIAL TEORICO
2.1. USO DE AGROTOXICOS NO BRASIL

O aumento massivo do uso dos agrotoxicos coincidiu com o fim da Segunda
Guerra Mundial. Compostos que haviam sido desenvolvidos com o objetivo de
controlar insetos transmissores de doencas aos soldados acabaram direcionados
para uso agricola. Alguns produtos aplicados ainda hoje foram sintetizados para
protecdo do exército durante o conflito (BRAIBANTE e ZAPPE, 2012). Apos a
Grande Guerra, os agrotoxicos foram estabelecidos como a maneira mais eficiente
de combater pragas e patdgenos. Os produtores adotaram seu uso esperando
aumentar a produtividade e eliminar organismos indesejaveis indefinidamente
(ESPINDOLA, 2011).

A partir da década de 60, foi instituida pelo governo brasileiro uma série de
medidas que incentivava a pratica de uma agricultura mais moderna, com o0 aumento

das &reas de producdo, a aquisicdo de insumos quimicos e o uso de novas



tecnologias. Além dessas, foram promovidos o uso de sementes melhoradas
geneticamente e a mecaniza¢do nas areas passiveis de mecanizar, estimulando o
setor agropecuario de forma expressiva (CAMPANHOLA e BETTIOL, 2017).

Através de incentivos fiscais, 0 governo brasileiro favoreceu as grandes
empresas produtoras de agrotoxicos. Porém, os custos sociais e financeiros
originarios dessas medidas foram absorvidos pela populacdo. Os programas para
recuperagdo de areas contaminadas e o tratamento de trabalhadores intoxicados
foram custeados pela populacdo de forma geral e ndo pelas empresas (ABREU e
ALONZO, 2014).

O uso de insumos quimicos, como fertilizantes e agrotoxicos, contribui para
manter o Brasil como um dos maiores produtores e exportadores mundiais de
produtos agropecuarios (PIGNATI et al., 2017). Segundo o decreto N° 4074, de 04

de janeiro de 2002, que regulamenta a lei dos agrotoxicos, esses insumos sao:

Produtos e agentes de processos fisicos, quimicos ou bioldgicos,
destinados ao uso nos setores de producdo, no armazenamento e
beneficiamento de produtos agricolas, nas pastagens, na protecao de
florestas, nativas ou plantadas, e de outros ecossistemas e de ambientes
urbanos, hidricos e industriais, cuja finalidade seja alterar a composigdo da
flora ou da fauna, a fim de preserva-las da acdo danosa de seres vivos
considerados nocivos, bem como as substancias e produtos empregados
como desfolhantes, dessecantes, estimuladores e inibidores de crescimento
(BRASIL, 2002, p.1).

Nos ultimos anos, houve um aumento no consumo medio de agrotoxicos em
relacdo a area plantada, o que incitou o crescimento de doencas fungicas, como a
ferrugem asiatica da soja, resisténcia de insetos, plantas daninhas e fungos,
elevando a demanda de aplicacdo. Por essa razédo, o Brasil assumiu o posto de
maior consumidor mundial de agrotoxicos agricolas (RIGOTTO et al.,, 2012;
CARNEIRO et al., 2015).

A comercializacdo de agrotéxicos no Brasil movimentou cerca de US$ 10
bilhdes, num total de 540 mil toneladas de ingredientes ativos no ano de 2017.
Segundo estudos, o pais ocupa o 7° lugar no ranking de consumo de agrotéxicos em
relacdo a area plantada e o 13° quando se observa a quantidade consumida de
agrotoxicos pela producéo por area (VASCONCELOS, 2018).

As culturas da soja, milho e cana-de-aglcar ocuparam cerca de 76% de toda
a éarea plantada do Brasil e foram as principais consumidoras de agrotoxicos
(PIGNATI et al., 2017). A soja € responsavel por 52,2% de todos os agrotoxicos

81



utilizados no pais. Destes, o glifosato € o mais expressivo, usado como desfolhante
em lavouras de soja transgénica, constituindo o agrotoxico mais utilizado no Brasil e
no mundo (VASCONCELOQOS, 2018).

2.2. PROBLEMAS NA UTILIZACAO DE AGROTOXICOS

O crescente uso de agrotéxicos € proporcional ao aumento das areas de
monocultivo. De forma complementar, as condi¢des climéticas do Brasil s&o muito
favoraveis ao surgimento de doencas, pragas e plantas espontaneas, quando
comparadas as de paises de clima temperado, necessitando assim de maior numero
de produtos para seu controle (GAZZIERO, 2015).

Além do uso excessivo de agrotoxicos, seu descarte em locais inapropriados
pode contaminar a agua e o solo, prejudicando a saude da populacdo em geral,
especialmente a do produtor rural, que esta em contato direto com tais produtos em
seu dia a dia (ALMUSSA e SCHMIDT, 2009).

Os programas existentes para garantir o uso seguro de agrotdxicos
normalmente se baseiam em grande numero de restricbes quanto ao uso e
manipulacdo, demonstrando 0s riscos aos quais estdo expostos quem manuseia tais
produtos. O risco de intoxicagdo é ainda maior no momento de preparacdo das
caldas, em que o contato direto com a pele ou inalagdo dos mesmos podem causar
intoxicacao a curto e a longo prazo (ABREU e ALONZO, 2016).

A aquisicdo de agrotoxicos é muito importante para determinar os cuidados
que devem ser tomados durante seu manuseio. E durante esta etapa que o
profissional capacitado orienta o produtor quanto ao uso de equipamentos de
protecdo individual (EPI's), a toxicidade do produto adquirido e o destino final da
embalagem (ABREU e ALONZO, 2016). As consequéncias dos agrotéxicos na
saude da populacdo sdo proporcionais ao periodo de exposicdo ao mesmo e a sua
concentracdo (ESPINDOLA, 2011). Mori et al. (2015) observaram alterages nos
compostos lipidicos e proteicos de trabalhadores rurais que utilizavam agrotéxicos e
relacionaram estes resultados com o (des)uso inadequado dos EPI's.

Os pequenos agricultores sdo 0s mais propensos a contaminacéo pelo uso
inadequado destes produtos. Em sua maioria, além de ndo utilizarem EPI's, ndo
respeitam o periodo de caréncia e descartam as embalagens em locais que
contaminam o solo e as pessoas que entram em contato com 0O mesmo
(BERNARDES, 2017).
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Em estudo para avaliar a percepcéao de risco de pequenos agricultores quanto
a utilizacdo de agrotoxicos, Gregolis, Pinto e Peres (2012) observaram que quase
metade dos 42 entrevistados na pesquisa s6 usava EPI ocasionalmente. Os motivos
dessa baixa utilizacdo sado: pelo fato de os participantes acharem que nao
precisavam ou nhao tinham o equipamento, porque este atrapalhava o trabalho; a
falta de orientacao profissional também foi citada (GREGOLIS; PINTO e PERES,
2012).

Apesar de objetivarem atingir grupos especificos de organismos que sao
causadores de doencas e injurias as culturas, os sitios de acédo dos agrotoxicos sao
similares nos seres humanos e nestes organismos (PREZA e AUGUSTO, 2012). Os
impactos causados pela exposi¢cdo de agrotoxicos, principalmente aos trabalhadores
rurais, tornaram-se uma questdo de saude publica e um problema ambiental, devido

ao uso intenso destes insumos (BRASIL, 2018).

2.3. ARMAZENAMENTO DE AGROTOXICOS

O conhecimento dos riscos que o0s agrotoxicos podem causar a saude da
populacdo acarretou no surgimento de leis que regulamentam desde sua producao
até os locais adequados para seu armazenamento (FEPAM, 2017). O
armazenamento de agrotoxicos em areas inapropriadas e, ou, com variacdes
climaticas pode contribuir para diminuir sua eficacia. Uma vez que nao funcionam
como deveriam, os produtores tendem a utilizar doses maiores que as
recomendadas ou buscam produtos com maior grau toxicoldgico como forma de
compensar a inefichcia do mesmo (PREZA e AUGUSTO, 2012).

Segundo o manual da Associacdo Nacional de Defesa Vegetal — ANDEF
(2005), devem ser tomadas algumas medidas béasicas para o0 armazenamento
correto dos agrotéxicos, a saber: ndo armazenar embalagens abertas ou com
vazamentos, as mesmas nao devem estar em contato direto com o piso, sendo
acondicionadas em paletes ou prateleiras, o local de armazenamento deve ser
arejado e ndo se deve misturar produtos diferentes, entre outros inimeros cuidados.
Os depésitos de agrotdxicos ndo podem estar localizados em Areas de Preservagéo
Permanente (APP’s), unidades de conservagdo, areas com mananciais de
abastecimento publico ou com lencol freético aflorante (FEPAM, 2017).

Ao estudarem o agricultor familiar e o contexto de uso seguro de agrotoxicos

na cidade de Lavras/MG, Abreu e Alonzo (2016) ndo observaram estruturas proprias
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de armazenamento nas propriedades visitadas. Em sua pesquisa, a maioria dos

entrevistados utiliza estruturas que ja estdo presentes na fazenda e que nao

oferecem segurancga necesséria dentro dos parametros avaliados.

3. METODOLOGIA 84
Este estudo caracteriza-se como uma pesquisa quantitativa, com

delineamento de estudo de caso. Gil (2010) explica que, para ser classificada como
estudo de caso, a pesquisa deve investigar um fenémeno atual dentro do contexto
em que esta inserida, de forma ampla e detalhada. Marconi e Lakatos (2012)
acrescentam que sua abordagem quantitativa se deve a possibilidade de coleta e
analise de dados, através da reducédo de amostras.

Os detalhes construtivos foram determinados segundo a norma NBR 9843-3
(ABNT, 2013), que regulamenta o armazenamento de agrotéxicos em propriedades
rurais. O projeto deve possibilitar a preservacdo da saude das pessoas e do meio
ambiente, com o menor custo beneficio para o produtor rural. Sob esse viés, foi
realizado o calculo das fundacdes, pilares, alvenaria e demais detalhes construtivos
necessarios para a implantacdo do galpdo em uma propriedade rural.

Para o célculo das dimensdes da fundacédo, foi considerada toda a carga
exercida sobre a mesma, além da tensédo admissivel do solo. Foi utilizado valor de
tensdo admissivel do solo tabelado para o tipo de solo encontrado na regido da
Zona da Mata, terrenos bons, como os argilo-arenosos, embora Umidos: 2,0 kgf/cmz
(BAETA e SARTOR, 1999).

Foi utilizada a seguinte formula para o calculo da area da fundacéo:

P
Oar =—
A
Em que:
o = tensdo admissivel do solo (kgf/cm?);
P = carga maxima exercida sobre a fundacao (kgf);

A = area da fundacdo (cm?).

Os pilares foram confeccionados de concreto armado com quatro metros de
altura. Para o seu dimensionamento, foi considerado o peso que o telhado exerce
sobre 0 mesmo, além do seu comprimento para que ndo ocorra flambagem. Da

mesma forma, foi dimensionada a cobertura com telha de zinco, devido as



caracteristicas favoraveis da mesma, tais como: leveza, facilidade de manuseio e
alta durabilidade (BORTOLI, 2016), o que justifica o crescimento de sua utilizacdo no
meio rural.

Para a alvenaria, foram utilizados blocos de cimento com nove centimetros de
espessura. O piso de concreto ndo pode permitir a infiltracio em caso de
derramamento dos produtos. Foram instaladas janelas em lados opostos no sentido
do comprimento do galpao, para promover arejamento no interior do mesmo.

Jad a planta baixa, o corte transversal e o corte longitudinal foram
confeccionados com o auxilio de software de desenho AutoCad. Para a confeccao
do cronograma fisico, financeiro e o orcamento, utilizou-se a planilha Excel,
considerando-se a quantidade de insumos necessaria para cada etapa, conforme
Informador de Construcdes (2013).

Os valores dos insumos utilizados foram consultados no Sistema Nacional de
Pesquisa de Custos e indices da Construcéo Civil - SINAPI, que constitui um banco
de dados cujos precos meédios dos insumos estdo disponiveis para o estado de
Minas Gerais. Foram consideradas todas as etapas do processo construtivo na
confeccdo do orcamento, desde os servicos preliminares até os trabalhos de

acabamento.

4. RESULTADOS E DISCUSSAO
O alto consumo de agrotéxicos pela agricultura brasileira evidencia a

importancia da sua armazenagem adequada. Segundo Vasconcelos (2018), o pais
consome em média 139 dolares de agrotoxicos por hectare cultivado. Tendo em
vista o0 alto consumo destes produtos, torna-se evidente a necessidade de estruturas
adequadas de armazenamento. Dessa forma, sdo descritos, neste capitulo, os
resultados do dimensionamento do galpéo.

Todos os insumos para construcdo do galpdo estdo descritos na tabela de
orcamento (Anexo |), assim como a quantidade necessaria de cada material.

Na alvenaria, devem ser utilizados blocos de concreto de nove centimetros de
espessura, assentados com argamassa, €, no ultimo metro, foi instalada tela de
protecdo galvanizada com malha de 1", para favorecer a circulagdo de ar dentro do
galpéo e evitar a entrada de animais.

A colocacdo de janelas de 1,5m x 1,1m em paredes opostas possibilita o

arejamento no interior do depdsito, como determinado pela NBR 9843-3. Altas
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temperaturas no local de armazenamento podem gerar o aumento da pressao
dentro das embalagens, causando sua ruptura e favorecendo a intoxicacdo de quem
manuseia o produto (ESPINDOLA, 2011). Por isso, o ideal ¢ favorecer a circulacio
de ar para abaixar a temperatura interna do galp&o.

O galpéo foi projetado com o pé direito de quatro metros de altura, o que 86
corresponde a altura minima determinada pela norma, além de ser uma altura que
favorece a diminuicdo da temperatura interna do galpdo. Recomenda-se que o
telhado seja de telha de zinco, devido seu preco baixo e facilidade de colocagéo. A

tesoura utilizada sera do tipo 1, para vao de até cinco metros (Figura 1 e Tabela 1).

Chapuz —
Calgo

Diagonal —
Terca

Pendural Empena —

Caibro

Ripa —
Figura 1: Tesoura tipo 1 para vdo de até cinco metros.
Fonte: https://pedreirao.com.br (2019).

Tabela 1: Dimensdes de tesoura tipo 1 em centimetros para telhado com vao de até cinco metros.

Peca Dimensdes (cm)
Tercas 7,5x15
Pendural 7,5x10
Diagonal 5,0x6,0
Linha 75x75
Caibro 3,8x7,5
Empena 7,5x7,5

Fonte: Baéta (1999).

O telhado serd suportado por quatro pilares de concreto armado, que
depositardo seu peso em fundacdes diretas descontinuas, localizadas a 80 cm de
profundidade.



As dimensfes dos pilares e das fundag¢des foram determinadas de acordo
com o peso exercido sobre os mesmos e o pé direito da estrutura. Foram
necessarios quatro pilares de quatro metros de altura, de 0,3m x 0,3m, atendendo as
determinacdes da NBR 6118 (ABNT, 2014), que por sua vez determina como area
minima da secédo do pilar 360cm2 e 0,8 m de toco de pilar, traco 1:2:4. Os pilares
devem ser confeccionados em concreto armado. As fundacdes devem ser
escavadas a um metro de profundidade para descarregar o peso da estrutura em
uma camada firme do solo, diminuindo possiveis problemas de recalque da
fundacao. O traco das fundacdes foi 1:2:4, com as seguintes dimensdes: 0,20 m de
altura, 0,44 m de largura e 0,44 m de comprimento, conforme o dimensionamento a
sequir:

1. Carga exercida pelo telhado (telha de zinco):

A=2*(15+1) g Ca— 110 Kgf
A=5m? 5 M2 —eeee- X
X= 575 Kgf

2. Carga exercida pela parede:

A=2%4+0,15 g1y Cp— 1600 Kgf
A =120 m? 1,20 m3 --- X
X = 1920 Kgf

3. Carga exercida pela viga baldrame:

V=(02+0,3)*2 i1}y Co— 2500 Kgf
V=0,12 m?® 0,12m3 ---- X
X = 300Kgf

4. Carga exercida pelo pilar +toco de pilar:

V=03*0,3*4+0,8) 1m3---- 2500 Kgf
V = 0,432 m? 0,432 ------ X
X = 1080 Kgf

5. Carga exercida pela prépria fundacao:
V=02*xX*X 1m3 - 2500 Kgf
V =0,2x2 0,2X2 ------- X
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X = 500x?

6. Carga total:
P =575 + 1920+ 300 + 1080 + 500x2
P = 3875 + 500x2

7. Tensédo admissivel:
_ 3875 + 500x?
X= 0144”% 20000 =

p

e

8. Conferéncia da altura:

hm R
(x—d) tg' 60° = (044 —0,30)
2 2

tg 60° =

Hm =0,12 m - altura estipulada: 0,20 m (OK)

O piso foi projetado com 2% de declividade, para facilitar o escoamento de
produtos em caso de derramamento, confeccionado em concreto, traco 1:4:8, com
argamassa de cimento e areia, espessura de cinco centimetros, traco 1:4, de forma
gue nédo permita a infiltracéo e ndo seja escorregadio.

A norma determina que todo galpdo deve estar localizado a 30 m de outra
construcdo. Porém, em pequenas propriedades, essa exigéncia se torna inviavel
devido a indisponibilidade de area.

Apéds o calculo das estruturas do galpdo, e em posse das dimensdes do
mesmo, foi realizado o calculo orcamentario referente a sua construgao,
considerando todas as etapas da construcdo e a mao de obra necessaria, em que
foram utilizados um servente e um pedreiro. Foram determinados, também, os
cronogramas fisico (Figura 3) e financeiro (Figura 4) semanais para a constru¢do do
galpéo.

Todos os valores referentes aos precos dos insumos para confeccdo do
orcamento foram retirados do banco de dados Sinapi atualizados para o terceiro
trimestre de 2019 (SINAPI, 2019). Trata-se de um sistema que permite confeccionar
orcamentos utilizando precos médios para o estado de Minas Gerais. A quantidade
de insumo para a realizacdo de cada etapa foi retirada do informador de construcées

atualizado para o ano de 2013 (Tabela 2).
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O orcamento final para construcdo do galpao foi de R$ 16.076,39, incluindo
desde os servicos preliminares até o acabamento.

As pequenas propriedades representam 49% de todos os estabelecimentos
rurais na regido da Zona da Mata Mineira, seguidas pelas médias (26,8%) e as
grandes (24,3%). As peguenas, médias e grandes propriedades apresentam,
respectivamente, 25, 77 e 164 hectares, em média (VILELA e RUFINO, 2010).

Segundo o Indice de Preco de Terra — IPT, o valor médio de um hectare de
terra no estado de Minas Gerais utilizado para lavoura € de R$ 15.000,00 no ano de
2017 (Figura 5) (FAEMG, 2018).
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Tabela 2: Insumos e suas respectivas quantidades necessarias para a construgao de um galpéo para
0 armazenamento de agrotoxicos agricolas

L I

Insumos Unidade Quantidade utilizada
Prego Kg 10,54
Acido muriatico L 1,60
Aco CA-50 Kg 152,06
Alavanca Unidade 1,00
Arame recozido Kg 2,76
Areia comum m3 1,05
Argamassa Kg 6915,16
Betoneira h 2,26
Bloco concreto Unidade 548,75
Brita 1 m3 0,78
Brita 2 m3 0,78
Cimento Portland Kg 405,14
Cumeeira m 4,20
Desmoldante L 3,84
Dobradica Unidade 3,00
Fechadura Unidade 1,00
Interruptor Unidade 1,00
Janela de metalon Unidade 2,00
Junta plastica mL 31,95
Lampada Unidade 1,00
Marco de madeira Kg 1,00
Parafuso Unidade 68,00
Pontalete de lei m 14,58
Porta Unidade 1,00
Sarrafo de madeira m 19,20
Sika Rebokol Kg 10,54
Soda caustica Kg 0,80
Suspenso para luminaria Unidade 1,00
Tabua de madeira m2 10,75
Tela galvanizada m2 8,20
Telha metalica m2 36,00
Tomada Unidade 2,00
Viga em paraju m 75,00

90

Fonte: Os préprios autores (2019)



Cronograma fisico semanal para construcdo de um galpdo para armazename ntonas

Semana

Servico

5

Capina

100%

Locagdo obra

100%

Fundacéo

Escavacéo

100%

Nivelamento

100%

Preparo concreto

100%

91

Lancamento concreto

100%

Reaterro

100%

Pilares

Forma pilar

18,34%

59,62%

22,14%

Preparo concreto

100%

Fornecimento, corte
ferragem

52,35%

47,64%

Lancamento concreto

100%

Desforma

100%

Alvenaria

Parede

28,96%

71,04%

Tela

100,00%

Telhado

Engradamento

64,84%

35,16%

Cobertura

100%

Cumeeira

100%

Pavimentacdo

Contrapiso

100,00%

Piso

34,71%

65,29%

Instalacdes elétricas

Tomada

100%

Interruptor

100%

Lampada

100%

Revestimento

Revestimento interno

100%

Revestimento externo

3,49%

96,51%

Esquadria

Assentamento esquadria

16,49%

83,51%

Janela

100%

Limpeza final

Limpeza

100%)|

Figura 3: Cronograma fisico semanal referente a constru¢do de um galp&o para armazenamento de agrotdxicos em uma pequena propriedade.
Fonte: Os préprios autores (2019).



Cronograma financeiro semanal para construcdo de um galpdo para armaze nament(Mdas

Semana

Servigo

1

2

3

4

5

6

7

Capina

R$

131,64

Locacgdo obra

R$

77,27

Fundagao

Escavacéo

R$

127,43

Nivelamento

R$

4,67

Preparo concreto

R$

38,04

Langamento concreto

R$

10,29

9L

Reaterro

R$

10,01

Pilares

Forma pilar

R$

193,10

R$

627,72

R$

233,10

Preparo concreto

R$

424,60

Fornecimento, corte
ferragem

R$

518,78

R$

472,11

Langamento concreto

R$

114,86

Desforma

R$

223,03

Alvenaria

Parede

R$

875,51

R$

2.147,66

Tela

R$

169,79

Telhado

Engradamento

R$

1.184,90

R$

642,52

Cobertura

R$

1.836,81

Cumeeira

R$

126,06

Pavimentagédo

Contrapiso

R$

666,99

Piso

R$

297,88

R$

560,32

InstalagBes elétricas

Tomada

R$

20,32

Interruptor

R$

14,31

Lampada

R$

47,93

Revestimento

Revestimento interno

R$

1.391,54

Revestimento externo

R$

50,54

R$

1.397,73

Esquadria

Assentamento esquadria

R$

95,10

R$

481,60

Janela

R$

737,88

Limpeza final

Limpeza

R$

125,30

Total do més

R$

592,43

R$

627,72

R$

1.176,49

R$

1.685,50

R$

3.502,35

R$

3.570,27

R$

2.084,98

R$

1.492,83

R$

1.344,78

Total da obra

R$

16.077,35

Figura 4: Cronograma financeiro semanal referente a construgédo de um galpédo para armazenamento de agrotéxicos em uma pequena propriedade.
Fonte: Os préprios autores (2019).




Média estadual de precos de terras por tipo de uso (Em R$/hectare)
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Figura 5: Média estadual dos precos da terra de acordo com seu tipo de uso.
Fonte: Assessoria técnica do sitema FAEMG (2018).

Em média, um méddulo fiscal na microrregido de Manhuacu, situada na Zona
da Mata Mineira, corresponde a 24 ha (INCRA, 2013). Para determinacdo do
tamanho do modulo fiscal de cada municipio, devem ser consideradas a atividade
econdmica que predomina no local, a renda obtida através da realizagdo dessa
atividade e outras exploracdes econdmicas que existam na regido e sdo expressivas
para a renda total ou em relacéo a area utilizada. Também, analisa-se o conceito de
propriedade familiar (LANDAU et al., 2012).

Se comparar o valor necessario para a construcao do galpéo ao valor de uma
pequena propriedade, que esta compreendida entre 1 e 4 modulos fiscais, é possivel
observar que o valor investido é baixo em relagdo ao preco total da propriedade.

Em 2017, a Zona da Mata produziu 7274 sacas de café em 281.700 ha
colhidos. A produtividade média da regido no ano foi de 26 sacas/ha (SEAPA, 2017).
O preco de uma saca de café tipo 7, bebida dura, no dia 06/11/2019, foi cotado em
R$ 432,00 em Minas Gerais (CCCMG, 2019). Para a constru¢do do galpdo, um
produtor de café tipo 7, da regido da Zona da Mata, precisaria dispor de
aproximadamente 37 sacas de café para cobrir os custos. Considerando a média
produtiva da regido, o produtor em questdo utilizaria a producéo de pouco mais que

um hectare.
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Além de sua importancia para a preservacdo do meio ambiente e da saude
dos agricultores, o armazenamento adequado de agrotdxicos € uma exigéncia em
programas de certificacdo. A certificagcdo permite ao agricultor maior facilidade em se
integrar ao mercado (SEBRAE, 2017). Dentre as possibilidades da certificacdo, ela
permite aos consumidores terem informacdes sobre o local e a forma como o
produto foi produzido (FERRAZ, 2007), incluindo se o mesmo foi produzido de forma
sustentavel.

O Rainforest Alliance € um sistema de certificacdo cujo objetivo € modificar as
praticas da agricultura, a fim de preservar a biodiversidade por meio de acdes
sustentaveis (RAINFOREST ALLIANCE, 2017). Segundo o Imaflora, as normas de
certificacdo do Rainforest Alliance atuam inovando a agricultura e a pecuéria
mundial, auxiliando o produtor na gestdo de sua propriedade sem afetar de forma
negativa o meio ambiente. Em relacdo ao uso de agrotoxicos, para obter o selo de
certificacdo da organizacdo, o produtor s6 deve utilizar produtos aprovados pelo
Rainforest, que estejam acondicionados em locais fechados e sO devem ser
manuseados por pessoas autorizadas e treinadas para lidar com seu risco.

O selo de certificacdo proporciona ao produtor beneficios sociais e
econdmicos, advindos da melhor organizagdo da propriedade agricola e melhores
precos por saca de café comercializada, demandando, assim, menor quantidade de
producao para custear a construcdo do galpao.

Outro importante 6rgdo de certificacdo, o UTZ CERTIFIED, permite que
produtores realizem uma agricultura sustentavel e, dessa forma, tenham acesso a
mercados e organiza¢cOes de apoio fornecidos pela UTZ. Seu selo de certificacao
oferece seguranca em todas as etapas da cadeia produtiva, desde o plantio até o
comeércio para compradores responsaveis dentro dos padrbes da UTZ.

Através de mudancas na pratica da agricultura, seguindo orientacfées do UTZ,
0 produtor pode diminuir seus custos de producédo e consequentemente aumentar
sua margem de lucro.

O Fair Trade, ou comércio justo, € uma forma de comércio que coloca o
produtor em contato com mercados mais justos e o conecta com o0 consumidor.
Produtores com o selo Fair Trade devem seguir os critérios definidos, dentro de
padrbes internacionais. Os mesmos recebem inspecdes anuais que objetivam

monitorar 0S impactos socioecondmicos nas comunidades e permitem maior
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transparéncia na cadeia produtiva (OLIVEIRA, 2016). Entre os critérios para™

obtencéo do selo, estdo 0 armazenamento seguro e 0 uso correto dos agrotoxicos,
em locais que impegam acidentes e contaminagdes (FAIRTRADE INTERNATIONAL,
2011).

O programa Certifica Minas café, desenvolvido pela parceria entre a 95
EMATER-MG, IMA e a Secretaria de Estado de Agricultura, Pecuaria e
Abastecimento, atua na certificacdo do café no estado de Minas Gerais. Os técnicos
da EMATER-MG atuam orientando os agricultores para que estes sigam as normas
de uma agricultura sustentavel (EMATER, 2019). Uma das normas de tal programa
diz respeito ao armazenamento de agrotoxicos. Para obter o titulo de café certificado
pelo programa, os agrotoxicos devem ser armazenados em seguranca, longe de
casas e cursos d’agua, em local coberto de uso exclusivo e devidamente identificado
(IMA, 2019).

A certificacdo agrega maior valor ao café produzido, além de possibilitar o
acesso a mercados externos (FERRAZ, 2007). O mercado Fair Trade utiliza preco
justo para os produtos, além de garantir a producao sustentavel dos produtores e
cooperativas. Um café certificado com o selo Fair Trade tem mais estabilidade em
seu preco em relacdo ao café néo certificado (HERMOSO et al., 2017). Segundo a
SNA (2014), uma saca de café certificado com selo de comércio justo gera um lucro
que passa de R$ 60,00 a mais em relacdo ao café nédo certificado.

Dessa forma, um produtor que tenha certificacdo necessitaria de
aproximadamente 33 sacas de café para custear a construcdo do galpdo, quatro a
menos que o café convencional.

Dentro do galpdo, as embalagens ficardo acondicionadas de acordo com a
sua classe de utilizacdo e de forma que os rétulos fiquem visiveis. Deverdo ter
prateleiras acima do chao, para evitar contato com umidade. As embalagens de
produtos liquidos devem ficar com a tampa virada para cima, para evitar o
derramamento (HAHMED, OLIVEIRA e FRACISCO, 2014).

As plantas do galpdo foram confeccionadas no software AutoCad® e estdo
disponiveis em anexo deste trabalho. Como citado na metodologia, foram
confeccionados a planta baixa (Anexo Il), o corte transversal (Anexo Ill) e o corte

longitudinal (Anexo V).
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5. CONSIDERACOES FINAIS
Foi dimensionado um galpdo com as seguintes medidas: 3,5 m x 4,5m, pé

direito de quatro metros de altura, telhado de zinco, alvenaria de blocos de concreto
com 15 cm de espessura.

O orcamento total para o galpdo é estimado em R$ 16.076,39, sendo T

necessarias nove semanas para sua construcdo, considerando uma equipe de

trabalho composta por um servente e um pedreiro.
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ANEXOS

ANEXO |

Orcamento referente a construcdo de um galpdo para armazenamento de

agrotoxicos em uma pequena propriedade.

| ORCAMENTO DE GALPAO PARA ARMAZENAMENTO DE AGROTOXICO

Volume da fundacao (m?3) 0,15
Area da fundacéio (m?) 0,77
Volume escavagdo (m3) 0,77
Volume reaterrado (m3) 0,33
Comprimento do galp&o (m) 4,50
Largura do galpdo (m) 3,50
Area construida (m?) 15,98
Area a ser limpa (m?) 48,00
Area pilares (m?) 19,20
Volume pilares (m3) 1,73
Ferragens (Kg) 138,24

Alvenaria (m?) 43,9
Tela (m?) 7,45
Area telhado (m?) 30
Cumeeira 1,1m

(Unidade) 4
Janelas (m?) 3,3
Porta (m?) 21
Revestimento (m?) 89,4
Janelas (unidade) 2
Interruptor (unidade) 1
Tomada (unidade) 2
Lampadas (unidade) 1

TRABALHOS PRELIMINARES

CAPINA E LIMPEZA DO TERRENO - m?
Quantidade |Unidade Custo unitario Quantidade total Custo total
Servente 0,25 h| R$ 10,97 12,00| R$ 131,64
TOTAL| R$ 131,64
LOCACAO DA OBRA - m?
Quantidade |Unidade Custo unitario Quantidade total Custo total
Servente 0,10 h| R$ 10,97 1,60| R$ 17,52
Pedreiro 0,10 h| R$ 16,78 1,60| R$ 26,81
Prego 0,05 Kg| R$ 10,07 0,80| R$ 8,04
Pontalete de lei 8x8 0,30 m| R$ 3,11 4,79| R$ 14,90
Tabua de pinus 0,06 m?| R$ 10,42 0,96] R$ 9,99
TOTAL[ R$ 77,27
| TOTAL TRABALHOS PRELIMINARES R$ 208,91 |
| TRABALHOS DE EXECUCAO |
| FUNDAGCAO DIRETA DESCONTINUA |
ESCAVACAO MANUAL DE TERRA (até 1,5 m de profundidade) - m3
Quantidade |Unidade Custo unitario Quantidade total Custo total
Servente 15,00 h| R$ 10,97 11,62 | R$ 127,43
TOTAL[ R$ 127,43
NIVELAMENTO E COMPACTAQAO -m?
Quantidade |Unidade Custo unitério Quantidade total Custo total
Servente 0,55 h| R$ 10,97 043 | R$ 4,67
TOTAL| R$ 4,67




PREPARO MECANICO DE CONCRETO 1:2:4 - m3

Quantidade |Unidade Custo unitario Quantidade total Custo total
Betoneira 1,20 h| R$ 2,50 0,19| R$ 0,46
Servente 7,00 h| R$ 10,97 1,08| R$ 11,89
Areia comum 0,60 m3| R$ 66,67 0,09]| R$ 6,22
Cimento Portland CP Il 205,00 Kg| R$ 0,31 31,73| R$ 9,84
Brita 1 0,44 m3| R$ 70,02 0,07 R$ 4,81
Brita 2 0,44 m3| R$ 70,02 0,07 R$ 4,81
TOTAL| R$ 38,04

LANCAMENTO E APLICAQAO DE CONCRETO EM FUNDAQC)ES -m?3

Quantidade |Unidade Custo unitario Quantidade total Custo total
Pedreiro 2,00 h| R$ 16,78 0,31 R$ 5,20
Servente 3,00 h| R$ 10,97 0,46 R$ 5,09
TOTAL[ R$ 10,29

REATERRO DE COVAS E COMPACTA(;AO -m3

Quantidade |Unidade Custo unitério Quantidade total Custo total
Servente 2,75 h| R$ 10,97 091 | R$ 10,00
TOTAL| R$ 10,00

PILARES
FORMA PARA PILARES DE CONCRETO - m?

Quantidade |Unidade Custo unitario Quantidade total Custo total
Servente 3,50 h| R$ 10,97 67,20 | R$ 737,18
Prego 0,20 Kg| R$ 10,07 3,84 [ R$ 38,67
Tabua de pinus 0,51 m?| R$ 20,96 9,79 | R$ 205,24
Pontalete 0,51 m| R$ 3,11 9,79 [ R$ 30,45
Sarrafo de pinus 1,00 m| R$ 1,11 19,20 | R$ 21,31
Desmoldante 0,20 | R$ 5,21 3,84 | R$ 20,01
TOTAL| R$ 1.052,86

PREPARO MECANICO DE CONCRETO PARA OS PILARES - m3

Quantidade |Unidade Custo unitario Quantidade total Custo total
Betoneira 1,20 h| R$ 2,50 207 | R$ 5,18
Servente 7,00 h| R$ 10,97 12,10 | R$ 132,69
Areia Comum 0,60 m3| R$ 66,67 1,04 | R$ 69,47
Cimento Portland CPIIl 205,00 Kg| R$ 0,31 354,24 | R$ 109,81
Brita 1 0,44 m3| R$ 70,02 0,77 [ R$ 53,72
Brita 2 0,44 m3| R$ 70,02 0,77 [ R$ 53,72
TOTAL[ R$ 424,60

FORNECIMENTO, CORTE, DOBRA E COLOCAQAO DE FERRAGENS - Kg

Quantidade |Unidade Custo unitério Quantidade total Custo total
Servente 0,18 h| R$ 10,97 24,88 | R$ 272,97
Arame recozido 0,02 Kg| R$ 10,00 2,76 | R$ 27,65
Aco CA-50 1,10 Kg| R$ 4,54 152,06 [ R$ 690,37
TOTAL[ R$ 990,99

LANCAMENTO E APLICAQAO DE CONCRETO EM PILARES - m3

Quantidade |Unidade Custo unitério Quantidade total Custo total
Pedreiro 2,00 h| R$ 16,78 3,46 | R$ 57,99
Servente 3,00 h| R$ 10,97 518 | R$ 56,87
TOTAL[ R$ 114,86
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DESFORMA - m?

Quantidade |Unidade Custo unitario Quantidade total Custo total
Servente 0,60 h| R$ 10,97 1152 | R$ 126,37
Pedreiro 0,30 h| R$ 16,78 5,76 | R$ 96,65
TOTAL| R$ 223,03
ALVENARIA

PAREDE DE ALVENARIA DE BLOCO DE CONCRETO (15 cm) ASSENTADOS COM ARGAMASSA

Quantidade |Unidade Custo unitario Quantidade total Custo total
Pedreiro 0,90 h| R$ 16,78 3951 | R$ 662,98
Servente 0,90 h| R$ 10,97 3951 | R$ 433,42
Argamassa de cimento e
areia 1.7 42,75 kg| R$ 0,36 1.876,73 | R$ 675,62
Bloco de concreto 9x19x39
cm 12,50| Unidade| R$ 2,28 548,75 | R$ 1.251,15
TOTAL| R$ 3.023,17
TELA PARA PROTECAO DA FACHADA
Quantidade |Unidade Custo unitario Quantidade total Custo total
Servente 0,30 h| R$ 10,97 224 [ R$ 24,52
Pedreiro 0,30 h| R$ 16,78 2,24 | R$ 37,50
Tela galvanizada #1" 1,10 m2| R$ 13,15 8,20 | R$ 107,76
TOTAL| R$ 169,79
TELHADO

ENGRADAMENTO EM MADEIRA PARAJU PARA COBERTURA EM TELHA DE ZINCO

Quantidade |Unidade Custo unitario Quantidade total Custo total
Servente 0,50 h| R$ 10,97 15,00 | R$ 164,55
Pedreiro 0,50 h| R$ 16,78 15,00 | R$ 251,70
Prego 0,20 Kg| R$ 10,07 6,00 | R$ 60,42
Viga em paraju 2,50 m| R$ 18,01 75,00 | R$ 1.350,75
TOTAL| R$ 1.827,42

COBERTURA EM TELHAS DE ZINCO

Quantidade |Unidade Custo unitario Quantidade total Custo total
Servente 0,50 h| R$ 10,97 15,00 | R$ 164,55
Pedreiro 0,50 h| R$ 16,78 15,00 | R$ 251,70
Parafuso para telha de zinco 2,00| Unidade| R$ 0,75 60,00 | R$ 45,00
Telha metélica 1,20 m?| R$ 38,21 36,00 | R$ 1.375,56
TOTAL| R$ 1.836,81

COLOCACAO DE CUMEEIRA (por unidade)

Quantidade |Unidade Custo unitario Quantidade total Custo total
Servente 0,35 h| R$ 10,97 1,40 | R$ 15,36
Pedreiro 0,35 h| R$ 16,78 1,40 | R$ 23,49
Parauso 2,00| Unidade| R$ 0,79 8,00 | R$ 6,32
Cumeeira de zinco 1,05 m| R$ 19,26 4,20 | R$ 80,89
TOTAL| R$ 126,06
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PAVIMENTACAO
CONTRAPISO COM ARGAMASSA DE CIMENTO E AREIA 1:3 (3 cm)
Quantidade |Unidade Custo unitério Quantidade total Custo total
Pedreiro 0,80 h| R$ 16,78 12,78 [ R$ 214,45
Servente 0,40 h| R$ 10,97 6,39 | R$ 70,10
Argamassa 1:3 57,00 kg| R$ 0,42 910,58 | R$ 382,44
TOTAL[ R$ 666,99
PISO DE CONCRETO
Quantidade |Unidade Custo unitério Quantidade total Custo total
Pedreiro 1,00 h| R$ 16,78 15,98 | R$ 268,06
Servente 1,00 h| R$ 10,97 15,98 | R$ 175,25
Argamassa 1:3 57,00 kg| R$ 0,42 910,58 | R$ 382,44
Cimento Portland CPIIl 1,20 Kg| R$ 0,31 19,17 | R$ 5,94
Junta plastica 2,00 ml| R$ 0,83 31,95 | R$ 26,52
TOTAL| R$ 858,21
INSTALACOES ELETRICAS |
TOMADAS
Quantidade |Unidade Custo unitério Quantidade total Custo total
Pedreiro 0,10 h| R$ 16,78 0,20 | R$ 3,36
Servente 0,20 h| R$ 10,97 0,40 | R$ 4,39
Tomada de corrente
universal 1,00| Unidade| R$ 6,29 2,00 [ R$ 12,58
TOTAL[ R$ 20,32
INTERRUPTOR
Quantidade |Unidade Custo unitéario Quantidade total Custo total
Pedreiro 0,20 h| R$ 16,78 0,20 | R$ 3,36
Servente 0,10 h| R$ 10,97 0,10 [ R$ 1,10
Interruptor comum 1 1,00 Unidade| R$ 6,45 1,00 | R$ 6,45
Alavanca 1,00| Unidade| R$ 341 1,00 [ R$ 3,41
TOTAL| R$ 14,31
LAMPADA
Quantidade |Unidade Custo unitario Quantidade total Custo total
Pedreiro 1,25 h| R$ 16,78 125 [ R$ 20,98
Servente 1,25 h| R$ 10,97 125 | R$ 13,71
Suspenso para luminaria 1,00| Unidade| R$ 6,45 1,00 [ R$ 6,45
Lampada fluorescente 1,00 Unidade| R$ 6,79 1,00 | R$ 6,79
TOTAL[ R$ 47,93
REVESTIMENTO |

REVESTIMENTO UNICO NA PARTE INTERNA EM ARGAMASSA DE CIMENTO, CAL E AREIA 1:2:8

Quantidade |Unidade Custo unitério Quantidade total Custo total
Pedreiro 0,60 h| R$ 16,78 26,34 | R$ 441,99
Servente 0,60 h| R$ 10,97 26,34 | R$ 288,95
Argamassa 1:3 41,80 kg| R$ 0,36 1.835,02 | R$ 660,61
TOTAL[ R$ 1.391,54




REVESTIMENTO COM REBOCO IMPERMEAVEL SOBRE ALVENARIA EXTERNA
Quantidade |Unidade Custo unitario Quantidade total Custo total
Pedreiro 0,90 h| R$ 16,78 3951 | R$ 662,98
Servente 0,60 h| R$ 10,97 26,34 | R$ 288,95
Argamassa 28,50 kg| R$ 0,36 1.251,15 | R$ 450,41
Sika Rebocol 0,24 kg| R$ 4,36 10,54 | R$ 45,94
TOTAL| R$ 1.448,28
ESQUADRIA |
ASSENTAMENTO DE ESQUADRIA DE MADEIRA
Quantidade |Unidade Custo unitario Quantidade total Custo total
Pedreiro 5,40 h| R$ 16,78 11,34 R$ 190,29
Servente 2,00 h| R$ 10,97 4,20 R$ 46,07
Argamassa 1:3 38,00 kg| R$ 0,36 79,80 R$ 28,73
TOTAL| R$ 265,09
PORTA DE MADEIRA
Quantidade |Unidade Custo unitério Quantidade total Custo total
Dobradica 3x3 3,00| Unidade| R$ 13,06 3,00 | R$ 39,18
Fechadura 1,00| Unidade| R$ 20,33 1,00 [ R$ 20,33
Conjunto marco de madeira 1,00 kg| R$ 52,00 1,00 | R$ 52,00
Porta lisa em madeira 100 x
210 1,00 Unidade| R$ 200,10 1,00 | R$ 200,10
TOTAL| R$ 311,61
JANELAS DE ALUMINIO
Quantidade |Unidade Custo unitério Quantidade total Custo total
Pedreiro 1,50 h| R$ 16,78 495 [ R$ 83,06
Servente 1,50 h| R$ 10,97 4,95 | R$ 54,30
Argamassa 17,10 Kg| R$ 0,36 56,43 | R$ 20,31
Janela de metalon 1,00 Unidade| R$ 297,27 2,00 | R$ 594,54
TOTAL| R$ 752,22
TOTAL DE TRABALHOS DE EXECUCAO R$  15.756,52 |
TRABALHOS DE ACABAMENTO |
LIMPEZA DE PISO CIMENTADO
Quantidade |Unidade Custo unitario Quantidade total Custo total
Servente 0,60 h| R$ 10,97 959 | R$ 105,15
Acido muriatico 0,10 I| R$ 5,85 1,60 | R$ 9,35
Soda caustica 0,05 Kgl R$ 13,53 0,80 | R$ 10,81
TOTAL R$ 125,30
TOTAL TRABALHOS DE ACABAMENTO | R$ 125,30 |
VALOR TOTAL DA OBRA | R$ 16.090,72 |
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DIMENSIONAMENTO DE WETLAND CONSTRUIDO PARA
TRATAMENTO DE EFLUENTE DE SALA DE ORDENHA

Académicos: Raissa de Oliveira Mendes e Vitor Viana Leite

Orientador: D Sc. Rafael Macedo de Oliveira

RESUMO

Wetlands sédo formas de tratamento de aguas residuais em sistemas cultivados com
plantas macrofitas. Seu uso como tratamento descentralizado de esgoto comecou
em 1950, e, a partir de entdo, comecaram os estudos sobre qual seria a melhor
forma de utilizac&o, ficando comprovado o melhor desempenho quando utilizado
como tratamento secundario e, ou, terciario. Neste trabalho, objetivou-se
dimensionar o sistema de tratamento de esgoto com a utilizacdo de um wetland de
fluxo subsuperficial horizontal como tratamento terciario de efluente para uma sala
de ordenha de vacas. Trata-se de uma pesquisa gquantitativa e estudo de caso, na
qual foi dimensionado um sistema de tratamento de efluente para 40 animais de
uma bovinocultura leiteira localizada na Zona da Mata Mineira. O modelo escolhido
de wetland é o horizontal de fluxo subsuperficial, precedido de tanque séptico e filtro
anaerobio. Através dos célculos das equacdes de primeira ordem de decaimento
exponencial, foram encontrados o volume do tanque séptico e filtro anaerdbico e a
area do wetland construido, com as respectivas medidas: 7,28 m3, 0,768 m3 e 3,88
m?. O filtro deve ter uma profundidade de 0,50 m e as dimensées do sistema wetland
€ de 2,80 x 1,40 m. A Taboa (Typha ssp.) é a escolha de macrdfita utilizada. Com os
dados encontrados na literatura, ficou comprovada a eficiéncia dos wetlands para o
tratamento de esgoto, principalmente como fonte secundaria ou terciaria de
tratamento.

PALAVRAS-CHAVE: tratamento terciario de esgoto; wetlands construidos;
bovinocultura leiteira.

1. INTRODUCAO
Segundo o Sistema Nacional de Informag8es sobre Saneamento (SNIS), no

ano de 2017, houve um aumento nos sistemas de tratamento de agua e esgoto
quando comparado ao ano anterior. Foram constatadas 912,8 mil novas ligacdes na
rede de agua e 545,4 mil novas ligacdes na rede de esgotos (crescimento de 1,8%).
Observa-se no pais que, de todo o esgoto produzido, apenas 46% € coletado e
deste somente cerca de 73,7% é tratado (BRASIL, 2019).

Nesse sentido, deve-se priorizar a coleta e o tratamento dos esgotos gerados,
evitando danos a populacdo e ao meio ambiente. Para tanto, é necessario
considerar alguns fatores para definir o processo de tratamento de esgoto a ser
empregado, sendo eles: eficiéncia, area de implantacéo, impactos ambientais, custo
de implantacéo e operacédo (SPERLING, 2014).
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De acordo com Teske (2016), os sistemas de tratamentos de esgotos mais
utilizados séo os centralizadores, esses tém como fatores limitantes o elevado custo,
tanto de instalagdo quanto de manutencao, além do consumo de produtos quimicos
no tratamento e elevado consumo de energia elétrica. Em decorréncia desses
inconvenientes, h4 um aumento no interesse por tecnologias simplificadas e pela
aplicacéo de sistemas de tratamento de esgotos descentralizados (MELLO, 2016).
Os tratamentos descentralizados surgiram como uma opgao econfmica, sendo
ecoldgicos e de facil manutencao, a fim de suprir as necessidades de comunidades
rurais e pequenos povoados.

Segundo Brasil e Matos (2008), o tratamento de aguas residuais em sistemas
cultivados com plantas macréfitas é chamado de sistema wetland, estando
associado ao baixo custo e a simplicidade de operacdo e manutencado. Tais atributos
tornam esse sistema ideal para aplicacdo em locais carentes de saneamento basico,
adequando-se muito bem aos climas tropicais e com disponibilidade de area para
implementacg&o, como é o caso do Brasil.

A bovinocultura de leite é uma das atividades mais importantes do
agronegocio brasileiro, sendo responsavel pela geracdo de renda e pela producao
de alimento. Esta vinculada a agricultura familiar, por ser realizada por pequenos e
médios produtores. Essa atividade inclui etapas como a realizacdo da ordenha,
preparo de alimentacdo, manejo do gado, tendo grande geracdo de residuos, estes
que, se nao destinados de forma correta, podem vir a poluir o ambiente (COSTA e
GROSSO, 2015).

O objetivo do presente trabalho foi dimensionar o sistema de tratamento de
esgoto a partir da utilizacdo de wetland de fluxo subsuperficial horizontal como
tratamento terciario de agua residudria da sala de ordenha de uma bovinocultura de

leiteira na Zona da Mata Mineira.

2. REFERENCIAL TEORICO
2.1. IMPORTANCIA DA AGUA

Segundo a Agéncia Nacional de Aguas (ANA, 2019), estima-se que 97,5% da
agua existente no mundo é impropria para o consumo direto e para a irrigacao. Dos
2,5% de agua doce restantes, a maior parte € de dificil acesso (69%), pois cerca de

30% sdo aguas subterraneas e 1% se encontra nos rios. Por essa razéo, o uso da
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agua precisa ser bem estudado, para que ndo prejudigue nenhum dos diferentes
usos que ela tem para a vida.

Aproximadamente 13% da populagdo mundial ndo tem acesso a agua potével
de forma segura, equivalente a 884 milhdes de pessoas; apenas 54% tem acesso a
agua potavel de forma segura em suas residéncias (MATTOS e LUCRECIO, 2012).

Segundo o Ministério do Meio Ambiente (MMA, s.d.), o Brasil dispde de 12%
de toda agua doce do planeta, distribuidas em 200 mil microbacias, sendo as bacias
de maior expressao as do rio Sao Francisco, rio Parana e a do rio Amazonas, que,
por sua vez, também é a maior bacia hidrografica do planeta (60% da sua extensao
estéa situada do Brasil).

O Brasil possui enorme potencial hidrico, conseguindo fornecer uma quantia
total de agua por pessoa 19 vezes acima do valor minimo estipulado pela ONU, que
€ de 1.700 m?3/s por habitante/ano. Sabendo da grande riqueza dos recursos
hidricos, que sdo esgotaveis e que sua distribuicdo é desuniforme, além de néo
atender a toda a populacéo, adverte-se que pode ocorrer a falta desses recursos em
determinados locais do pais.

2.2. TRATAMENTO DE ESGOTOS

A caréncia de sistema de saneamento € uma das principais causas de
doencas e de degradacdo ambiental no Brasil, esta caracterizada pela disposi¢ao
indevida de residuos solidos e liquidos. Nas estacOes de tratamento de esgoto
(ETE), a coleta e o tratamento de todos os efluentes de uma cidade séo realizados
em um unico local (FAGUNDES e SCHERER, 2009).

O sistema de tratamento de esgoto sanitario € o conjunto de obras e
instalacbes destinadas a coleta, transporte, retirada das grandes areas ao
tratamento e a destino final das aguas residuarias de uma comunidade, de forma
apropriada do ponto de vista sanitario (BRASIL, 2011).

A distincdo de esgoto sanitario varia quantitativa e qualitativamente de acordo
com sua utilizacdo. A quantidade de esgoto gerado depende de fatores como a
regido a ser atendida, as atividades locais, habitos da populacdo, nivel
socioecondmico, nivel cultural e outras acdes comportamentais (JORDAO e
PESSOA, 2009).
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Jorddo e Pessoa (2009) afirmam que as caracteristicas fisicas do esgoto
gerado sdo determinadas pela presenca de matéria sélida no efluente, temperatura,
odor, coloracdo e turbidez. As caracteristicas quimicas sédo divididas em matéria
organica e inorganica. JA as caracteristicas biologicas advém da presenca dos
microrganismos em aguas residuais, sendo que alguns atuam como indicadores de

poluicao.

2.3. FORMAS ALTERNATIVAS DE TRATAMENTO DE ESGOTO

Segundo Teske (2016), os sistemas de tratamento de esgotos mais usados
sado compostos por sistemas centralizadores e de rede separadora absoluta, com
alto custo de implantacdo, construgdo de estruturas civis, custos de manutencgéo e
mao de obra, consumo de produtos quimicos para o tratamento e alto consumo de
energia. Sob esse viés, os sistemas descentralizados constituem alternativa para o
tratamento convencional, a fim de atender comunidades rurais, pequenos povoados,
bairros ou unidades domésticas.

O escoamento superficial € um método de tratamento baseado na disposicao
do efluente na parte superior do terreno plano construido com baixa permeabilidade
e leve declividade. O efluente se desloca por gravidade pelo terreno, recoberto por
vegetacdo. Uma parcela do fluxo € perdida por evapotranspiracao, sendo o restante
coletado na base do sistema. Trata-se do sistema mais difundido em solos com
baixa permeabilidade, permitindo que a percolacédo seja insignificante (TONETTI et
al., 2009).

Outro exemplo de sistema descentralizado é denominado fossa séptica
biodigestora, desenvolvido pela EMBRAPA (Empresa Brasileira de Pesquisa
Agropecuaria), utilizado para substituir fossas negras na zona rural e producédo de
adubo organico. E composto por um sistema de trés caixas d’agua com tubos de
PVC ligando-as entre si. Assim, 0 esgoto é tratado pelo processo de biodigestéo,
que reduz a carga de agentes biologicos nocivos a saude humana; posteriormente,
os residuos podem ser usados como adubo organico (EMBRAPA, 2014).

Segundo Sezerino (2006), os sistemas de tratamento de esgotos sao
classificados como naturais, quando seu tratamento é baseado em ecossistemas
naturais, sem o fornecimento de fonte de energia induzida que antecipe os

processos bioquimicos, que ocorrem de forma espontanea, encaixando os wetlands
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nessa posicdo. Os sistemas wetlands se destacam como alternativa de baixo custo
de implantacdo e manutencdo, além da simplicidade de operacdo, quando
comparados aos sistemas convencionais de esgotos, além de manterem o0s
aspectos paisagisticos do meio rural (DECEZARO, 2013).

Rosa (2014) afirma que o tratamento do esgoto por meio dos wetlands deve
ser antecedido de tratamento preliminar, que pode ser realizado utilizando tanque
séptico e, ou, de filtro anaerdbio. O tratamento primario € de suma importancia para
garantir a maxima reducao de materiais solidos grosseiros e das gorduras, 0 que por
sua vez contribui para que os filtros do sistema ndo entupam e também n&o ocorra
colmatacdo precoce, que € o0 entupimento do substrato poroso causado pela
sedimentacao de finos ou do aumento de biofilme, impedindo que o liquido percorra
subsuperficialmente, causando escoamento superficial (MONTEIRO, 2009).

De acordo com a NBR 13969 (1997, p. 3), o filtro anaerdbio € definido como:

Reator biol6gico com esgoto em fluxo ascendente, composto de uma
camara inferior vazia e uma camara superior preenchida de meios filtrantes
submersos onde atuam microrganismos facultativos e anaerébios, os quais
sdo responsaveis pela estabilizacdo da matéria organica.

2.3.1. Wetland

O saneamento basico é composto essencialmente por um sistema
centralizado, que muitas vezes nao atinge toda a populagéo, tornando-se importante
a busca por tecnologias simples, econdmicas e descentralizadas, que visem a
qualidade do sistema sanitario. Com isso, 0s sistemas wetlands construidos
surgiram como instrumento de grande interesse (ROSA, 2014).

A primeira utilizacdo de wetlands construidos no tratamento de &aguas
residuarias é datada de meados dos anos 50, na Alemanha, conduzida por Kéathe
Seidel, com a finalidade de remover fenol e reduzir a carga organica de efluente de
laticinios (KADLEC e KNIGHT, 1996 apud JESUS, 2016). J4 no Brasil, a utilizacéo
dos wetlands comecou no ano de 1980 e se intensificou a partir do ano 2000
(SEZERINO et al., 2015).

Os sistemas de wetlands construidos foram projetados para terem
funcionamento semelhante ao que ocorre nos sistemas naturais, mas dentro de um

sistema controlado. Os sistemas naturais sdo areas de transicdo entre ambientes
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aguaticos e terrestres, a partir do conjunto de terrenos que permanecem saturados
parcialmente ou permanentemente, durante todo o ano (ZANELLA, 2008).

Esses sistemas tornam-se atrativos e autossustentaveis quando é possivel a
utilizacéo de materiais reutilizaveis, sendo facilmente encontrados no local que serve
de meio suporte para o crescimento da planta, podendo ser areia grossa, cascalho,
pedregulho e brita (SILVA, 2007).

Os wetlands utilizam plantas macrofitas em meio suporte, e essas Ssao
capazes de promover a proliferacdo de microrganismos que degradam a matéria
organica complexa, através de processos quimicos, fisicos e bioldgicos,
transformando-a em elementos mais simples que podem servir como nutrientes para
as plantas, contribuindo no tratamento de esgotos (FERREIRA e SARON, 2013).

De acordo com Teske (2016), esses sistemas sdo classificados pelo modo
com que o fluxo do efluente ocorre. Assim, os wetlands construidos de fluxo
superficial possuem fluxo de dgua aparente e os sistemas cujo efluente ocorre sem
lamina de &agua aparente sdo denominados wetlands construidos de fluxo
subsuperficial. Esses séo subdivididos quanto ao escoamento hidraulico em verticais
ou horizontais.

Em uma revisdo bibliografica realizada por Silva (2017), foram detectadas
varias vantagens e desvantagens da utilizacdo dos sistemas wetlands ao consultar

outros trabalhos na area (Tabela 1).

Tabela 1. Vantagens e desvantagens dos sistemas wetlands construidos

Vantagens Referéncias bibliogréficas

Custos de construcdo e operacéo relativamente baixos Duarte (2002), IEA (2004), Denny
(1997), Koottatep et al. (2001)

Facil manutencgéo Silvestre e Pedro-de-Jesus (2002)

Tolerancia a flutuag6es no ciclo hidrolégico e nas cargas de Silvestre e Pedro-de-Jesus (2002)
contaminantes

Possibilidade de se obterem alguns beneficios adicionais, tais  Silvestre e Pedro-de-Jesus (2002)
como a criagcdo de espacos verdes, de habitats naturais e de
areas recreativas ou educacionais

N&o requer o uso de energia Silvestre e Pedro-de-Jesus (2002);
Duarte (2002)

N&o requer produtos quimicos ou equipamentos mecéanicos Silvestre e Pedro-de-Jesus (2002)

Reducao da matéria organica e dos solidos sedimentaveis Cooper (1999), Silvestre e Pedro-
de-Jesus (2002)

Podem ser construidos com solo e com minimo de concreto e  Senzia et al. (2003)
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aco

N&o possui mau cheiro, porque as raizes funcionam como filtro

eliminando-o

Possibilidade de um tratamento eficaz sem a necessidade de
equipamentos complexos

Possibilidade de reciclagem, reutilizacéo e valorizacdo dos
efluentes

“Alta produgéo de biomassa, que pode ser utilizada na
producéo de racdo animal, energia (biogés) e biofertilizantes
(compostos orgéanicos)”

Consideravel reducéo de patégenos

Remocao satisfatdria de matéria organica, sélidos suspensos,
nitrogénio e fosforo

Desvantagens
Podem causar problemas com mosquitos

Necessidade de caracterizagbes precisas dos solidos do

Silvestre e Pedro-de-Jesus (2002);
Duarte (2002)

Duarte (2002)

Duarte (2002)

IEA (2004)

Chernicharo (2001)
Chernicharo (2001)

Referéncia bibliografica
Silvestre e Pedro-de-Jesus (2002)
Silvestre e Pedro-de-Jesus (2002)

efluente a tratar, do tipo de enchimento, do ciclo hidrolégico e
do regime de temperaturas

Colmatacéo que ocorre com alguma frequéncia, havendo,
portanto, a necessidade do controle da carga hidraulica e de
sélidos para minimizar esse problema

Silvestre e Pedro-de-Jesus (2002)

Requerer um periodo de inicio até a vegetacao estar bem
estabelecida

Duarte (2002)

Alguns compostos organicos removidos pelo sistema podem
estar ligados aos sedimentos e se acumularem ao longo do
tempo

Silvestre e Pedro-de-Jesus (2002)

Eficiéncias sazonais
Fonte: Silva (2007).

Duarte (2002)

2.4. DIMENSIONAMENTO DE WETLANDS

Ainda ndo h& normativa que padronize e estabeleca critérios para construcédo
de sistemas wetland no Brasil, mas os projetos e experiéncias realizados aplicando
as metodologias propostas sao bastante difundidos. Os resultados obtidos mostram
gue a eficiéncia do sistema é satisfatdria, sendo replicado em véarias localidades
como opc¢ao viavel para o tratamento alternativo de efluentes de locais que néo
recebam sistemas publicos de coleta e tratamento de esgotos (TESKE, 2016). De
acordo com Sezerino (2006), para dimensionar esse tipo de wetland, sédo utilizadas
as equacoes de primeira ordem de decaimento exponencial.

Essas equacdes sado chamadas de equacdes diferenciais, ou ferramentas
matematicas, que permitem calcular o comportamento dos sistemas. A modelagem

tem como objetivo encontrar a taxa de variacdo com o tempo das grandezas que
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caracterizam o problema. Resolvendo essas equacdes diferenciais, pode-se extrair

informacdes e prever o comportamento dos sistemas em questdo (THOMAS, 2013).

2.4.1. Wetland construido de fluxo subsuperficial horizontal - WCH

Segundo Rosa (2014), o modelo wetland de fluxo subsuperficial horizontal
nao depende de alimentacdo intermitente e tem custo de operagcdao menor, sendo
classificado como o mais simples e de mais facil adaptacao.

Nesse tipo de wetland, o efluente a ser tratado € disposto na zona de entrada
do leito, geralmente composta por brita de maior diametro ou matéria similar,
atingindo a zona principal do sistema, por onde ira se deslocar vagarosamente
através do meio suporte (substrato), até atingir a extremidade oposta do sistema,
denominada zona de saida (Figura 1). O escoamento predominante do efluente
ocorre de forma horizontal, ao longo da secéo longitudinal e o nivel do efluente fica
abaixo do nivel superior do material filtrante (SPERLING e SEZERINO, 2018).

macrdfitas

afluente

impermeabilizacao

efluente tratado

Figura 1: Representagdo de wetland construido de escoamento subsuperficial de fluxo horizontal.
Fonte: Sezerino et al. (2015).

De acordo com Matos e Matos (2017), as espécies vegetais utilizadas no
sistema horizontal subsuperficial sdo caracterizadas por estarem enraizadas num
substrato saturado e a parte aérea livre onde € realizada a fotossintese. As espécies

mais utilizadas sao junco, taboa, navalha de mico e cebolinha d’agua.
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3. METODOLOGIA
Esta pesquisa se enquadra, conforme explicado por Severino (2014), como

um estudo de caso de carater quantitativo. O estudo de caso é um tipo de pesquisa
concentrada no estudo de um caso em particular, que pode ser considerado para
representar um conjunto de casos analogos que sao, por ele, significativamente
representativos. Segundo Richardson (1999), a pesquisa quantitativa é
caracterizada pelo emprego da quantificacdo na coleta de informacbes e, ou, no
tratamento dessas informacdes, por meio de métodos que podem ser simples, como
média, percentual, ou mais complexos, como analise de regressao, coeficientes de
correlagéo, entre outros.

O sistema wetland foi dimensionado para as instalagbes de uma ordenha
mecanica de um sitio hipotético localizado na Zona da Mata Mineira com 40 vacas
em lactacdo. A retirada do leite ocorre duas vezes ao dia, pela manha e pela tarde.
O efluente é gerado pela lavagem dos equipamentos da ordenha mecéanica e do
local de ordenha. As aguas residuais provenientes da atividade sdo captadas por um
ralo e seguem por uma tubulacdo, sendo dispensadas sem nenhum tratamento
prévio, situacao esta comum na regido de estudo. Segundo Nogueira e Maia (s.d.), a
quantidade de efluente gerado é estimada pela quantidade de agua utilizada na
limpeza interna do maquinario, fixada em 200 L/dia, somada a quantidade gasta na
limpeza externa da sala de ordenha, das paredes e piso da sala, aproximadamente
50 L/dia, ou seja, 250 L/dia por retirada do leite, resultando em 500 L/dia.

O tratamento do esgoto por meio de wetland proveniente da sala de ordenha
sera antecedido por tanque séptico seguido de filtro anaerdbio, destinados ao
tratamento primario e secundario do esgoto, como proposto por Rosa (2014) e
Teske (2016).

Na Figura 2, apresenta-se 0 esquema proposto para o tratamento de esgoto.

[ Tanque Séptico ]:>[ Filtro Anaerdbio ]|:>[ Wetland construido ]

Figura 2: Esquema do tratamento de esgoto.
Fonte: Adaptado de Rosa (2014).

As equacdes utilizadas no dimensionamento estdo listadas a segquir,
considerando o modelo utilizado por Rosa (2014).
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O projeto e o dimensionamento do sistema de tanque séptico se baseiam nos
critérios estabelecidos pela Norma Regulamentadora Brasileira NBR 7229 (1993) —
Projeto, construcdo e operacéo de sistemas de tanques sépticos.

O dimensionamento inicia-se pelo tanque séptico, dado pela Equacéo 1:
V=1000+N (CxT+KxLf (1)

Sendo:
V — Volume datil (L);
N — NUmero de contribuintes;
C — Contribuicao (litro/contribuinte.dia);
T — Periodo de detencao (dia);
K — Taxa de acumulacdo de lodo digerido em dias equivalente ao tempo de lodo
fresco;

Lf — Contribuicdo de lodo fresco (litro/contribuinte.dia).

Nas Equacdes 2, 3 e 4, sdo determinadas as dimensdes do tanque séptico:

V=WxhxL (2)
V=W xhx2W 3)
V =h x 2W? (4)

Sendo:
V — Volume do tanque (m3);
W — Largura interna total (m);
L — Comprimento interno total (m);

h — Altura do tanque (m).

A partir da Equacgéo 5, foi realizado o dimensionamento do filtro anaerobio,
determinando-se o volume Uutil do filtro, realizado de acordo com a NBR 13969
(1997):

Vu=16xXNXCXT (5)
Sendo:
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Vu — Volume util (litros);
N — Numero de contribuintes;
C — Concentracao de despejos (litro/contribuinte.dia);

T — Tempo de detencao hidraulica (dias).

Utilizando a Equacéo 6, obtém-se a altura do filtro anaerdbio:

H=h+h;+h; (6)

Sendo:
H — Altura interna do filtro (m);
h — Altura total do leito filtrante (m);
h; — Altura da calha coletora (m);

h, — Altura sobressalente (m).

Através da Equacao 7, a area do filtro € determinada:

A=V/h @)
Sendo:
A — Area da sec&o do filtro (m?2);
V — Volume dtil do leito filtrante (m3);

h — Altura fixada do leito filtrante (m);

Como a secdo do filtro é circular, o didametro do filtro pode ser obtido a partir

da Equacéao 8:

D= \/[(4 xA)/m (8)

Sendo:
D — Diametro do filtro (m);

A — Area da seco do filtro (m?);

O dimensionamento do wetland se inicia a partir da Equacéo 9, que considera

o0 modelo de cinética de primeira ordem:
A=Qx(InCo-InCe)/ (K xpxn) (9)
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Em que:
A — Area superficial do wetland (m?);
Q - Vazéo afluente (m?/dia), calculada pela Equacao 10;
Co — Concentragdo afluente em termos da Demanda Bioquimica de Oxigénio (DBO)
(mg/L);
Ce — Concentracéao efluente em termos da DBO (mh/L);
p — Profundidade média do filtro (m);
n — Porosidade do material filtrante (adimensional);
Kr — Constante de reacdo de cinética de primeira ordem (d-1), calculada pela
Equacéo 11.

Q=(PxC/1000) (10)

Em que:

P — Numero de contribuintes;

C — Contribuicé&o (litro/contribuinte.dia).

Kt = Kao x (1,06)T ~%° (11)
Em que:
K20 — Constante de reacédo a 20 °C;

T — Temperatura critica.

Segundo Reis, Serbent e Rodrigues (2015), a maior parte da bibliografia
disponivel utiliza uma relacdo entre comprimento e largura de 2:1 para determinar as
dimensbes dos canteiros de wetlands. Sendo assim, por meio da Equacdo 12,
obtém-se o comprimento do sistema a partir da area total determinada na Equacao
9.

AT=2bxb (12)
Em que:
AT — Area total (m?);
2b — Comprimento (m);

b — Largura (m).

Através da Equacédo 13, obtém-se o tempo de detencéao hidraulico, de acordo

com Sezerino (2015):
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Td=(nxV)/Q (13)
Em que:
Td — Tempo de detencao hidraulico (dias);
n — Porosidade;
V — Volume do leito filtrante (m3);

Q — Vazéo a ser tratada (m3/dia).

4. RESULTADOS E DISCUSSOES
Para o dimensionamento do wetland no presente trabalho, levou-se em

consideragdo uma instalagdo de ordenha com capacidade para 40 animais, com
duas ordenhas por dia e um volume de residuos de aproximadamente 12 L por vaca
ao dia. Para tal levantamento, considerou-se que seriam lavados a ordenha
mecanica, 0 piso e as paredes da sala de ordenha. Tal valor estd de acordo com o
trabalho de Nogueira e Maia, (s.d.), que analisaram um sala de ordenha para 44
animais, gerando um volume de 250 L de dejetos por lavagem, com duas lavagens
ao dia, tendo-se, assim, o volume de 500 L de dejetos ao dia.

Para o dimensionamento do volume do tanque séptico, para contribuicdo
diaria de esgoto, foi considerado o valor discutido acima de 12 L/animal/dia.

Conforme Tabela A (Anexo 1), adaptada da NBR 13969 (1997), obteve-se um
valor para o periodo de detencao igual a 1,0 dia, encontrado em funcéo do volume a
ser tratado. A taxa de acumulacéo de lodo digerido de 145 dias, de acordo com a
Tabela B (Anexo I), considerando a temperatura do més mais frio igual a 15 °C e o
intervalo de limpeza adotado de trés anos (Anexo ).

Determinados os parametros de calculo, o volume Uutil do tanque séptico é

encontrado pela Equacéo 1:

V =1000 + 40 x (12 x 1,0 + 145 x 1) (1)
V =7,28 m?

A altura atil do tanque séptico € limitada pela NBR 13969 (1997) em 1,5 m. A
largura interna total nas proporcgdes 2:1 pode ser determinada a partir das Equacdes
2,3e4:

7,28 =1,5x2W? (3)(4)
W=223m
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L=7,28/(15x223) (2)
L=2,17m

Por meio da Equacéo 5, inicia-se o dimensionamento do filtro anaerébio, no
qual se obtém o volume do leito filtrante, considerando o tempo de detencéo
hidraulica de 1,0 dia, estabelecido de acordo com a temperatura média do més mais
frio (Tabela C — Anexo ).

Foi adotada a temperatura de 15 °C, a partir dos dados disponibilizados pelo
INMET (2017) nas estacOes meteorologicas de Vicosa-MG e Caparad-MG. A
estacao meteoroldgica de Vigosa esta na altitude igual a 689,73 m e registrou média
de 16 °C no més de julho, no periodo entre 1961 a 2009; ja a de Caparad, que esta
a uma altitude de 843,18 m, também registrou média de 16 °C no més de julho, no
periodo entre 1961 a 2009. Estipulou-se a temperatura média de 15°C, por ser um
valor intermediario.

Assim, o volume do filtro é:

Vu=16x40x12x1,0 (5
Vu =0,768 m3

A NBR 13969 (1997) limita a altura do leito filtrante (h) a 1,20 m e a altura do
fundo falso de 0,60 m. A altura da calha coletora (hl) e a altura do véo livre (h2) séo
fixadas, respectivamente, em 0,10 e 0,20 m, de acordo com a NBR 13969 (1997).

Conforme a Equacao 6, a altura total do filtro pode ser determinada em:

H=12+0,1+0,2 (6)
H=15m

Com a altura do leito filtrante fixada em 0,60 m, a area da sec¢do do filtro, de
acordo com a Equacéao 7, sera:
A=0,768/0,6 (7)
A =0,512 m?

Através da Equacdo 8, determina-se o diametro do filtro anaerdbio,

considerando que seja de secao circular:
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D= \/[(4 x0,512) /] (8)
D=0,81m

De acordo com a NBR 13969 (1997), ha uma perda de carga em média 0,10
m entre o tanque séptico e o filtro anaerdbio. A norma prevé a distribuicdo de tubos
verticais com bocais perpendiculares ao fundo plano, com uma distancia de, no
méximo, 0,30 m2. Cada bocal deve atingir, no maximo, trés metros quadrados.

Para obtencdo da area total requerida do sistema wetland para o tratamento
da vazdo encontrada, primeiramente, € necessario calcular a vazéo afluente e, em
seguida, a constante de reacdo cinética de primeira ordem (Ky), que depende do
valor constante para a temperatura adotada em 20 °C (Kyo). De acordo com Rosa
(2014), Ky € igual a 0,80 e da temperatura critica do local a ser instalado o sistema,
ja discutida, com valor igual a 15 °C.

De acordo com a equacéo 10, tem-se:

Q = (40 x 12) / 1000 (10)
Q=0,48 m?

A constante de reacao cinética € dada pela Equacao 11:

Kr=0,8x (1,06)">%° (11)
Kr=0,6

Nogueira e Maia (s.d.) relataram que a concentracéo afluente em termos de
D.B.O. é de 433,5 mg/L, considerando uma remocdo de 60% nas etapas de
tratamento primério e secundario e a concentracdo efluente em termos de D.B.O. de
164,5 mg/L (Tabela D). Para o material filtrante, serd utilizada areia grossa, com

porosidade de 0,40. A area do wetland é obtida por meio da Equacgéao 9:

A =[0,48 (In 433,5 — In 164,5)] / (0,6 X 0,5 x 0,4) (9)
A = 3,88 m?

As dimens0fes do sistema serdo calculadas por meio da Equacéo 13:
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3,88 = 2b x b(13)
b=1,39m
b=1,40m

Se para a menor dimensao tem-se 1,40 m, utilizando a proporcao 2:1, havera
uma segunda dimensdo com o dobro de tamanho, com valor igual a 2,8 m,
resultando em um sistema de dimensoées (1,40 x 2,80 m).

Considerando os resultados obtidos anteriormente, sendo 2,80 m para o
comprimento, 1,40 m para a largura e 0,50 m para a profundidade do leito filtrante
adotada, segundo Rosa (2015), o sistema wetland terd um volume de 1,96 m®.

Com o volume do leito filtrante encontrado, o tempo de detencdo pode ser

verificado utilizando-se a Equagéao 14.

Td=(0,40x1,96) /0,48 (14)
Td = 1,63 dias

Segundo Sezerino (2015), a faixa de valores para o tempo de detencao
hidraulico varia de 0,5 a 12,3 dias. Pocas (2015) relata que, dos cinco trabalhos
analisados em sua pesquisa, o tempo de detencdo hidraulica variou de um a cinco
dias. No trabalho realizado por Almeida (2016), no municipio de Seropédica no Rio
de Janeiro, 0 mesmo autor encontrou o valor do tempo de detencdo hidraulico do
sistema igual a 1,72 dias, valor aproximado ao encontrado acima.

O tempo de detengdo do tanque séptico e do filtro anaerdbio foi encontrado
utilizando tabelas disponibilizadas pela ABNT. O valor encontrado para o tempo de
detencéo do tanque séptico é de 1,0 dia, de acordo com a NBR 7229 (1993). E, de
acordo com a NBR 13969 (1997), o periodo de detencéo do filtro anaerdbio € de 1,0
dia.

Dados da pesquisa de PROSAB (2009) comprovam a eficiéncia do wetland
como tratamento terciario de esgoto, garantindo ser este sistema o mais indicado
para efluentes provenientes de tanques sépticos e reatores anaerobios. Isso foi
comprovado também por Philippi e Sezerino (2004), quando constataram uma
eficiéncia de 92% de remocao de ortofosfato em um sistema wetland precedido por

tanque séptico.
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A macrofita utilizada neste sistema sera a Taboa (Typha ssp.) que, segundo™

Sezerino et al. (2015), € a principal macroéfita utilizada em uma analise de 42
publicacGes entre os anos 1998 e 2011.

Para o projeto, considerando o modelo proposto por Rosa (2014), as
camadas de pedrisco e de areia com porosidade de 0,40 serdo dispostas 121
horizontalmente com uma profundidade de 0,50 m. Um valor intermediario ao citado
por Kletecke (2011), que relata que a profundidade do substrato de wetlands
construido deve estar entre 10 e 100 cm. A impermeabilizacdo do sistema sera
realizada com a utilizacdo de mantas de geomembrana.

Costa e Grosso (2015) afirmam que, muitas vezes, esse efluente gerado na
bovinocultura leiteira ndo recebe o tratamento adequado, causando uma grande
deterioracdo da qualidade ambiental. O destino do efluente, quando nédo é
devidamente tratado, normalmente s&o os solos e os rios, causando erosdo do solo,
contaminacdo de rios e lencgdis, o que provoca a mortalidade da fauna e flora
aquética, prejudicando também o abastecimento de agua da populacao.

Essa situacdo se torna mais agravante em areas relativamente pequenas,
como é o caso da sala de ordenha, onde o espaco é reduzido e recebe um grande
fluxo de bovinos, e como consequéncia a geracao de efluentes. Torna-se necesséria
a adocado de tecnologias para o devido tratamento de efluentes de origem bovina,
pois, atualmente, existe o grande desafio do equilibrio da producdo em massa e
sustentabilidade ambiental (PELISSARI, 2013).

Segundo Silva e Roston (2010), a producdo de residuos organicos gerados
no confinamento de vacas leiteiras varia de 9% a 12% do peso vivo do rebanho por
dia, e depende também do volume de agua gasto na limpeza e desinfeccdo das
instalacBes e equipamentos da unidade de producéo.

Sperling (1998) afirma que esses residuos organicos, quando lancados em
corpos hidricos sem o devido tratamento, provocam alteracdes fisicas e quimicas
nos mananciais, além de oferecer risco a saude publica e ao abastecimento, porque
podem estar presentes na agua potavel patégenos e, ou, elementos téxicos. Outra
consequéncia grave € a maior demanda de oxigénio para estabilizacdo da matéria
organica, que ocasiona a formacdo de sais minerais, como o nitrogénio e fosforo,
cuja presenca leva a um grande aumento na taxa de desenvolvimento de algas e,

conseqguentemente, eutrofizacao dos rios.



5. CONSIDERACOES FINAIS
Com os dados encontrados na literatura, ficou comprovada a eficiéncia dos

wetlands para o tratamento de esgoto, principalmente como fonte secundaria ou
terciaria. Constitui uma forma de tratamento utilizada, primordialmente, para
pequenas unidades, descentralizadas e sem acesso ao tratamento publico de
esgoto.

Existe uma grande discrepancia entre os parametros de projeto dos wetlands
construidos e até mesmo das formas de escoamento em que sao dispostos. Uma
explicacdo seria o fato de que ndo existe normatizacdo para a construcado deste
sistema e muitos deles s&o construidos como unidades experimentais.

A taxa de detencdo hidraulica encontrada nos calculos de 1,63 dias esta
dentro da média encontrada na bibliografia e apresenta-se como um resultado

satisfatorio.
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ANEXOS

ANEXO | — Tabelas utilizadas no dimensionamento

Tabela A — Periodo de detencéo dos despejos por faixa de contribuigdo diaria

Contribuicao Diaria (L) Tempo de Detencéo (dias)

Até 1500 1,00

De 15001 a 3000 0,92
De 3001 a 4500 0,83
De 4501 a 6000 0,75
De 6001 a 7500 0,67
De 7501 a 9000 0,58
Mais que 9000 0,50

Fonte: Adaptado da NBR 13969 (1999).

Tabela B — Taxa de acumulacéo total de lodo (K), em dias, por intervalo entre limpezas e temperatura
do més mais frio

Valores de K por faixa de temperatura ambiente (t) °C
Intervalo entre

limpezas (anos)

T<10 10=st<20 T=220
1 94 65 57
2 134 105 97
3 174 145 137
4 214 185 177
5 254 225 217

Fonte: Adaptado da NBR 13969 (1997).
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Tabela C — Tempo de detencdo hidraulica em esgotos (T) por faixa de vazdo e temperatura do

esgoto (em dias).

Vazao (L/dia)

Abaixo de 15 °C

Temperatura média do més mais frio

Entre 15°C e 25°C

Maior que 25 °C

Até 1500

De 1501 a 3000

De 3001 a 4500

De 4501 a 6000

De 6001 a 7500

De 7501 a 9000

Acima de 9000

1,17

1,08

1,00

0,92

0,83

0,75

0,75

1,00

0,92

0,83

0,75

0,67

0,58

0,50

0,92

0,83

0,75

0,67

0,58

0,50

0,50

Fonte: Adaptado da NBR 13969 (1997).

Tabela D - Eficiéncia no tratamento do efluente de bovinocultura leiteira: valores de partida
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Parédmetros Remocéo
Efluente Bruto Efluente Tratado (%)
Ph 2,8 8,0 NA*
Temperatura (°C) 25,0 25,0 NA*
Nitrogénio total (mg/L) 32,5 0,66 97,97
Oleos e graxas (mg 6leos e graxas/L) 61,6 22,67 63,20
Surfactantes (mg/L) 0,17 - -
Demanda bioquimica de oxigénio (DBO) 1335 164,5 62.05
(%%rr(l)a;ngfg%li;glca de oxigénio 582.0 555.5 4,55
Fdsforo total (mgP/L) 6,8 20,5 NR**
Sélidos dissolvidos totais (mg/L) 726,0 522,0 28,09
Sélidos sedimentaveis (ml/L) <0,1 0,7 NR**
Sélidos suspensos totais (mg/L) 208,0 62,0 70,19
Sélidos totais (mg/L) 934,0 584,0 37,47
Turbidez (NTU) 287,0 - -
Oxigénio dissolvido (mg O,/L) 6,18 2,87 53,56

Fonte: Adaptada de Nogueira e Maia (s.d.)



INFLUENCIA DO SISTEMA DE CONDUCAO DA CULTURA DO
TOMATE NA SUA PRODUCAO

Académicos: Thales José de Andrade e Marcos Vinicius Oliveira e Silva

Orientador: D Sc. Carla da Silva Dias

RESUMO

O Brasil é o oitavo maior produtor de tomate no ranking mundial, gerando um
impacto de mais de 16% no PIB da agricultura brasileira. Para sua producéo, sao
utilizados varios sistemas de tutoramento e de conducao, entre eles destaca-se, no
presente trabalho, o sistema de tutoramento por fitilho e conducgéo por Unica haste e
por haste dupla. O raleamento dos frutos € visto como uma técnica em que se
retiram frutos com menor vigor, atacados por doencas e pragas com a finalidade de
propiciar maior desenvolvimento aos demais frutos da planta. Observou-se a
influéncia dos sistemas de conducdo por uma e duas hastes, com ou sem a técnica
de raleamento, quanto a producdo final por planta, peso médio dos frutos
produzidos, niumero meédio de frutos e classificacdo de comércio. Os tratamentos
usados foram: T1 — duas hastes sem raleamento de frutos, T2 — duas hastes com
raleamento de frutos, T3 — uma haste sem raleamento de frutos e T4 — uma haste
com raleamento de frutos. Houve uma correlacdo entre o numero de frutos
produzidos e a producédo por planta. O peso médio do fruto foi menor na conducéo
por duas hastes, o que diferiu do numero médio de frutos que foi superior na
conducdo por duas hastes. Tratamentos com duas hastes foram inferiores aos
tratamentos com uma haste, quando se avalia a porcentagem de frutos grandes e
pequenos. A melhor forma de produzir tomate de acordo com o presente trabalho foi
a conducdo por duas hastes sem raleio de frutos, pois assim seria possivel
conseguir maior produtividade e maior retorno financeiro ao produtor por area.

PALAVRAS-CHAVE: Fitilho; Raleamento; Producéo; Rentabilidade; Hastes.

1. INTRODUCAO
O tomate (Solanum lycopersicum) representa no cenario mundial um enorme

papel econdmico, sendo uma das mais importantes hortalicas cultivadas. O Brasil é
responsavel por uma produgcdo anual em torno de 4,1 milhdes de toneladas,
cultivados em pouco mais de 85 mil hectares, sendo os frutos destinados tanto para
0 consumo in natura quanto para derivados. Em 2017, o tomate de mesa teve uma
producdo anual de 683.831 toneladas em uma area de 9.247 hectares,
produtividade de 74 toneladas por hectare (CAMARGO e CAMARGO, 2017).
Segundo a Associacdo Brasileira do Comércio de Sementes e Mudas de

Hortalicas (ABCSEM), a producéo de tomate fresco gera um impacto na economia
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atual do Brasil de quase R$10 bilhdes no mercado de varejo e uma massa salarial
superior a R$400 milhdes no campo (ABCSEM, 2016).

O fruto é cultivado em inumeras regibes, nas mais diferentes latitudes
geograficas, sendo a segunda hortalica mais produzida no mundo. Dos paises que
se destacam como maiores produtores, citam-se a China, a india e os Estados
Unidos, ficando o Brasil em nono lugar (FAO, 2014).

Das areas nacionais produtoras, Goias possui a maior produtividade entre os
estados cujas condicbes de clima, de solo e de topografia favorecem melhor o
cultivo (SILVA-JUNIOR et al.,2015).

O Sudeste do Brasil é considerado o maior produtor do tomate de mesa e tem
participacdo em 38,7% da producdo nacional, sendo Sado Paulo o maior produtor
com 19,8% e Minas Gerais em segundo lugar, com 12,6%. A area plantada em 2018
era de 23.505 ha em todo o Sudeste, tendo o estado mineiro 7.259 ha cultivados
(IBGE, 2019).

O tomate mais produzido no pais é o de crescimento indeterminado, de
cultura rasteira, com custo de producdo mais baixo e menor exigéncia em tratos
culturais. Como séo plantios mecanizados na maioria das vezes exigem uma cultivar
com maior resisténcia dos frutos a choques mecéanicos (anto na colheita quanto no
transporte a granel), maior uniformidade, coloragdo vermelha mais intensa, entre
outras caracteristicas. Todo esse processo influencia diretamente no produto final,
pois a industria depende da qualidade da matéria-prima adquirida (SCHWARZ et al.,
2013).

O setor privado € o responsavel pelo maior investimento em melhoramento
genético do tomateiro no pais, que vem sendo trabalhado desde a década de 70,
guando foram introduzidas novas cultivares que exigiram acompanhamento de um
técnico no campo (BOITEUX et al., 2012).

A introducédo dos hibridos torna-se indispensavel, tendo em conta a diferenca
brasileira com a regido de origem do tomate, pois dessa forma proporciona novas
opcOes ao produtor que sejam tolerantes a doencas e pragas, além de possuir
melhor adaptacdo no campo (LUZ et al., 2016).

De todas as hortalicas, o tomate requer maiores gastos com insumos € mao
de obra, sendo indispensavel a ado¢cdo de manejos com menor valor no setor

produtivo (KIELING et al., 2009). Dentre os manejos mais comumente utilizados,
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destacam-se as alteracdes no sistema de conducao da planta, raleamento de frutos
e podas que modificam a relacéo fonte dreno da planta, possibilitando um aumento
da massa e tamanho médio dos frutos (SHIRAHIGE et al., 2010).

No presente trabalho, objetivou-se avaliar a influéncia do método de
conducdo do tomateiro, sendo eles com uma ou duas hastes, sem ou com
raleamento de frutos na sua produtividade final, no nidmero de frutos, no seu
didmetro médio e na sua classificagcdo comercial, a fim de apontar qual a melhor

forma de conducé&o do mesmo para a regidao de Sdo Domingos das Dores - MG.

2. REFERENCIAL TEORICO
2.1. PRODUCAO

Em relacdo ao mercado internacional, o tomate € uma das hortalicas com
maior importancia econdémica, sendo usado na industria para fabricacdo de polpas,
pastas, extratos e tomate seco (NASCIMENTO et al., 2013). De todo o volume
produzido no pais, 70% refere-se ao mercado de consumo do fruto in natura, sendo
o restante usado como matéria-prima para industrializacdo. Em cada um dos fins de
consumo, ha variedades diferentes, tratos culturais e frutos produzidos com
qualidades distintas (APOLINARIO, SILVA, FERRARI, 2016). Essa gama de
utilidades do fruto se deve, principalmente, as suas caracteristicas organolépticas e
ao seu importante valor como alimento funcional, pois o licopeno presente no fruto
possui caracteristicas antioxidantes (SHIRAHIGE et al., 2010).

Em relacdo a producéo do tomate, as temperaturas superiores a 28° C fazem
com que os frutos fiqguem com coloracdo amarelada por causa da menor producao
de licopeno pela planta e maior concentracdo de caroteno. Ja as temperaturas
noturnas, préximas a 32 °C, podem causar abortamento das flores e comprometer o
desenvolvimento dos frutos; as temperaturas abaixo de 10 °C e superiores a 40 °C
afetam na producao de polen (EMBRAPA HORTALICAS, 2012).

2.2. TUTORAMENTO VERTICAL COM FITILHO

Consiste em um sistema simples de tutoramento em que a planta € envolta
por um fitilho fixado em sua base até atingir a altura do arame preso a mourdes de
bambu ou madeira a uma altura média de 1,8 m do solo (EMBRAPA, 2015). De

modo geral, o tutoramento proporciona frutos de melhor qualidade de forma direta e
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indireta, uma vez que assegura maior aeracdo, diminui a incidéncia de pragas e
doencas e evita frutos deformados por auséncia de luminosidade (CLEMENTE et al.,
2013).

2.3. CONDUCAO DA PLANTA

Existem indmeras taticas para aumentar a producdo do tomate, utilizadas
pelos produtores conforme a regido de cultivo. Entre essas medidas, citam-se os
menores espagamentos e o maior numero de hastes por planta (ALVARENGA,
2013). Com maior frequéncia, utilizam-se os sistemas de conducdo com uma ou
duas hastes, sendo uma haste o caule principal da planta e a segunda haste um
broto lateral posicionado préximo a base da planta. A conducédo por haste dupla € a
mais utilizada no pais, uma vez que produtores notaram maior ganho produtivo nas
lavouras (EMBRAPA, 2015).

2.4. RALEAMENTO DE FRUTOS

Essa técnica é recomendada para reduzir a competitividade por nutrientes
entre os frutos. Assim, dependendo de cada cultivar, deixa-se uma quantidade
determinada de frutos em cada cacho, com a finalidade de aumentar o potencial de
desenvolvimento dos frutos. O raleio de frutos consta da retirada de frutos mal
formados, atacados por pragas e doencas e também da retirada do excesso de
frutos. Essa pratica é empregada em campos produtivos somente por alguns
produtores, ndo sendo muito difundida (EMBRAPA, 2015).

3. METODOLOGIA

O experimento foi realizado na cidade de Sdo Domingos das Dores, interior
do Vale do Rio Doce, na propriedade do senhor Fabio Andrade da Cruz, tomaticultor
da regido, no periodo de julho a novembro de 2019. O projeto foi realizado em
consorcio com uma area produtiva de tomate a campo aberto, onde trés mil plantas
estavam sendo conduzidas ao manejo do produtor, com 40 plantas em uma mesma
linha de plantio. Nesse cenario, empregaram-se o0s sistemas de conducao testados
para a realizacdo do presente estudo.

Os tratamentos avaliados durante o trabalho foram em relacdo a forma de

conducdo do tomateiro, sendo em haste Unica ou dupla, avaliando também a
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conducdo com e sem raleamento de frutos. Foram utilizados quatro tratamentos,
sendo T1 - conducédo por duas hastes sem raleamento de frutos, T2 - conducado por
duas hastes com raleamento de frutos; T3 - condugdo por uma haste sem
raleamento de frutos e T4 - conducdo por uma haste com raleamento de frutos.
Foram efetuadas dez repeticbes para cada tratamento, sendo que cada planta foi
avaliada como uma repeticao.

Primeiramente, marcou-se a area necessaria para o plantio, correspondente a
0,18 ha, onde foi trabalhado com trés mil plantas e coleta de amostras do solo para
analise. Os resultados foram interpretados e as adubacdes e correcdes foram feitas
de acordo com o indicado pelo livro de quinta aproximacéo (RIBEIRO, GUIMARAES,
ALVAREZ, 1999).

O terreno foi preparado com uma aragem e uma gradagem, a fim de eliminar
0 excesso de torrdes do solo. As covas foram feitas com auxilio de um trator com
sulcador, deixando as linhas de plantio distanciadas em 1,2 m, com 20 cm de
profundidade.

O plantio foi realizado com 50 cm entre plantas, no dia 29 de julho, a partir do
transplante de mudas com vinte dias adquiridas no viveiro de mudas na cidade de
Caratinga - MG. O uso de mudas tem vantagens como 0 menor gasto com irrigacao
e pulverizagbes no campo, menor gasto de sementes, menor tempo de permanéncia
da planta no campo (EMBRAPA HORTALICAS, 2012). A variedade de tomate
utilizada no trabalho foi a Serato, que tem como caracteristicas frutos de formatos
redondos, graudos e pesados, excelente pegamento no campo, planta de
crescimento rapido e indeterminado com cachos definidos e com resisténcia a
nematoides e a algumas doengas (AGRISTAR, 2019).

Antes do transplante das mudas, foram incorporados as covas o corretivo, 0
fésforo e um substrato comercial nas doses informadas pelo livro de quinta
aproximacéo (RIBEIRO, GUIMARAES, ALVAREZ, 1999).

O sistema de irrigacdo usado foi do tipo gotejamento, que apresenta a
vantagem de melhor aproveitamento da agua, uma vez que a coloca direto na zona
radicular da planta. Aos 30 dias do transplante, foi realizada a técnica de amontoa,
que ajuda no melhor desenvolvimento radicular e favorece a fixagdo da planta no

campo.
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O tutoramento utilizado foi o individual com fitilho, que consiste em uma
técnica barata e de facil manejo, no qual as plantas sdo conduzidas por uma fita até
um arame fixado em mourfes de bambu a uma altura média de 1,8 m. Também
foram realizados, semanalmente, o controle de brotos, o controle de daninhas entre
outras pragas, e o controle de doencas que surgiram no trabalho.

Aos 40 dias, realizou-se o0 emprego dos tratamentos, sendo selecionadas, em
uma mesma linha de plantio ,quarenta plantas, de mesma estatura e mesmo vigor.
As 20 primeiras foram submetidas a conducdo em haste dupla e as demais
conducdes (também 20) com haste Unica sem casualizacdo dos tratamentos. As
desbrotas foram efetivadas com o auxilio de um alicate, sempre protegendo a
abertura causada com a aplicagéo de fungicidas protetores.

As adubacdes de cobertura foram realizadas através da fertirrigacdo, que
consiste em utilizar do proprio sistema de irrigacdo para a adubacdo (BRAGA,
2010). O consorcio entre irrigacdo por gotejamento e a fertirrigacdo podem render
em até 30% a mais de produtividade do tomate de mesa, se comparado a técnica de
aspersao (MAROUELLI e SILVA, 2012).

O raleamento dos frutos variou de acordo com o desenvolvimento das
plantas, sendo realizado sempre que apareciam novos cachos e quando seus frutos
atingiam um tamanho médio de trés centimetros. Foram retirados frutos doentes,
frutos atacados por pragas e frutos com ma formacgéao. Nos dois tratamentos que
receberam o raleamento, foram deixados como numero maximo cinco frutos em
cada cacho, fazendo a escolha visual dos melhores (SILVA et al., 2012).

A colheita dos frutos foi feita de forma manual, a partir dos 67 dias apds o
transplante, de acordo com a maturacao fisioldgica que corresponde a coloracéo
verde com manchas rosadas. Foi realizada as segundas-feiras e as quintas-feiras
,durante quatro semanas, sendo que cada planta teve seus frutos separados e
analisados individualmente. Durante o cultivo, foram avaliados o peso médio dos
frutos, a produtividade média, o diametro médio do fruto, 0 nUmero meédio de frutos e
a classificacdo de comércio.

Peso médio do fruto: Por meio de uma balanca de precisdo, os frutos foram
pesados um a um durante a colheita, separando-os pelos seus devidos tratamentos.

Ao final do ciclo produtivo, foi somado o total de pesos dos frutos para cada
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tratamento e dividido pelo nimero de frutos produzidos pelo mesmo, obtendo-se,™

assim, o peso médio de um fruto para cada tratamento.
» Producéo média por planta: A partir do peso de cada fruto, foi possivel calcular o
total da producdo em quilos de cada tratamento; assim, esse valor foi dividido pelo
namero de plantas, levando a determinacéo da producdo média por planta.
» Classificacdo de comeércio: Todos os frutos durante o processo de colheita foram
classificados em pequenos, médios e grandes, considerando o seu diametro
longitudinal. Essa medicdo foi realizada com o auxilio de uma fita métrica.
Consideraram-se frutos pequenos os que seu diametro variava entre 50 a 65 mm,
frutos médios entre 65 e 80 mm e os frutos com didmetro superior a 80 mm
considerados frutos grandes (ANDREUCCETTI et al., 2004).

Redondo

50
50 < 60

pequeno 60 < 65 65 <70 70 <80
pequeno médio médio

Bgol':ngdg 90 < 100 >100
grande gigante

Figura 1. Classifica¢éo de frutos de tomate do grupo redondo de acordo com seu didmetro
longitudinal.
Fonte: FAEP (2019).

» Numero médio de frutos por planta: Os frutos foram contados manualmente a
cada colheita e ao final do ciclo produtivo, somados separadamente por tratamento
resultando no numero total de frutos produzidos em cada tratamento. Dividiu-se o
total pelo numero de plantas de cada tratamento, com a finalidade de se obter a
média de frutos por planta.

» Rentabilidade média esperada: Utilizando os valores de mercado do dia 04 de

dezembro de 2019, obtidos no site Hortifruti Brasil, foi considerado um plantel de



vinte mil plantas por hectares, com estima do retorno financeiro total que cada
tratamento pode oferecer, a fim de avaliar a melhor forma de condugéo.

Os dados obtidos foram submetidos a uma analise descritiva usando o
programa Microsoft Excel 2013, sendo calculados a média e o desvio padrao para

cada variavel analisada.

4. RESULTADOS E DISCUSSOES

A conducdo por haste Unica proporciona a planta um menor gasto energético
e fotossintético, além de favorecer o direcionamento dessa planta a producdo de um
menor namero de frutos, tornando-os maiores e mais pesados.

O raleamento de frutos né&o interferiu em nenhum dos aspectos avaliados, o
gue pode ser justificado pela metodologia e variedade utilizada. Levando em conta o
custo adicional ao se realizar a técnica de raleamento e a baixa variacdo de
producdo observada nos sistemas testados, torna-se inviavel esse manejo para o
produtor.

O peso médio dos frutos (Figura 2) mostrou diferenca quanto aos sistemas de
conducdo, tendo os tratamentos por uma haste produzido frutos de maior peso.
Esses resultados diferem dos encontrados por Wamser et al. (2007), autores que

nao observaram variagao no peso, independente da forma de conducéo utilizada.

300 ~
250
200 -
150 -

100 -

Peso Médio do fruto (g)

[&)]
o
1

Duas Hastes sem DuasHastescom Uma Haste sem Uma Haste com
Raleamento Raleamento Raleamento Raleamento

Figura 2. Peso médio obtido de um fruto em funcao do sistema de conducéo. Barras representam o
desvio padrao.
Fonte: Os autores (2019).
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O namero de frutos por planta, o peso médio e a produtividade foram afetados
pelo nimero de hastes por planta. Os tratamentos com duas hastes apresentaram
namero médio de frutos por planta maior (Tabela 1) e menor peso médio que os de
haste Gnica. Por outro lado, tiveram uma produtividade média por planta superior.
Esse resultado difere do encontrado por Marim et al. (2005), apesar de confirmar os
dados encontrados por Carvalho e Tessarioli Neto (2005) e também por Heine et al.
(2015). Os mesmos autores observaram, ainda, que a conducdo por haste Unica
proporcionou frutos de melhor classificacéo, resultados esses também encontrados

no presente trabalho.

Tabela 1. Nomero médio de frutos produzidos por planta e producdo média por planta em fungéo do
sistema de conducdo

NUumero médio de Producdo média por planta (Kg)
frutos por planta
Duas hastes 34,30 6,27
sem raleamento
Duas hastes 35,90 6,83
com raleamento
Uma haste sem 18,30 448
raleamento
Uma haste com 20,30 497
raleamento

Fonte: Os autores (2019).

O numero de frutos superior nos tratamentos com duas hastes se baseia pelo
maior numero de racemos florais emitidos pelas plantas, que posteriormente
resultariam em um maior numero de frutos (HEINE, 2015).

Na tabela acima, demonstra-se que a quantidade de frutos produzidos por
planta caiu 45% quando comparados as médias entre duas hastes e uma haste;
contudo, a produtividade por planta diminuiu com escala menor, ficando 28% abaixo
dos tratamentos com duas hastes. Portanto, mesmo os sistemas de conducao por
uma haste tendo produzido um menor nimero de frutos, o peso médio dos mesmos
foi superior aos da condugéo com duas hastes.

Os tratamentos com uso de duas hastes tiveram uma maior produtividade por

planta (Tabela 1), sendo que este resultado era esperado por estar relacionado a
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. , . . , |
uma maior area foliar e maior numero de flores, conforme observado por Charlo

(2009).

Considerando-se uma relacdo entre duas varidveis, € possivel quantificar a
intensidade desse relacionamento por meio da correlacdo linear. Apos a analise, os
tratamentos de uma haste e de duas hastes correlacionaram positivamente quando 137
se refere ao numero de frutos e de produtividade por planta.

No que diz respeito ao numero de frutos e produtividade, nota-se que quanto
maior o nimero de frutos produzidos por uma planta, maior serd sua produtividade,
uma vez que possuem uma correlacdo positiva nessas variaveis. Em ambos os
tratamentos (com uma haste e duas hastes), foi possivel perceber a mesma

interacdo entre as variaveis produgcédo e numero de frutos.

Classificacao pelo diametro

Tabela 2. Total de frutos produzidos por tratamento, nUmero de frutos pequenos, médios e grandes
em funcéo do sistema de conducéo.

Tratamentos  Numero total Frutos Frutos Frutos
de frutos Pequenos Médios Grandes
Duas hastes 343 67 170 106
sem
raleamento
Duas hastes 359 58 209 92
com
raleamento
Uma haste 183 13 88 82
sem
raleamento
Uma haste 203 18 106 79
com
raleamento

Fonte: Os autores (2019)

Percebe-se que o numero de frutos produzidos em cada tratamento diminuiu
de forma drastica ao se utilizar o sistema de conducdo com uma haste, e tais
resultados estdo em consonancia com os de Heine (2015).

Também foi observada uma diminuicdo no numero de frutos pequenos
produzidos quando se utiliza a conducdo por uma haste, mostrando uma reducéo de
9,98%. Esses numeros exercem enorme importancia para o produtor, pois no

mercado consumidor os frutos grandes tém melhor valor atribuido do que frutos
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pequenos (MATOS, SHIRAHIGE, MELO, 2012). Quando se buscam frutos de
melhores classificacbes, a conducdo por uma haste € a melhor forma, por
apresentar maior porcentagem de frutos grandes (FERNANDES, CORA, BRAZ,
2007).
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Tabela 3. Peso total de frutos pequenos, frutos médios e frutos grandes em quilos em relacdo ao
sistema de conducédo

Tratamentos Total de frutos Total de Total de frutos Retorno
pequenos (Kg) frutos médios grandes (Kg) financeiro
(Kg) por planta
(R$)
Duas hastes 7,97 29,32 25,96 6,22
sem
raleamento
Duas hastes 7,71 34,54 26,38 6,71
com
raleamento
Uma haste 1,77 17,68 25,43 4,88
sem
raleamento
Uma haste 2,46 21,09 26,19 5,30
com
raleamento

Fonte: Os autores (2019)

Considerados os dados de comeércio do fruto de tomate do dia 04 de
dezembro de 2019, foram atribuidos os valores de R$26,00 para frutos grandes,
R$17,00 frutos meédios e R$9,00 para frutos classificados como pequenos (valores
relativos a uma caixa com 20 kg do fruto) (HORTIFRUTI BRASIL, 2019). Os ganhos
estimados para cada sistema de conducdo, avaliando-se a média entre o0s
tratamentos com e sem raleamento de frutos, é identificado um retorno financeiro de
melhor propor¢édo quando se emprega o0 sistema de conducgéo por duas hastes.
Mesmo os tratamentos com uma haste produzindo uma porcentagem maior de
frutos grandes que possuem melhor valor de mercado, o efeito ndo foi
compensatoério financeiramente, ficando uma diferenca de R$27.340,00 menos

rentaveis que o sistema de conducédo por duas hastes (Figura 3).
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Figura 3. Retorno financeiro em reais em funcéo do sistema de conducéo.
Fonte: Os autores (2019)

O ganho demonstrado ao se utilizar o sistema de condugdo com duas hastes
€ de extrema importancia ao produtor, uma vez que o futuro de seu negdcio
depende de taticas que possibilitem ao mesmo ganhar mais dinheiro a partir do

menor investimento.

5. CONSIDERACOES FINAIS

Os resultados do presente trabalho permitem concluir que o sistema de
conducgédo influencia diretamente no numero de frutos, no peso do fruto, na
classificacdo comercial e na produtividade. As variaveis estudadas produtividade por
planta e nimero de frutos tiveram uma correlacdo positiva para ambas as formas de
conducdo. Os tratamentos com conducdo por haste Unica foram superiores na
qualidade dos frutos produzidos, oferecendo maior porcentagem de frutos grandes e
menor de frutos pequenos se comparados aos tratamentos com duas hastes. Por
outro lado, os tratamentos com duas hastes foram superiores nas variaveis nimero
de frutos e produtividade por planta.

Conclui-se que os tratamentos com o raleamento de frutos ndo sao bem
aceitos para a variedade de tomate Serato, ndo sendo recomendados por este

trabalho, pois geram maior gasto com méao de obra.



De acordo com o trabalho realizado, tanto em producdo quanto em
rentabilidade ao produtor, o sistema de conducdo por duas hastes foi mais bem
aceito para se trabalhar na regido de Sdo Domingos das Dores - MG, por possibilitar

maior ganho produtivo por &rea e maior lucratividade.
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RESUMO

O uso de agrotéxicos tem aumentado progressivamente na agricultura, sendo
aplicados para o controle de plantas daninhas, patégenos e insetos. Diante disso, no
presente estudo, objetivou-se realizar uma pesquisa junto aos produtores da regiao
de Matip6 - MG e de Santa Margarida - MG sobre 0 manejo de agrotoxicos em suas
propriedades rurais, a fim de identificar seus conhecimentos sobre o descarte de
embalagens e uso do Equipamento de Protecédo Individual (EPI). Para tanto, foi
aplicado um questionario com 18 questdes de multipla escolha, relacionadas ao uso
de agrotoxicos. A pesquisa foi realizada com 40 produtores rurais durante uma
reunido da associacdo realizada em 2018 e através de visitas técnicas a suas
propriedades. Os dados coletados foram transferidos para planilhas do Excel, sendo
essas informacgdes colocadas em tabelas e figuras para demonstrar da melhor forma
o cenario de uso dos agrotoxicos. As analises dos dados foram realizadas de forma
descritiva e expressas em porcentagens. Dessa forma, conclui-se que, para a
maioria dos produtores, existe facilidade de acesso aos agrotoxicos na regiao.
Contudo, apesar da regido apresentar grande suporte técnico, muitos produtores
desconsideram a orientacdo técnica durante o preparo das doses, aplicacdo do
produto e descarte das embalagens. Por isso, torna-se necessario um servico de
extensao e fiscalizacdo mais atuante nas propriedades rurais.

PALAVRAS-CHAVES: agrotéxicos, intoxicagdo, produtor rural.

1. INTRODUCAO
O uso de agrotoxicos tem aumentado progressivamente na agricultura, sendo

aplicados para o controle de plantas daninhas, patdogenos e insetos (ZAMBOLIM,
2014). Varias formulacdes com diferentes principios ativos foram desenvolvidas
desde o século passado, tornando-se importantes ferramentas na obtencdo de
maiores niveis de produtividade (FRANZ, 2009).

Gomes e Leal (2003) informam que estes produtos quimicos podem ser Uteis
em diversas areas destinadas a producdo agricola, como no armazenamento e
beneficiamento de produtos, nas pastagens, na protecao de florestas, entre outros.

Os herbicidas sdo os produtos quimicos mais utilizados atualmente pelos
produtores, seguidos pelos inseticidas e fungicidas. Contudo, vale salientar que o

incorreto manejo dos agrotéxicos durante as aplicacdes pode afetar negativamente o
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meio ambiente e intoxicar as pessoas que estdo em contato direto ou ndo com 0s
compostos quimicos (ZAMBOLIM, 2014).

Para reduzir os danos causados pelos agrotoxicos, a sua aplicacdo deve ser
realizada de maneira correta e criteriosa, sendo de grande importancia seguir as
orientacdes técnicas fornecidas pelos produtos. O incorreto uso de agrotéxicos pode
nao gerar os resultados desejados pelo produtor e ainda comprometer o meio
ambiente (LOPES e ALBURQUERQUE, 2018).

O uso desordenado dos agrotéxicos vem ocorrendo nas Ultimas décadas, e
assim, tanto o meio ambiente quanto a saude humana tém enfrentado sérios riscos.
Esses produtos sdo capazes de se acumularem no ar, na agua e no solo, causando
danos com o passar do tempo. Além dessas vias, podem ainda ocasionar
contaminacdo nas aguas subterraneas, lagos e rios (SOARES, FARIAS e ROSA,
2017; OLIVEIRA et al., 2018).

A exposicdo aos agrotdxicos, durante longos periodos, pode causar
intoxicacbes aos trabalhadores, que podem desenvolver cancer, ma formacéo,
danos ao sistema nervoso, entre outros prejuizos a saude (ALVES, 2017).

E valido ressaltar que esses problemas podem ser minimizados quando se
realizam praticas como: aplicagdo de forma correta e criteriosa, uso de produtos
registrados e nas doses recomendadas, correta destinacdo das embalagens e,
principalmente, uso de Equipamentos de Protecao Individual (EPI) (SANTOS et al.,
2013).

Durante a aplicagdo de agrotoxicos, deve-se utilizar os EPIs, com a finalidade
de evitar a exposicao direta do ingrediente ativo com o aplicador, reduzindo ao
maximo o risco de contaminacdo com o produto, além de garantir toda a protecao
adequada (ZAMBOLIM, 2014).

Diante do exposto, este trabalho foi realizado junto aos produtores rurais de
Matip6 - MG e de Santa Margarida — MG, com um objetivo de promover um

levantamento sobre o manejo dos agrotoxicos em suas propriedades.

2. REFERENCIAL TEORICO
2.1. O QUE SAO AGROTOXICOS

Os agrotoxicos sdo aplicados para combater insetos, plantas daninhas e
doencas que prejudicam o desenvolvimento das plantagbes. Outras denominagdes
sdo dadas a estes insumos quimicos como defensivos agricolas, pesticidas ou
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agroquimicos (PERES e MOREIRA, 2003). Atualmente, os agrotoxicos sao
importantes ferramentas agricolas para aumento da produtividade (BOHNER,
ARAUJO e NISHIJIMA, 2013). Desde a sua descoberta, a sua utilizagdo tem sido
considerada importante para a agricultura, pois essa ferramenta aumentou
significativamente a capacidade produtiva das principais culturas no mundo.

Apesar de importante, a utilizacdo dos agrotoxicos pode prejudicar a
integridade dos aplicadores e contaminar o0 meio ambiente. Por essa raz&o, os
agrotoxicos devem ser utilizados somente quando a aplicacdo for acompanhada por
um engenheiro agronomo ou responsavel técnico (SCHEID, 2016). Existem diversos
tipos de agrotéxicos, sendo um numero de 382 tipos (JUDAI, 2013); os mais
utilizados séao os herbicidas (48%), inseticidas (25%) e fungicidas (25%) (TAVELLA
et al., 2011). No Brasil, os agrotoxicos sdo definidos quanto ao mecanismo de agéo
no alvo biolégico, sendo mais utilizados contra plantas daninhas, doencas e pragas
(TAVELLA et al., 2011).

Como ja mencionado anteriormente, os herbicidas sdo altamente téxicos e
causam problemas graves aos tecidos do organismo, e sua contaminacdo pode ser
por ingestdo ou inalacdo, levando inclusive a morte (ALVARENGA, QUEIROZ e
NADAE, 2016).

Nas plantas, o produto atua em nivel celular, apresentando clorose foliar e
crescimento inibido. Um dos mais usados sao os chamados atrazinas, representante
do grupo das triazinas (VASCONCELOS, 2007 e OLIVEIRA, 2017), muito usado na
plantacdo de milho, cana-de-agUcar, sorgo e pinus, para o controle de plantas
daninhas (COUTINHO et al., 2005).

Os inseticidas sao utilizados contra pragas que prejudicam as plantagcées. Um
exemplo € o Fipronil, que combate insetos como pulgas, baratas e formigas
(IGNACIO, 2018). O Fipronil atua no sistema nervoso central e causa a morte do
inseto (OLIVEIRA, 2017). Esse produto é aplicado em plantacbes de batata, cana-
de-acucar, algodao, arroz, milho, soja, cevada, feijao, podendo também ser colocado
na agua para a irrigacao de arroz (COUTINHO et al., 2005).

Os fungicidas sao produtos utilizados contra fungos que prejudicam o
desenvolvimento das plantas. Macedo (2012) explica que os fungos sao

responsaveis por grandes perdas econdémicas na agricultura, e seu controle pode
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ser realizado durante o tratamento de sementes, de folhas e também em poés
colheita.

Sobre 0 modo de acédo dos fungicidas, estes atuam sobre as membranas
celulares de fungos, pela inativagcdo de proteinas e enzimas, interferindo no
processo de producdo energia e respiracdo do fungo (GONCALVES et al., 2019).
Tratam-se de produtos que podem ser misturados a agua e ser aplicados através de
pulverizadores manuais, costais e tratores. Podem ser aplicados em sementes,
bulbos, raizes, mudas, solo, folhagem, interior de arvores, ar, ambientes fechados
(MCGRATH, 2004; IGNACIO, 2018).

2.2. 0S AGROTOXICOS E O MEIO AMBIENTE

A utilizacdo de agrotoxicos traz consequéncias ao meio ambiente que podem
ser irreversiveis, ao contaminarem o solo e os sistemas hidricos, gerando uma
degradacdo ambiental (BOHNER, ARAUJO e NISHIJIMA, 2013). Durante a
pulverizacdo, ocorre a liberacdo de residuos quimicos, que além de contaminar as
plantas, contagiam o ar, a agua e os alimentos, 0 que causa varias doencas aos
humanos, além dos prejuizos ambientais (PIGNATI, 2018).

De acordo com Mansano et al. (2016), ficou comprovado que as atividades
das larvas de tilapia, como a velocidade de nata¢do, podem ser comprometidas pela
exposicdo ao carbofurano. Através da contaminacdo da agua, também por
agrotoxicos, como o diuron e carbofurano, protozoarios podem ter seu crescimento e
sua replicagdo prejudicados. Do mesmo modo, girinos apresentaram alteracdes
bioquimicas com a exposicdo a algumas substancias. Em peixes destinados ao
consumo humano, coletados em algumas cidades brasileiras, foram detectadas
acumulacdes do agrotéxico DDT, que também causou danos a outras espécies de
artrépodes, além de o numero total de nematoides no solo ser significativamente
reduzido na presenca do carbofurano. Os mesmos autores ainda avaliam que a

lambda-cialotrina pode estar associada a toxicidade crénica em minhocas.

2.3. 0S AGROTOXICOS E A SAUDE HUMANA
As intoxicacdes por agrotdxicos ocuparam o segundo lugar entre todas as
intoxicagcdes em humanos (PIGNATI, 2018). A frequéncia de uso de agrotdxicos vem

crescendo cada vez mais, com a geracao de efeitos graves, podendo se apresentar
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de forma aguda ou crbénica em varios produtores e trabalhadores da area (CASSAL
et al., 2013). Os inseticidas estdo entre 0s agrotoxicos mais nocivos a saude
humana, sendo associados a problemas de intoxicacdo e casos de cancer
(SIQUEIRA, 2006).

2.4. CUIDADOS NO USO DE AGROTOXICOS

Dada a toxicidade dos agrotoxicos, € fundamental o uso de EPIs. Estes sao
compostos por mascaras protetoras, Oculos, luvas impermedaveis, chapéu
impermeavel de abas largas, botas impermeaveis, macacdo com mangas compridas
e avental impermeavel (ALENCAR, 2019). O local correto de armazenamento do
EPIs deve ser limpo, seco e longe de produtos quimicos (EMBRAPA, 2004).

A devolucdo das embalagens tem que ser feita corretamente. O primeiro
passo é fazer a triplice lavagem, ou lavagem sob pressédo com agua limpa; depois, é
preciso separar as embalagens e depois armazena-las, separadas em categorias
(flexiveis, rigidas e secundérias). Todas devem conter suas tampas, e, depois de
separadas, € necessario fazer o agendamento para encaminhamento a unidade de

recebimento, onde sera dado o destino final.

3. METODOLOGIA
3.1. CARACTERIZACAO DA PESQUISA

Para atender aos objetivos deste trabalho, foi realizada uma pesquisa em
nivel de campo com produtores rurais dos municipios de Matipé - MG e Santa
Margarida - MG. Foram realizadas entrevistas através de um questionario contendo
18 questdes especificas, direcionadas ao uso de agrotoxicos, com o intuito de saber
se os produtores tém algum conhecimento técnico sobre aplicacdo de agrotoxicos,
suporte técnico, contaminagédo ambiental e cuidados a saude do aplicador.

As perguntas realizadas aos produtores estdo no questionario em Anexo
deste estudo, conforme metodologia de Barbosa (2014). Este formulario também
apresenta questdes relacionadas a forma pela qual o produtor rural adquire e realiza
o descarte das embalagens.

A pesquisa foi realizada por meio do método denominado “Pesquisa
Descritiva”, na qual foram coletadas as informacbes diretamente dos produtores,
objetivando descrever a realidade da relagdo entre o produtor e o0 manejo com

produtos agrotéxicos.
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3.2. POPULACAO E AMOSTRA

O publico-alvo foi constituido por 40 produtores da regido de Matip6 - MG e
de Santa Margarida — MG. Esses produtores sao proprietarios rurais e desenvolvem
atividades agricolas associadas ao plantio de café e de hortalicas.

3.3. INSTRUMENTOS DE COLETA DE DADOS

Os dados foram coletados em duas oportunidades, sendo realizada primeiro a
entrevista aos produtores em uma reunidao da associacao no Cdérrego Cataldo, em
Santa Margarida - MG, no dia 24 de outubro de 2018, quando foram entrevistados
20 produtores.

A segunda entrevista foi realizada no municipio de Matip6 — MG, a partir de
visitas técnicas nos Cérrego do Bau, Cdorrego Santa Maria, Cérrego Sdo Joaquim,
Corrego do Kim Pedro e Corrego do Gamba, no periodo de agosto a dezembro do
ano de 2018, sendo entrevistados mais 20 produtores.

O questionéario (Anexo 1) teve questdes que continham opc¢des de respostas
(multipla escolha), relacionadas especificamente ao uso de agrotoxicos, bem como
demais questdes sobre uso e lavagem de EPIs, conhecimento técnico sobre
manuseio de agrotoxicos, descarte de embalagens e intoxicacdo de aplicadores.
Para ndo prejudicar as atividades dos produtores, as visitas foram realizadas em
horarios alternativos. Durante a aplicacdo do questionario, foram realizadas
perguntas orais aos produtores, sendo respondidas as duvidas surgidas pelos
mesmos sobre alguns termos técnicos, desconhecidos por eles. O questionario
visou abranger o conhecimento técnico do agricultor em relacdo as atividades

prévias, durante e ap0s 0 uso de agrotoxicos.

4. RESULTADOS E DISCUSSOES
Na entrevista, todos os produtores de Matip6 - MG e de Santa Margarida -

MG disseram que usam agrotoxicos em sua propriedade, sendo que 70% assumem
uso frequente, o que demostra que existe grande necessidade de manejo
fitossanitario em suas atividades agricolas, seja no controle de plantas daninhas, ou
de pragas e doencas (Tabela 1).

Cerca de 85% dos entrevistados adquirem os produtos em casas
agropecudrias na regiao de Matipé - MG, demonstrando que a regido apresenta

grande disponibilidade desde tipo de comércio. Apesar disso, somente 45% utilizam
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assisténcia de um agrénomo, havendo a procura por informa¢des com vendedores
ambulantes para 12,5% dos casos, ou mesmo sem nenhuma orientacao para 7,5%
dos casos (Tabela 1).

O momento da aplicacdo de agrotéxico € de extrema importancia para o
correto manejo de fitossanitarios, sendo alguns agrotoxicos de uso preventivo, ou
seja, usados antes do aparecimento das pragas (EMBRAPA, 2005). Para 60% dos
produtores, existe essa preocupacdo de orientacdo sobre a aplicacdo do agrotéxico
antes do problema. Mas, para 35% dos produtores entrevistados, a orientacdo de
algum profissional é considerada apenas apo0s a deteccédo do problema, sendo que

5% nunca utiliza orientacédo de algum profissional (Tabela 1).

Tabela 1: Questionario sobre utilizacdo de agrotdxicos pelos produtores rurais

Caracteristica N=40 %

Utilizacao do agrotoxico para manejo das pragas das culturas?

Sim 40 100%
Nao 0 0%
Com que frequéncia utiliza agrotéxico?

Sempre 28 70%
Raramente 12 30%
Nunca 0 0%
Onde adquire os agrotdxicos?

Casa agropecuaria 34 85%
Vendedores e revenda 5 12,5%
Vendedores "Ambulantes" desconhecidos 1 2,5%

Recebe orientacdo de técnica para adquirir os agrotéxicos

De engenheiro agrobnomo da revenda 11 27,5%
De engenheiro agrénomo autbnomo 7 17,5%
De balconista de revenda 18 45%
Indicacdes de vizinhos 1 2,5%
N&o recebe orientacéo 3 7,5%

Em que momento vocé procura orientacdo/ajuda de algum

profissional?

Antes de ocorrer o problema 24 60%
Apenas apds detectar o problema 14 35%
Nunca utiliza 2 5%

Fonte: Os autores (2019)
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No receituario agronébmico, bem como nas bulas, encontram-se
recomendacdes sobre manejo e uso de agrotdxicos, objetivando efetividade no
controle, sem agressdo ao meio ambiente e intoxicacdo ao aplicador (ANVISA,
2018). Dos entrevistados, 85% se orientam pelos rotulos e bulas, contudo, nesta
pesquisa, foi desconsiderado o tipo de informac&o que o produtor consulta nessas
bulas.

Atualmente, existem quatro classes toxicologicas associadas as cores:
vermelho, amarelo, azul e verde para as classes extremamente, altamente,
medianamente e pouco toxico, respectivamente (ANVISA, 2018).

Nesse contexto, a falta de um conhecimento técnico sobre a classificacao
toxicolégica para 30% dos produtores € preocupante, podendo acarretar uma
intoxicacao (Tabela 2).

Tabela 2: Identificagdo sobre o conhecimento do produtor rural sobre o uso de agrotoxicos

Caracteristica N=40 %

Lé rétulos e bulas dos agrotéxicos?

Sim 34 85%
Nao 6 15%
Sabe identificar e verificar a classificagao toxicolégica?

Nao 12 30%
Sim, pela cor da faixa 14 35%
Sim, lendo a bula 8 20%
Sim, lendo receita agronémica. 6 15%

Entende o significado dos pictogramas, impresso nos rétulos dos

agrotoxicos?

Sim 32 80%
Sim, mas ndo adota as instru¢des 5 12,5%
N&o, ndo entende o significado 2 5%
N&o, ndo acha importante 1 2,5%

Fonte: Os autores (2019).

Os pictogramas correspondem as imagens dos rotulos para cuidados e
orientacbes de uso de EPI, manuseio, descarte correto, risco de intoxicacéo
(ANVISA, 2018). Para 20% dos produtores, estes pictogramas nao sao levados em

consideracgao, seja por desconhecimento ou desinteresse (Tabela 2).
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Figura 1: Relacao dos componentes dos equipamentos de protecao individual (EPIs) que séo
utilizados pelos produtores para aplicacdo de agrotéxicos.
Fonte: Os autores (2019).

O uso de EPI é uma pratica obrigatéria no preparo e durante a aplicacdo de
agrotoxicos, uma vez que protege o aplicador contra contaminacfes (ANVISA,
2018). Apenas 40% dos produtores se preocupam em utilizar o EPI completo - luvas,
mascara, camisa calca, botas, 6culos avental e outros (Figura 1). A lavagem do EPI
deve ser realizada separadamente das demais roupas da familia (ANVISA, 2018).
Alerta-se que esta pratica ndo é realizada por 12,5% dos entrevistados (Tabela 3).

A aplicacdo dos agrotoxicos deve ser realizada quando estiver sem vento,
para evitar o desperdicio do produto e a contaminacdo de terceiros. Para 2,5% dos
produtores, ndo existe a preocupacédo de alguém estar proximo (Tabela 3). Para
90% dos produtores, é de extrema importancia para garantir que o produto seja
eficiente, sendo utilizadas as doses corretas. Muitos produtores, com objetivo de
economizar produtos, aplicam doses menores. Por outro lado, para outros, a ideia de
se utilizar uma superdose (5% dos casos) propicia 0 maior controle de pragas,
doencas, insetos e plantas daninhas (Tabela 3).

Para o descarte das embalagens, € importante que estas sejam submetidas a
triplice lavagem (efetuada por 12,5% dos produtores), e sejam inutilizados por furos
no seu fundo (o que é feito por 10% dos produtores). Adicionalmente, estas
embalagens devem ser entregues aos postos de coleta, o que é realizado por 75%
dos produtores. Os demais 25% podem efetuar um manejo inapropriado em relacao

ao descarte das embalagens dos agrotoxicos (Tabela 3, Figura 2).
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% Produtores que descartam embalagens

Figura 2: Relacao das formas de descarte das embalagens de agrotdxicos apds término.

Fonte: Os autores (2019).

Tabela 3. Questionario sobre manejo e uso de equipamento de protecao individual pelos produtores

rurais
Caracteristica N=40 %
Utiliza os EPI's para aplicagdo dos agrotoxicos?
Sim, completo 16 40%
Sim parcialmente 20 50%
As vezes, depende da classe toxicoldgica do produto 4 10%
Apds o manuseio e aplicacdo que faz com as roupas e EPI's qual
atencao da eles?
Coloca para lavar junto com as demais roupas da familia: 5 12,5%
Troca e ndo d& atencéo especial a elas: 27 67,5%
N&o faz nenhum tipo de lavagem da roupas: 5%
Outra opgéao 15%
Além de vocé, alguém mais aplica agrotéxicos?
Sim 28 70%
Nao 12 30%
Quando esta preparando a calda ou aplicando, vocé recomenda que
as pessoas se afastem do ambiente (local da aplicacéo)?
Sim 39 97,5%
N&o. Nao me incomodo com a presenca 1 2,5%
Sempre prepara a dosagem recomendada dos agrotéxicos e usa para
a cultura indicada? Ou coloca mais para acelerar o processo? (super
dosagem)?
Sim, sigo a risca as instrugdes sempre 36 90%
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N&o, preparo conforme a intuicéo 2 5%
N&o, as vezes coloco mais, ou uso em culturas diferentes 2 5%
Existe posto de recolhimento de embalagens vazias de agrotdxicos

no municipio

Sim 23 57,5%
Nao 17 43,5%

Fonte: Os autores (2019).

Apesar do uso inadequado dos agrotéxicos e dos EPIs, apenas 5% dos
produtores apresentaram relatos de intoxicacao propria e 3% relatou esse problema
em alguém da familia. Isso nédo elimina a possibilidade de, a longo prazo, surgirem
doencas mais graves, em funcdo do constante uso inadequado dos agrotdxicos
(Tabela 4).

Tabela 4. Questionario sobre a intoxicacdo dos produtores rurais ou familiares devido ao uso de
agrotéxicos.

Caracteristica N=40 %

Ja sofreu algum tipo de intoxicacdo por agrotoxicos? Alguém?

Sim 2 5%
Nao 38 95%
Alguém da familia j& precisou de cuidado médicos por alguns sintomas

de intoxicacdo?

Sim 3 3%
Nao 37 97%
Fonte: Os autores (2019).

Os resultados desse trabalho demonstram a importancia do suporte técnico
no meio rural e aponta os fatores mais deficitarios em relagdo ao manejo de
agrotoxicos, contribuindo futuramente para nortear trabalhos de extensdo com esses

produtores.

5. CONSIDERACOES FINAIS
Na presente pesquisa, foram disponibilizadas importantes informagdes sobre

0 cenario do manejo de agrotoxicos de agricultores da regidao de Matip6 - MG e de
Santa Margarida - MG.

Para a maioria dos produtores, existe facilidade de acesso aos agrotoxicos na
regido. Contudo, apesar de a regido apresentar um grande suporte técnico, muitos
produtores ndo o consideram durante o preparo das doses, a aplicacao do produto e
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o descarte das embalagens. Por isso, € necessario um servico de extensdo mais

presente.
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Anexo 1 - Questionario sobre o uso de agrotéxicos na propriedade rural

1. Utiliza agrotoxicos para
manejo das pragas das
culturas?

(1) Sim (2) Nao
Qual?

2. Com que frequéncia utiliza
agrotoxicos?

(1) Sempre que posso (Se necessario)
(2) Raramente — procuro evitar
(3) Nunca — prefiro ndo usar

3. Onde
agrotoxicos?

adquire 0Ss

(1) Casa Agropecuaria
(2) Vendedores de revendas — Externos
(3) Vendedores “Ambulantes” desconhecidos

4. Recebe
Técnica para
agrotoxicos?

orientacdo de
adquirir  os

(1A) De Engenheiro Agronomo da revenda
(1B) De Engenheiro Agrobnomo autdnomo
(1C) De Balconista de revenda

(1D) De Vizinhos que indicam

(2) Nao recebe orientacbes

5. Em que momento vocé
procura orientacdo/ ajuda de
algum profissional?

(1A) antes do problema (doencas, insetos,
daninhas) ocorrer,
(1B) apensas apos a deteccao dos problemas.

(2) Nunca utiliza;

6. Lé 0S Receituarios
Agrondmicos fornecidos pelos
Profissionais da Agronomia?

(1) Nao 1é
(2) Lé parcialmente
(3) Somente quando quer lembrar a dose

7. Lé os rotulos e bulas dos
agrotoxicos?

(1) Sim (2) N&o

8. Sabe identificar e verificar a
classificagdao toxicologia ao
adquirir os agrotoxicos:

Classe | — Extremamente téxico
Classe Il — Altamente toxico
Classe Il — Medianamente
toxico

Classe IV — Pouco téxico

De que forma verifica?

(1) Sim (2) Nao

(1A) Pela cor da faixa

(1B) Lendo o Rétulo e/ou bula
(1C) Lendo a Receita Agronémica

9. Entende os significados dos
pictogramas (imagens)

(1) Sim,
(2) Sim, mas né&o adota as instru¢des

impressos nos rotulos dos | (3) Nao, ndo entende o significado
agrotoxicos? (4) Nao, ndo acha importante.
10. Utiliza os EPI's para | (1) Sim, completo

aplicacao dos agrotéxicos?

10.1. Se utiliza:
- De que forma e com que
frequéncia?

10.2. Quais os EPIs que utiliza?

(2) Sim, parcialmente
(3) As vezes, depende da classe do produto

(1) Depende da classe toxicologica
(2) Sim, sempre

10.2A Luvas ;10.2B Mascara/ respirador;
10.2C Camisa manga longa; 10.2D calca;
10.2E Botas; 10.2F 6culos; 10.2G Avental

11. Ap06s 0 manuseio e

aplicacao

(1) Troca e coloca para lavar junto com demais
roupas da familia,
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dos agrotoxicos o que faz com
as roupas sujas ou EPIs? Qual
atencdo especial da as roupas
apos o uso dos agrotoxicos?

(2) Troca e da atencao especial a elas;
(3) Nao faz nenhum tipo de lavagem das roupa
(G T O U 1 - VR ;

12. Além de vocé alguém mais
aplica agrotoxicos?

(1) Sim. Quem?
(2) Nao.

13. Quando esta preparando a

calda ou aplicando 0S
agrotoxicos recomenda que
criangas, animais e outras

pessoas, que ndo estao
relacionadas com o trabalho, se
afastem do ambiente (local da
aplicacao)?

(1) Sim.
(2) Nao. Nado me incomodo com a presenca.

14. Sempre prepara a dosagem
recomendada dos agrotoxicos e
usa para a cultura indicada?

Ou coloca a mais para acelerar
0 processo? (Super dosagens)

(1) Sim, sigo a risca as instrucdes, sempre.

(2A) Nao, preparo conforme a intuicao

(2B) Néo, as vezes coloco a mais e/ou uso em
culturas diferentes das recomendadas na Receita
(2C) Nao, as vezes coloco a menos.

15. Ap6s o término do
agrotoxico da embalagem o
que faz?

(15A) Jogo fora.

(15B) Deixo na lavoura, recolho posteriormente
(15C) Joga em algum lugar (Buraco)

(15D) Queima

(15E) Enterra

(15F) Queima e enterra

(15G) Toma cuidados parciais

(15H) Guarda Junto com embalagens cheias
(151) Guarda em depdsito coberto, mas aberto
(15J) Guarda junto com rag¢des/alimentos
(15L) Guarda em galpéo
insumos/implementos

(15M) Toma os devidos cuidados

(15N) Faz triplice lavagens

(150) Fura o fundo das embalagens

(15P) Guarda em depdsito coberto e fechado
(15Q) Promove a devolucéo no local indicado

com

16. Existe posto de
recolhimento de embalagens
vazias de agrotéxicos no
municipio?

16.1 Fica proximo a sua
residéncia/propriedade?

(1) Sim.
(2) N&o.

Qual distancia?

17. Ja sofreu algum tipo de
intoxicacao por agrotoxicos?

17.1. Alguém da familia ja
sentiu sintomas de intoxicacéo
por agrotéxicos?

(1) Sim.
(2) N&o.

Quem?

18. Alguém da familia ja
necessitou cuidados médicos

(1) Sim.
(2) Nao.
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por conta de sintomas de
intoxicacdo por agrotoxicos?




PERCEPCAO PUBLICA DA QUALIDADE DO CAFE

Académicos: Nilson de Paula Junior e Patricia Aparecida Gomes Monteiro
Orientador: D Sc. Fabricio Rainha Ribeiro

RESUMO

O café € uma das bebidas mais consumidas no Brasil e no mundo. Por se um
produto natural, com sabor e aromas caracteristicos que diferem em sua qualidade
até o sabor do produto final, atrai muitos consumidores que apreciam as suas mais
variadas notas. No presente trabalho, busca-se analisar a percepcdo publica, ou
seja, a opinido de pessoas que ndo receberam treinamento técnico para degustacdo
e classificacao de café, sobre a qualidade de diferentes tipos de cafés. Dessa forma,
tem-se o intuito de descobrir qual café seria mais aceito pelos entrevistados em
varios quesitos, como sabor, qualidade, cor, percentual de consumo, local mais
frequente desse consumo, entre outros. Foi aplicado um questionario com 12
perguntas a 40 pessoas aleatdrias e leigas sobre a qualidade de café. Os resultados
obtidos apontaram que 37% dos entrevistados ingerem a bebida pelo menos duas
vezes por dia, 65% realizam esse consumo em suas proprias casas, 62% apontaram
o café tipo “Mole” como o melhor em teor de dogura, 68% admitiram nao
conhecerem o teste da xicara, 53% afirmaram que o café tipo “Mole” também possui
a melhor torra e 48% disseram que o café tipo “Estritamente Mole” possui melhor
coloracgao. De forma geral, os resultados permitem concluir que o café tipo” Mole” é o
preferido da populacéo.

PALAVRAS-CHAVE: Coffea arabica; qualidade; consumo

1. INTRODUCAO
O café é um produto natural com sabor e aromas caracteristicos que, com 0

passar do tempo, acabou se tornando uma das bebidas mais consumidas no Brasil e
no mundo (SILVA et al., 2009).

Em 2018, o Brasil alcangou uma éarea de 2,16 milhGes de hectares de café
cultivada, sendo que deste total 85,3% estdo em producdo. O restante dessa area,
316 mil hectares ou 14,7%, ainda estd em formacao, representando uma importante
cultura para a economia do pais. A safra de 2019 obteve em média 29,58 sacas por
hectare (CONAB, 2019).

O café é reconhecido mundialmente como um produto de qualidade, existindo
diversos fatores que influenciam seus atributos sensoriais, estes que sao
determinados pelo grau de maturacdo dos grdos no momento da colheita e quanto
ao processo de secagem ap0s a colheita (BOREM et al., 2008).
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Angélico et al. (2011) confirmam que sua qualidade é obtida por meio de
varios critérios de natureza fisica e quimica, além do atributo sensorial e da
seguranca de producdo do produto final. Segundo Abreu e Siqueira (2006), até o
final do processamento do café, os grdos passam por varios estagios e os fatores
que influenciam na sua acidez podem acontecer de multiplas formas, como, por
exemplo, as condicdes climaticas, o local de origem, a maturacdo e o modo que sera
processado.

Habitualmente, os procedimentos para estimar comercialmente a qualidade
do café séo relacionados, principalmente, por meio da “prova da xicara”. Porém, as
caracteristicas especificas e as opcdes do consumidor brasileiro ndo séao
conhecidas. No entanto, essa realidade tem se modificado pela mudanca de postura
das industrias e 6rgaos responsaveis pela producao e processamento de café, que
vém atribuindo maior importancia as preferéncias do consumidor. A prova desse
interesse tem sido as pesquisas elaboradas junto ao consumidor (MONTEIRO,
2002).

O provador, no momento do teste, avalia cada amostra de café e, conforme a
caracteristica da bebida, encaixa a bebida de acordo com niveis, podendo se tornar
especiais 0s que possuem notas maiores do que 80, como, por exemplo, o café
gourmet, que tem precos entre 40 a 80% acima dos demais (MARTINEZ et al.,
2014).

A associacao brasileira de cafés especiais (BSCE) usa sistemas numericos
com valor méximo de 100 para classificagdo do café, que levam em consideracéo os
critérios de bebida limpa, dogura, acidez, corpo, sabor, gosto e nota geral
(MARTINEZ et al., 2014).

Vale ressaltar a importancia da acessibilidade do café conforme a preferéncia
das pessoas, considerando suas motivagdes sensoriais e a qualidade da bebida.
Nesse sentido, acredita-se que a preferéncia por determinado tipo de café pode
estar relacionada a fatores econdmicos, sociais e comportamentais, que influenciam
a cultura brasileira pelo habito de consumir a bebida (ARRUDA et al., 2009).

Diante do exposto, objetiva-se avaliar a percep¢do das pessoas que nao
receberam treinamento técnico para degustacado e classificacdo de café, no que diz

respeito a qualidade de diferentes cafés. Essa informacdo pode ser utilizada na
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estratégia de mercado pelos produtores da cidade de Matip6 e regido, em Minas

Gerais.

2. REFERENCIAL TEORICO
2.1. CULTURA DO CAFE
O café foi introduzido no Brasil em 1727, pelo Sargento-mor Francisco de

Mello Palleta, que estabeleceu uma lavoura modesta em sua propriedade no Para e
posteriormente estendeu sua producdo em suas propriedades no Maranhdo. Em
meados de 1760, o café avancou para o estado de Rio de Janeiro e, em 1860, para
o estado de Sdo Paulo (Sudeste), em 1975 no estado do Parana (Sul). Assim, o café
rapidamente foi se tornando a monocultura mais empregada como segmento
comercial em todo Brasil (ABIC, 2008).

Sua principal utilizacéo € alimenticia na conversédo de bebida, mas este setor
também empregam seus graos na fabricacdo de balas, bolos e outros produtos
industrializados. A industria também usa o café na fabricacdo de cosméticos. Seus
principios ativos sdo quimicamente usados em formulacdes de acidulantes inseridos
em bebidas energéticas e refrigerantes (ARRUDA et al., 2009).

Assim sendo, a cultura do café € muito importante para do desenvolvimento
econdbmico do Brasil, pais mundialmente conhecido como um grande exportador e
produtor do grao (SOUZA e COSTA, 2015).

Carvalho et al. (2004) destacam que a cultura do café se apresenta na
economia brasileira com grande evidéncia, ocupando ampla parte da area
agricultavel do pais. Além disso, sua estabilidade de producdo permite aos
agricultores um melhor planejamento para suas atividades (CARVALHO et al.,
2004).

O histérico do café no Brasil deve ser levado em consideracéo, pois obteve
uma grande expansdo na agricultura que consequentemente transformou a
realidade econémica do pais, através do aumento desse mercado. Um dos fatores
gue culminou nesse sucesso foi a ampliacdo de sua integragédo na agricultura, uma
vez que o grdo se adapta rapido e a varias espécies, por conta de sua aptidao
climatica (FERNANDES et al., 2010).

L I
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2.2. A PRODUCAO DA CULTURA DO CAFE —
O sul de Minas Gerais apresenta cerca de 24,7% da producédo brasileira, o

que destaca a representatividade da producdo nacional (RIBEIRO et al., 2011).
Também é valido evidenciar o uso de mao de obra dos homens que trabalham nos
campos. Além disso, como beneficios advindos da producdo do café, cita-se o 3
incremento de renda das familias produtoras, devido ao nUmero de empregos que

esse setor pode gerar (FASSIO e SILVA, 2007).

No Brasil, o procedimento de plantio € realizado no sentido Leste-Oeste, em
forma de corredores, sendo o sulcamento das linhas de plantio na medida de 60 cm
de largura por 50 cm de profundidade. O processo de plantio é feito dispondo-se as
mudas umedecidas ao lado das covas, sendo que o seu plantio deve ocorrer no
mesmo dia para evitar o ressecamento da planta.

Alguns produtores adotam medidas tradicionais de plantio, com
espacamentos largos de 4,0X1,5m; 3,5X1,0 m, o que gera maior producao, apesar
de acelerar o enfraquecimento da lavoura. Outros produtores adotam medidas
adensadas ou superadensadas de plantio, com espacamentos menores no padrao
de 3,0X 0,5m; 3,5X 0,5m, que equivalem a um numero maior de plantas por area,
com o intuito de aumentar a producgéo de café (EMBRAPA, 2012).

Depois do plantio, os processos de limpeza do solo, adubacédo e poda séao
empregados de acordo com a necessidade da lavora, para garantir a saude dos
graos (EMBRAPA, 2012).

A colheita é realizada quando a safra atinge 80% de maturagdo. Alguns
produtores realizam a varricdo, que € a captacdo dos graos caidos devido ao
amadurecimento precoce de alguns frutos. Mas o habitual € a derrica, que é a
retirada do fruto direto do ramo pelos colhedores, ou como popularmente conhecidos
como “apanhadores de café”. A colheita por meio de maquinario também é muito
utilizada em grandes propriedades, principalmente se a regiao for plana e houver
muitos hectares plantados (LIMA, 2006).

Apés a colheita, o café é levado ao processo de lavagem, para eliminar a
impureza e separar os cafés mais leves (boias) dos cafés mais pesados (verde e
cereja). Em seguida, vem o processo de secagem do fruto em casca, que ocorre em
terreiros ou secadores até atingir 11% de umidade. No terreiro, o café deve ser
exposto ao sol em areas planas, espalhados em camadas de trés a cinco
centimetros de espessura, por 15 a 30 dias, para secar no sentido de Leste e Oeste.



. . . . . ~ | I
Esse procedimento gera um baixo custo de energia, entretanto, exige mais mao de

obra (LIMA, 2006).
Outra modalidade utilizada no Brasil € o terreiro suspenso, que tem as
mesmas caracteristicas empregadas na secagem em terreiros comuns, porém 0s

graos sao acondicionados em plataformas suspensas (MESQUITA et al.,2006). 164

2.3. QUALIDADE DO CAFE
Os cafés séo separados por seus diferentes sabores - os cafés tipo mole tém

um sabor suave, ja a bebida tipo dura tem um sabor mais adstringente; a bebida tipo
estritamente mole tem um sabor mais suave e a bebida tipo dura possui um sabor
mais forte e desagradavel (CAFEICULTURA, 2016).

O principal fator para definir a qualidade do café € a sua espécie. As duas
espécies mais cultivadas no mundo sdo a ardbica (Coffea aradbica) e a robusta
(Coffea canephora). Dentre essas, o café arabica € considerado uma bebida mais
fina, apresentando qualidade superior ao café robusta. Seu aroma e sabor sao mais
apurados, embora existam muitas variacées dentro da espécie (EMBRAPA, 2008).

Identificar a qualidade do café é um fator diretamente ligado ao aroma e sabor
que ele apresenta, tendo em vista elementos significativos que tém inicio desde o
plantio e cuidados com a lavoura até momento de torra e moagem do café, para o
preparo da bebida (CARVALHO et al.,1997).

O local de cultivo, a maturacdo, as fermentacdes e a torragdo dizem muito
sobre a qualidade do café que é oferecido aos consumidores (CARVALHO et
al.,1997). Os principais aspectos que podem afetar a qualidade do café sdo os tratos
culturais (sobretudo a adubacédo), o controle de pragas e doencas, as técnicas de
colheita, a forma de processamento e a secagem. Esses fatores, isoladamente ou
em conjunto, interferem diretamente na qualidade do café (ABRAHAO et al., 2010).

Sendo o ambiente um fator influenciador na qualidade do café, € levada em
conta a diversidade climatica, pois ocasiona mudancas na acidez, na docgura, no
aroma e no corpo do café. Por isso, o Programa do Selo de Pureza, criado em 1989
pela ABIC, foi a primeira medida que estimulou o consumo da bebida considerando
sua qualidade. No ano de 2004, a ABIC desenvolveu um novo Programa de
Qualidade do Café (PQC) que corroborou a confianga comercial aos consumidores

pela garantia de distribuir um produto comprometido com os padrées de qualidade



exigidos mundialmente, desde a matéria-prima até o produto industrializado (ABIC,
2008).

A qualidade passa por varios riscos, desde a fase de processamento, de
varios estagios de maturacao e formacédo de grdos com defeitos de varios formatos.
No processo de maturacdo, o café aumenta a atividade respiratoria e de um
horménio gasoso, por nome etileno, que age no amadurecimento dos graos,
transformando os niveis de acucares e &cidos do fruto. Esse processo degrada a
clorofila, alterando a coloracéo da casca do fruto de verde a coloracdo escura, o que
intensifica o seu aroma pelo amadurecimento (REINATO et al., 2012).

O armazenamento do café em condicdes invidveis pode determinar a perda
da qualidade da bebida, e assim modificar a integridade do produto. Esse processo
deve atender a um conjunto de regras relevantes para resguardar o café, o local de
armazenagem deve ser ventilado, ndo muito quente e nem muito frio, e também
possuir iluminacao adequada (HOFFMANN, 2001).

A torrefacdo também é determinante na qualidade da bebida. Esse processo
deve acontecer a 200 °C, que permite a desidratacdo dos grdos por meio de
mudancas quimicas, alterando textura, coloracdo e massa dos graos (HOFFMANN,
2001).

O grau da torra afeta diretamente o sabor do café - se o café recebe uma
torra mais clara predomina a acidez, inibindo o aroma intenso. Se o café recebe uma
torra mais escura, assim gradativamente ocasiona uma maior carbonizacdo e
acentuacdo do aroma que se torna mais intenso (MELO, 2008).

Atualmente, as empresas rurais vivem uma elevada demanda na qualidade
do café que se dispfe de instrumentos e organiza¢des para 0 mercado consumidor.
Os analistas de empresas buscam melhorar a demanda do grédo e agregar valor
para o produto. A partir dos conhecimentos em termos de qualidade, tém-se 0s
procedimentos de execucado e diagndstico, avaliando a qualidade de cada amostra
em gréos perfeitos ou graos imperfeitos (ABRAHAO et al., 2010).

2.4. CAFE ARABICA
Existem varias espécies que se destacam pela qualidade de bebida e

comercializacdo, como Coffea canephora Pierre e Coffea arabica (RIBEIRO et al.,
2011).

L I
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A produtividade do ardbica é a mais influenciada por safras altas alternadas
com as baixas safras. O ano de 2019 foi de finalidade negativa, acarretando uma
producdo de 24,67 a 26,06 sacas por hectare. O Conilon consiste em uma espécie
mais rastica, o que denota vantagem em comparacdo ao café ardbica, com seu ciclo
bienal menor, além de suportar maiores temperaturas e obter tolerancia maior ao
estresse hidrico (CONAB, 2019).

O Catucai se destaca por sua produtividade, alto vigor e baixo nidmero de
grdos chochos. Os aspectos mais semelhantes para a qualidade do café estédo
relacionados a linhagem, variedade, colheita e pos-colheita e fatores climaticos de
cada regiao (RIBEIRO et al., 2011).

O cafeeiro possui uma alta rusticidade e resisténcia a diferentes tipos de
ambientes e modificacbes morfologicas, bioquimicas e fisiolégicas. Segundo Pereira
et al. (2007), a parte vegetativa do cafeeiro tem diferentes estagios em relacdo a
época do ano, devido a interacdo de fatores genéticos e ambientais de cada
variedade.

No entanto, no decorrer do tempo, a producédo do café enfrenta problemas
com doencas e entre outros fatores (como os climéaticos), que acabam por
enfraquecer o gréo e diminuir a quantidade e qualidade esperada. Com 0s avangos
tecnologicos e os estudos modernos, é possivel fazer um diagnéstico trazendo as
analises do crescimento vegetativo para que se mantenha a alta produtividade
(SEVERINO et al., 2002).

Em 2013, foi criado o conselho das entidades do café das Matas de Minas,
que estipulou a regido como local de cafés especiais, havendo 63 municipios
inclusos, sendo a maioria pertencente a mesorregido geografica da Zona da Mata

Mineira e pequena parte do Vale do Rio Doce (FARIA, 2015).

3. METODOLOGIA
A pesquisa foi realizada na cidade de Matip6 - MG, no dia 01 de outubro de

2019, na qual participaram 40 pessoas com idade acima de 18 anos.

A etapa de intervencdo no ambiente publico consistiu da aplicagdo de um
questionario, incluindo a realizacdo de um diagndstico sobre as amostras fornecidas
pela COORPOL, localizada na cidade de Sdo Pedro do Avai-MG. Foram oferecidas

amostras de café do tipo Rio, Duro, Mole e Estritamente Mole.
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As amostras de café oferecidas foram preparadas com quatro colheres de po6
em um litro de agua, sem adicdo de acgUcares, deixando o sabor e aroma mais

aflorados. Apos o preparo, a bebida foi colocada em garrafas térmicas para depois

ser servida em copos descartaveis.

Figura 1: Aplicacéo do questionario a entrevistados que participaram da pesquisa no dia 01/10/2019

Fonte: Os autores

As perguntas do questionario eram:

1)
2)
3)
4)
5)
6)
7
8)
9)
10)
11)

Quantas vezes vocé toma café por dia?

Quais dos locais vocé costuma tomar café?

Vocé conhece o teste de xicara?

Qual deles tém mais acucares?

Qual vocé acha que teve maior qualidade de bebida?
Qual café gostou mais?

De 0 a 10, qual a nota para a torra desse café?

Qual a nota para a qualidade desse café?

De 0 a 10, qual a nota para a cor desse café?

Qual a sua idade?

Em qual cidade vocé reside?
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12) Vocé consome café?

4. RESULTADOS E DISCUSSOES
A cafeicultura brasileira enfrenta um periodo com baixos precos, 0 que tem

levado os produtores a procurar alternativas para melhorar sua renda. Uma dessas
alternativas € a producdo de cafés especiais, pois, segundo Churchill (2005), os
consumidores estdo, cada vez mais, em busca por inovacdes e melhor qualidade, o
gue impulsiona o cafeicultor a mudar sua abordagem em oferecer e comercializar a
bebida.

A respeito da quantidade de café consumido diariamente, a maioria dos
entrevistados (37%) consome café de uma a duas vezes ao dia. A quantidade de
pessoas que tomam café de trés a quatro e de sete a oito vezes ao dia foi igual,
sendo representado por 25% dos entrevistados. J& para as pessoas que tém esse

hébito de cinco a seis vezes representou 13% dos entrevistados (Figura 2).

Quantas vezes vocé toma café por dia?

Estritamente
Mole5a 6
13%

Figura 2. Quantidade consumida de café pelos entrevistados, expressa em porcentagem.
Fonte: Os Autores (2019).

Pelos dados obtidos, é possivel constatar que o café € uma bebida muito
consumida pelos brasileiros, como um habito diario que integra a cultura, ndo s6 da
regido da Zona da Mata Mineira, como também do Brasil, se comparado a pesquisas

realizadas em outras regides mineiras.



Prado et al. (2011), em sua pesquisa realizada na cidade de Machado, Minas
Gerais, apontam que, entre os meses de marco a junho do ano de 2011, 27,21% de
seus entrevistados sdo consumidores de mais de trés xicaras de cafés diarias,
23,13% s&o consumidores de até trés xicaras de café diarias, 18,37% de duas
xicaras de café, 21,17% sdo consumidores de pelo menos uma xicara de café ao
dia, e apenas 9,52% dos entrevistados afirmaram ndo terem o habito de ingerir cafeé.

Na regido oeste paranaense, foi realizado um diagnostico aprofundado em
relagdo a frequéncia de consumo do café. Segundo as analises obtidas, 10% dos
participantes da pesquisa tomam café esporadicamente, 18% bebem trés vezes ao
dia, 19% ingerem café apenas uma vez ao dia, 20% consomem duas vezes ao dia e
33% declaram ingerirem café vérias vezes ao dia (SCHMIDT et al., 2008).

Nesse sentido, pode-se perceber que os indices de percentuais de
entrevistados, indiferentemente da quantidade de pessoas que participaram da
entrevista e da regido onde mora, existe o habito de tomar café até trés vezes por
dia, sendo este dado similar a porcentagem da presente pesquisa.

As informacbes também estdo em consonancia com uma pesquisa
encomendada pela JDE (Jacobs Douwe Egberts) empresa detentora das marcas
L’OR e Pilao, que constatou ser o brasileiro consumidor habitual em média de trés a
quatro xicaras diérias de café (ABIC, 2008).

O habito de consumir muito café, aléem de estar ligado a cultura e aos
costumes brasileiros, tem papel social relevante nas interacdes sociais, como
encontro de negocios, reunides de trabalho, eventos sociais e visitas pessoais. Teve
seu inicio em 1450, em carater domeéstico no ambito familiar ou em recintos
coletivos, deslanchando por toda sociedade. Dessa forma, consumir café se tornou
uma tradicéo no Brasil (MARTINS, 2012).

Um fato que ajuda a explicar o presente resultado é que para muitos homens,
o café inibe o desgaste fisico e emocional, por ser uma bebida estimulante que os
ajudam a suportar as altas cargas de trabalho. Por isso, € comum o habito de
consumi-lo diariamente (KNAUTH et al., 2012).

Conclui-se, entdo, que com o passar dos anos a pratica de consumir café
ainda é usual no dia a dia do brasileiro, por mais de uma vez por dia.

Em avaliacédo as respostas dos entrevistados quanto ao local de consumo de

café, a maioria dos entrevistados (65%) afirmou que faz o consumo em suas
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préprias residéncias, 15% no local de trabalho, 13% consome o café em lanchonetes

ou restaurantes e 7% consome a bebida em cafeterias (Figura 3)

Quais dos locais vocé costuma tomar café?

W Em casa ™ Trabalho Cafeteria Outro

Figura 3: Locais de maior consumo de café pelos entrevistados, expressos em porcentagem.
Fonte: Os autores (2019).

Em pesquisa realizada por Vegro et al. (2006) no estado de S&o Paulo, o
ambiente mais utilizado para o consumo do café é a propria casa com 71%, em
seguida as lanchonetes com 19% e os ambientes de trabalho com 8,6%. O local
onde menos se registra o consumo de café sdo as cafeterias, que oferecem um café
de melhor qualidade, porém, a minoria dos apreciadores se dispde a pagar por um
preco maior e por um café de paladar superior (VEGRO et al., 2006).

Ja as analises realizadas por Prado et al. (2011) destacam que 82% dos
entrevistados consomem café em casa, 4% consomem café no trabalho, e um ponto
diferencial nessa pesquisa foi 0 consumo de café na escola, que contabilizou 3,3%
das afirmac¢fes de consumao.

Embora pouco significativo em relacdo ao habito rotineiro do consumidor de
café gque ainda mantém a preferéncia de ingerir a bebida no conforto do lar, essa
tendéncia faz parte de um novo comportamento social que redireciona 0 consumo
de café para outros ambientes com mais frequéncia.

Mesmo com a mudanca de habito do consumidor, 0 motivo que torna o
consumo de café em cafeterias um dos menores é justificado pelo valor monetario

da aquisicao de um café de melhor qualidade, que reflete na elevag¢do do custo do
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produto e reduz o nimero de pessoas dispostas a pagar mais por essa bebida
(LIMA, 2006).

Em relacdo ao habito de tomar café em cafeterias, Farina e Saes (1999)
descrevem que, nos ultimos anos, o mercado tem sido disseminado com habito aos
brasileiros, devido a mudanca de postura comercial da qualidade do café oferecido
nos estabelecimentos, principalmente de grandes cidades, onde os brasileiros tém o
costume de tomar café fora de casa.

Outro estudo pertinente da Universidade Americana Hankamer Schoolof
Business aponta maior satisfacdo e concentracdo no trabalho por parte de
funcionérios que tém o habito de fazer pausas para consumo de café com os amigos
de trabalho (ABIC, 2018).

Na cultura brasileira, o consumo de café faz parte da norma aceita em
ambientes de trabalho como forma de interacdo social convencional (FERNANDES
et al., 2003).

Outro aspecto abordado na presente pesquisa € relacionado a um teste de
experimento simples, porém de muita eficiéncia, denominado “prova da xicara”.
Esse teste auxilia na comprovacdo de qualidade e de sabor do café, por meio da
ingestao literal da bebida.

Em contribuicdo ao presente estudo, o teste ajudou a classificar os sabores e
a determinar qual é o tipo de café preferido pela maioria. Em sua abordagem, a
pesquisa foi iniciada com a pergunta “vocé conhece o teste de xicara?”. E os dados
coletados referentes a questdo foram que 68% das pessoas entrevistadas nao
conhecem o teste e sua aplicabilidade e 32% disseram ja ter ouvido falar, mas néo
conheciam sua aplicabilidade. Atualmente, a tecnologia tem tornado o acesso mais
disponivel, e, por essa razdo, as industrias e comércios cogitam a hipétese de
melhorar o atendimento aos clientes, fornecendo a possibilidade de ndo s6 consumir
um produto de qualidade, mas também compreender a qualidade desse produto,
processo realizado através da “prova de xicara” no caso do café (ARRUDA et al.,
2009).

Ao responderem a essa questdo, os entrevistados demonstram, em sua
maioria, ndo terem nenhuma familiaridade com os procedimentos de prova do café
e, por consequéncia, ndo saberiam apontar a qualidade do café, a ndo ser por sua

préopria especificidade de gosto.
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A pesquisa também explorou a percepcdo dos entrevistados com relacao aos
teores de acucares sentidos no paladar da bebida, expondo alguns tipos de amostra
de cafés para a degustacdo. Assim, foi apurado que 62% dos participantes
conceituam ser mais doce o café tipo “mole”; em seguida, o tipo “rio” com 15% das
opinides; em terceiro lugar o café bebida “dura”, com 13%; e, por fim, o tipo

“estritamente mole”, com 10% da opinides no teor de aclcar (Figura 4).

Qual deles vocé acha que tem mais agucar ?

® Mole MRio Estritamente Mole ® Duro

Figura 4: Café com maior teor de dogura na opinido dos entrevistados, expressos em porcentagem
Fonte: Os autores (2019)

Para que o grdo do café contenha um bom percentual de acgulcar, varios
fatores devem ser considerados. A colheita € um dos primeiros, assim como as
condicbes de pos-colheita, 0 estagio da maturacdo, as condicbes de secagem
adequadas e a temperatura. Esses fatores influem no aroma, no sabor e na cor do
café, aspectos que distinguem um tipo de café de outro e assim determinam sua
qualidade (BRASIL,2003).

Nesta pesquisa, foram utilizados tipos diferentes de cafés, segundo Brasil
(2003), processos diferentes em pelo menos algumas etapas entre a maturacéo e a
colheita dos gréos. Por isso, o nivel de docura de um tipo para o outro varia de
acordo com o tipo da bebida. Dessa forma, foi possivel entender por que a bebida
tipo mole foi o tipo de café preferido (62% dos entrevistados), em relacao aos teores
de acucar.

O tipo de café menos preferido entre os entrevistados foi do tipo duro, sob a
classificacdo de bebida fina, j& que contém um sabor acre (azedo) e traz a sensacao



de secura no paladar. Esse tipo obteve 13% da preferéncia entre os entrevistados™

como café com mais teor de acucar. O tipo rio ja esta classificado como bebida
fenicada e tem um aroma e um sabor mais quimicos, que lembram o gosto de
remédio; assim, esse tipo foi preferido por 15% dos entrevistados (HOFFMANN,
2001). 173

O processo de torra também é um fator que determina a qualidade do café
em relacdo ao percentual de acucar e a acidez da bebida (HOFFMANN, 2001). Por
isso, a pergunta seguinte foi justamente voltada para a qualidade do café. E, ao
serem indagados sobre qual bebida possuia melhor qualidade, 37% dos
entrevistados afirmaram ser o café tipo “mole” o café de melhor qualidade (Figura 5).

Aqui, percebe-se uma mudanca de opinido dos entrevistados, que para o
quesito dogura ao qual foi o ponto da pergunta anterior responderam ser o tipo
‘mole” o melhor café. Essa mudanga de escolha pode ter sido baseada na
percepcao de que o café estritamente mole tem um aroma muito agradavel e suave,
sendo portanto uma bebida bastante doce, mas esse detalhe pode ter sido
percebido posteriormente. Dos entrevistados, 23% afirmaram ser o café tipo “rio” a
bebida de melhor qualidade.

Essa afirmagcdo pode ser atribuida a questdo do costume, e ndo da
preferéncia, pois a maior parte das pessoas tem mais acesso a esse tipo de café em
seu cotidiano. Os outros 37% afirmaram ser o café tipo “mole” a melhor bebida
degustada, provavelmente pela suavidade e docura que o tipo do café oferece. E os
outros 15% disseram ser o café tipo “duro” a bebida de melhor qualidade, por ser
também um tipo de café mais comumente utilizado e consumido com mais

frequéncia entre os consumidores.



Qual vocé acha que teve maior
qualidade de bebida?

EMole H®ERIio Estritamente Mole ®Duro

Figura 5: Melhor qualidade de bebida na opinido dos entrevistados, expressos em porcentagem
Fonte: Os autores (2019)

Segundo os dados da pesquisa, o café tipo “mole” foi considerado o melhor
café degustado na opinido dos entrevistados. Se comparado aos parametros de
enquadramento, segundo os critérios de classificacdo de café no Brasil, o café tipo
mole se encontra no subgrupo do grupo de café tipo arabica, ou seja, sdo graos que
possuem suavidade e dogura, sendo agradaveis ao paladar ao apresentarem notas
frutadas, achocolatadas e caramelizadas (BRASIL, 2003).

Embora os entrevistados néo estivessem capacitados a identificar essas
caracteristicas na bebida, ainda assim escolheram o café tipo mole como o de
melhor qualidade.

Diante da degustacdo dos tipos de cafés apresentados, os entrevistados
foram indagados sobre quais cafés mais gostaram (Figura 6). O resultado foi que
42% dos entrevistados afirmaram ter gostado do sabor do café tipo “mole”, 23%
declararam que o café tipo “estritamente mole” é o melhor café, 20% apontaram o
café tipo “rio” como o mais saboroso e 15% preferiram o café tipo “duro” como o

melhor e mais saboroso entre os cafés experimentados.

174



Qual café gostou mais?

® Mole MRio Estritamente Mole m Duro

Figura 6: Resultados da preferéncia pelo tipo de café na opinido dos entrevistados, expressos em
porcentagem
Fonte: Os autores (2019)

Pitts e Woodside (1991) explicam que o gosto pessoal pela bebida advém das
estruturas cognitivas de cada individuo, ou seja, acbes comportamentais ligadas a
infancia que formaram toda a estrutura da inteligéncia gustativa. E por isso que o
paladar e a disposi¢cdo de gostar ou ndo de um alimento ou sabor estéo relacionados
aos habitos alimentares familiares na infancia e mesmo gestacionais.

Esse comportamento € notavel em pesquisas de opinibes, como esta, cujas
preferéncias pessoais determinam os resultados. Se for analisada a classificagdo da
qualidade do café, sabe-se que o tipo estritamente mole é o melhor café Arabica
pela sua suavidade, docura e equilibrio. Mas as preferéncias séo individuais,
portanto, se as pessoas preferem cafés mais amargos ou acidos, certamente
escolheram esse tipo como o melhor café.

Em uma pesquisa realizada por Prado et al. (2011), para determinar qual o
tipo de café mais apreciado por um grupo de entrevistados, 36% escolheram o café
“Estritamente mole”, 26% optaram pelo tipo “Rio”, 16% escolheram o café tipo
“Mole”, 14% disseram ser o café tipo “Riado” o de sua preferéncia e 13,33%
escolheram o café tipo “Duro”. Esses numeros demonstram claramente que a
preferéncia em relacdo a um determinado tipo de café sempre ird variar dependendo
do grupo de pessoas, fatores sociais e culturais a que estejam inseridos.

No processo de torra, além da acentuacdo dos teores de acucares, também

sao definidos o tempo e a temperatura de cada bebida. Nesse sentido, surgem as
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caracteristicas de sabor, aroma e acidez, podendo assim ser descoberto o potencial
de cada café. As diferentes formas de se observar esse potencial sdo caracterizadas
pela cor (médias, claras ou escuras) (MARTINEZ et al., 2014).

Em relacdo a torra, os entrevistados deram notas de 1 a 10 para esse
parametro nas amostras utilizadas na pesquisa (Figura 7); o café tipo “Mole”
alcancou notas sete (7) e oito (8) de acordo com os entrevistados, somando um
percentual de 53% em relacdo as outras bebidas.

Em seguida, o café tipo “Rio” foi avaliado com notas de sete (7) e oito (8), e
obteve um percentual de 31%. O café do tipo “Estritamente mole” obteve notas entre
cinco (5) e sete (7), com um porcentual de 43% na opinido dos entrevistados. Por
fim, o café tipo “Duro” obteve notas entre cinco (5) e seis (6), com um percentual de
40% das opinides.

De 0 a 10 qual a nota vocé da para a torra desse café?

MOLE RIO

Wlm2®3m4m586M7 B8 WO W10

Figura 7: Avaliacdo da torra de quatro classes de café (mole, rio, estritamente mole e duro) em
escala de notas variando de 1 a 10, sendo a nota 1 para a torra considerada inferior e 10 a melhor
torra, de acordo com os avaliadores.

Fonte: Os autores (2019).

O processo de torra pode ser feito de varias maneiras, dessa forma, o gréo de
café pode ser levado até determinado grau de aguecimento, para ocorrer as reacdes
exotérmicas que sao ligadas diretamente a formacao do gosto e do aroma do café.
Nesse caso, a acdo humana impede que essas reacdes ultrapassem um ponto em

gue todas as reacdes quimicas estejam sendo realizadas, a fim de impedir o



processo de carbonizacdo. A torra constitui um processo importante, pois nessa fase
ocorre uma reacao chamada “pirélise” (queima da glicose ou do aclUcar que se
encontra naturalmente no gréo de café). Assim, quanto mais tempo de pirélise, mais
acucar se elimina, deixando entdo notas mais amargas no sabor (CORTEZ, 2001).

A pesquisa em questdo buscou identificar entre as amostras a nota dos
entrevistados para o quesito qualidade (Figura 8). O café tipo “Mole” recebeu notas
entre seis (6) e oito (8), alcangcando um percentual de 38%. O café tipo “Duro”,
indicado pelos entrevistados com notas entre nove (9) e oito (8), obteve um
percentual de 30%. Pode-se concluir que o café tipo “Mole” foi apontado como o
melhor café entre os entrevistados, e o café tipo “Rio” obteve as mesmas notas,

entre nove (9) e oito (8), por apenas 31% dos entrevistados.

Qual a nota para a qualidade desse café?

MOLE RIO

Estritamente Mole

W12 E3m4m5HGE7 NS MO W10

Figura 8: Avaliacdo geral da qualidade da bebida de café de quatro classes (mole, rio, estritamente
mole e duro) em escala de notas variando de 1 a 10, sendo a nota 1 para a bebida considerada
inferior e 10 para a melhor bebida, de acordo com os avaliadores
Fonte: Os autores (2019)

A escolha dos entrevistados pelo café tipo “Mole” pode estar relacionada ao
sabor pelo fator cognitivo, conforme proposto por Pitts e Woodside (1991). Também
pode ser influenciada pelo aroma e dogura, como explicitado por Cortez (2001).

Outro fator de muita influéncia na escolha e no consumo de determinado tipo

de café, segundo lkeda e Veludo de Oliveira (2005), € o marketing, que pode alterar
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os valores intrinsecos de um individuo, determinando suas escolhas através das
tendéncias mais consumidas, novas marcas, menor valor de custo e outras
implicacfes estratégicas de comunicacéo.

Entretanto, a pesquisa realizada nédo teve a pretensdo de influenciar as
escolhas dos entrevistados, revelando marcas ou tipo de cafés. Todo mostruério foi
apresentado discretamente sem roétulos. Pitts e Woodside (1991) ressaltam que o
fator cognitivo esta profundamente atrelado no comportamento humano e, assim,
mesmo em meio a fatores externos, as percepcoes e sensacdes ligadas ao prazer e
bem estar irrompem segmentos externos, como popularidade ou custo-beneficio dos
produtos. Especialmente, em situacdes de experimento, nas quais o individuo nao
possui responsabilidades financeiras.

A cor do café pode influenciar nos aspectos fisicos apresentados pelos graos,
proporcionando grande importancia nas demais caracteristicas, uma vez que é um
fator decisivo para rejeicdo ou aceitacdo do produto. Durante o armazenamento, o
grao tem a sua cor alterada, e, dependendo do tempo de armazenamento, a cor
pode ser alterada (HOFFMANN, 2001).

Ao serem questionados sobre a nota dada a cor do café de sua preferéncia
entre as amostras apresentadas (Figura 9), os entrevistados pontuaram o café tipo
“Estritamente mole” com notas sete (7) e oito (8), em 48% das opinides. O tipo “Rio”
com notas entre seis (6) e oito (8) em 45% das opinides. A bebida tipo “Mole” recebe
notas entre quatro (4) e cinco (5), satisfazendo a opinido de 38% dos entrevistados.
O café tipo “Duro” recebeu notas entre cinco (5) e sete (7) mostrando que 40% dos

entrevistados preferem a cor desse tipo de café.
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De 0 a 10 qual a nota para a cor desse café?

MOLE
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Figura 9: Avaliacao da cor de quatro classes de café (mole, rio, estritamente mole e duro) em escala
de notas variando de 1 a 10, sendo a nota 1 a colorag&o considerada inferior e 10 a melhor
coloragéo, de acordo com os avaliadores
Fonte: Os autores (2019)

Os resultados dessa avaliacdo sensorial se devem ao fato de coloracdes mais
claras conservarem mais a glicose do grao e, por isso, reterem a dogura da bebida e
um baixo teor de amargor. Segundo Monteiro et al. (2010), o café de torra em tons
mais escuros acentua um sabor mais amargo, ja que a exposicdo mais prolongada
ao calor resulta na eliminacéo dos teores de acgucares contidos no grao. Na pesquisa
realizada pelo autor, as preferéncias dos entrevistados se mostraram contraditorias
as da presente pesquisa.

Monteiro et al. (2010) analisaram dados como a variéncia entre as amostras,
clara, média e escura em relacédo a sua cor. De acordo com 0s autores, as pessoas
analisadas atribuiram notas mais altas para a amostra de torra escura e notas mais
baixas para as amostras de torras claras, por ndo apresentarem a cor caracteristica
da bebida que é tradicionalmente consumida. J& o café natural observado por Lima
et al. (2008) aparece com um valor menor no indice na sua coloracéo, e esse fator
mostra que isso ocorre no periodo de sua secagem, por causa das fermentacdes do
grao.

Como as amostras apresentadas nesta pesquisa foram de torra de coloragao
meédia com um tom marrom, conclui-se que, por conterem um sabor mais equilibrado

gquanto a acidez, o sabor e 0 aroma sdo mais acentuados que das torras de



coloracdo mais clara e menos amarga e acida que amostras de torra de coloragao
mais escuras.

Ao serem avaliadas as respostas a todas perguntas realizadas, com base nas
amostras oferecidas e na natureza do questionamento, evidencia-se que o café é
uma bebida muito consumida e bastante utilizada entre o0s entrevistados,
constatando que a maioria tem o habito de tomar café com mais frequéncia em seus
lares e no ambiente de trabalho. Além disso, optam por um sabor mais adocicado, ja

que costumam consumir de trés a quatro xicaras de café por dia.

5. CONSIDERACOES FINAIS
De forma geral, conclui-se que o café tipo “Mole” é o mais bem aceito pela

populacdo, por ser um café naturalmente mais doce e nao apresentar fraqueza

como o café “estritamente mole”.
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ANEXO 01: TERMO DE CONSENTIMENTO PARA MAIORES DE IDADE

FACULDADE VERTICE — UNIVERTIX SOCIEDADE EDUCACIONAL GARDINGO
LTDA. - SOEGAR

CURSO: AGRONOMIA -2019/1

TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO

O Sr.(a) esta sendo convidado(a) como voluntario(a) a participar da pesquisa.
“PERCEPCAO DA QUALIDADE DO CAFE”. Nesta pesquisa pretendemos realizar
uma “prova de café” para os habitantes de Matipé MG em realizagdo de qual é o
mais consumido e aceito a eles. O motivo que nos leva a estudar que a maioria das
pessoas estdo acostumadas a utilizar em sua casa cafés sem qualidade de bebida,
0s mais utilizados sdo os rios queremos verificar se as pessoas conhecem e utilizam
cafés de qualidade. Para esta pesquisa adotaremos 0s seguintes procedimentos:
Sera aplicado um questionario com 2 questdes abertas e 7 fechadas, onde
usaremos pessoas residentes a cidade de Matip6- MG. As pessoas para
responderem o questionario devem possuir autonomia e se mostrarem dispostos a
participarem voluntariamente. Um numero de 80 pessoas se no momento do
preenchimento auxiliaremos o mesmo. Os riscos envolvidos na pesquisa consistem
em: em que podera incorrer o (a) signatario (a), onde tera beneficios pessoais onde
o trabalho podera trazer.

Foi-lhes dado o consentimento, inclusive para posteriores publicacdes, na
certeza de que os beneficios pessoais e sociais da pesquisa serdo maiores que 0S
riscos que ela poderd oferecer. Além disso, foi esclarecida a possibilidade de
desisténcia deste tudo em qualquer momento.

Para participar deste estudo, o Senhor (a) ndo tera nenhum custo, nem
receberd qualquer vantagem financeira. Apesar disso, diante de eventuais danos,
identificados e comprovados, decorrentes da pesquisa, o Senhor (a) tem assegurado
o direito a indenizacao.

O Senhor (a) tem garantida plena liberdade de recusar-se a participar ou
retirar seu consentimento, em qualquer fase da pesquisa, sem necessidade de
comunicado prévio. A sua participacdo é voluntaria e a recusa em participar nao
acarretard qualquer penalidade ou modificacdo na forma em que o Senhor (a) €
atendido (a) pelo pesquisador. Os resultados da pesquisa estardo a sua disposi¢ao
quando finalizada.

O Senhor (a) ndo sera identificado (a) em nenhuma publicacdo que possa
resultar. Seu nome ou material que indique sua participagdo nao seréo liberados
sem a sua permissao. Este termo de consentimento encontra-se impresso em duas
vias originais, sendo que uma sera arquivada pelo pesquisador responsavel na
cidade de Matip6-MG e outra fornecida ao senhor.
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Os dados e instrumentos utilizados na pesquisa ficardo arquivados com o
pesquisador responsavel por um periodo de seis meses apds o término da pesquisa.
Depois desse tempo, eles serdo destruidos. Os pesquisadores tratardo a sua
identidade com padrbes profissionais de sigilo e confidencialidade, atendendo a
legislacdo brasileira, e utilizardo as informacdes somente para fins académicos e
cientificos.

Os dados e instrumentos utilizados na pesquisa ficardo arquivados com o
pesquisador responsavel por um periodo de seis meses apds o término da pesquisa.
Depois desse tempo, eles serdo destruidos. Os pesquisadores tratardo a sua
identidade com padrbes profissionais de sigilo e confidencialidade, atendendo a
legislagéo brasileira, e utilizardo as informac¢des somente para fins académicos e
cientificos.

Eu , contato

fui informado(a) dos objetivos da pesquisa
PERCEPC,AO DA QUALIDADE DO CAFE de maneira clara e detalhada, e esclareci
minhas duvidas. Sei que a qualquer momento poderei solicitar novas informacdes e
modificar minha deciséo de participar se assim o desejar. Declaro que concordo em
participar. Recebi uma via original deste termo de consentimento livre e esclarecido
e me foi dada a oportunidade de ler e esclarecer minhas davidas.

Nome do pesquisador responsavel: Patricia Aparecida Gomes Monteiro,
Nilson de Paula Junior

Endereco: Rua pintassilgo,35 Bairro Dona Dina

Telefone: (31)983915119
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PROMAI - PROGRAMA PARA MANEJO DA IRRIGACAO

Académicos: Rodrigo Pires da Silva e Genésio Ornelas Nolasco de Oliveira
Orientador: D Sc. Rafael Macedo de Oliveira

RESUMO

A irrigacdo € uma pratica realizada com o objetivo de suprir a necessidade hidrica
das culturas. Atualmente, 70% da agua derivada dos cursos d’agua é destinada ao
setor agricola e aproximadamente 50% desse volume € desperdicado antes de
chegar as raizes das plantas. O manejo correto da irrigacdo possibilita atender a
necessidade hidrica das culturas e evitar o desperdicio de agua. Para se obter bom
manejo de irrigacdo e boa racionalizacdo do uso da agua, € necessario o
conhecimento da evapotranspiracdo das culturas (ETc). Dentre os varios métodos
para estimar a evapotranspiracdo de referéncia (ETo), o de Hargreaves-Samani
possui algumas vantagens, pois € baseado em dados de temperatura do ar, de facil
aquisicdo, embora necessite ser calibrado conforme cada regido, para a conquista
de melhores resultados. O presente trabalho foi desenvolvido com o objetivo de criar
um software computacional em ambiente Excel, que calcula a ETc e também o
tempo de irrigacdo para cada cultura, observando seu Kc e o sistema de irrigacéo
em questdo. O software criado com o nome “PROMAI” foi desenvolvido no ambiente
Visual Basic for Applications (VBA). Para a calibracdo da equacédo de Hargreaves-
Samani em relacdo a metodologia-padrao FAO-56, foram considerados os valores
originais de Aus (0,0023), Bus (0,5) e Cus (17,8) como valores iniciais. Foi utilizada a
ferramenta Solver da planilha eletrénica Excel para minimizacdo do erro absoluto
meédio (EAM). Apos a calibracdo da equacao e a determinacdo dos novos valores de
Aus e Bus, 0 software demonstrou eficacia e correlacdo entre a ETo e a equacéo
padrdo Penmam-Montheith (FAO-56), facilitando, assim, o manejo da irrigacao,
principalmente para o pequeno e o médio produtor que ndo possuem acesso a
estacao meteoroldgica automatica na propriedade.

PALAVRAS-CHAVE: recursos hidricos; sustentabilidade; manejo da irrigacao.

1. INTRODUCAO
A irrigacdo € uma pratica adotada para suprir as necessidades hidricas das

plantas desde a época das antigas civilizacbes. O setor agricola € o que mais
consome agua, correspondendo em média a 70% do consumo total de dgua em
todo o mundo. No Brasil, a pratica alcancou forte aumento com suporte
governamental, a partir das décadas de 1970 e 1980 (ANA, 2019).

Trata-se da forma mais eficaz na producdo de alimentos, podendo atingir o
triplo da produtividade em comparacdo com as areas de sequeiro (SANTOS et al.,
2017), estas que sdo responsaveis pela producdo de grande parte dos alimentos
para o abastecimento da populagdo mundial (MANTOVANI, BERNARDO e
PALARETTI, 2009).
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Vista no passado como uma técnica de aplicacdo de agua apenas para suprir
o periodo seco do ano, a agricultura irrigada se tornou grande foco do agronegaocio,
pois favorece o aumento da producado de alimentos. A irrigacdo envolve técnicas que
permitem economia na producdo de determinada cultura, a partir do adequado
manejo dos recursos hidricos, sendo responsavel pela criacdo de empregos e pelo
desenvolvimento sustentavel no campo (MANTOVANI, BERNARDO e PALARETTI,
2009).

O manejo de irrigagdo consiste em processos que envolvem a tomada de
decisdo sobre quando irrigar e quanto de agua aplicar. Para tanto, € preciso
disponibilizar agua suficiente para as plantas, a fim de prevenir estresse hidrico,
promovendo o aumento da produtividade e da qualidade da produgédo por meio da
perda minima de agua, sem lixiviacao de nutrientes e degradacdo do meio ambiente
(ALBUQUERQUE e ANDRADE, 2001). Vale ressaltar que problemas de salinizacdo
do solo e contaminacdo do lencol freatico podem ser causados caso 0 manejo da
irrigacao nao seja realizado de forma adequada (SILVA, CAMPOS e AZEVEDO,
2009).

Para se alcancar um adequado manejo de irrigacdo e boa racionalizacédo do
uso da agua, € necessario o conhecimento da evapotranspiracédo das culturas (ETc),
que pode ser obtida por meio do valor da evapotranspiracdo de referéncia (ETo)
multiplicado pelo coeficiente da cultura (Kc) (CARVALHO et al.,, 2011). Tais
indicadores estdo relacionados a aspectos ambientais e fisioldégicos das plantas,
devendo ser determinados para as condi¢des locais onde a agricultura de irrigacao
sera utilizada (MEDEIROS, ARRUDA e SAKAI, 2004).

Prando et al. (2015) explicam que o0 manejo da irrigacéo € a principal técnica
empregada para que se tenha um uso sustentavel da agua na irrigacdo, permitindo
aferir o tempo e a frequéncia com que deve ser realizada a irrigacdo. Segundo 0s
mesmos autores, 0 uso de equipamentos agro meteoroldgicos, com o incremento de
meio eficientes e de baixo custo, favorecem a aquisicdo de dados e facilitam os
calculos do manejo da irrigacdo, de modo que o usuario efetive a gestdo da agua
aplicada através do uso sustentavel dos recursos hidricos.

Além disso, uma alternativa viavel é o uso de aplicativos faceis para o célculo

diario da necessidade e do tempo de irrigacdo, adotando-se a conexdo com a rede
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de estacBes meteoroldgicas e com as bases georreferenciadas de informacdes
(PRANDO et al., 2015).

Diante do exposto, o presente trabalho foi desenvolvido com o objetivo de
criar um software computacional em ambiente Excel, usando a linguagem de
programacdo em VBA (Visual Basic for Applications) que calcula a ETc
(evapotranspiracao da cultura) e também o tempo de irrigacdo para cada cultura, a
partir da observacdo do K¢ (coeficiente da cultura) e do sistema de irrigacao
especifico. Dessa forma, facilita-se 0 manejo da irrigacdo em pequenas e médias

propriedades rurais.

2. REFERENCIAL TEORICO

2.1.IMPORTANCIA DA IRRIGAGAO

A area da agricultura irrigada em todo o mundo ocupa cerca de 17% de toda a
terra agricultavel e responde por 40% da producao de todo o alimento consumido
mundialmente (PAULINO et al.,, 2011). A irrigacdo é uma forma rentavel e
sustentavel se utilizada de forma correta, a partir de técnicas eficientes e de baixo
custo tanto no uso da terra quanto da agua (LACERDA e OLIVEIRA, 2007). E
possivel, ainda, promover elevados valores socioeconémicos se a atividade estiver
em equilibrio com o meio ambiente (PINHEIRO, AMARAL e CARVALHO, 2010).

No Brasil, de acordo com o Censo Agropecuério (IBGE, 2017), estima-se que
502.425 estabelecimentos fazem o uso de algum método de irrigacdo, o que
representa uma area irrigada total de 6.903.048 ha. Verifica-se, assim, um
acréscimo de 52% em relacdo ao Censo Agropecuario de 2006.

A irrigacdo atual pode apresentar um consumo de 745 mil litros por segundo
de agua (745 m3/s), o equivalente a 46% da retirada dos corpos hidricos (ANA,
2019). Estudos demonstram que 50% da agua capitada para a irrigacao é perdida
no meio do caminho, ndo sendo utilizada pelas plantas (SOUSA et al., 2011). Apesar
de ser uma atividade que tem alto consumo de agua, observam-se diversos
beneficios, tais como: aumento de producdo de duas a trés vezes em relacdo a
cultura de sequeiro, reducdo de custos unitarios, reducdo de riscos climaticos e
meteoroldgicos, maior uso do solo, uso perene (pode ser usado durante todo o ano

e permite até trés safras anuais), aplicacdo de fertilizantes e agroquimicos pelo
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mesmo equipamento da irrigacdo, aumento de renda para o produtor rural, maior
qualidade e padronizacéo de produtos agricolas (ANA, 2017).

Existem varios fatores que contribuem para a necessidade de irrigacdo, sendo
um dos principais a escassez continua de agua, como no semiarido brasileiro que se
faz necessaria a aplicacao artificial de agua (ANA, 2017). Uma irrigacdo com déficit
hidrico ndo possibilita o beneficio esperado, da mesma forma que a aplicacéo
excessiva de agua pode ser prejudicial, fazendo com que ocorra saturacdo do solo,
lixiviacdo de nutrientes, salinizacdo, maiores evaporacdes, e elevacdo do lencol
freatico, gerando altos custos com drenagem (CORREIA, ROCHA e RISSINO,
2016).

Saraiva et al. (2013) confirmam que o excesso hidrico promove problemas
que prejudicam ou interferem no crescimento das plantas, além de haver o
desperdicio de agua e o aumento do custo de energia elétrica, devido a esse uso
inadequado da irrigacédo (TURCO, RIZZATTI e PAVANI, 2009).

Para controlar o desperdicio de agua na agricultura, € necesséario adotar um
manejo correto da irrigacéo, estimando as necessidades hidricas das culturas para
depositar a quantidade certa de agua no solo e no momento adequado. Correia,
Rocha e Rissino (2016) alertam que o manejo da irrigacdo se torna dificil em
decorréncia da falta de monitoramento do clima em pequenas propriedades. Nessa
perspectiva, as estacfes meteoroldgicas profissionais poderiam ser uma solucgéo,
contudo, observa-se que seu uso € restrito, devido ao alto custo do sistema e a

complexidade da operacao (ELIAS et al., 2014).

2.2. METODOS USADOS PARA O MANEJO DA IRRIGACAO

2.2.1. Via solo

O conhecimento da quantidade de agua em massa ou volume contida no
solo, em determinado momento, torna-se indispensavel para estudos hidrolégicos e
manejos de irrigacdo em areas cultivadas (SANTOS, ZONTA e MARTINEZ, 2010).
Existem inUmeros métodos para a determinacdo da umidade no solo, sendo que
todos possuem limitacdes: de precisdo, de custos, de tempo ou de eficacia de
trabalho (NUNES, 2014), sendo que estes nao diferem entre si com relacdo a

finalidade de quantificar a umidade. Suas diferencas resumem-se na forma e no
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local de medicdo, no preco, no tempo de resposta e, principalmente, na sua

operacionalidade em campo (MANTOVANI, BERNARDO e PALARETTI, 2009).

Vielmo (2008) postula que esses métodos podem ser diretos ou indiretos - 0s
diretos sdo os métodos gravimétricos como o método padrdo de estufa, método de
pesagem e método DUPEA; ja os indiretos sdo os métodos tensiométricos, de 190
resisténcia elétrica, gesso, colman, quimico, sonda de néutrons, capacitancia
elétrica e o método de TDR.

Dos diversos procedimentos e equipamentos disponiveis no mercado, o
método padréo de estufa é o método referéncia para calibracdo de todos os outros.
A escolha da utilizacédo por determinado método varia de acordo com a necessidade
do usuério, por exemplo: medidas de tenséo (tensibmetro e células eletrométricas),
medidas de dispersdo de néutrons (sondas de neutros), sistemas alternativos
(DUPEA e micro-ondas), entre outros (MANTOVANI, BERNARDO e PALARETTI,
2009).

2.2.2. Via planta

O manejo da irrigagéo via planta pode ser realizado através de avaliagbes do
estado hidrico das plantas, com a utilizacdo de aparelhos que avaliam: temperatura
foliar, potencialidade de &gua nas folhas, resisténcia estomatica, grau de
turgescéncia das plantas, fluxo de seiva, entre outros (MARTINS et al., 2007). Tais
métodos sdo prometedores, apesar de serem de dificil utilizacdo. Por essa razéo,
sdo utilizados apenas em pesquisas, pois possuem alto custo e necessitam de
automacao e outros cuidados especiais para emprego em larga escala (PIRES et al.,
1999).

2.2.3. Via clima

O método de manejo de irrigacdo mais utilizado é o via clima, devido a
facilidade de obtencdo de dados e de execucao, considerando-se as caracteristicas
do clima e da cultura escolhida (CONCEICAQ, 2016).

Para o manejo via clima, existem métodos diretos e indiretos. Entre os
métodos diretos, citam-se: lisimetros que consistem em tanques enterrados no solo,

para se determinar a evapotranspiracao através das pesagens dos tanques antes e



apos certo periodo. Os métodos indiretos, que usam estimativas por meio de dados
climaticos, adotando dados tedricos e empiricos, s&do: Penmam-Montheith,
Hargreaves-Samani, entre outros (BERNARDO, SOARES e MANTOVANI, 2006).

2.2.3.1. Penmam-Montheith FAO-56

A equacdo de Penmam-Montheith (FAO-56) foi um aperfeicoamento dos
métodos de estimativa da evapotranspiracdo de referéncia (ETo) Penmam
(BERNARDO, SOARES e MANTOVANI, 2006), sendo considerada o método padrao
(ALLEN et al., 1998).

Esse método pode ser expresso pela seguinte equacao:

_ea)

0.408A(R, —G)+y 200 U, (e,
ET - T+273

° A+v(1+0.34U,)

Onde:
ETo= evapotranspiracéo de referéncia (mm.dia™);

A= declividade da curva de pressao de vapor no ponto de saturacdo x temperatura
média (kPa.°C™);

Rn= radiacéo solar liquida total da cultura (MJ.m? d'%);

G= densidade do fluxo de calor no solo (MJ.m'2 d'l);

y = constante psicrométrica (kPa.°C™);

es = pressao de saturacao do vapor médio diario (kPa);

€, = pressao atual de vapor médio diario (kPa);

es - €, = déficit de pressao de vapor de saturacéo (kPa);

U, = velocidade do vento média diaria a 2 m de altura (m.s™); e

T: temperatura média do ar (°C).
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2.2.3.2. Equacéo de Hargreaves-Samani

A Equacao de Hargreaves-Samani € baseada em dados de temperatura do ar
e radiacao solar, sendo tabelada de acordo com a latitude e o periodo do ano, o que
a torna de facil aplicacdo. Contudo, exige calibracdo de acordo com cada regido,
para se obter melhores resultados. Isso porque esse método tende a superestimar o
valor da evapotranspiracdo de referéncia (ETo), principalmente em climas umidos
(TRAJKOVIC, 2007; MANTOVANI, BERNARDO e PALARETTI, 2009). Cruz (2016)
assegura que o método € adequado para regifes aridas do Brasil, por ter sido
desenvolvido em uma regido de clima seco. Assim, para demais regides, é
necessario fazer um ajuste prévio da equacao.

Esse método pode ser expresso pela seguinte equacao:
ETo = 0,0023. (Tmax — Tmin) °°. (Tmea + 17,8). R2.0,408
Sendo:
ETo = evapotranspiracdo de referéncia (mm.dia™>);
Tmed = temperatura meédia diaria (°C);
Tmax = temperatura maxima diaria (°C);
Tmin = temperatura minima diaria (°C); e

Ra = radiagédo no topo da atmosfera (MJ.m™2.dia?).

2.2.4. Evapotranspiracao da cultura

A evapotranspiracdo da cultura € uma varidvel basica da irrigagcdo que
depende de dados relativos a temperatura, ao solo, a cultura e ao estadio de
desenvolvimento da cultura, podendo ser medida de forma direta, através do uso de
lisimetros, ou de forma indireta, sendo determinada pelo uso de equacodes
combinadas por varios métodos (CHAVES et al., 2005).

Uma das formas de estimar a evapotranspiracédo da cultura (ETc) € a partir da
evapotranspiracdo de referéncia (ETo), multiplicado por coeficientes adequados
conhecidos como coeficiente das culturas (Kc) (OLIVEIRA et al.,, 2015). O
coeficiente da cultura (Kc) esta relacionado a evapotranspiracdo de uma cultura livre

de doencas, cultivada em amplos campos, perante condi¢cdes ideais de agua e
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fertilidade do solo, sendo capaz de atingir seu potencial total de producédo sob o
dado ambiente em crescimento (DOORENBOS e PRUITT, 1977).

Para o calculo da Etc, emprega-se a seguinte férmula:

ETc =ETo xKc

Onde:
ETc = evapotranspiracdo da cultura (rnm.dia™);
ETo = evapotranspiracdo de referéncia (mm.dia™); e
Kc = coeficiente da cultura (adimensional).

2.3. COMPUTACAO NA AGRICULTURA

As Tecnologias da Informagdo e Comunicagdo (TIC's) podem ser
compreendidas como o conjunto de tecnologias que usa a informética como base
(computadores e softwares), sendo responsaveis parcialmente pelas mudancas e
transformacdes ocorridas na producdo, desencadeando, assim, no surgimento da
denominada sociedade da informacao (IBGE, 2009).

O uso das TIC’s nos setores da agropecuaria e da agricultura ja é uma
realidade. Na préatica, a adesdo de uma TIC pode favorecer o aumento na
produtividade e alcancar varios beneficios agricolas e econdémicos, incluindo a
melhor gestdo da producdo e da propriedade rural, bem como o monitoramento, 0
acompanhamento e a producédo agregada aos mais novos resultados de pesquisa
na area (GELB e VOET, 2009).

Além disso, as TIC’s aplicadas no campo destacam-se no uso de: sistemas
de irrigacéo inteligente, agricultura de precisdo, automacéao e rede de sensores para
mapeamento de solos, acompanhamento de doencas, variaveis meteoroldgicas, a
fim de se obter dados sobre producdo e aspectos ambientais e climaticos
(MASSRUHA, LEITE e MOURA, 2014).

O acesso a internet e ao computador, ou até mesmo outros aparelhos como
celulares e tablets, constitui condicdo necessaria para que o produtor rural possa
desfrutar dos beneficios do uso das TIC’s aplicadas no campo (MENDES, BUAINAIN
e FASIABEN, 2014).

3. METODOLOGIA
O software criado com o nome “PROMAI” foi desenvolvido no ambiente Visual

Basic for Applications (VBA), constituido por um conjunto de planilhas que contém
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dados de Ra (radiacdo solar extraterrestre), Kc (coeficiente da cultura), cidade
(latitude) e o modelo de estimativa da evapotranspiracdo de referéncia (ETo)
proposto por Hargreaves-Samani (1985) representado pela seguinte equagéo:

ETO = Aus. (Tmax — Tmin) Ps. (Tmed + Chs). Ra 0,408
Em que:
ETo = evapotranspiracdo de referéncia (mm.dia™);
Ra = radiacao solar no topo da atmosfera, expressa em equivalente de evaporagao
(mm.dia™);
Tmax = temperatura maxima do ar (°C);
Tmin = temperatura minima do ar (°C);
Tmed = temperatura média do ar (°C); e
Ans, Cuhs, Bnss = o0s valores originais 0,0023, 17,8 e 0,5, respectivamente
(HARGREAVES e SAMANI, 1985; ALLEN et al., 1998).

Para a determinacdo da evapotranspiracdo da cultura (ETc), utilizou-se a
seguinte equacao:

ETc=ETo x Kc
Em que:
ETc = evapotranspiracdo da cultura (mm.dia™); e
Kc = coeficiente de cultivo da cultura (adimensional).

Para a calibracdo da equacao de Hargreaves-Samani, foram considerados 0s
valores originais Aps (0,0023), Bus (0,5) e Cuys (17,8) como valores iniciais. A
ferramenta Solver da planilha eletrénica Excel foi empregada para minimizacao do
Erro Absoluto Médio (EAM), alterando os valores de Aps € Bus. O Erro Absoluto
Médio foi adotado por constituir a medida mais apropriada do erro médio e por néo
apresentar oscilacbes (WILLMOTT e MATSUURA, 2005).

4. RESULTADOS E DISCUSSOES
O software apresenta uma interface amigavel e clara, com uma tela inicial de

facil compreenséao (Figura 1), podendo ser utilizado em computador convencional ou

portatil.
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Novo Sair

Figura 1. Tela inicial
Fonte: Os autores (2019)

A segunda tela do programa é destinada a entrada de dados gerais para o

cadastro do produtor (Figura 2).

Mome ‘ |

Propriedade ‘

Cidade ‘

Data ‘

PReéMAI o |

Figura 2. Entrada de dados para cadastro do produtor
Fonte: Os autores (2019)

Os dados de entrada sao inseridos no software de forma facil (Figuras 3 e 4).
Além de estimar a evapotranspiracdo de referéncia, o software também estima a
evapotranspiracao da cultura e o tempo de irrigagcdo em horas, minutos e segundos,
conforme necessidade. Quando nao for necessario, mostra a mensagem “Nao ha a
necessidade de irrigar!", apresentando, dessa forma, um diferencial em relacdo a
outras ferramentas que facilitam o manejo da irrigagao, estas que, na maioria das

vezes, estimam apenas a ETo ou a ETc. Os dados de entrada para o calculo da
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lamina de irrigacdo sdo: a cidade em que se localiza a propriedade, temperaturas

diarias maxima e minima e precipitacdo, sendo que esses dados sdo obtidos por
instrumentos de baixo custo e facil interpretacdo, podendo ser manejados pelo
préprio agricultor. Segundo Prando et al. (2015), ao desenvolver um software para o

manejo da irrigacdo, hd um aumento da eficiéncia no uso da agua e energia elétrica. 196

Estado [ mg - Cidade | Matips |
Tempo de Irrigagao (horas:minutos:segundos)

Mes Novembro -
2:36:41

Cultura Cafe

-

Estadio da Cultura | Fase IT (1 a 3 anos) j
Wazdo do Emissor (L/h) 2

Espacamento entre Emissores| 5 ¥ 0.8

Eficiéncia do Sistema (%6} g5

Dados Registrados
Dia 1 Dia 2 Dia 3 Dia 4 Dia 5 Dia 6
T.Max(=C) 32 T.Max({C) o T.Max(=C) 0 T.Max(=C) o T.Max{=C) o T.Max(=C) o

T.Min {°C) 27 T.Min (°C) T.Min (=C) T.Min (5C) T.Min (°C) T.Min (°C)
Predptacdo {(mm) [ Predptacdo (mm) [ Preciptacdo (mm) [ Preciptacdio {mm) [ 5 Precptacdo {mm) [ 5 Predptacdo {mm) [

ééﬁ; MAI :: Zerar | Caulcular Relatdrio | Sair |

Figura 3. Entrada de dados
Fonte: Os autores (2019)

Estado MG = . Matipd -
Cidad po
1eace | J Tempo de Irrigacdo (horas:minutos:segundos)
Més Novembro - - - - —
Nso ha necessidade de Irrigar
Cultura Ccafé -
Estadio da Cultura | Fase I1 (1a 3 anos) j

Vazdo do Emissor {L/h) 2

Espacamento entre Emissores| s x 0.8

Efidénda do Sistema (&) a5

Dados Registrados

Dia 1 Dia 2 Dia 3 Dia 4 Dia 5 Dia 6

T.Max(*C) 32 T.Max({*C) o T.Max(*C) o T.Max{=C) o T.Max{*C) o T.Max{=C) o
T.Min {=C) 27 T.Min (5C) T.Min {C) T.Min (=C) T.Min {=C) T.Min (5C)
Preciptacdo (mm) [ 4 Predptacdo (mm) | Preciptacdo (mm) [ o Predptacdo {mm) [ Preciptacdo (mm) [ o Predptacdo (mm) [

ﬁ m Zerar | 7 taulculrarr Relatdrio | Sair |

Figura 4. Entrada de dados
Fonte: Os autores (2019)




Apés a insercdo das informacdes, o usuario tem a opcdo de imprimir o
relatorio com os dados de evapotranspiracdo de referéncia e da cultura, além do

balanco hidrico (Figura 5).

Relatorio

Nome Sr.José éﬁ MAI )

Propriedade Fazenda Nowva Esperanca

Cidade Matipo

Data 03/11/2019

Wazdo do Emisor (L/h) 2
Eficiéncia de Aplicagdo (%) 95

Intensidade de Aplicagdo (mm/h) 0.83

ETo Acumulada (mm) 2.07
ETc Acumulada (rmim) 2.07
Preciptacdo Acumulada {(mm) 0.00

Balango Hidrico Acumulado (mm) -2.18

Tempo de Irrigacdo (h:mm:ss) 2:36:41

Figura 5. Tela de relatério
Fonte: Os autores (2019)

Foram coletados dados de estacdes meteoroldgicas de quatro cidades do
estado de Minas Gerais e outras quatro do Espirito Santo. Fez-se a comparacao
entre a equacao de Penmam-Montheith FAO-56, a equacao do software e a formula
original de Hargreaves-Samani. Para a definicAo do coeficiente de determinagao
(R?), usou-se a planilha eletrdnica Microsoft Office Excel® 2019. Observa-se que
houve uma melhora do coeficiente de determinacdo quando se fez o ajuste da
equacéao (Figuras 6, 7, 8 e 9).

Comparando o coeficiente de determinacdo R2? visto na Figura 6, observa-se
gue ocorreu uma variacdo de 0,95 para Montes Claros (MG) e 0,98 em Salinas
(MG), com os dados das estacbes das mesmas cidades, Alencar et al. (2011)
obtiveram valores de R2? igual a 0,753 e 0,775, respectivamente, demonstrando que
o software PROMAI ficou superior ao ajuste dos referidos autores, estando, portanto,
mais proximo aos valores de evapotranspiracdo de Penmam-Montheith. O melhor
coeficiente de terminagdo R2 foi para Salinas (MG), por ser uma cidade que esta
localizada em uma regido semiérida, clima para o qual a equacao de Hargreaves-

Samani foi desenvolvida.
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Pinheiro (2017) encontrou valor de R2 de 0,8093 ajustado para a estacéo

convencional localizada em Vicosa (MG). No software, o valor calculado de R2 visto

na Figura 7 foi de 0,92, sendo os dados obtidos de estacdo automética,

demonstrando também superior ao autor supracitado.

Evapotranspiragéo (mnm/més)

Evapotranspiragao (mm/més)

Montes Claros - MG

6 - 6 - Salinas - MG
—e— Penmam-Montheith 5 —e— Penmam-Montheith
51 -w- Hargreaves-Samani = v Hargreaves-Samani
—-a— PROMAI % —-a—- Promai
44 E +1
o
w0
3 &3
o
. - v 2 v v
2 R 4 v s 2 v v
v v 2 v v
Vo v < vV
a
11 R2=0,95 R2 = 0,98
o o}

2 A% 4® a9 a9 aQ nO aQ O 3 WO
o\g\\xv\&\xoeﬂ«, o et 2 w“w"“

S ® n® O w2 O 12 ad 1 S nd
2t i 02 P 3885 (o 22

oty W PO e

Més/ano Més/ano

Figura 6. Comparacdo dos dados de evapotranspiracdo de referéncia (mm/més) obtidos com os
dados da estacdo meteoroldgica das cidades do estado de Minas Gerais
Fonte: Os autores (2019)

6 - Governador Valadares - MG 6 - Vigosa - MG
—e— Penmam-Montheith —e— Penmam-Montheith
51 --w-- Hargreaves-Samani - 51 v Hargreaves-Samani
—-=—- PROMAI ‘g —a—- PROMAI
] IS ]
4 13 4
o
g
3 < 3
=3
[72]
v v %
2 .. v v “8 2 4
‘v R 4 =3
v v L%
4
14 R2=0,97 11 R2=0,92
O 8 P B 08 5 S S S 1SS S O 8 F o S 5 S S S oSS S
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Més/ano Més/ano

Figura 7. Comparacdo dos dados de evapotranspiracdo de referéncia (mm/més) obtidos com os
dados da estacdo meteorolégica das cidades do estado de Minas Gerais
Fonte: Os autores (2019)
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.. Nova Venésia - ES 6 - Vila Velha - ES

—e— Penmam-Montheith
v Hargreaves-Samani
—-a— PROMAI

—e— Penmam-Montheith 5
--w- Hargreaves-Samani
—a—- PROMAI

Evapotranspiragao (mm/més)
w

Evapotranspiragdo (mm/més)
w

17 R2= 0,92 14 R2 = 0]93
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Figura 8. Comparacado dos dados de evapotranspiracdo de referéncia (mm/més) obtidos com os
dados da estacdo meteorolégica das cidades do estado do Espirito Santo
Fonte: Os autores (2019)

6 Alegre - ES 6 Vitéria - ES

—e— Penmam-Montheith
-w-- Hargreaves-Samani
—-a—- PROMAI

—e— Penmam-Montheith
‘v Hargreaves-Samani
—-a—- PROMAI

Evapotranspiragéo (mm/més)
w
Evapotranspiragao (mnvmés)
w
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e e Sy 3“\\\%@0‘@

Més/ano Més/ano

Figura 9. Comparacao dos dados de evapotranspiracéo de referéncia (mm/més) obtidos com os
dados da estacdo meteorolégica das cidades do estado do Espirito Santo
Fonte: Os autores (2019)

De acordo com Alencar; Sediyama e Mantovani (2015), o método de
Hargreaves-Samani é de simples utilizacdo para calcular a evapotranspiragéao,
porém, quando faltam dados, o coeficiente de determinacdo (R2?) apresenta um pior
resultado. Em estudo realizado pelos autores, o R? ficou em 0,446, muito abaixo do
valor para estacfes em que ndo houve auséncia de dados. Para a mesma cidade
(Governador Valadares), no presente estudo, o software gerou uma equacdo com R?
de 0,97 vista na Figura 7, demonstrando superioridade ao de Alencar, Sediyama e
Mantovani (2015). A auséncia de dados pode levar a uma superestimativa do
volume a ser aplicado, gerando maior consumo de energia elétrica e maior desgaste
dos equipamentos de irrigacdo, além de poder até ocasionar problemas ambientais
devido ao escoamento superficial de agrotéxicos que pode chegar até o leito dos

rios. O baixo ajuste da equacao pode também subestimar o volume a ser irrigado,
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ocasionando um estresse hidrico nas plantas. Assim, 0 ajuste da equacédo € de
suma importancia para ser mais assertivo e possibilitar o maior desenvolvimento das
plantas.

Nas cidades do estado do Espirito Santo, houve pequena variacao dos dados
de R2, variando de 0,92 a 0,97, conforme apresentado nas Figuras 8 e 9. Esta
variacdo também pode ser observada no trabalho desenvolvido por Zanetti et al.
(2018), quando a equagao de Hargreaves-Samani foi calibrada com o objetivo de
estimar a evapotranspiracdo de referéncia, variando de 0,82 para a cidade Séao
Mateus e 0,85 para Alegre.

Os programas computacionais na agricultura, que utilizam a equacao de
Hargreaves-Samani, como o PROMAI, conseguem reduzir o volume de &gua
aplicada, bem como a energia elétrica, diminuindo custos. Cavagnino e Carvasan
(2016), ao utilizarem um sistema de automacdo com a mesma equacao, obtiveram
um menor consumo de agua, quando comparado aos outros sistemas e ao baixo
consumo de energia elétrica. Do mesmo modo, Ferreira et al. (2016) utilizaram um
software denominado IntecPerimetro® para calcular a lamina média de irrigacéo,

obtendo uma economia média de agua de 28,3%.

5. CONSIDERACOES FINAIS
Pela facilidade de manuseio e utilizacdo de apenas dados climaticos de

temperatura e precipitagdo, obtidos com instrumentos de baixo custo, como um
termémetro de maxima e minima e um pluvibmetro, o software PROMAI pode ser
utilizado quando ajustado, apresentando uma boa precisdo. O sistema demonstra
boa correlacdo entre a ETo e a equacdo padrdo Penmam-Montheith (FAO-56),
facilitando o manejo da irrigacéo, principalmente para o pequeno e médio produtor

que ndo tém acesso a estacao meteoroldgica automatica na propriedade.
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QUALIDADE FINAL DA BEBIDA DE CAFE ARABICA SOB
DIFERENTES TEMPOS DE FERMENTACAO

Académicas: Oscar Dutra Rocha e Jailton Aquino Vieira Junior

Orientador: D Sc. Fabricio Rainha Ribeiro

RESUMO

O café é um gréo de suma importancia para economia brasileira, ja que ha mais de
150 anos o pais domina producdo mundial de café, sendo Minas Gerais o maior
estado produtor do tipo arabica. O mercado de café vem mudando constantemente,
0 que culminou no surgimento dos cafés especiais. Em busca da producdo dos
cafés que possuem maior valor agregado, surgiram técnicas de pos-colheita com o
objetivo, de se produzir cafés de qualidade superior, como as fermentagdes. No
presente trabalho, objetivou-se avaliar a qualidade final da bebida de café sob a
inducdo dos frutos a processos de fermentacdo anaerdbicos, com diferentes
intervalos de tempo. Os frutos de café foram colhidos em duas altitudes diferentes
(1050 e 1150 m), separados de acordo com o tratamento: controle: 24, 36 e 48 h.
Apbés a fermentacdo segundo cada tratamento, os grdos foram levados para
secagem e depois foram limpos, classificados, torrados e avaliados quanto a sua
qualidade final. Houve interferéncia do processo de fermentacdo na qualidade dos
cafés - na altitude de 1050 m, notou-se diferenca maior quanto a pontuacao final e
as caracteristicas sensoriais dos cafés, principalmente nos processos de maior
duracdo. Na altitude de 1150 m, houve destaque para o processo de 36 h de
fermentacdo, com a obtencdo de maior pontuacdo e 0 surgimento de notas
sensoriais exoéticas que agradam o mercado de cafés especiais.

PALAVRAS-CHAVE: Cafés especiais; fermentacéo; mercado; coffea arabica.

1. INTRODUCAO
Ha& mais de 150 anos, o Brasil ocupa o lugar de maior produtor de cafés do

mundo, ocupando também o posto de maior exportador de café verde. Além disso, é
0 segundo pais que mais consome a bebida, ficando atrds apenas dos Estados
Unidos (MAPA, 2017). De acordo com a CONAB - Companhia Nacional de
Abastecimento (2017), o Brasil foi responsavel por 32,38% da producdo mundial de
cafés, entre o periodo de 2008 e 2017, ou seja, um terco da producdo mundial de
café vem de solos brasileiros.

Durante muitos anos, a atencdo dos produtores e do Governo brasileiro
estava voltada apenas para a quantidade de cafés produzida e ndo para a
qualidade. Com o passar do tempo, e mediante a instabilidade de precos dos cafés

chamados commodities, surgiu um mercado diferenciado e com &agios (valores a
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mais acrescentados ao valor de mercado) voltados para a qualidade dos graos.
Interessados nesses agios, e nessa nova forma de agregar valor aos graos
produzidos, alguns produtores procuraram melhorar a qualidade final do café (LEAO,
2010). Segundo Bing Cheng et al. (2016), essa qualidade final dos cafés tem
extrema influéncia sobre o preco dos graos e, com isso, cresce cada vez mais 0
mercado de cafés especiais.

Um café é uma bebida de qualidade que sofre influéncia de varios fatores,
antes e depois da colheita. Na pré-colheita, citam-se variedade, local, adubacao
utiizada e maturacdo dos graos. Na pos-colheita, as fermentagcdes por
microrganismos e enzimas, 0 armazenamento e a torra dos graos. Tudo isso em
conjunto contribui para a qualidade final do produto (CHALFOUN e FERNANDES,
2013).

Processar incorretamente os frutos de café apds a colheita pode promover
fermentacdes que comprometem a qualidade dos graos, processo denominado de
fermentacdo indesejavel (CHALFOUN e CARVALHO, 2000). Existem também
fermentacdes que, se feitas de forma controlada, podem ser positivas para a
qualidade dos gréos, formando compostos que alteram o aroma e o sabor do café,
aumentando assim a sua qualidade (BRANDO e BRANDO, 2014).

Na fermentacdo, a acdo microbiana gera processos bioguimicos, quimicos e
também fisiolégicos, que acarretam em cafés com perfis e qualidades diferentes
(ESQUIVEL e JIMENEZ, 2012). De acordo com Chalfoun e Fernandes (2013),
existem duas maneiras para se desenvolver um processo de fermentacdo em café,
que sdo anaerObica (sem oxigénio, que pode ser feita sob agua ou com
equipamentos/matérias que facam a retirada da mucilagem do mesmo, como valvula
airlock, que tem o objetivo de deixar o oxigénio sair do local e ndo entre novamente)
e aeroObica (conhecida como fermentacdo seca e com a presenca de oxigénio),
tendo sempre o mesmo objetivo, que é a retirada da mucilagem presente nos frutos
e evitar que fermentacdes indesejaveis alterem negativamente a qualidade da
bebida dos gréaos. O tipo de fermentacdo anaerdbica ou aerdbica vai interferir na
temperatura do processo, na presenca e quantidade de microrganismos presentes,
gerando diferentes resultados (benéficos ou néo), de acordo com que se conduz o

processo.
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A producdo de cafés especiais esta cada vez mais inserida no mercado de
commodities, trazendo muitos beneficios ao produtor. Além do aumento no valor
agregado do produto, ha o melhor trato cultural e a maior coletividade entre os
produtores (FREDERICO e BARONE, 2015). Coletividade que pode ser identificada
através da troca de experiéncias e conhecimentos entre os produtores do ramo de
cafés especiais. Para tanto, sdo criadas organizacbes em grupos, tais como
associacfes e cooperativas, em busca de novos mercados para esses cafés.

Com base nesse novo cenario da cafeicultura nacional, e de acordo com a
notoria demanda do mercado pela busca constante dos produtores por cafés de
qualidade superior, objetivou-se, neste trabalho, avaliar a qualidade final dos cafés
de diferentes altitudes submetidos a tempos distintos de fermentacdo anaerdbica
(com intervalos de tempo de 24, 36 e 48 h nas altitudes de 1050 e 1150 m), visto

gue esses diferentes intervalos de tempo podem alterar a qualidade da bebida.

2. REFERENCIAL TEORICO
2.1. PRODUCAO DE CAFE NO BRASIL E EM MINAS GERAIS

H& muitos anos o café constitui uma importante fonte de trabalho para a
populacao, ao favorecer a geragédo de renda e o giro de capital para a economia do
pais, sendo assim um dos principais impulsionadores do agronegécio.

Destacam-se duas espécies de maior importancia e expressividade para o
pais - o Coffea arabica L., popularmente conhecido como café arabica, que
corresponde a 3/4 da producdo mundial e a Coffea canephora Pierre, chamado de
café robusta, que responde pelo restante da producdo (equivalente a v4) (OIC,
2011).

O Brasil € o maior produtor de café do mundo. Segundo levantamento da
CONAB, em 2019, ocorreu reducéo na quantidade de sacas produzidas no Brasil em
comparacdo a safra do ano anterior, em decorréncia da bienalidade negativa na
maioria das regides, do clima (altas temperaturas) e da escassez de chuvas, em
momentos importantes para a producéo, registrada nos parques cafeeiros brasileiros
(CONAB, 2019).

Segundo dados da CONAB (2019), tém-se hoje 1,73 milhdes de hectares
plantados com café arabica no Brasil, sendo que Minas Gerais detém a maior parte

L I

207



desse total, 1,22 milhdes de hectares, o que corresponde a 70% de toda a area de™

café arabica plantado no pais, gerando cerca de 24,5 milh6es de saca de café.

O Brasil é o maior exportador de café do mundo, por sua capacidade de
produzir em larga escala, fator imprescindivel para auxiliar a suprir a demanda. E
responsavel por aproximadamente 29% das exportacbes mundiais, 0 equivalente a (208
mais de 34 milhdes de sacas, sendo 15% desse volume total considerado “cafés
especiais” (CECAFE, 2017).

A regido das Matas de Minas esta localizada no leste do estado de Minas
Gerias e conta com 63 municipios produtores de café. Possui aproximadamente 275
mil hectares em café, com 36 mil produtores, em sua grande maioria pequenos
produtores. O café gera direta e indiretamente mais de 200 mil empregos na regiéo,
tendo importancia fundamental na economia regional (REGIAO DAS MATAS DE
MINAS, 2019).

2.2. FATORES QUE AFETAM A QUALIDADE DO CAFE

Vérios sdo os fatores que podem alterar a qualidade final do café, de acordo
com Clemente et.al. (2015). A variedade plantada, o clima, o manejo da lavoura,
toda a pré-colheita, o tipo de colheita e os métodos de pos colheita usados
desempenham grande influéncia na producdo dos gréaos, sendo inclusive muito
importantes para a qualidade final do café.

Essa qualidade do café é avaliada por uma analise de alguns fatores como
bebida, aspecto e peneira. Na bebida, avalia-se sabor, aroma, acidez, corpo, dogura,
entre outros. A pontuacdo advém da classificacdo desses indices de 0 a 100 -
guanto maior a pontuacdo melhor o café. J4 o aspecto € analisado de acordo com o
namero de defeitos, quantidade de impurezas e cor. A peneira varia de acordo com
o tamanho dos gréos, maior ou menor (REVISTA CAFEICULTURA, 2010).

Para ser considerado especial, um café deve atingir no minimo 80 pontos
numa escala que vai até 100, através de analise sensorial. Sdo avaliados certos
atributos presentes no café, como fragrancia e aroma, uniformidade, auséncia de
defeitos, sabor, docura, acidez, corpo, finalizagdo e harmonia, seguindo assim as
normas e parametros definidos pela Specialty Coffee Association of America —
SCAA (EMBRAPA, 2018).



Cafés especiais possuem qualidade da bebida elevada em relacdo aos
demais, e a pré e a pos-colheita sdo realizadas de forma criteriosa quanto a
maturacdo dos grdos e processamento, respectivamente. Existem variedades que
tém uma genética para melhor se trabalhar esses tipos de cafés, sendo geralmente
comercializados em microlotes. Sado de maior rentabilidade para o produtor, de maior
satisfacdo para os consumidores e de muita importancia socioambiental
(MARCOMINI, 2013). Além disso, os cafés especiais apresentam um potencial de
qualidade muito superior aos convencionais, em todos os aspectos (FREDERICO e
BARONE, 2015).

2.3. FERMENTACAO NO CAFE

A fermentacdo tem como finalidade a remocédo da mucilagem presente nos
frutos do café (LEE et al., 2015). Os processos fermentativos podem ocorrer do
amadurecimento dos frutos ainda no cafeeiro e até mesmo na etapa de secagem
dos frutos (CHALFOUN e FERNANDES,2013), sendo que o tempo do processo ira
variar de acordo com o tipo de fermentacdo que estiver sendo realizada (VAAST et
al., 2006). Novos métodos de trabalho com café séo introduzidos para usar a
fermentacdo como forma de satisfazer os padrdes exigidos pelos clientes atuais,
devido as nuances e aos sabores exoticos que esse tipo de processamento pode
apresentar. O processo de fermentacdo com a inducéo de leveduras, por exemplo, &
bem aceito no ramo dos cafés especiais (ACADEMIA DO CAFE, 2014).

Existem varios métodos que empregam a fermentacdo no café, como, por
exemplo, deixar os graos colhidos para fermentar em sacos na propria lavoura, em
tanques de &agua apoOs descascado, em tambores de plasticos ou inox,
acrescentando ou nao leveduras pré-selecionadas.

De acordo com Silva et al. (2008), entender a acdo microbiana durante esse
processo de fermentacdo natural permite que se fagca uma fermentagcdo com maior
qualidade ao café e também com menor duracdo. Nos gréos de café, existe uma
infinidade de bactérias, leveduras e fungos filamentosos que fazem parte da diversa
microbiota presente na lavoura e nos frutos, sendo esses microrganismos
responsaveis pela fermentacao do gréo.

A altitude exerce influéncia sobre a temperatura do ar, sofrendo influéncia

também da latitude e longitude. Fritzsons et al. (2008) constatam que a temperatura
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decresce & medida que a altitude se eleva, proporcionalmente 1°C/100m. Segundo™

Vaast et al. (2006), a menor temperatura gera o adiamento de maturacao dos frutos,
causando o maior acumulo de aglcares, acidos e aminoacidos.

Durante o desenvolvimento dos grédos do café, os microrganismos presentes
no fruto produzem enzimas que atuam sobre os compostos quimicos da mucilagem 210
(CHALFOUN e CARVALHO, 2000). Essas enzimas agem principalmente nos
acucares, criando assim uma fermentacdo, que gera uma producdo de alcool e
posteriormente se transforma em acidos, como acido acético, acido latico, acido
butirico e também alguns acidos carboxilicos superiores. Vale pontuar que a
qualidade do café fica prejudicada quando se inicia a producdo de &cido butirico e
propidnico, pois estes alteram de forma negativa o aroma e o sabor do café, gerando
as chamadas xicaras riadas.

A acado desses microrganismos influencia diretamente na classificacéo final do
café, principalmente na sua bebida, resultado da degradacdo de compostos
presentes nos graos ou também atraves da excre¢cdo de metabdlitos que se evadem
para dentro dos grdos. Dessa maneira, € de extrema importancia conhecer a acao
desses microrganismos e 0s processos gerados por essas ac¢oes, a fim de se obter
cafés de qualidade superior (VILELA, 2011).

A compreensao da presenca e da acdo desses microrganismos propicia a
maior chance de se ter um processo de fermentacdo denominado como positiva, na
qual ha alteracédo de sabor e aroma nos cafés, trazendo nuances doces e exadticas, 0
gue pode acrescentar qualidade no café final. Desse modo, evita-se a ocorréncia de
fermentacdes chamadas negativas, que alteram o aroma e o sabor do café ao trazer
nuances fendlicas. Sao essas as xicaras de bebida inferior, chamadas de xicaras

riadas, caracterizadas pelo prejuizo na qualidade final da bebida.

2.4. MERCADO DE CAFE

Atualmente, o mercado de café tem sofrido influéncia de uma gama de
variaveis relacionadas ao meio ambiente, producédo, nivel tecnoldgico, custos, entre
outros aspectos de importancia (BARABACH, 2011). A producédo agricola pode ser
afetada por acontecimentos inesperados, como as catastrofes climéaticas e a
irregularidade de precos, fatores que ndo podem ser controlados pelo produtor
(MARTINS, 2005).



Em anos de menor producdo associada aos fatores ambientais ndo favoraveis
e ao desenvolvimento das lavouras, ha uma tendéncia de aumento do valor de
mercado do café (REGO e PAULA, 2012). Devido a inconstancia do mercado, que
pode apresentar muitas baixas de preco, os cafés especiais surgiram com a
finalidade de superar essas barreiras (FREDERICO e BARONE, 2015).

O mercado que padroniza e dita o preco das operacdes cafeeiras é o0 das
commodities. Porém, os consumidores estdo cada vez mais exigentes, definindo
inclusive as peculiaridades do produto final que querem adquirir. Nesse sentido, 0
procedimento realizado na producéo do café deve passar por uma analise criteriosa,
levando em conta os parametros que propiciam uma alta qualidade na bebida. Séo
0os chamados cafés especiais que detém essas caracteristicas tdo procuradas
(NICOLELI et al., 2015). Quanto melhor a qualidade do café, melhor € a sua
aceitacdo de mercado, a procura e, consequentemente, maior sera o valor agregado
no comércio (ZAMBOLIM, 2001).

3. METODOLOGIA
O experimento foi realizado na sede da Fazenda Klem, localizada no

municipio de Luisburgo 20°26°'28” S 42°06’20” O, situado na regido das Matas de
Minas, leste de Minas Gerais. Toda a producéo de café da propriedade encontra-se
sob certificacdo organica através do IMOControl.

A variedade de café utilizada no experimento € pertencente a espécie Coffea
Arabica, sendo conhecida como Caturra Amarelo. Essa variedade, originaria da
mutacdo natural da variedade Bourbon, possui porte baixo e elevada producao
Figura 1).
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Figura 1: E:afee d Y ede Caturra Aarelo producéo.
Fonte: Os autores (2019).

Inicialmente, foi realizada a colheita de 80 L de café, de forma manual e
seletiva, levando em conta apenas os frutos de melhor maturacéo (cereja). Os graos
produzidos em duas altitudes diferentes (1050 m e 1150 m) foram colhidos
separadamente. Essas séo altitudes comuns na regido, o que pode ser um fator de
interferéncia na qualidade da bebida. Assim, o experimento pode auxiliar os
produtores dessas areas na producao de cafés de qualidade superior. A colheita dos
cafés situados na primeira altitude (1050 m) foi realizada no dia 20 de agosto de
2019. Ja a colheita dos cafés situados na segunda altitude (1150 m) foi realizada no
dia 19 de setembro de 2019. Posteriormente, todos os processos foram feitos
igualmente para os gréos de ambas as altitudes.

ApoOs a colheita, todo o café foi homogeneizado e submetido aos tratamentos,
gue consistia em diferentes tempos de fermentacéo, como segue:



Tratamento 1 (Controle) Sem inducdo da fermentacéo, Tratamento 2. Fermentado™

por 24 h, Tratamento 3. Fermentado por 36 h, Tratamento 4. Fermentado por 48 h
(Figura 2).

Figura 2. Medicao (A); separacao e empacotamento (B) dos tratamentos.
Fonte: Os autores (2019).

Ap6s a medicdo de cinco litros de grdos de café, estes foram separados,
sendo que os graos referentes a testemunha foram levados para estufa de secagem,
logo apds a homogeneizagédo. A estufa foi do tipo tunel, coberta por lona plastica
transparente, sem a presenca de variaveis como chuva e excesso de calor, visto que
a temperatura média se manteve na base dos 35° C. Os grdos dos demais
tratamentos (T2, T3 e T4) foram embalados em sacos plasticos, com a retirada do ar
presente em seu interior através de pressdo manual sobre os sacos plasticos,
sendo, logo apos, vedados com fita adesiva. Feito isso, 0s sacos plasticos foram
levados para um cbmodo, com temperatura variando de 18 a 25 °C, e
permaneceram durante o tempo pré-estabelecido para cada tratamento. Apds o
periodo (24, 36 e 48 h) de fermentacdo de cada tratamento, os sacos foram abertos
e 0s graos levados para camas africanas inseridas dentro da estufa, a fim de iniciar

0 processo de secagem (Figura 3).



Figura 3. Secagem das amostras sobre cama ricana (terreiro suspenso) dentro da estufa.
Fonte: Os autores (2019).

Apos concluir o processo de secagem, 0s tratamentos seguiram para o
processo de limpeza, que consiste na retirada da casca e pergaminho que envolve
0s graos. Feito esse processo, iniciou-se a classificacdo das amostras seguindo
protocolo SCA (Specialty Coffee Association), que consiste na retirada de possiveis
defeitos presentes como os chamados PVA - que sao grdos pretos, verdes e
ardidos, que possam interferir na qualidade final da bebida do café.

Os cafés foram devidamente classificados e selecionados, sendo levados
para o processo de torra, que consiste em transformar o café verde (cru) e “assa-
los”, a fim de se extrair os potenciais de cada café. Posteriormente, foi iniciado o
processo de prova das amostras, que aconteceu ap0s a espera do tempo
recomendado (cerca de 24 h), para se ter uma descarbonizacdo do café e os
mesmos possam expressar sua total qualidade. Apds esses processos, iniciou-se a
andlise sensorial das amostras de café.

Segundo SCAA (2015), a analise sensorial voltada para cafés especiais tem
como objetivo avaliar as diferencas amostrais que porventura existam, conforme
protocolo da SCAA, taxando numa escala de 6 a 10 pontos, particularidades como:
sabor, corpo, dogura, aroma/fragrancia, acidez, xicara limpa, finalizagdo, balanco,
uniformidade e resultado global. Além desses indices qualitativos, os defeitos

também sdo um dos critérios de avaliagcdo em numeros, que no resultado final sdo
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descontados, se estiverem presentes. Segue, nos paragrafos seguintes, a descri¢éo

das caracteristicas citadas acima.

Fragrancia/aroma: a fragrancia é o cheiro do p6 de café seco antes da adi¢ao
de &gua, enquanto o aroma é a esséncia do café solvido em agua devidamente
fervida (SCAA, 2015). 215

Sabor: a definicho da pontuagcdo pelo sabor enuncia a impetuosidade, a
qualidade e a diversidade de gostos existentes, que sdo realcados quando o café é
degustado pela succao para o interior da boca, gerando assim um critério agucado
do paladar para posterior avaliagcdo (SCAA, 2015).

Finalizacdo: € determinada pelo tempo de duragéo positiva quando o sabor,
ao envolver gosto e aroma, é agradavel, influenciando diretamente a pontuacéo
(SCAA, 2015).

Acidez: um fator atraente quando positiva. Quando o café é degustado, a
acidez é instantaneamente notada, realcando, por exemplo, o0 vigor e a perspicacia
existentes (SCAA, 2015).

Corpo: baseado na sensacéo perceptivel de quando o café é levado a boca,
principalmente na regido situada entre a lingua e o céu da boca (SCAA, 2015).

Balanco: polarizacao, acabamento de fatores (atributos citados anteriormente)
em equilibrio (SCAA, 2015).

Docura: trata-se do agradavel sabor adocicado, notada pela existéncia de
alguns carboidratos. Dois pontos sdo acrescidos para cada xicara, num total de, no
maximo, dez (SCAA, 2015).

Xicara limpa: advém da falta de ma impressao causada desde a degluticdo
atée o café ser excretado, denotando cristalinidade a bebida. Dois pontos sao
conferidos para cada xicara (SCAA, 2015).

Uniformidade: a padronizacdo de sabores e o corpo sé&o fundamentais para o
maior desempenho da nota desse aspecto. Se todas as xicaras estiverem idénticas,
séo adicionados dois pontos a cada uma (SCAA, 2015).

Resultado global: € o resultado do valor da amostra, quanto menos
disparidades de caracteristicas, maior a sua valorizacdo (SCAA, 2015).

Defeitos: sabores desfavoraveis e negativos que desvalorizam a qualidade do

café, sendo rotulados conforme seu grau de veeméncia. Ocorre a avaliacdo para



. , . , , . . . -, | I
verificar se ha defeito nas xicaras, e, se houver, sera contabilizado e diminuido da

nota final (SCAA, 2015).

No final, realiza-se a soma dos resultados de todos os atributos
individualmente analisados, fazendo o decréscimo dos defeitos (se presentes). Os
cafés que obtiverem pontuacdo acima de 80 tém suas classificacdes como cafés
especiais (SCAA, 2016). Processo esse feito por dois profissionais certificados,
chamados Q-Grader (profissional de degustacéo e classificacdo de cafés) certificado
junto ao Coffee Quality Institute - CQI (BSCA, 2019).

A avaliacdo sensorial foi feita seguindo protocolo SCAA, para calcular a
pontuacdo final das amostras, que constituiram 16 amostras para cada uma das
duas altitudes (total de 32 amostras). Além de obter a pontuacdo final de cada
amostra avaliada, obtiveram-se também as notas sensoriais e 0s perfis sensoriais de
cada tratamento (uso de trés xicaras para cada um), levando em conta a média das

guatro amostras obtidas por cada tratamento.

Figura 5: Degustacédo e avaliacdo sensorial das amostras.
Fonte: Os autores (2019).

4. RESULTADOS E DISCUSSAO
A qualidade final da bebida do café é demonstrada através de pontuagao,
seguindo a metodologia da SCAA. Assim, notam-se variacdes quantos as notas

sensoriais (principalmente no aroma e sabor) pelos diferentes tipos de fermentacdes
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anaerobicas (Tabela 1). Houve também uma variacdo sensorial das nuances (termo

usado para descrever as sensacdes sentidas ao provar os cafés, como sabores
frutados, florais, doces e etc), de acordo com os tempos diferentes do processo
fermentativo. Quintero e Molina (2015) destacam que o tempo de fermentacao, de
acordo com o processo fermentativo usado, € a variavel que o produtor pode 217
trabalhar para diferenciar e acentuar a qualidade de seu café. Ficou constatada essa
variacdo e diferenciacdo da qualidade dos cafés, principalmente na distincdo de
notas sensoriais, quanto a variacdo do tempo de fermentacdo nas duas altitudes

testadas.

Tabela 1: Notas sensoriais e pontuacao final dos tratamentos referentes a altitude de 1050 m.

TEMPO DE
FERMENTACAO NOTAS
TRATAMENTOS (horas) SENSORIAIS PONTUACAO
Chocolate,
améndoas, acidez
citrica baixa e corpo
médio aveludado

T1(Controle) 0 81,5

Leve frutado,
T2 24 caramelo, acidez 81
citrica baixa e corpo
baixo

Rapadura, leve
T3 36 frutas amarelas, 82,5
acidez mediana e
corpo intenso

Frutos amarelos,
chocolate, caramelo,
acidez citrica média

e corpo médio
aveludado

T4 48 83

Fonte: Os autores (2019)

Para a altitude de 1050 m, no Tratamento 1, no qual ndo foi induzida a
fermentacao anaerdbia, obteve-se pontuacédo final de 81,5 pontos, sendo a terceira
maior pontuacdo em comparagdo aos outros trés tratamentos, apresentando notas

sensoriais de améndoas, chocolate, acidez baixa e corpo médio aveludado. Isso



mostra que a variedade de café usada, se associada as caracteristicas ambientais
da regido, € propicia a producdo de cafés especiais, mesmo sem a inducdo da
fermentacdo anaerobica.

Na amostra que ficou sob fermentacdo anaerdbica por 24 h, obteve-se a
menor pontuagdo em comparagao aos outros trés tratamentos, somando 81 pontos.
Foram identificadas notas sensoriais de chocolate, baunilha, acidez mediana e corpo
médio aveludado, porém observaram-se nuances interessantes nesse tratamento,
como notas de baunilha. Esse declinio na pontuacdo pode ser influenciado devido
ao pouco tempo para acado dos microrganismos ou devido a outros fatores, como a
seca, por exemplo.

J& para o Tratamento 3, submetido a fermentacdo anaerdbica por 36 h, a
pontuacéo final foi de 82,5 pontos, sendo a segunda maior pontuacao dessa altitude,
guando comparado aos outros tratamentos. Os cafés apresentaram notas sensoriais
de rapadura, melaco leve, frutas amarelas, com acidez citrica média e corpo suave e
aveludado, sendo destaques a docura dos cafés e a presenca de notas frutadas.
Compreende-se que a acédo de microrganismos e de enzimas durante o processo de
fermentacdo, com a transformacédo principalmente dos acuUcares presentes na
mucilagem do fruto em acidos, tem influéncia direta na geracdo desses novos
aromas e sabores descritos (CHALFOUN e CARVALHO, 2000).

As amostras que foram submetidas ao processo fermentativo por 48 h
alcancaram a maior pontuacdo para a altitude de 1050 m, entre os quatro
tratamentos avaliados, atingindo a pontuacao final de 83 pontos. Observaram-se
notas sensoriais de frutas amarelas, ameixa, caramelo, acidez citrica e corpo
marcante com finalizacdo de chocolate. Segundo Farah (2012), o teor elevado de
sacarose (acucar) presente no café € uma das razdes de se ter sabor e aroma
superiores em cafés da espécie arabica.

Todas as amostras avaliadas enquadram-se como cafés especiais,
alcancando pontuacbes superiores a 80 pontos. Fatores como a altitude, a
variedade, a maturacao dos frutos e a colheita seletiva apenas dos frutos maduros
podem influenciar a qualidade dos cafés.

Além disso, a qualidade do café pode ser influenciada pela variedade
cultivada, condicdes climaticas, fatores ligados a pos-colheita, ao processamento de

graos, a torrefacdo e aos tipos de fermentacdo. Quanto maior a altitude, mais lento
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Seéra O pProcesso fermentativo, ocorrendo maiores acumulos de compostos que

elevam a qualidade da bebida. Isso pode justificar as notas maiores obtidas nas
amostras colhidas a 1150 m altitude (Tabela 2) quando comparado as notas obtidas
a 1050 m (Tabela 1).
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Tabela 2: Notas sensoriais e pontuacao final dos tratamentos referentes a altitude de 1150 m

TEMPO DE
FERMENTACAO NOTAS
TRATAMENTOS (horas) SENSORIAIS  PONTUACAO
Rapadura,
melaco, doce de
T1(Controle) 0 leite, acidez citrica 84

média e corpo
médio aveludado

Floral, jabuticaba,

T2 24 licoroso, acidez 84
mediana e corpo
licoroso mediano

Frutos roxos,

T3 36 vinho seco, acidez 85
malica média,
corpo licoroso

Maracuja, abacaxi,
T4 48 acidez tartérica, 84
corpo médio
licoroso

Fonte: Os autores (2019).

Na maior altitude (1150 m), as amostras do controle obtiveram pontuacéo final
de 84 pontos, diferenciando apenas da pontuacao final do Tratamento 3 (36 h de
fermentacdo) que obteve a maior nota. Os cafés ndo induzidos a fermentacéo
apresentaram notas sensoriais de rapadura, melaco, doce de leite, frutas amarelas,
acidez citrica média e corpo aveludado.

As amostras que ficaram 24 h sob fermentagcdo anaerdbica (Tratamento 2)
tiveram a pontuacdo final de 84 pontos, apresentando notas sensoriais de
jabuticaba, frutos roxos, flor de café, acidez mediana e corpo licoroso. Destaca-se a
aparicdo de notas sensoriais diferentes e exoticas, como as de jabuticaba. As

caracteristicas dos cafés, tais como sabores e aromas especiais, decorrem dos



compostos quimicos e volateis que se modificam de acordo com o tempo de
fermentacado, a temperatura e tipo de fermentacdo usado (QUINTERO e MOLINA,
2015).

A maior pontuacdo dos tratamentos testados foi obtida quando as amostras
foram deixadas fermentando por 36 h (85 pontos), apresentando notas sensoriais de
rapadura, frutos roxos, vinho seco, licor de jabuticaba, acidez mélica marcante e
corpo médio. Novamente, destacam-se as notas sensoriais exoéticas, como licor de
jabuticaba, frutos roxos e acidez malica bem agradavel. Essas notas sensoriais
exodticas podem satisfazer os padrdes exigidos pelos clientes atuais, que buscam
novas nuances e sabores no café (ACADEMIA DO CAFE, 2014).

No Tratamento 4, h4 uma queda da pontuacdo em comparacdo ao
Tratamento 3 (36 h de fermentagcdo), alcancando pontuacéo final de 84 pontos.
Quintero e Molina (2015) relatam que o tempo de fermentacédo altera sabores e
aromas especiais nos cafés. Sendo assim, 0 excesso de tempo do processo pode
ter prejudicado a qualidade final do café, em comparagdo com o Tratamento 3 (36 h
de fermentacdo). Também foram apresentadas notas sensoriais diferentes dos
demais tratamentos, sendo elas: maracuja, abacaxi, licor, acidez tartarica e corpo
média aveludado. Destacam-se principalmente as notas sensoriais de maracuja e
abacaxi, que podem agradar o paladar de novos clientes, aumentando assim a
abordagem desse mercado de cafés especiais. Bressani (2017) ressalta que a
acidez € um importante atributo na avaliacdo da qualidade do café e que os
principais acidos que favorecem as caracteristicas sensoriais do café sdo: acido
citrico, mélico, clorogénico e quininico.

A presenca e a quantidade desses acidos presentes nos cafés podem ser
alteradas com o processo de fermentacdo, como ficou evidenciado nas
caracteristicas sensoriais dos testes descritos acima.

O processo de fermentagcdo pode ser uma boa opc¢édo ao produtor que busca
agregar qualidade em seu café e alcancar um nicho de mercado maior, pois, como
foi possivel verificar, o processo de fermentacdo bem conduzido pode ser benéfico
quanto a criagdo de notas sensoriais diferentes do café natural e também aumentar
a pontuacao final desses cafés. Nas duas altitudes pesquisadas, ficou evidenciada
essa diferenca, sendo que na altitude de 1050 m o processo de fermentacdo com 36

e 48 h desencadeou os melhores resultados apresentados, sendo portanto o mais
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indicado para produtores que se encontram nessa altitude. Ja na altitude de 1150 m,
foi observada uma variacdo principalmente nas notas sensoriais, nos perfis dos
cafés, tendo o controle como um café de excelente qualidade. Nesse caso, o
processo de fermentacdo de 36 h se destaca em relacdo as notas sensoriais e
também a pontuacéo, sendo o processo mais indicado para produtores que buscam
maior qualidade de seus cafés, com o intuito de atingir um nicho maior do mercado

de cafés especiais.

5. CONSIDERACOES FINAIS

Através da realizacdo desta pesquisa, foi possivel concluir que ha alteracao
da qualidade do café mediante o processo de fermentacdo anaerdbica, variando os
resultados de acordo com a altitude do café colhido e conforme o tempo utilizado no
processo de fermentacao.

Vale destacar que a principal diferenca encontrada nos processos foi quanto
as notas sensoriais/nuances encontradas nos cafés fermentados, tornando assim a
utilizacdo do processo de fermentacdo dos graos de café apbés a colheita um
importante processo. Dessa forma, é possivel acrescentar qualidade a bebida do
café e ainda influenciar na criagdo de perfis sensoriais diferentes, o que ajuda o
produtor a atingir uma maior faixa do mercado de cafés especiais, atendendo a
varios tipos de consumidores desses cafés, além de favorecer um aumento
consideravel no valor final do produto, o que por sua vez torna essa pratica viavel e
rentavel.

O processo de fermentagcdo pode ser uma boa opc¢éo ao produtor que busca
agregar qualidade em seu café e alcancar um nicho de mercado maior, pois, como
foi possivel verificar, o processo de fermentacdo bem conduzido pode ser benéfico
na criacdo de notas sensoriais diferentes do café natural, além de aumentar a
pontuacao final desses cafés, diante das caracteristicas e nuances apresentadas.

Nas duas altitudes pesquisadas, ficou evidenciada essa diferenca, sendo que
na altitude de 1050 m os processos de fermentacdo com 36 e 48 h foram os
melhores apresentados, sendo mais indicados para produtores que se encontram
nessa altitude. J& na altitude de 1150 m, observou-se uma variagdo principalmente
nas notas sensoriais, nos perfis dos cafés, tendo o controle de um café de excelente

qualidade através do processo de fermentacdo de 36 h, que se destacou quanto as
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notas sensoriais € a pontuacdo. Nesse caso, esse seria 0 processo mais indicado
para produtores que buscam uma maior qualidade de seus cafés e um nicho maior

do mercado de cafés especiais.
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QUALIDADE FISIOLOGICA DE SEMENTES DE TOMATE EM
FUNCAO DO ESTADIO DE MATURACAO E PERIODO DE
ARMAZENAMENTO DOS FRUTOS

Académicas: Aline Aparecida Martins e Flavia Angelo de Paula

Orientadora: M Sc. Alice de Souza Silveira

RESUMO

O tomate (Solanum lycopersicum L.) € uma hortalica de destague no mercado, por
seu valor econdmico ou nutritivo, sendo produzido em todo o mundo com o uso de
tecnologias cada vez mais eficientes. No presente trabalho, objetiva-se avaliar o
efeito do armazenamento pos-colheita em diferentes estadios de maturacdo do fruto
na qualidade fisiolégica de sementes de tomate. Os frutos foram colhidos e
selecionados de acordo com a coloracéo e classificados em frutos verdes (imaturos),
frutos verde-alaranjados (intermediarios) e frutos vermelhos (maduros) e mantidos
em repouso por diferentes periodos de armazenamento: zero, quatro, oito e 12 dias
apos a colheita. Para a retirada da mucilagem, as sementes foram colocadas para
fermentar por dois dias em temperatura ambiente. Foram avaliadas as seguintes
caracteristicas: grau de umidade das sementes, peso de mil sementes, primeira
contagem de germinacao, teste de germinacao, indice de velocidade de germinacao,
comprimento de plantulas, peso da matéria seca e condutividade elétrica. Houve
efeito do estadio de maturacdo e periodo de armazenamento para a maioria das
caracteristicas avaliadas. A colheita dos frutos de tomate no estadio verde e o seu
armazenamento para posterior extracdo das sementes sdo acdes que promovem a
melhoria da qualidade fisiol6gica das mesmas, sendo o periodo de quatro dias o que
se mostrou mais adequado. O armazenamento dos frutos de tomate, principalmente
no estadio vermelho, mostrou-se 0 menos apropriado para se extrair sementes com
qualidade fisiologica superior. O armazenamento dos frutos de tomate,
principalmente nos estadios verde e verde-alaranjado, melhora a qualidade
fisioldgica das sementes.

PALAVRAS-CHAVE: Frutos carnosos; maturidade fisiol6gica; armazenamento; pés-
colheita.

1. INTRODUCAO
O tomate (Solanum lycopersicum L.) € uma hortalica de destaque no

mercado, por seu valor econdmico ou nutritivo, sendo produzido em todo o mundo
com o uso de tecnologias cada vez mais eficientes (SANTOS NETO et al., 2016). O
fruto é rico em compostos como vitaminas, minerais e licopeno, este ultimo funciona

como um importante antioxidante no organismo (MONTEIRO, 2008).
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As sementes do tomateiro se desenvolvem apés a fertilizacdo dos évulos, que
sofrem transformagBes morfoldgicas, fisiologicas e funcionais até chegarem a
maturidade fisiologica. A partir desse estadio, a planta cessa a translocacdo dos
fotossintatos para o fruto (ROCHA, RIBEIRO e SILVA, 2018), periodo em que
acontece 0 maximo acumulo de massa seca, 0 que leva a formacdo dos sistemas
bioquimico, morfoldgico e estrutural, variando entre espécies e até mesmo dentro da
espécie (NAKADA et al., 2011).

Para espécies de solanaceas, 0 processo de maturacdo continua mesmo
apos a colheita dos frutos (VIDIGAL et al., 2006). Essa caracteristica € considerada
vantajosa, pois permite a sua colheita precocemente, submetendo os frutos a um
periodo de repouso pdés-colheita suficiente para que as sementes atinjam maior
qualidade fisiolégica (PEREIRA, 2009). A colheita antecipada dos frutos atenua o
tempo dos mesmos no campo, diminuindo sua exposi¢cao as intempéries, bem como
ao atagque de insetos e microrganismos (BARBEDO et al., 1994), além de reduzir o
namero de colheitas (SILVA et al., 2009).

Em geral, a percentagem de germinacdo de sementes que ndo atingiram a
maxima qualidade fisiolégica e foram colocadas para germinar imediatamente apods
a colheita € menor do que aquelas que foram colocadas para germinar apds 0s
frutos serem submetidos a alguns dias de armazenamento (LIMA e SMIDERLE,
2014). Dessa forma, para a extracdo de sementes com maior grau de qualidade, é
importante estabelecer o periodo de tolerancia dos frutos apés a colheita, em fungéo
do seu estadio de maturidade (SILVA, ARAUJO e VIGGIANO, 2009).

Diante do exposto, no presente trabalho, busca-se avaliar o efeito do
armazenamento pos-colheita em diferentes estadios de maturagdo do fruto na

qualidade fisiologica de sementes de tomate.

2. REFERENCIAL TEORICO
2.1. IMPORTANCIA DO TOMATE

Originario da América do Sul, o tomate (Solanum lycopersicum) € uma das
hortalicas mais cultivadas em todo o mundo, podendo ser produzida em diferentes
latitudes, sistemas de cultivo, niveis tecnologicos e manejo cultural (MELO e MELO,
2014).
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Segundo o Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica - IBGE (2018), a
safra brasileira de tomate no ano de 2018 atingiu a producdo de 4,5 milhdes de
toneladas, satisfazendo o consumo do mercado interno, sendo 0S maiores
produtores os estados de Goias (com 32,4% de toda produc¢éo nacional), Sdo Paulo
(21%), Minas Gerais (16,7%), Bahia (4,5%) e Santa Catarina (4,4%).

O tomate tem ganhado espaco no mercado, diante da crescente busca por
alimentos saudaveis, seu alto valor comercial e rapido retorno econdmico (JOSE,
2013). A grande utilizagdo dessa hortalica pode ser justificada, principalmente, por
suas caracteristicas organolépticas e seu alto valor como alimento funcional, devido
as propriedades antioxidantes do licopeno e ao carotenoide (pigmento), este que
confere a cor vermelha a maior parte das cultivares presentes no mercado
(SHIRAHIGE et al., 2010).

2.2. MATURACAO DE FRUTOS CARNOSOS

Apo6s o periodo de desenvolvimento dos frutos (frutificagdo), quando este
atinge seu tamanho maximo, inicia-se o processo de maturacao. Trata-se de um
evento complexo, no qual ocorrem mudancas fisiolégicas, bioquimicas e estruturais,
sendo observadas alteragcdes na coloragdo, aroma, sabor e textura (KERBAUY,
2008).

Os frutos carnosos podem ser classificados em climatéricos e néo-
climatéricos. No primeiro, observa-se que, ao final da maturacdo, ocorre um
aumento na taxa respiratéria e na sintese de etileno, dando continuidade ao
processo de maturacdo mesmo apoés a colheita. Como exemplo, tém-se o tomate, a
pimenta, o pimentdo, entre outras hortalicas. J& em frutos n&o-climatéricos, ha um
decréscimo na taxa respiratoria, cessando o processo de maturacdo, como € 0 caso
do abacaxi, da laranja, do caju, dentre outros (KERBAUY, 2008).

No mercado de sementes, determinar a maturidade fisiolégica dos frutos para
a obtencao de sementes de boa qualidade € de extrema importancia, para que estas
expressem seu maximo potencial de germinacao e vigor. A coloracdo externa dos
frutos tem sido constantemente utilizada para caracterizar a ocorréncia da
maturidade fisiolégica e a qualidade maxima das sementes de tomate (DIAS e
NASCIMENTO, 2009).
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Na Figura 1, foram correlacionados os estadios de maturacdo com a
coloracdo dos frutos, tendo-se: E1 (frutos completamente verdes e sementes
imaturas), E2 (frutos completamente verdes com sementes fisicamente bem
formada), E3 (mucilagem e apice indicam amadurecimento intermediario), E4
(mucilagem e cerca de 90% do pericarpo avermelhado, firmes maduros), e E5 (frutos
supermaduros com ocorréncia de viviparidade) (DIAS e NASCIMENTO, 2009).

Figura 1: Diferentes estadios de maturacao de frutos de tomate
Fonte: DIAS e NASCIMENTO (2009).

Atingida a qualidade méaxima das sementes, comeca 0 processo conhecido
como deterioracdo, provocado pela reducédo gradativa das mesmas (CARVALHO e
NAKAGAWA, 2012). A colheita realizada no melhor estadio de maturacédo diminui a
deterioracdo das sementes devido a maior permanéncia do fruto ligado a planta,

elevando o potencial produtivo das sementes (VIDIGAL et al., 2009).

2.3. IMPORTANCIA DO ARMAZENAMENTO POS-COLHEITA

Como o tomate apresenta o tipo de crescimento indeterminado, nas quais o
florescimento e a frutificagdo sdo continuos, séo facilmente encontrados frutos em
diferentes estadios de maturacdo na mesma planta, o que dificultam a determinacéo
da época exata da maturidade fisiol6gica das sementes e 0 melhor momento para a
colheita dos frutos (SILVA, ARAUJO e VIGGIANO, 2009). Devido a essa
caracteristica morfolégica, é grande a dificuldade para se obter sementes com alta
qualidade fisioldgica, além da época ideal para a colheita dos frutos (VIDIGAL et al.,
2009).

No entanto, ja se encontram estudos cientificos com resultados positivos no
armazenamento pos-colheita, no qual frutos colhidos antes do ponto de maturidade

fisiologica, expostos ao armazenamento por determinado periodo, geraram
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sementes de alta qualidade fisiolégica (BAREDO et al., 1994; RICCI et al., 2013;"
VIDIGAL et al., 2006). Vidigal et al. (2006) concluiram que a submissao dos frutos de
tomate ao armazenamento pods-colheita por 12 dias é benéfica a qualidade das
sementes, quando a colheita é realizada aos 40 dias apos a antese (DAA), estando
os frutos com coloracdo externa verde alaranjado. Em estudo com pimenta (229
jalapenho, Ricci et al. (2013) observaram que a permanéncia das sementes por 28
dias dentro dos frutos colhidos verdes mostrou-se ideal para que as sementes
adquirissem alta qualidade fisioldgica.

Dessa forma, o armazenamento dos frutos pos-colheita antes da extracdo das
sementes mostra-se como uma vantajosa op¢ao de manejo, permitindo a colheita
dos frutos precocemente, além de diminuir os riscos de serem expostos a condicdes
desfavoraveis no campo (BARBEDO et al.,, 1994). Da mesma forma, torna-se
possivel reduzir o namero de colheitas, uma vez que os frutos serdo colhidos ao

mesmo tempo, em diferentes estadios de maturacdo (VIDIGAL et al., 2009).

3. METODOLOGIA

O experimento foi instalado em casa de vegetacdo na Fazenda Escola da
Faculdade Vértice - UNIVERTIX, coordenadas 20° 16°18,3” S e 42° 21’ 22,6” W,
com altitude de 664 m acima do nivel do mar, localizado no municipio de Matip6-
MG. Foram utilizadas sementes de tomate da cultivar M82. Apdés a semeadura e
obtencdo das mudas em viveiro, estas foram transplantadas para o local definitivo
em 19 de dezembro de 2018, no espacamento de 1,0 x 0,5 m, entre linhas e entre
plantas, em casa de vegetacdo. A conducdo da cultura seguiu as recomendacdes
usuais para tomate tutorado (NICK; SILVA e BOREM, 2018), com irrigacGes
realizadas por gotejamento.

A colheita foi realizada no dia 21 de marco de 2019, aos 92 dias apds o
plantio (DAP). Nesse momento, as plantas apresentavam frutos nos diferentes
estadios de maturacéo, os quais foram selecionados de acordo com a coloragédo e
classificados em frutos verdes (imaturos), frutos verde-alaranjados (intermediarios) e
frutos vermelhos (maduros), segundo a classificacéo feita por Dias e Nascimento
(2009).

Os frutos de cada estadio de maturacdo foram mantidos armazenados em

condicbes de ambiente, acondicionados em caixas plasticas para hortalicas por



diferentes periodos de armazenamento: zero, quatro, oito e 12 dias apds a colheita,
durante os quais permaneceram em condi¢cdes ambiente a 25 + 2 °C (Figuras 2, 3 e
4).

Figura 2: Frutos verdes (imaturos); A — zero dia de armazenamento; B — quatro dias de
armazenamento; C — oito dias de armazenamento; 12 dias de armazenamento.
Fonte: As autoras (2019).
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Figura 3: Frutos verde-alaranjados (intermediario); A — zero dias de armazenamento; B — quatro dias
de armazenamento; C — oito dias de armazenamento; 12 dias de armazenamento.
Fonte: As autoras (2019).

Figura 4: Frutos vermelhos (maduros); A — zero dias de armazenamento; B — quatro dias de
armazenamento; C — oito dias de armazenamento; 12 dias de armazenamento.
Fonte: As autoras (2019).

Ao término de cada periodo, as sementes foram extraidas dos frutos e
submetidas a fermentacdo natural com apenas a polpa dos proprios frutos, por dois
dias. Em seguida, a mucilagem foi totalmente removida por meio da lavagem em
agua corrente (VIDIGAL et al., 2006). Posteriormente, as sementes foram colocadas
para secar sobre papel toalha em local aberto, em condi¢cdo ambiente 25 + 2 °C, por
aproximadamente dois dias, até atingirem grau de umidade compativel com o
armazenamento (cerca de 10%).

Os tratamentos foram constituidos pelo estadio de maturacdo (coloragéo

verde, verde-alaranjada e vermelha) e periodo de armazenamento dos frutos, ou



seja, periodo de permanéncia das sementes dentro dos frutos (zero, quatro, oito e
12 dias apos a colheita), disposto em delineamento experimental inteiramente

casualizado, com 12 tratamentos e quatro repeticoes.

3.1. GRAU DE UMIDADE DAS SEMENTES (GU)

O Grau de Umidade (GU) foi verificado seguindo a metodologia prescrita nas
Regras para Andlise de Sementes, pelo método de estufa, a 105 + 3 °C, durante 24
h (BRASIL, 2009). Utilizaram-se trés repeticdes de 50 sementes por tratamento e 0s

resultados foram expressos em porcentagem (BRASIL, 2009).

3.2. PESO DE MIL SEMENTES (PM)

As sementes foram secas a sombra até o peso manter-se constante. Apos
esse periodo, foram contadas manualmente ao acaso oito repeticbes de 100
sementes. Desse modo, estas foram pesadas em balanca com preciséo de 0,001g e

0s resultados expressos em miligramas (BRASIL, 2009).

3.3. TESTE DE GERMINACAO (G)

O teste de germinacdo (G) foi realizado com quatro repeticbes de 50
sementes por tratamento, em caixas do tipo gerbox sobre papel germitest,
umedecido com quantidade de agua equivalente a 2,5 vezes o peso do papel seco.
Em seguida, as sementes foram acondicionadas em BOD sob temperatura alternada
de 20 e 30 °C e fotoperiodo de 8 h de luz e 16 h de escuro. As contagens foram
realizadas aos sete e quatorze dias apdés a montagem do teste, para compor a
primeira contagem da germinagdo e germinagao final, respectivamente, segundo
critérios estabelecidos pelas Regras para Analise de Sementes (RAS) (BRASIL,
2009). Os resultados foram expressos em porcentagem de plantulas normais com

uma casa decimal.

3.4. INDICE DE VELOCIDADE DE GERMINACAO (IVG)

O numero de sementes germinadas foi quantificado diariamente até o décimo
quarto dia, sendo essa determinacdo realizada junto ao teste de germinacdo. Os
dados obtidos foram submetidos ao céalculo do indice de Velocidade de Germinacéo

(IVG) de sementes, conforme Maguire (1962):
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IVG = G1/ N1+ Go/No+...+ G,/N,,
Em que:

Gi1, G2, G = numero de plantulas normais computadas na primeira contagem, na

segunda contagem e na ultima contagem;

N1, N2, N, = nimero de dias da semeadura a primeira, segunda e ultima contagem.

3.5. COMPRIMENTO DE PLANTULAS (CP)

O teste foi realizado em rolo de papel germitest, com quatro repeticdes por
tratamento, de forma que foram dispostas 10 sementes em linha longitudinal sobre o
papel (NAKAGAWA, 1999). Os rolos foram acondicionados juntos ao teste de
germinacao. Apos 14 dias, foram quantificadas parte aérea e raiz, com o auxilio de

uma régua milimetrada, sendo os resultados expressos em centimetros.

3.6. PESO DA MATERIA SECA (MS)

O peso da Matéria Seca (MS) foi efetuado em conjunto a determinacdo do
comprimento de plantulas. As plantulas de cada tratamento e repeticdo foram
colocadas em sacos de papel do tipo Kraft e levadas para secagem em estufa de ar
forcado a 65 £ 3 °C por 24 h (BRASIL, 2009). Os resultados foram expressos em

mg.plantula™.

3.7. CONDUTIVIDADE ELETRICA (CE)

A Condutividade Elétrica (CE) foi realizada por meio de quatro repeticbes de
50 sementes por tratamento, previamente pesadas, imersas em 50 mL de agua
destilada por 24 h, a 25 °C (PANOBIANCO, 2000). Apos esse periodo, foi realizada
a leitura da condutividade elétrica com condutivimetro digital e os resultados foram

expressos em pS.cm™t.g™.

3.8. ANALISES ESTATISTICAS

Os dados foram submetidos a analise de variancia e, para a comparacao das
médias, foi utilizado o teste de Skott-not a 5% de probabilidade (p<0,05). As analises
estatisticas foram realizadas no programa R (R DEVELOPMENT CORE TEAM,
2009).
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4. RESULTADOS E DISCUSSOES
Verifica-se que ndo houve efeito do estadio de maturacdo e do

armazenamento dos frutos na umidade das sementes (p=0,083; CV=13,4%) (Figura

5).
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Figura 5: Umidade (média + erro) em funcéo de diferentes estadios de maturacao (coloragéo verde,
verde-alaranjada e vermelha) e quatro periodos de armazenamento dos frutos (zero, quatro, oito e 12
dias apés a colheita). Médias seguidas pelas mesmas letras nao diferem entre si pelo teste Skott-not
a 5% de probabilidade.
Fonte: As autoras (2019).

Independente do estadio de maturacdo e do periodo de armazenamento, a
umidade das sementes permaneceu constante, demonstrando que o0
armazenamento pos-colheita foi indiferente para essa variavel. Resultado diferente
do encontrado por Jorge et al. (2018), que observaram que o teor de agua das
sementes decresceu durante o armazenamento de sementes de pimenta biquinho.

Segundo Abud et al. (2013), a determinacdo do teor de agua das sementes &
muito importante para o melhor entendimento do processo de maturagao.
Entretanto, ndo deve ser utilizada de forma isolada para a identificacdo do maximo
potencial fisiolégico das sementes, j4 que pode sofrer influéncia de fatores genéticos
e ambientais (JORGE et al., 2018).

Verifica-se que nado houve efeito do estadio da maturacdo e do
armazenamento dos frutos para o peso de mil sementes (p=0,439; CV=4,06%)

(Figura 6).
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Figura 6: Peso de mil sementes (média + erro) em fungéo de diferentes estadios de maturacao
(coloracao verde, verde-alaranjada e vermelha) e quatro periodos de armazenamento dos frutos
(zero, quatro, oito e 12 dias apds a colheita). Médias seguidas pelas mesmas letras néo diferem entre
si pelo teste Skott-not a 5% de probabilidade.

Fonte: As autoras (2019).

Tal resultado corrobora o encontrado por Barbedo et al. (1994), em estudo
com sementes de pepino, no qual foi verificado que o teor de matéria seca das
sementes ndo apresentou diferenca com o armazenamento dos frutos.

Segundo Marcos Filho (2005), para sementes obtidas de frutos carnosos, nao
existe uma perfeita coincidéncia entre 0 maximo peso da matéria seca e 0 maximo
vigor.

Verifica-se que houve efeito do estadio da maturacdo e do armazenamento
dos frutos para a primeira contagem do teste de germinacdo (p=0,0046;
CV=38,23%) (Figura 7).
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Figura 7: Primeira contagem (média * erro) em funcdo de diferentes estadios de maturagao
(coloracao verde, verde-alaranjada e vermelha) e quatro periodos de armazenamento dos frutos
(zero, quatro, oito e 12 dias ap0s a colheita). Médias seguidas pelas mesmas letras ndo diferem entre
si pelo teste Skott-not a 5% de probabilidade.

Fonte: As autoras (2019).

Verifica-se que ndo houve diferenca na primeira contagem de plantulas entre
os periodos de maturacdo verde 4 dias de armazenamento, verde alaranjado 4, 8 e
12 dias de armazenamento e vermelho 4 dias de armazenamento. Esses
tratamentos se mostraram superiores aos demais. O periodo de repouso dos frutos
antes da extracdo é importante para os trés estadios de maturacdo. Nascimento,
Lima e Alvares (2000) também verificaram que o repouso no fruto de sementes
colhidas de berinjela favoreceu a qualidade fisiologica das mesmas, tanto na
germinag¢ao quanto no vigor.

Segundo Dias (2001), a maturidade fisiolégica de sementes de frutos
carnosos como o tomate e o pimentdo, normalmente se da com a mudanca de
coloragéo dos mesmos, sendo verde com manchas avermelhadas. Nesse caso, nao
necessariamente € preciso esperar a maturacdo completa para realizar a extracao
das sementes, visto que a maturidade fisiolégica pode se completar apds um
periodo de repouso, possibilitando que sementes imaturas complete o seu
desenvolvimento apos colhidas resultando em melhor qualidade fisiologica e maior

rendimento.
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Verifica-se que houve efeito do estadio da maturacdo e do armazenamento

dos frutos para o numero de plantulas normais na contagem final do teste de
germinacéo (p=5,088.10"; CV=12,94%) (Figura 8).
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Figura 8: Germinacéo final (média £ erro) em fungéo de diferentes estadios de maturacao (coloragéo
verde, verde-alaranjada e vermelha) e quatro periodos de armazenamento dos frutos (zero, quatro,
oito e12 dias ap6s a colheita). Médias seguidas pelas mesmas letras nao diferem entre si pelo teste

Skott-not a 5% de probabilidade.
Fonte: As autoras (2019).

Os estadios de maturacéo verde com quatro dias de armazenamento, verde-
alaranjado com oito e 12 dias de armazenamento e vermelho com zero e 12 dias de
armazenamento, apresentaram 0S maiores numeros de plantulas normais na
contagem final, sendo superiores aos demais tratamentos.

Este resultado pode ser explicado pelo fato de as sementes continuarem o
seu processo de maturacéo fisiologica apds a colheita, por serem classificadas como
climatéricas (KERBAUY, 2008). O mesmo foi observado por Lima e Smirdele (2014),
cujas sementes de pimenta armazenadas de frutos colhidos precocemente (imaturos
e intermediarios) apresentaram aumento da qualidade fisioldgica.

Porém, Vidigal et al. (2006), ao trabalharem com sementes de tomate
extraidas de frutos em estadios de maturacdo vermelho (60 DAA) aos 12 dias de
armazenamento, verificaram que estas apresentaram um desempenho inferior ao
das sementes extraidas logo ap6s a colheita, ndo sendo benéfico o armazenamento

dos frutos. Ao ser atingida a qualidade maxima das sementes, inicia-se 0 processo



conhecido como deterioracdo, provocada pela reducdo gradativa das mesmas
(CARVALHO e NAKAGAWA, 2012).

Verifica-se que houve efeito do estadio da maturacdo e do armazenamento
dos frutos para o indice de velocidade de germinacao (p=0,00117; CV=5,12%)
(Figura 9).
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Figura 9: indice de velocidade de germinacéo (média + erro) em funcéo de diferentes estadios de
maturacéo (coloracao verde, verde-alaranjada e vermelha) e quatro periodos de armazenamento dos
frutos (zero, quatro, oito e 12 dias apo6s a colheita). Médias seguidas pelas mesmas letras ndo
diferem entre si pelo teste Skott-not a 5% de probabilidade.

Fonte: As autoras (2019).

As sementes de frutos verdes e verde-alaranjados com quatro e oito dias de
armazenamento e frutos vermelhos com quatro e 12 dias de armazenamento
apresentaram maior rapidez de germinagdo em comparacdo aos demais
tratamentos. Os resultados corroboram aqueles encontrados por Vidigal et al.
(2006), em sementes de tomate, exceto para os frutos vermelhos com 12 dias de
armazenamento, no qual os referidos autores observaram o decréscimo de
qualidade.

Verifica-se que houve efeito do estadio da maturacdo e do armazenamento
dos frutos para o comprimento de parte aérea (p=1,56.10"; CV=20,37%) (Figura

10).
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Figura 10: Comprimento de parte aérea (média £ erro) em funcéo de diferentes estadios de maturacao
(coloracao verde, verde-alaranjada e vermelha) e quatro periodos de armazenamento dos frutos (zero,
guatro, oito e 12 dias ap6s a colheita). Médias seguidas pelas mesmas letras nao diferem entre si pelo
teste Skott-not a 5% de probabilidade.
Fonte: As autoras (2019).

Maiores valores para comprimento de parte aérea foram observados para os
frutos colhidos nos estadios vermelhos com zero e quatro dias de armazenamento
pos-colheita. Jorge et al. (2018), em estudo com sementes de pimenta biquinho,
observaram que, na auséncia de armazenamento, as sementes provenientes dos
frutos colhidos vermelhos tiveram plantulas maiores em comparagcdo aos demais
estadios.

Nos estaddios de maturacdo verde-alaranjada, frutos com oito dias de
armazenamento e vermelhos, e os frutos com oito e 12 dias de armazenamento
apresentaram o0s valores bem inferiores quando comparados aos demais
tratamentos.

Observa-se que houve efeito do estadio da maturacdo e do armazenamento

dos frutos para o comprimento de raiz (p=5,27.10%%; CV=22,68%) (Figura 11).
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Figura 11: Comprimento de raiz (média + erro) em funcdo de diferentes estadios de maturacéo
(coloracao verde, verde-alaranjada e vermelha) e quatro periodos de armazenamento dos frutos
(zero, quatro, oito e12 dias apés a colheita). Médias seguidas pelas mesmas letras nado diferem entre
si pelo teste Skott-not a 5% de probabilidade.

Fonte: As autoras (2019).

Para a variavel comprimento de raiz ndo houve diferenca significativa para os
frutos colhidos verdes e vermelhos em nenhum periodo de armazenamento, bem
como para os frutos no estadio verde-alaranjado com quatro dias de
armazenamento, sendo estes superiores aos demais tratamentos. Resultados
medianos foram observados para frutos no estadio verde-alaranjado com zero e oito
dias de armazenamento e valores inferiores para frutos com 12 dias de
armazenamento pos-colheita.

Esse resultado difere do constatado por Rocha, Ribeiro e Silva (2018), em
gue houve um decréscimo nas médias de comprimento de plantula para frutos de
tomate em estadio de maturacao vermelho apés de 10 dias de armazenamento.

Verifica-se que ndo houve efeito do estadio da maturacdo e do

armazenamento dos frutos para a massa seca (p=8,24.10%; CV=9,24%) (Figura 12).
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Figura 12: Massa seca (média + erro) em funcao de diferentes estadios de maturacgéo (coloracao
verde, verde-alaranjada e vermelha) e quatro periodos de armazenamento dos frutos (zero, quatro,
oito e 12 dias ap6s a colheita). Médias seguidas pelas mesmas letras nao diferem entre si pelo teste

Skott-not a 5% de probabilidade.
Fonte: As autoras (2019).

Para o conteldo de massa seca de plantulas, ndo houve diferenca em
nenhum dos estadios de maturacdo com ou sem armazenamento. ISso indica que,
do ponto de vista do acumulo de reservas, os frutos ndo dependem de um periodo
de armazenamento pos-colheita.

Para a retirada das sementes dos frutos, nem sempre é necessario que se
espere pela completa maturacdo, uma vez que a maturidade fisiolégica das
sementes pode ser alcancada nos frutos ainda na fase de maturacdo, com coloracéo
verde (DIAS, 2001).

Pereira (2009), em estudo com sementes de pimentdo, verificou o
desempenho inferior de frutos verde-avermelhados em comparacdo aqueles em
estadio mais avancado. Em contrapartida, ndo ocorreu diferenca entre os periodos
de armazenamento dos frutos.

Verifica-se que houve efeito do estadio da maturagdo e do armazenamento

dos frutos para a condutividade elétrica (p=5,33.10™; CV=14,28%) (Figura 13).
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Figura 13: Condutividade elétrica (média + erro) em funcéo de diferentes estadios de maturacao
(coloracao verde, verde-alaranjada e vermelha) e quatro periodos de armazenamento dos frutos
(zero, quatro, oito e 12 dias apds a colheita). Médias seguidas pelas mesmas letras ndo diferem entre
si pelo teste Skott-not a 5% de probabilidade.

Fonte: As autoras (2019).

Para a condutividade elétrica, elevados valores foram observados para frutos
colhidos verdes, armazenados por 12 dias ap0s a colheita; verde-alaranjados,
armazenados por zero e 12 dias apos a colheita, e para frutos vermelhos, em todos
os periodos de armazenamento, ndo havendo diferenca significativa entre os
tratamentos. O valor da condutividade estd diretamente ligado a integridade das
membranas celulares das sementes, conforme a quantidade de ions lixiviados para
a solucao (VIDIGAL et al., 2008; TRZECIAK, 2012).

Trabalhando com frutos de pimenta jalapenho, Ricci et al. (2013) verificaram
gue sementes retiradas de frutos totalmente vermelhos apresentaram maior valor de
condutividade do que aquelas retiradas de frutos verdes armazenados por 28 dias.
Isso mostra que a permanéncia excessiva das sementes dentro dos frutos pode
comprometer a qualidade das mesmas.

Melhor vigor foi observado em frutos colhidos verdes e armazenados por
zero, quatro e oito dias apos a colheita, e verde-alaranjados armazenados por quatro
e oito dias apos a colheita. Os resultados sao similares aos encontrados por Nakada
et al. (2011), que trabalharam com sementes de pepino colhidos em diferentes
estadios de maturacdo. Os menores valores de condutividade elétrica foram

procedentes das sementes de frutos colhidos precocemente.
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Apoés a andlise das variaveis, nota-se que os frutos de tomate apresentaram
diferenca de germinacéo e vigor tanto nos estadios de maturacdo quanto no periodo
de armazenamento pos-colheita. Observa-se que, para frutos colhidos no estadio
vermelho, o armazenamento ndo foi benéfico para a maioria das variaveis. Ja para
os frutos colhidos na coloracéo verde-alaranjada, os periodos de armazenamento de
guatro, oito e 12 favoreceu significativamente a germinacédo das sementes, conforme
observado nos resultados da primeira e da ultima contagem de germinacdo de
plantulas normais.

Para frutos colhidos no estadio verde, também foram obtidas sementes de
alta qualidade, desde que associadas a um periodo de armazenamento dos frutos

de quatro e oito dias, para a maioria das varidveis em estudo.

5. CONSIDERACOES FINAIS

A colheita dos frutos de tomate no estadio verde e o seu armazenamento para
posterior extracdo das sementes € benéfico para a melhoria da qualidade fisiologica
das mesmas, sendo o periodo de quatro dias o que se mostrou mais adequado.

O armazenamento dos frutos de tomate no estadio vermelho mostrou-se o
menos adequado para se extrair sementes com qualidade fisioloégica superior. J4 0
armazenamento dos frutos de tomate nos estadios verde e verde-alaranjado

melhora a qualidade fisiolégica das sementes.
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QUEBRA DE DORMENCIA EM Acacia mangium

Académicos: José Moisés da Rocha Silva

Orientadora: Esp. Vinicius Sigilido Silveira Silva

RESUMO

Para o processo de quebra de dorméncia, considera-se importante analisar a
influéncia do tempo de imersédo de sementes de Acacia mangium em agua fervente.
Assim, adota-se como método de pesquisa o carater qualitativo, do tipo
experimental, visto que foram realizados testes laboratoriais. As sementes foram
separadas e agrupadas em seis grupos, com 50 unidades cada, que receberam os
nomes de T1, T2, T3, T4 e T5, submetidas aos tempos de imersdo em agua a 100°C
por 15, 30, 60, 120 e 180 segundos respectivamente. Os dados foram coletados em
trés ocasides, aos sete dias, quatorze dias e vinte e um dias apés a realizacdo dos
tratamentos, notando-se uma relacao inversamente proporcional entre o percentual
de sementes germinadas e o tempo de imersdo ao qual as mesmas foram
submetidas. Trata-se de uma técnica relativamente simples e ndo muito onerosa,
que nao requer conhecimentos técnicos muito avancados, sendo possivel ser
replicada por pequenos ou grandes produtores que tiverem intencéo de cultivar esta
espécie.

PALAVRAS-CHAVES: Acacia Mangium; Propagacao; Sementes.

1. INTRODUCAO

O uso irracional de madeira, somado a queimadas e desmatamentos
irregulares, tem apresentado como consequéncia uma diminuicdo de parte da area
florestada do planeta.

O espaco destinado a estudos de espécies de rapido crescimento vem
ganhando lugar nas Uultimas décadas, a partir da finalidade reflorestamento
acelerado, proveniente do intenso consumo de madeira que se sobressaiu a
reposicdo das florestas. Nesse contexto, evidenciam-se os estudos disponiveis para
a producdo de sementes, com o objetivo de exploracdo econbmica para algumas
espécies ainda sédo insuficientes (SAMPAIO et al., 2015).

Rossi (2003) afirma que o género Acéacia tem se apresentado como uma das
alternativas viaveis no processo de reflorestamento, visto que possui rapido
crescimento (cerca de 6,2m/ ano), adaptavel aos mais variados tipos de solo e
ocorre naturalmente em varios continentes, principalmente no continente asiatico,

além de compreender mais de 1200 espécies.
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A Acacia mangium € conhecida popularmente no Brasil como acacia
australiana, sendo uma espécie de planta exdtica bastante rastica e flexivel para
diferentes ambientes (SMIDERLE et al., 2005). No que diz respeito a sua
aplicabilidade na economia, destaca-se sua utilizagdo em diversos setores, entre 0s
quais podem ser citados: biomassa para energia, méveis, tabuas, moirdes, portas,
caixotarias, carvao, MDF, aglomerados, laminados, adornos, lenha, celulose e papel,

construcdo de casas e desdobramento em serraria.

A qualidade de sua madeira foi considerada superior a da nogueira preta
(principal madeira usada para moéveis nos EUA) e igual a madeira da teca
(Tectona grandis), apresentando excelente aceitacdo no mercado de
exportacdo e alcancando precos iguais ao da teca, a exemplo dos plantios
feito na regido de Ramanathapuram, na india (CELULOSE ONLINE, 2016).

Suas sementes apesentam dorméncia que segundo Carvalho (1994) pode ser
definida como “o fendmeno pelo qual as sementes de uma determinada espécie,
mesmo sendo viaveis e tendo todas as condicGes ambientais favoraveis a
germinacao, deixam de germinar”.

Na natureza, a dorméncia é um recurso usado pelas plantas produtoras de
sementes para perpetuacdo de suas espécies, ja que este fendmeno impede que
todas as sementes germinem na mesma €poca, 0 que aumenta sua chance de
sobrevivéncia e diminui o risco de extincdo da espécie, provocando certa perda da
uniformidade entre as mudas.

Diante disso do exposto, ao reconhecer a necessidade de conhecimentos
mais detalhados dos processos de germinacdo e desenvolvimento das plantas, no
presente trabalho, objetiva-se avaliar diferentes tempos de imersdao em &gua
fervente para quebra da dorméncia das sementes da Acacia mangium. O
conhecimento detalhado desse processo de germinagcdo pode promover melhorias
no cultivo da mesma, o que influi diretamente na qualidade da madeira que chegara

ao mercado.

2. REFERENCIAL TEORICO
2.1. ORIGEM
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A acéacia € uma espécie da parte noroeste da Austrélia, mais especificamente
de Papua Nova-Guiné e do oeste da Indonésia, com potencial para cultivo nas
zonas baixas e Uumidas cuja madeira apresenta usos variados (SMIDERLE et al.,
2005).

Pertence a Familia: Mimosaceae e a espécie Acacia mangium sinonimia
botanica Racosperma mangium willd. Trata-se de uma espécie de arvore bastante
exotica, caracterizada por sua copa densa e grande porte, podendo atingir até 30 m
de altura. Em 2001, estimou-se que cerca de 21% das plantas conhecidas em
territorio brasileiro fossem exoéticas e, a partir dessa estimativa, nasceu a
preocupacdo com 0s possiveis impactos que a relacdo destas espécies com 0
ecossistema local poderiam causar, sendo possivel aplicar técnicas de manejo e
erradicacao para evitar que elas causem prejuizo (VAN WILGEN et al., 2011). No
entanto, apresenta-se como excelente alternativa para ser usada em processos

reflorestamento, visto que € facilmente adaptavel.

2.2. DIFUSAO DA ESPECIE NO BRASIL

Um evento que ficou conhecido como “Seca de ponteiros dos eucaliptos no
Vale do Rio Doce-MG” foi o ponto de partida para a entrada da Acacia mangium no
Brasil, através de pesquisas feitas pelo D.Sc. Flavio Pereira, que em 2000 recebeu
titulo de doutor em Agronomia (fitotecnia) pela Universidade Federal de Lavras e
atualmente trabalha como pesquisador cientifico da area de silvicultura clonal do
Centro Tecnoldgico Da Zona Da Mata, em Vicosa (MG).

Havia a necessidade de encontrar uma espécie que nao apresentasse a
mesma suscetibilidade a enfermidade que atingiu os eucaliptos plantados
anteriormente naquela regido, e que pudesse ser utilizada no processo de
reflorestamento das areas afetadas.

Em determinado momento da pesquisa, a EMBRAPA, que estava auxiliando
nos estudos, convidou um consultor australiano que sugeriu a possibilidade de
realizar o plantio das acacias. Foram feitos varios testes com diferentes tipos de
sementes; assim, algumas espécies foram plantadas em Balterra (PA) e as demais
no Vale do Rio Doce, estas apresentaram resultados surpreendentes, superando até
espécies de eucalipto daquela regido (CELULOSE ONLINE, 2016).
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Atualmente, a Acacia mangium ja estd presente em todos os estados
brasileiros - em alguns lugares foram feitos plantios experimentais, ja em outros
existe cultivo com fins comerciais. A regido brasileira que apresenta a maior
concentracdo de acacias plantadas € a regido Norte, mais especificamente o estado

de Roraima, onde existem cerca de 27.500 hectares plantados.

2.3. EXIGENCIAS CLIMATICAS DA ESPECIE

Esta espécie de arvore apresenta bastante rusticidade, tolerante a solos
pobres e degradados, embora ndo seja recomendada para locais onde acontecem
geadas muito intensas. Portanto, a acacia se desenvolve muito bem em locais de
clima tropical, como é o clima predominante no Brasil (ATTIAS et al., 2013).

A boa adaptacdo da Acacia mangium no Brasil se deve em grande parte ao
fato de esta espécie possuir baixa exigéncias no que diz respeito a qualidade do
solo, adaptando-se bem a diferentes tipos de solo, com bom desenvolvimento em
solos arenosos, pedregosos e argilosos, desde que estes Ihe fornecam os nutrientes
necessarios (CELULOSE ONLINE, 2016). Adicionalmente, nota-se que as acéacias
se desenvolvem bem em locais com altitude de até 300 m, sendo seu habitat natural
regides costeiras de baixadas (ATTIAS et al., 2013).

No que diz respeito a sua necessidade hidrica, a Acacia mangium tem
preferéncia por lugares com chuvas abundantes e as separa¢des na distribuicdo da
espécie poderiam estar diretamente relacionadas a falta de precipitacdo (MARINHO
et al., 2004). No entanto, apesar de se desenvolver bem em locais com muita chuva,
esta espécie ndo se cresce em solos que permanecam encharcados por longos

periodos.

2.4. SUSCEPTIBILIDADE A PRAGAS E DOENCAS

Qualquer planta que seja cultivada em céu aberto possui maior
susceptibilidade a pragas, se comparada a plantas cultivadas em ambientes
controlados. Ja foram observados os seguintes insetos que danificam os plantios
comerciais de Acacia mangium: o besouro-amarelo Costalimaita ferruginea e a
mosca-branca Bemisia tabaci (MARSARO).

O besouro-amarelo (Costalimaita ferruginea) € comum em praticamente todo

o territério brasileiro, sendo uma praga comum a plantas como mangueiras e
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eucaliptos. Ele ataca principalmente as folhas mais novas, deixando-as com aspecto
rendilhado. A depender do grau de infestacdo, pode reduzir muito a superficie das
folhas e influenciar negativamente no processo de fotossintese (BARBOSA, 2004).

Ja a mosca branca (Bemisia tabaci) € mais comum nos periodos mais secos
e quentes, e pode ser bastante nociva as plantas, pois quando insere o estilete para
sugar a seiva injeta um tipo de toxina que promove alteracées no desenvolvimento e
no sistema reprodutivo das plantas (EMBRAPA, 2006).

No que diz respeito as doencas que podem acometer esta espécie, destaca-
se a ocorréncia do fungo causador da podriddo-do-lenho ou cerne, ao qual a Acacia
mangium € extremamente susceptivel. Este fungo ocorre com grande frequéncia na
presenca de ferimentos na arvore, visto que ela ndo consegue formar uma zona de
protecdo adequada nas regifes afetadas. A presenca desde fungo pode causar
apodrecimento e até mesmo a morte da planta.

Devido a dificuldade de criar uma zona de protecdo em ferimentos, a Acacia
mangium é mais susceptivel a ocorréncia do fungo, sendo assim importante que o
produtor pesquise sobre a maneira correta de realizar a poda, para que a arvore nao

seja prejudicada.

2.5. PROPAGACAO DA ESPECIE

A Acacia mangium inicia a fase reprodutiva aproximadamente aos dois anos e
meio de idade (LIMA et al.,1996). Existem diferentes técnicas de propagacédo da
espécie em estudo, sendo as duas principais a enxertia e a propagac¢do por meio do
plantio de sementes. A propagacdo por sementes apresenta como principal
vantagem sua viabilidade econGmica e menor risco de apresentar
incompatibilidades, o que € muito comum na técnica de enxertia (EMBRAPA, 2003).

Devido a natureza das sementes, que apresentam um tegumento muito
rigido, ha ocorréncia de dorméncia nas mesmas. Desde que armazenadas de
maneira correta, este tipo de semente € bastante resistente ao tempo,
permanecendo viavel para o plantio por um longo periodo. Para que possam
germinar, é necessario submeter as sementes a algum processo que possibilite a
quebra da dorméncia, sem ocasionar perda em sua qualidade, podendo ser

utilizados processos fisicos ou quimicos (RODRIGUES et al., 2008).
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2.6. QUEBRA DA DORMENCIA

O estado de dorméncia € um fendbmeno relativamente comum entre diferentes
espécies arboreas, no qual as sementes ndo germinam mesmo tendo condi¢cfes
climaticas favoraveis para isso. Ha dois tipos de dorméncia, primaria e secundaria,

gue podem ser definidos como:

Dorméncia priméria é aquela que ja se manifesta quando a semente
completa seu desenvolvimento, ou seja, quando colhemos as sementes ja
apresentam dorméncia. Dorméncia secundaria € quando as sementes
maduras, ndo apresentam dorméncia, ou seja, germinam normalmente, mas
guando expostas a fatores ambientais desfavoraveis sao induzidos ao
estado de dorméncia (VIEIRA et al., 1997).

A Acacia mangium apresenta dorméncia priméria. Entre as possiveis causas
de dorméncia em sementes, pode-se citar, como exemplo, tegumento impermeavel,
embrido fisiologicamente imaturo ou rudimentar, substancias inibidoras e a
combinacdo dessas causas. Para que a geminagao ocorra, € necessario que haja a
quebra da dorméncia, pois esta provoca desuniformidade entre as mudas
produzidas em viveiro, aléem do maior tempo de exposicdo as condicbes adversas,
como a acao de passaros, insetos, doencas e da propria deterioracdo (RODRIGUES
et al., 2008).

O fenbmeno de dorméncia nas sementes esta relacionado as condi¢cdes
ambientais. Fatores como a grande incidéncia de chuvas, bem como a falta de
chuvas, pouca incidéncia de luz e variacdes de temperatura muito bruscas, podem
contribuir para a ocorréncia deste fenbmeno, fazendo com que as sementes entrem
em estado de dorméncia até que as condi¢cdes sejam mais propicias para seu
desenvolvimento (VIEIRA et al. 1997).

Essa quebra pode acontecer através da utilizacdo de diferentes técnicas,
sendo as principais: escarificacdo quimica, escarificacdo mecanica, estratificacao,
choque de temperatura ou a utilizacdo de agua quente.

Entre as técnicas para superacdo da dorméncia disponiveis, destacam-se
duas: a imersdo das sementes em &cido sulfurico e a imersdo em agua fervente.
Ambas foram abordadas por Rodrigues et al. (2008), em seu trabalho intitulado
“Tratamentos para superar a dorméncia de sementes de Acacia mangium Willd”, por

meio de um experimento dividido em duas etapas — inicialmente, avaliou-se a
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influéncia do tempo de imersdo em acido sulfdrico e posteriormente em agua
fervente, obtendo resultados satisfatorios em ambos o0s experimentos. Quando
avaliado o experimento com &cido sulfurico, ficou demonstrado que o tempo de
imersdo que ofereceu maiores valores de vigor foi 90 min. J4 a avaliagcdo do
experimento realizado com imersdo em agua fervente atestou que a imersdo das
sementes por 60 s foi eficaz para superacdo da dorméncia.

Smiderle et al. (2005) realizaram um experimento que avaliou a superacao da
dorméncia das sementes de Acacia mangium, utilizando apenas a imersdo em agua
a 100° C. Dessa forma, foram avaliados quatro tempos de imersao diferentes - 30;
45; 60 e 75 segundos, entre os quais a imersdo por 60 s se destacou como mais
eficaz que as demais, por superar a dureza tegumentar da semente e ainda gerar a
emergéncia méxima de plantulas.

A imersdo das sementes em agua quente demonstra ser uma técnica muito
eficiente para quebra da dorméncia tegumentar das sementes de Acacia mangium,
bem como de varias espécies florestais (FOWLER et al., 2000). Trata-se de uma
técnica facilmente replicavel por diferentes tipos de profissionais e que nao possui

um custo financeiro de execu¢do muito oneroso.

3. METODOLOGIA

Com o objetivo de adquirir embasamento teodrico para a realizacdo do
presente trabalho, foi feita uma pesquisa bibliografica, predominantemente na
internet, buscando-se artigos, noticias e, ou, livros que tratassem dos assuntos aqui
explorados. Além disso, este estudo possui carater experimental, visto que foram
realizados testes laboratoriais, nas dependéncias da Faculdade Vértice - Univértix,
nos quais os pesquisadores controlaram as variaveis envolvidas no processo.

Trata-se do estudo da influéncia de fatores externos na quebra do estado de
dorméncia das sementes de Acacia Mangium, através da realizagdo de um
experimento no qual analisou-se a influéncia do tempo de imersdo das sementes de
Acacia mangium, em &gua, a 100° C. ApoOs esse periodo, as mesmas ficaram
emersas em agua a temperatura ambiente por 24 h (AZEVEDO et al., 1998).

No que diz respeito as amostras, foram utilizadas 1.200 sementes no teste
com agua ferventes, sendo 50 sementes em cada tratamento, com quatro

repeticbes. As sementes foram coletadas manualmente no dia 21 de setembro de
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2019, no perimetro do campus experimental de agronomia da Faculdade Vértice —

Univértix. As sementes foram levadas para a residéncia do autor deste estudo, onde
foram retiradas de suas vagens e acondicionadas em sacos plasticos até a data de
realizagéo do experimento.

O experimento foi realizado no dia 23 de setembro de 2019, no laboratério 253
das dependéncias da Faculdade Vértice - Univértix. Cada grupo foi submetido a um

determinado tempo de imers&o, como pode ser visto na tabela abaixo.

Tabela 1 — Tratamento e tempo de imersdo das sementes

Tratamento Tempo de imersdo em agua fervente

(segundos)

T1 15

T2 30

T3 60

T4 120

T5 180

T6 Testemunha

Fonte: Autoria prépria.

Na fase preparatéria dos testes, todos os equipamentos a serem utilizados
foram limpos com alcool 70°. O papel germitest foi colocado na estufa a 105° C,
durante duas horas, para garantir sua esterilizacdo. Feito isso, as sementes foram
separadas e agrupadas em seis grupos contendo 50 unidades cada, que receberam
os nomes de T1, T2, T3, T4 e T5 para facilitar o entendimento. As sementes foram
dispostas sobre o papel germitest embebido em &gua destilada em cinco filas
contendo 10 sementes cada, numa distancia de aproximadamente 1,5 cm entre si.

Para determinar a quantidade de agua necessaria para umedecer as folhas

de papel, utilizou-se a propor¢cdo de trés vezes o peso do papel seco. Apds esse



procedimento, as sementes foram mantidas em camara do tipo B.O.D (Biological™

Oxigen Demand), sob temperatura constante de 25° C sem fotoperiodo, ou seja,
sem contato direto com a luz. As sementes foram consideradas germinadas quando
houve a protruséo da radicula (1 mm).

O procedimento foi realizado quatro vezes, substituindo as sementes de cada (254
grupo cada vez que eram submersas. Para indicar o numero da repeticdo de cada
amostra, foi feita marcacéo de R1, R2, R3 e R4.

A coleta de dados foi realizada trés vezes, aos sete dias, 14 dias e 21 dias
apos a realizacdo dos tratamentos nas sementes. Finalizada essa coleta, fez-se a
analise de variancia segundo o delineamento inteiramente casualizado. Os gréaficos
foram elaborados no Excel, pelo sistema operacional Microsoft Windows.

A variavel porcentagem de germinacédo foi transformada, a fim de corrigir a
falta de normalidade, utilizando o arco seno da raiz da proporcdo conforme

recomendado por Vieira (2006).

4. RESULTADOS E DISCUSSAO

A andlise de variancia da variavel porcentagem de germinacdo apresentou
significancia dos quadrados médios para todos os periodos avaliados, a saber: sete
dias, 14 dias e 21 dias.

Os coeficientes de variacdo foram satisfatorios, estando dentro da
classificacdo média. Os valores dos coeficientes de variacdo (C.V) expressos em
percentual encontrados foram relativamente proximos aos valores encontrados por
Neto et al. (2012), em seu trabalho intitulado. "Quebra de dorméncia em Acacia
mangium Wiild., Ormosia arborea (Vell) Harms, Pterodon pubescens Benth", no qual
foi utilizado um método bastante semelhante ao utilizado para realizacdo dos
tratamentos do presente trabalho.

As fungbes que melhor descrevem a relagéo entre o tempo de imersdo em
agua fervente e a porcentagem de germinacao estdo descritas nas Figuras (1 e 2).
Para todos os dias em que foram avaliadas as porcentagens de germinacao, sete,
14 e 21 dias, verificou-se que, a medida em que se aumenta o tempo de imersdo em
agua fervente, ha reducdo na porcentagem de germinacdo. A reducdo € bastante

acentuada dos 15 s para os 30 s. A partir de entdo, as variagcdes na porcentagem de



germinacdo sdo bem menos acentuadas, com reducdo continua do tempo de™ o
imersao.

Este resultado difere dos resultados encontrados por Smiderle et al. (2005),
que, em seu experimento, analisaram quatro diferentes tempos de imersao: 30; 45;
60 e 75 s, respectivamente. Neste estudo, um grupo de sementes foi imerso em 255
agua a 100° C, durante os periodos determinados e outro grupo foi imerso em agua
a 100° C, sendo posteriormente imersas em agua a 27°C. Verificou-se que o fato de
realizar a segunda imerséo (em agua a 27°C) nado gera diferenca significativa nos
percentuais de germinacdo, sendo o tempo de imerséao inicial o fator determinante
para um aumento no percentual de germinacdo. Os mesmos autores concluiram que
a imersdo em agua a 100° C por 60 s, sem imersdo posterior, foi a que levou a
melhores taxas de germinacao.

7 dias apos tratamentos
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Figura 1: Porcentagem de germinacéo, estimada aos sete dias da implantacdo do experimento, para

diferentes tempos de imersdo em agua fervente (T1= 15s; T2 = 30s; T3 = 60s; T4 = 120s; T5 = 180s)
Fonte: Autoria prépria



21 dias apos tratamentos
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Figura 2: Porcentagem de germinacao estimada aos vinte e um dias da implantacdo do experimento,
para diferentes tempos de imersdo em agua fervente (T1= 15s; T2 = 30s; T3 = 60s; T4 = 120s; T5 =
180s)

Fonte: Autoria prépria

No estudo realizado por Rodrigues et al. (2008), sobre tratamentos para
superar a dorméncia das sementes de Acacia mangium, foi verificada uma maior
taxa de germinacdo aos 60 s, semelhante ao que aconteceu no estudo conduzido
por Smiderle et al. (2005).

O estudo cujo resultado foi o mais proximo do encontrado no presente
trabalho foi o conduzido por Silva et al. (1993). Neste, através do método de imerséo
das sementes em agua fervente, obteve-se o resultado de que o tempo ideal de
imerséo seria 36 s para otimizar a quebra da dorméncia e conferir maior percentual

de germinacao.

5. CONSIDERACOES FINAIS

A relacdo entre o percentual de germinacéo é inversamente proporcional ao
tempo de imersao das sementes, ou seja, houve resposta melhor nas sementes que
foram imersas por menos tempo.

Trata-se de uma técnica relativamente simples e ndo muito onerosa, que nao
requer conhecimentos técnicos muito avancados, sendo possivel ser replicada por

pequenos ou grandes produtores que tiverem a intencdo de cultivar esta espécie.
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SATISFACAO DOS PRODUTORES DE CAFE QUANTO AO USO DOS
FERTILIZANTES DE LIBERACAO CONTROLADA

Académicos: Joao Francisco Marques e Luan Romeiro de Castro

Orientadora: D Sc. Irlane Bastos Costa

RESUMO

A constante necessidade de se aumentar a produtividade das lavouras, aliada a
reducdo de custos e a preservacao do meio ambiente, tem sido uma alavanca
propulsora de pesquisas no ambito da fertilidade e nutricdo de plantas. Neste
contexto, novas tecnologias que envolvem toda a cadeia produtiva do café séo
constantemente desenvolvidas e, ou, aprimoradas. No ambito dos fertilizantes, vém
despontando no mercado aqueles de liberacdo controlada, por prometerem reduzir
0s gastos de mao de obra, além de oferecerem resultados satisfatérios a cultura do
café quanto ao aumento de produtividade e melhorias das plantas. Diante dessa
perspectiva, no presente trabalho, objetivou-se verificar a satisfacdo dos produtores
rurais quanto aos fertilizantes de liberagdo controlada e, ainda, avaliar como tem
sido o manejo das lavouras cafeeiras. Através dos resultados obtidos, evidenciou-se
que o uso dos fertilizantes de liberacdo controlada tem proporcionado aumento da
produtividade, diminuigcdo dos custos com m&o de obra e maior vigor das plantas do
cafeeiro, com maior nimero de folhas e ramos. Apesar de os produtores seguirem
as recomendacdes técnicas de adubacdo, grande parte deles néo realiza andlise
foliar e aplicagbes foliares de maneira eficiente. Outro fator que deve ser
considerado é a analise de custo de producdo, que nao € efetuada por grande parte
dos produtores, fator importante para observar sua viabilidade financeira.

PALAVRAS-CHAVE: nutricdo de plantas;Cooffe arabica sp;fertilidade do solo.

1. INTRODUCAO
A agricultura brasileira tem uma alta representatividade a nivel mundial,

garantindo o abastecimento interno e externo de alimentos. Cada vez mais, 0 setor
agricola necessita de maior eficiéncia, otimizando seu nivel de produtividade em
areas menores, para preservar 0 meio ambiente e garantir uma renda sustentavel.
Nesse sentido, nota-se que o manejo da fertilidade do solo com o uso de fertilizantes
€ uma das principais formas de se alcancar altas produtividades. Os mais utilizados
na agricultura sdo os fertilizantes nitrogenados, devido a alta demanda nutricional
das culturas (BARTELEGA, 2018).

Em decorréncia das perdas dos fertilizantes nitrogenados utilizados nas
culturas, desenvolveram-se novas tecnologias em fertilizantes capazes de diminuir

as perdas para o ambiente. Algumas dessas tecnologias sdo os fertilizantes de
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liberacdo lenta e controlada, que possuem agentes quimicos, biolégicos ou fisicos,

resultando em um melhor aproveitamento nutricional nas culturas, a fim de garantir
uma nutricdo mais efetiva para a planta e o uso racional de fertilizantes (TRENKEL,
2010).

Nos dias atuais, a tecnologia de liberacdo controlada vem se tornando 260
destaque entre os produtores, pois este tipo de fertilizante contribui com a eficiéncia
da adubacéao, resultando assim em maior viabilidade (VOLTOLINI et al, 2016).

Shaviv (2001) destaca, entre as principais vantagens dos fertilizantes de
liberacdo controlada, a diminuicdo da salinizagdo do solo, a maior absor¢cédo de agua
pelos polimeros, e a liberacdo continua e regular de nutrientes para as plantas. O
mesmo autor também ressalta a menor frequéncia de aplicacdes, a reducdo de
perdas de nutriente devido a lixiviagdo, imobilizacao e volatilizacao, resultando em
menor eliminacdo de danos causados a raiz, ocasionados pela alta concentracéo de
sais. Além disso, apresentam maior praticidade no manuseio dos fertilizantes,

contribuindo com a reducdo da poluicdo ambiental pelo NOg, trazendo beneficios

ecologicos e menor contaminacdo de aguas subterraneas e superficiais. Cita-se, por
fim, a reducéo dos custos de producéo.

O adubo de liberacdo controlada possui em sua composicdo fontes de
Nitrogénio (N) e Potassio (K), que séo revestidos por uma camada de enxofre e de
polimeros que favorece a liberagdo dos nutrientes para planta (liberagdo controlada)
através da umidade e temperatura ideal, garantindo um melhor aproveitamento do
adubo aplicado, além de reduzir custos de méo de obra e de transporte para o
campo, pela sua menor frequéncia de aplicacdo (ROMAGNOLI et al., 2013).

Assim sendo, como questionamentos, centra-se em questdbes como: 0S
agricultores estado satisfeitos com os resultados que a adubacdo de liberacao
controlada traz ao cultivo do café? Os produtores estéo realizando essa aplicacao
dos produtos de maneira correta, a fim de garantir sua efetividade?

A partir deste estudo, pretende-se verificar o nivel de aceitacdo e de
satisfacdo dos agricultores em uma microrregido da Zona da Mata Mineira, acerca
das vantagens da adubacdo de liberacdo controlada. Verificam-se, também,

informacdes sobre 0 manejo das propriedades cafeeiras.



2. FUNDAMENTACAO TEORICA
Os fertilizantes quimicamente modificados ou de liberacdo lenta tiveram seus

primeiro estudos em 1924, na Europa e nos EUA, sendo patenteados por volta de
1947 e 1955. Até hoje, sua pesquisa tem grande interesse mundial (YAMAMOTO et
al., 2016).

O fertilizante de liberacdo controlada tem como caracteristica em sua
tecnologia o revestimento dos granulos dos nutrientes com polimeros de enxofre. Os
produtos sdo de liberacdo gradual, que duram de cinco a seis meses. Possui
elevada eficiéncia na utilizacdo de menores dosagens, quando comparado aos
fertilizantes convencionais. Isso resulta na economia de aplicacdo do N-P-K-S, que
em apenas uma aplicacdo garante o fornecimento nutricional no periodo necessario
(PAIVA et al., 2010).

Existem diferencas na questdo conceitual nos termos liberacdo lenta e
liberacdo controlada. Primeiramente, os fertilizantes de liberacdo lenta ndo tém
revestimento como os de liberagdo controlada, havendo variacdo nos pregos - 0s
fertilizantes de liberacdo controlada sdo mais caros por sua tecnologia e pelo custo
do revestimento usado em sua producao (NAZ e SULAIMAN, 2016).

Além disso, o comportamento dos fertilizantes de liberagdo lenta € menos
previsivel, pois seus polimeros de Carbono (C) e Nitrogénio (N) possuem variacdes
em funcéo do tamanho e da propor¢céo no processo de producéo. Condi¢cdes como:
temperatura, umidade, pH, MOS e textura sédo influenciadores das atividades
microbiolégicas do solo, estando relacionadas ao processo de degradacdo das
cadeias de polimeros (JAHNS; EVEN; KALTWASSER, 2003; AZEEMK et al, 2014;
TIMILSENA et al, 2014).

Os fertilizantes nitrogenados de liberacdo controlada estdo presentes no
grupo de produtos com formas de acgédo diferenciada, podendo ser inibidor ou
estabilizador. Também pode se apresentar sob a forma de fertilizantes solGveis
revestidos ou como compostos sintéticos (ZABINI; CARVALHO; BARBOSA, 2008).

O parcelamento seria uma das formas de aumento da eficiéncia no uso de
fertilizantes, principalmente tratando-se do nitrogénio e do potéssio, considerando-se
as grandes perdas destes nutrientes por lixiviagdo e volatilizacdo. No entanto, isso
pode aumentar significativamente os custos operacionais. Por essa razédo, as fontes
de liberacéo lenta ou controlada s&o as alternativas mais viaveis para a resolucao

deste problema, segundo Mendonga et al. (2007). Entre essas, o Polyblen destaca-
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se por ser encapsulado por polimero, tendo maior efetividade na liberacao e nutricao
continuada, suprindo, assim, as necessidades das plantas e maior flexibilidade. Vale
ressaltar que as aplica¢cdes Unicas mantém o maior equilibrio nutricional e a maior
produtividade (MENEGARDO; CAVALCANTI; PARTELLI, 2017).

Camara et al. (2011) explicam que o uso de polimeros hidroabsorventes tem
sido uma das tecnologias utilizadas para aumentar a eficiéncia do uso da agua por
maiores periodos. Esses tipos de fertilizantes sdo capazes de promover maior
eficiéncia agrondmica, principalmente na adubacédo nitrogenada, se comparados aos
convencionais. Também s&o denominados fertilizantes de eficiéncia aumentada
(GUELFI, 2017).

Para Fagundes, Ramos e Paiva (2012), esta tecnologia também proporciona
o fornecimento nutricional racional para o sistema radicular do cafeeiro, ao
apresentar baixo efeito salino e acidificacdo, bem como melhorar seu
aproveitamento, acarretando no aumento da produtividade e sustentabilidade em
seu nivel de eficiéncia.

Outro fator impactante na produtividade do cafeeiro € o manejo incorreto dos
fertilizantes. As perdas de nitrogénio na solug¢éo do solo sdo muito comuns, e, com
isso, 0 uso dos fertilizantes de liberagéao lenta, controlada ou inibidores tem como
funcéo evitar que o N contido no solo tenha rapida transformacdo em formas menos
estaveis (ABRANCHES et al., 2014).

Segundo Matiello (1991), o nitrogénio € muito lixiviado no solo, armazenado
apenas em forma orgéanica, sendo disponibilizado de forma lenta no processo de
mineralizacdo. Este macronutriente é absorvido geralmente na forma nitrica, mas
pelos baixos teores de matéria organica (exceto acidos humicos) € preciso que
esses valores nutricionais sejam repostos por meio de adubacbes para a vegetacao

e produtividade.

3. MATERIAL E METODOS
A presente pesquisa € caracterizada como descritiva, de abordagem

qualitativa e quantitativa. Para Gil (2008), a pesquisa descritiva abrange a descricao
de caracteristicas de uma determinada populacéo, fenémeno ou estabelecimento de
relacBes entre variaveis, incluindo o uso de técnicas padronizadas para coletar os
dados. Apdés os devidos esclarecimentos, foi solicitada a cada participante a
assinatura do TCLE (Termo de Consentimento Livre Esclarecido), autorizando sua

L I

262



participacdo na referida pesquisa. Esta seguiu as especificacfes da Lei 466/2012,
gue trata da pesquisa envolvendo seres humanos, resguardando-lhe o anonimato e
a autonomia de recusar-se ou desistir de fazer parte da amostra do estudo.

Foi aplicado um questionario com vinte e duas questdes, sendo dezenove
fechadas e trés abertas para os produtores residentes em uma microrregido da Zona
da Mata Mineira, nos municipios de Lajinha, Santa Margarida, Sdo Jodo do
Manhuacu e Espera Feliz, nos meses de agosto a outubro de 2019.

A selecdo do produtor para participar da pesquisa foi feita de forma aleatéria
entre os produtores de café que utilizavam ha pelo menos um ano o adubo de
liberacdo controlada. Respeitou-se a voluntariedade do cafeicultor em responder o
questionario e assinar a TCLE. O nimero de produtores avalidos foi 33.

E valido ressaltar que a microrregido da Zona da Mata Mineira tem como
principal fonte de renda a agricultura e o comércio, sendo destaque a cafeicultura de
montanha.

Assim, os dados foram processados no programa Microsoft Office Excel e
analisados por estatistica descritiva.

4. RESULTADOS E DISCUSSAO
Na Figura 1, verifica-se que existe uma tendéncia dos produtores em utilizar o

adubo de liberacédo controlada por mais de uma vez apos a primeira aplicacdo, um
indicativo de satisfacdo dos produtores quanto ao mesmo.
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Figura 1 - Anos de uso do fertilizante de liberagdo controlada pelos produtores de café da
Microrregido da Zona da Mata Mineira, computado até o més de outubro de ano de 2019.
Fonte: Os autores (2019).
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Constatou-se que a principal forma de divulgacéo do fertilizante de liberacdo
controlada entre os produtores da Microrregido da Zona da Mata Mineira tem sido o
contato direto entre os vizinhos e amigos (Figura 2). Um forte indicativo de que os

que o recomendam estdo gostando do mesmo e, por isso, 0 indicaram aos seus
amigos.
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Porcentagem de produtores

Como ficou sabendo sobre o adubo de liberagio controlada

Figura 2 - Informacao sobre como o produtor de café ficou sabendo sobre a nova tecnologia de
adubacdo, fertilizante de liberagdo controlada, na Microrregido da Zona da Mata Mineira.
Fonte: Os autores (2019).

Entre os entrevistados, verificou-se que 69% possui produtividade média de
sacas por hectare superior a média do Estado de Minas Gerais (Figura 3), onde a
produtividade média estimada de café arabica é de 33,12 sacas por hectare
(CONAB, 2018).

Porcentagem de produtoes (%)
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Figura 3 - Histograma da produtividade estimada nas propriedades dos produtores de café da
Microrregido da Zona da Mata Mineira, computada até o ano de 2018 entre os produtores avaliado.
Fonte: Os autores (2019).



Dos entrevistados, 69,7% relataram aumento na produtividade das lavouras,
decorrente da utilizacdo do fertilizante de liberacdo controlada (Tabela 1). Segundo
Paiva et al (2010), o fertilizante de liberacdo controlada Polyblen® apresentou maior
produtividade quando comparado a adubacédo convencional.

O fertilizante de liberacdo controlada pode apresentar maiores indices de
produtividade devido a nutricdo constante da cultura e a menor perda por lixiviacdo e
volatilizagéo, conforme constatado por Paiva et al. (2010).

Verificou-se que 88% das propriedades agricolas avaliadas possuiam entre
10.000 e 70.000 pés de café (Figura 4), sendo classificados como médios ou

pequenos produtores.
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Figura 4 - Histograma do numero de pés de café estimado nas propriedades dos produtores de café
da Microrregido da Zona da Mata Mineira, computada até o ano de 2019 entre os produtores
avaliados.

Fonte: Os autores (2019).

Na Tabela 1, estdo resumidos alguns dados obtidos do questionario realizado
com 33 produtores de café em uma Microrregido da Zona da Mata Mineira. A seguir,
fez-se uma descricao dos resultados apresentados nessa tabela.

Todos os produtores avaliados concordam que o adubo de liberacao
controlada utilizado em suas lavouras reduziu os custos com a mao de obra.
Conforme Paiva et al. (2010): “o produto aplicado uma uUnica vez, no periodo de
outubro e novembro, é suficiente para manter a produtividade e o crescimento
vegetativo, diminuindo assim os gastos com a mao de obra”. Para Dominghetti et al.

(2018), o uso de fertilizantes nitrogenados de liberacdo controlada tem varios
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beneficios, entre eles a economia de mao de obra, ja que pode abolir o nUmero de

parcelas de adubacao e aumentar a produtividade.

E possivel que a reducdo na mao de obra seja consequéncia da reducéo na
quantidade do adubo a ser aplicado. Voltolini et al. (2016) também concordam que o
uso dos fertilizantes de liberacao controlada proporciona uma significativa reducao 266
na quantidade de fertilizantes a ser aplicada na lavoura.

Acredita-se que o aumento na produtividade e a reducdo na mao de obra
sejam os principais fatores responsaveis pelo aumento nos lucros das lavouras,

conforme registrado pela maioria dos entrevistados (87,9%).

Tabela 1 - Apresentacdo das respostas obtidas pelos 33 produtores de café da Microrregido da Zona
da Mata Mineira entrevistados durante o més de outubro do ano de 2019, referente ao uso de
fertilizantes de liberac&o controlada.

Faz analise de custo da lavoura? Porcentagem
Sim 42,4%
N&o 57,6%
Faz uso do fertilizante em todas as lavouras da propriedade?

Sim 69,7%
N&o 30,3%
A adubacé&o com o fertilizante aumentou a produtividade da lavoura?

Sim 69,7%
N&o 30,3%
A adubagédo com o fertilizante diminuiu 0s custos com a méo de

obra?

Sim 100%
N&o 0%

A adubacdo com o fertilizante reduziu os gastos com tratos culturais
(pragas, doencas, plantas daninhas)

Sim 33,3%
Nao 66,7%
Vocé achou que a adubagdo com o fertilizante proporcionou maior

lucro?

Sim 87,9%
Nao 12,1%
Fez a analise do solo no ano da aplicacdo do fertilizante?

Sim 100%
N&o 0%
Fez aplicagéo foliar no ano em que aplicou o fertilizante?

Sim 88%
N&o 12%
Fez analise foliar no ano em aplicou o fertilizante?

Sim 36,4%
Nao 64,6%

Seguiu corretamente a adubacao recomendada pelo técnico?

Sim 100%




Nao 0%
Antes de utilizar o fertilizante, vocé pulverizava a lavoura?

Sim 64%
N&o 33%

Fazia analise do solo e foliar antes de utilizar o fertilizante de
liberacdo controlada?

Sim 42%
N&o 58%

Recomendaria o fertilizante de liberacdo controlada aos seus
parentes, vizinhos e amigos?

Sim 100%
N&o 0%
Percebeu maior nimero de folhas e ramos apés o uso do fertilizante?

Sim 85%
N&o 15%
Percebeu que as plantas apresentaram maior vigor?

Sim 97%
N&o 3%

Fonte: Os autores (2019).

Desse modo, verificou-se que a adubacdo com o fertilizante de liberacéao
controlada n&o tem sido eficiente em reduzir tratos culturais como o controle de
pragas invasoras e doencas, embora essa nao seja uma promessa da maior
fornecedora de adubo de liberagédo controlada da microrregido em que foi aplicado o
guestionario. Teoricamente, um adubo que fornece nutricdo continua, sem grandes
perdas, como o adubo convencional, forneceria as suas folhas um crescimento
saudavel proporcinando as suas folhas uma pelicula mais robusta, o que por sua
vez dificultaria a entrada de pragas e doencas. Ja com o adubo convencional, o
crescimento das primeiras folhas apdés a adubacado seria “imediato”, dando a ela
tamanhos fora do padrdo e uma pelicula mais fina a sua parede celular; seria uma
folha mais macia, viscosa e atraente para pragas e doencas.

Quando indagados se fizeram analise de solo no ano da aplicagcdo do
fertilizante, todos os produtores entrevistados relataram que sim. A analise de solo é
uma ferramenta muito comum para manejo de nutrientes, o0 que pode ajudar a
determinar a necessidade para a construcdo suplementar ao decorrer do tempo, de
acordo com a remogéao nutricional da cultura (REETZ, 2017).

Quando guestionados se faziam analise de solo e foliar, antes de comecarem
a utilizar o fertilizante de liberacdo controlada, menos da metade disse que sim. A

andlise de solo e foliar deve ser uma pratica rotineira na atividade cafeeira; exige
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sérios critérios para melhor analise quimica, refletindo as caracteristicas do solo
amostrado; caso contrario, se ndo realizada, podera resultar em tratamentos
incorretos, com prejuizos econdémicos e ambientais (MESQUITA et al., 2016).

Apenas 36% dos produtores fizeram andlise foliar no ano em que aplicaram o
fertilizante de liberacédo controlada. No entanto, mesmo sem realizar a analise foliar,
a grande maioria (88%) realizou a aplicacdo foliar no ano em que aplicou o
fertilizante. A pulverizagdo da lavoura, mesmo antes da adogao do fertilizante de
liberacdo controlada, ja era realizada por 64% dos produtores entrevistados.

A analise foliar permite um melhor diagndéstico nutricional da planta, ao indicar
0s niveis de macro e micronutrientes disponiveis na planta, permitindo analisar se
seus niveis estdo adequados, deficientes, em desequilibrio ou téxicos. Sendo assim,
a andlise foliar tem vital importancia na complementacdo da andlise de solo e deve
ser uma rotina para os cafeicultores, conforme explicitado por Mesquita et al. (2016).

Os produtores foram unanimes em afirmar que seguem a recomendacao
técnica do consultor. A interpretacdo e a aplicacdo do diagnético de analise cabem
ao profissional responsavel, segundo Mesquita et al. (2016). Para Reetz (2017), os
agricultores e seus consultores procuram uma maior exatiddo nas analises e
recomendacgfes, visto que as utilizadas no passado ja ndo sao totalmente
adequadas nos dias atuais.

Mais de 80% dos produtores verificaram aumento de folhas e ramos nas
plantas de café apés a adocao do fertilizante de liberacdo controlada e quase todos
(97%) disseram ter percebido maior vigor nas lavouras. Em um trabalho conduzido
por Bernardes (2018), verificou-se que a adubacdo de liberagdo controlada
proporcionou maior aumento do numero de folhas e do numero de ramos
plagiotrépicos, quando comparada a adubacao covencional.

Folhas e ramos sdo caracteristicas fundamentais de desenvolvimento das
plantas, pois mostram o0 avangco para novos estadios fenolégicos. Dessa forma, é
previsto o fornecimento gradual e controlado de N na formacao do cafeeiro, levando
a planta ao periodo reprodutivo com mais rapidez, com maior niumero de ramos
plagiotropicos e com maior capacidade de producdo. Os ramos indicam o futuro
potencial produtivo da cultura, portanto, quando em maior quantidade, e com maior
namero de nos, havera maior produtividade (CARVALHO et al., 2010; APOSTOLICO
et al., 2013).
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5. CONSIDERACOES FINAIS —

Através dos resultados obtidos neste trabalho, evidenciou-se que o0 uso dos
fertilizantes de liberacdo controlada tem proporcionado aumento da produtividade,
dimuicdo dos custos com mao de obra e maior vigor das plantas do cafeeiro,
havendo maior numero de folhas e ramos. T

Apesar dos produtores seguirem as recomendacoes técnicas de adubacdao,
um grande numero deles nédo realiza analise foliar e aplicacdes foliares de maneira
eficiente. Outro fator que deve ser considerado € a analise de custo de producéo,
uma vez que grande parte dos produtores néo realiza, fator importante para
observar a viabilidade financeira.

Contudo, atesta-se que o fertilizante € uma nova ferramenta para agregar
valor a producdo, acompanhado sempre de conhecimento técnico, pelo fato de se
tratar de uma tecnologia que muitos produtores ainda carecem de informacdes.
Mesmo assim, a pratica vem se tornando cada vez mais difundida entre os

produtores, em busca da sustentabilidade do agronegdcio.
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ANEXO 1: QUESTIONARIO SOBRE UTILIZACAO DO FERTILIZANTE

1. Quantos pés de café possuem na propriedade?

2. Qual a produtividade (sacas/ha em 2018) média da propriedade?

3. Faz analise de custo da lavoura?
() Sim
( ) Nao

4. Utiliza o fertilizante ha quantos anos?
()1°Ano

()2°Ano

( ) Mais de 3 anos

5. Qual a marca do fertilizante utilizado?

6. Faz uso do fertilizante em todas as lavouras da propriedade?
() Sim
( ) Nao

7. Como ficou sabendo sobre o adubo de liberacéo controlada?
( ) Amigo / vizinho

( ) Evento

( ) Propaganda imprensa

8. A adubacado com o fertilizante aumentou a produtividade da lavoura?
() Sim
( ) Néo
Qual era a produtividade anterior?

Qual a produtividade com o fertilizante?

9. A adubacédo com o fertilizante diminuiu os custos com a méo de obra?
() Sim
( ) Nao

10. A adubacéo com o fertilizante reduziu gastos com outros tratos culturais (pragas,
doencas, daninhas)?

() Sim

( ) Nao

11. Vocé achou que a adubacgéo com o ferttilizante proporcionou maior lucro?
() Sim
( ) Nao

12. Vocé achou mais facil trabalhar (manusear, aplicar) com o fertilizante de
liberacdo controlada do que com o adubo convencional?

() Sim

( ) Nao
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13. Fez analise do solo no ano de aplicagéo do fertilizante?
() Sim
( ) Nao

14. Fez aplicagao foliar nos anos em que aplicou o fertilizante?
( ) Sim 275
( ) Nao

15. Fez analise foliar no ano de aplicacdo do fertilizante?
() Sim
( ) Nao

16. Seguiu corretamente a adubacao recomendada pelo técnico?
() Sim
( ) Nao

17. Qual local aplicou o fertilizante?
( ) Parte de cima
( ) Parte de baixo
( ) Dos dois lados

18. Antes de utilizar o fertilizante, vocé pulverizava a lavoura?
() Sim
( ) Nao

19. Fazia andlise de solo e foliar antes de utilizar o fertilizante de liberacéo
controlada, ou seja, quando fazia a adubagé&o convencional?

() Sim

( ) Nao

20. Recomendaria o adubo fertilizante aos seus parentes, vizinhos e amigos?
() Sim
( ) Nao

21. Percebeu maior numero de folhas e ramos apés o uso do fertilizante?
() Sim
( ) Nao

22. Percebeu que as plantas apresentaram maior vigor?
() Sim
( ) Nao



ANEXO 2: TERMO DE CONSENTIMENTO PARA MAIORES DE IDADE

WunivERTIX

FACULDADE VERTICE — UNIVERTIX
SOCIEDADE EDUCACIONAL GARDINGO LTDA. — SOEGAR
CURSO: AGRONOMIA — 2019/02

TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO

O Sr.(a) est4 sendo convidado(a) como voluntario(a) a participar da pesquisa
“SATISFACAO DOS PRODUTORES DE CAFE QUANTO AO USO DOS
FERTILIZANTES DE LIBERAGAO CONTROLADA”. Nesta pesquisa pretendemos
verificar a aceitacdo e satisfacdo dos produtores quanto ao uso dos fertilizantes de
liberacdo controlada, assim como a observagdo pratica dos produtores quanto aos
resultados obtidos com os mesmos. O motivo que nos leva a estudar é a alta
demanda que o fertilizante vem abrangendo uma microrregido da zona da mata
mineira pelo uso dessa tecnologia.

Para esta pesquisa adotaremos os seguintes procedimentos: Sera aplicado
um questionario com 22 questdes, sendo 19 fechadas e 03 abertas para produtores
residentes em uma Microrregido da Zona da Mata Mineira nos meses de agosto a
outubro. Para serem selecionados para responder ao questionario, os produtores
devem possuir autonomia e se mostrarem dispostos a participarem voluntariamente,
ser produtor de café que utilize ha pelo menos um ano adubo de liberacdo
controlada. N&o definido nenhum outro critério para participar da pesquisa,
realizada com o maior numero de produtores possiveis sendo no minimo 30, onde
no momento da aplicacdo do questionario auxiliamos no preenchimento do mesmo.
Os dados foram processados no programa Microsoft Office Excel e analisados por
estatistica descritiva.

Os académicos, em reunidao especifica para esse fim, prestaram o0s
esclarecimentos sobre o objetivo do trabalho, cujo exame prévio por menorizado foi
realizado, havendo, em especial, alertado para possiveis riscos em que podera
incorrer o (a) signatario (a), ao participar desse trabalho, bem como esclareceram os

beneficios pessoais e sociais que o trabalho podera trazer. Além disso, Os
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académicos, ao discutir as medidas que serdo adotadas no decorrer do trabalho,
para proteger a pessoa do (a) signatario (a), informaram da impossibilidade de
assegurar cem por cento de confidencialidade e anonimato. ApGs o exame e 0S
esclarecimentos prestados, foi-lhes dado o consentimento, inclusive para posteriores
publicacdes, na certeza de que os beneficios pessoais e sociais da pesquisa serao
maiores que o0s riscos que ela podera oferecer. Além disso, foi esclarecida a
possibilidade de desisténcia deste tudo em qualquer momento.

Para participar deste estudo, o Senhor (a) ndo terd nenhum custo, nem
receberd qualquer vantagem financeira. Apesar disso, diante de eventuais danos,
identificados e comprovados, decorrentes da pesquisa, o Senhor (a) tem assegurado
o direito a indenizacdo. O Senhor (a) tem garantida plena liberdade de recusar-se a
participar ou retirar seu consentimento, em qualquer fase da pesquisa, sem
necessidade de comunicado prévio. A sua participacdo é voluntaria e a recusa em
participar ndo acarretara qualquer penalidade ou modificacdo na forma em que o
Senhor (a) é atendido (a) pelo pesquisador. Os resultados da pesquisa estardo a
sua disposicdo quando finalizada. O (A) Senhor (a) ndo sera identificado (a) em
nenhuma publicacdo que possa resultar. Seu nome ou o material que indique sua
participacédo nao serao liberados sem a sua permissao.

Este termo de consentimento encontra-se impresso em duas vias originais,
sendo que uma sera arquivada pelos pesquisadores responsaveis em suas
residéncias nos municipios de Santa Margarida-MG e S&o Jodo do Manhuacu-MG e
a outra sera fornecida ao Senhor (a).

Os dados e instrumentos utilizados na pesquisa ficardo arquivados com os

pesquisadores responsaveis por um periodo de seis meses apés o término da
pesquisa. Depois desse tempo, eles serdo destruidos.

Os pesquisadores tratardo a sua identidade com padrdes profissionais de sigilo e
confidencialidade, atendendo a legislacdo brasileira, e utilizardo as informagdes
somente para fins académicos e cientificos.

Eu, , contato
, fui informado (a) dos
objetivos da pesquisa “SATISFACAO DOS PRODUTORES DE CAFE QUANTO AO
USO DOS FERTILIZANTES DE LIBERAGAO CONTROLADA” de maneira clara e
detalhada, e esclareci minhas duvidas. Sei que a qualquer momento poderei solicitar
novas informagbes e modificar minha decisdo de participar se assim o desejar.
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Declaro que concordo em participar. Recebi uma via original deste termo de

consentimento livre e esclarecido e me foi dada a oportunidade de ler e esclarecer
minhas duvidas.

Pesquisador: Luan Romeiro de Castro e Jodo Francisco Marques

Endereco: Rua Roque Pagano n°56 R. de Sdo Domingos, Santa Margarida-MG e
Rua Antdnio Vicente Dias n°50, Sdo Jodo do Manhuacu-MG

Telefone: 31 99544-7709 e 33 98455-9534

Email:luancastrocontato@gmail.com e joaofranciscoconsultoriarural@gmail.com
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Em caso de discordancia ou irregularidades sob o aspecto ético desta pesquisa,
vocé podera consultar:

CEP/UNIVERTIX — Comité de ética em pesquisa com seres humanos
Faculdade Vértice — UNIVERTIX

Rua Bernardo Torres, no180, Bairro Retiro, Bloco C, térreo, sala 05
Faculdade Vértice — UNIVERTIX

Telefone: (31) 3873-2199, ramal 213

E-mail: cep.univertix@gmail.com

Matipo, de 20109.

Assinatura do Participante

Assinatura do Pesquisador
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USO DE SOFTWARE COMO AUXILIO NA MONTAGEM DE PROJETO
DE IRRIGACAO POR ASPERSAO CONVENCIONAL

Académico: Fagno Vicente da Silva

Orientadora: D Sc. Carla dos Santos Dias

RESUMO

O Brasil esta entre os paises que mais consome agua em sistemas de irrigacdo no
setor agropecuario. Isso se deve geralmente pelo desconhecimento de variaveis
técnicas, como tipo do solo, dados pluviométricos e condicbes climaticas, para
determinar a necessidade hidrica das plantas. Sabe-se que 0s projetos de irrigacao
demandam um conhecimento técnico e envolvem muitos calculos para se chegar ao

hY

resultado referente a quantidade de agua a se utilizar. Em funcéo disso, alguns
agricultores para diminuir os custos, fazem a irrigacdo em suas propriedades nao
tendo um manejo adequado. Devido a este problema, o objetivo principal deste
trabalho foi a elaboracdo de uma planilha eletrénica possuindo os calculos
automaticos para dimensionamento de sistemas de irrigacdo por aspersdo em
culturas de milho. Para isso, foi utilizado o programa Excel da Microsoft, para a
elaboracdo da planilha eletrbnica e os calculos. Além disso, foi criado um software
apresentando as principais func¢des caracteristicas operacionais e funcionais dos
projetos de irrigacao.

PALAVRAS-CHAVE: Irrigacdo; Milho; Asperséo; agua.

1. INTRODUCAO
A 4gua é importante para a vida, para a agricultura, para o desenvolvimento

econdmico e para o meio ambiente. As plantas precisam de agua para realizar
processos fisiologicos essenciais como a fotossintese. O solo armazena agua e
disponibiliza as plantas mediante a sua necessidade. Uma vez absorvida pelas
raizes das plantas, ocorre o transporte através do xilema para as folhas, onde saem
pelos estdmatos no processo de evaporacao (MOLINE et al.,2013). De acordo com
a FAO (2014), a utilizacdo de irrigacao foi responsavel por 40% dos alimentos
produzidos, utilizando cerca de 5,1% dos recursos hidricos do planeta.

A utilizacdo de pouca agua na producdo ndo gera o beneficio esperado,
porém o seu excesso € mais prejudicial, pois 0 mesmo ird saturar o solo, impedindo
sua aeracao e nutricdo adequada, além de favorecer o micro clima para o
surgimento de doencas, devido a esses fatores 0s produtores procuraram uma
forma adequada de irrigacdo para cada tipo de solo, (CORREIA et al.,, 2016). A

irrigacado vem sendo muito utilizada como um importante processo no aumento de
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producdo agricola, sendo o seu uso condicionado ao regime pluviométrico de cada
regido. Em regides com alta frequéncia de chuvas em apenas um periodo do ano,
existe a necessidade de se utilizar a irrigacao nos periodos sem chuva (TESTEZLAF
et al, 2017). No Brasil, a irrigagdo possibilita uma geracdo de maior
desenvolvimento socioecondmico em comunidades de agricultores. Entre os
sistemas disponiveis, 0 sistema por aspersao é bastante utilizado pelos agricultores,
sendo um sistema que simula uma chuva artificial onde gotas de agua é lancada
sobre as plantas e o solo (SOUZA et al., 2006).

O uso de dispositivos méveis de comunicacdo aumenta cada dia mais, devido
a esse grande aumento, estd sendo investidos cada vez mais em pesquisas de
sistemas para celulares, porém, na area agricola esses investimentos ainda sdo
escassos, tendo poucos aplicativos voltados para area e com o custo muito elevado,
sendo necessario maiores pesquisas e criacdes de sistemas operacionais na area,
implementando um sistema em tempo real para o0 manejo remoto de irrigacoes
(ALMEIDA et al.; 2012). Nesse sentido o uso de modelo computacional, vem sendo
utilizado com mais frequéncia para um ganho de tempo e de dinheiro para modelos
de irrigacdo, mas deve ser utilizado sistemas que possam interagir com 0O USUArio
(BORGES JUNIOR et al., 2008).

O milho é uma cultura que necessita de uma demanda muito grande de agua
(consumo de 400 a 700 mm), para a producdo de graos (ALBUQUERQUE e
RESENDE, 2007). Possui alto potencial produtivo, porém no Brasil a producéo é
baixa tendo assim que melhorar os sistemas de producado, para obter um melhor
proveito do seu potencial (CRUZ et al., 2010).

O objetivo principal deste trabalho sera a elaboracdo de uma planilha
eletrbnica em ambiente Excel para a utilizacdo em projetos de irrigacdo de milho
pela técnica de aspersdo. Com isso facilitar a obtencdo dos dados necessérios para

0s agricultores por meio de célculos autométicos na planilha eletrénica.

2. REFERENCIAL TEORICO
2.1. AGRICULTURA DO MILHO

A cultura do milho no Brasil estd altamente associada a sua
importancia econdmica, alimentar e cultural, sendo amplamente utilizado em todos

os estados. As formas de utilizagdo sdo muito variaveis, sendo importante para
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alimentacdo animal, que representa a maior parcela na sua utilizacdo no Brasil e no
mundo. Segundo o IBGE o milho é amplamente distribuido no Brasil, sendo
cultivado em 2.801 municipios e nas diferentes regiées do pais (TESTEZLAF et al.,
2017).

No nordeste do Brasil, o milho € muito importante na alimentacéao,
principalmente para regides de baixa renda. Porém, a area plantada nestas regides
representa apenas 10,8% de todo o milho plantado no Brasil (DUARTE et al., 2010).
Além disso, segundo o IBGE o milho tem grande relevancia no pais no aspecto
social, pois grande parte dos produtores consomem o milho em suas proprias
propriedades, chegando a 59,84% o namero de produtores que 0s consomem.

Existem diversos problemas que dificultam a producdo do milho pelos
pequenos agricultores, por exemplo, a falta de equipamentos, levando - os a
depender de terceiros, como prefeitura e prestadores de servico. As sementes
obtidas para as suas producdes, geralmente sao oriundas de doacgdes ou a base de
troca, levando o agricultor a utilizar um milho de baixa qualidade, (BASSOTTO et al.,
2018).

2.2.IRRIGAGAO POR ASPERSAO

A prética da irrigacdo utiliza equipamentos e técnicas especificas que auxiliam
na producdo de alimentos determinando a quantidade necessaria de agua pelas
plantas. Atualmente é altamente difundido este processo, sendo utilizado desde os
condominios, jardins, campo de futebol, hortas e plantacbes maiores (MURGA-
ORRILLO et al., 2016).

A necessidade de obtencédo de alimentos pelos seres humanos sempre foi um
desafio, ainda mais com o constante crescimento da populacdo. Sabe -se que 0 uso
da irrigacdo é uma pratica muito antiga, tendo registros no antigo Egito e
Mesopotamia, que sdo paises carentes de &gua. Diferentemente, a irrigacdo é
constatada mais recente em paises que possui condi¢cdes climaticas com regime de
chuvas mais abundantes (DE CALDAS et al., 2016).

O Brasil € um pais que possui muitas caracteristicas climaticas
diferentes em suas regides. Nos estados brasileiros que apresentam condi¢cdes de

seca, a irrigacao é feita em periodos continuos. Ja os estados que tem escassez de
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agua em periodos menores como em alguns meses, podem se realizar a irrigacao
apenas de forma suplementar (BORGES JUNIOR et al., 2008).

Existem quatro métodos de irrigacdo, e cada método é aplicado de acordo
com as necessidades fisico-climaticos de cada regido e cultura a ser plantada. Os
sistemas de irrigacdo podem ser definidos em formas ou modos de se aplicar 4gua a
cultura, sendo os principais: 1) Aspersdo onde a agua é€ irrigada sobre as folhas das
plantas e sobre o solo na forma de chuva; 2) Superficie, ocorre o escorrimento
superficial e em gravidade da agua (como a enxurrada); 3) Localizada, a irrigacao
ocorre em microrregiées na superficie do solo, falta 1 método predominantemente

em area sombreada pela copa das plantas, (TESTEZLAF et al., 2017).

2.3. SOFTWARES DE IRRIGAC}AO

A utilizacdo de planilhas eletrdnicas e softwares em processos e manejos de
irrigacdo, tém sido cada vez mais explorados pelos agricultores e agronomos.
Apesar disso, 0 assunto ainda é pouco explorado em pesquisas cientificas em
comparacao com outros temas.

Entende-se que existem alguns motivos que levam a necessidade da
elaboracdo destes recursos digitais. Geralmente, esta necessidade esta aliada a
otimizacdo na elaboracdo dos célculos pelos agrobnomos e agricultores em seus
sistemas de irrigacdo (MARIANO et al., 2011; SOUZA et al., 2015; VICENTE et al.,
2015).

Silva et al., (2013) desenvolveram planilhas eletrénicas linguagem de
programacao Visual Basic for Applications (VBA) para o manejo da irrigagcédo. Foi
feito a simulacdo da determinacdo das necessidades hidricas da cultura do meldo. O
programa permite obter os dados evaporagédo e coeficiente do tanque Classe “A”
para estimativa da evapotranspiracdo de referéncia (ETo) e coeficientes de cultivo
(Kc). O conjunto de planilhas permitiu mais praticidade e rapidez com relagdo aos
calculos que envolvem a determinacéo das necessidades hidricas da cultura. Aléem
disso, estes mesmos autores destacam que os meétodos de estimativa de ETo
podem ser decisivos nos estudos de necessidade hidrica que envolve manejo de
irrigacdo e sdo essenciais para determinar quantidade de agua certa e uso racional

dela nos projetos de irrigacao.
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Outro trabalho interessante foi desenvolvido por SANTOS, (2016), —
desenvolvendo um sistema de controle de baixo custo utilizando microcontrolador
para a aplicacado em sistemas de irrigagéo. Destacou que o controlador desenvolvido
tem funcionalidade direta para projetos de agricultura e em projetos de irrigacéo,
sendo muito util, uma vez que a agricultura do Brasil € a que mais consome agua em 283
todo o mundo. Adicionalmente, o autor destaca que a utlizacdo de micro
controladores auxilia no controle e monitoramento dos sistemas de irrigacao,
proporcionando menor consumo energeético e menor custo no projeto.

Ainda nesta perspectiva, MELO et al., (2017), desenvolveram um aplicativo na
linguagem php (personal home page), que permite um uso facil manuseio, usando
de artificios, tais como, botdes de ajuda. Este é um software de manejo de irrigacao
que utiliza os calculos de evapotranspiracdo das culturas e do balanco hidrico.
Dentre algumas de suas conclusfes, cita que o software chamado de IRRIFES
mostra ser muito Util na execuc¢ao dos diversos calculos, trazendo interatividade com
0 operador, otimizando o processo, desde a obtencdo dos dados, chegando até a
geracao dos calculos finais. Disse ainda que o programa permitiu pular varias etapas
nos dados climaticos, facilitando e pulando varias etapas manuais. Futuramente
estes autores pretendem desenvolver nestas aplicativos fun¢gdes como: relatérios e
outras metodologias de célculo.

Mas ainda s&o pouco os trabalhos, necessitando de novas pesquisas.

3. METODOLOGIA

O primeiro passo para a elaboragcdo do software foi a realizagdo do
levantamento bibliografico, envolvendo trabalhos cientificos nesta linha de pesquisa.
Para isso, foi realizado a leitura de diversos artigos cientificos, bem como
monografias, dissertacdes, teses e livros da area. O trabalho envolve a elaboragéo
de uma planilha eletronica para a simulagédo de projetos de irrigagdo por aspersao
para a cultura de milho.

Para a elaboracao da planilha eletrénica de calculos, foi utilizado o programa
Excel Microsoft. Os calculos foram divididos em pastas interligadas que permitird o
usuério realizar diferentes combinacdes para projetos de irrigacdo por asperséo para
culturas de milho. Neste caso, para a simulacdo do projeto serda escolhido um

aspersor possuindo as caracteristicas para o desenvolvimento dos calculos.



Os calculos que envolvem a planilha eletrénica séo os seguintes:

1. DISPONIBILIDADE TOTAL DE AGUA NO SOLO

(Cc — Pm)
=—x
10

DTA Da

Cc — Capacidade de Campo (%)
Pm — Ponto de Mucha Permanente (%)
Da — Densidade Aparente do Solo (g/cm?3)

2. DISPONIBILIDADE REAL DE AGUA NO SOLO

_ (Cc—Pm)
10

DEA xDax?Z

Cc — Capacidade de Campo (%)

Pm — Ponto de Mucha Permanente (%)
Da — Densidade Aparente do Solo (g/cm?3)
Z — Pronfundidade(cm)

3. CAPACIDADE REAL DE AGUA NO SOLO

_ (Cc—pm)
B 10

CRA xDa.f.z

Cc — Capacidade de Campo (%)

Pm — Ponto de Mucha Permanente (%)
Da — Densidade Aparente do Solo (g/cm3)
Z — Pronfundidade (cm)

F — Fator Cultura

4. IRRIGACAO REAL NECESSARIA

Cc— pm
IRN=w xDa.f.z
10

Cc — Capacidade de Campo (%)

Pm — Ponto de Mucha Permanente (%)
Da — Densidade Aparente do Solo (g/cm?3)
Z — Pronfundidade (cm)

F — Fator Cultura

5. IRRIGACAO TOTAL NECESSARIA
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ITN = IRN/Ea

IRN — Irrigacéo Real Necessaria (mm)
Ea — Eficiéncia de Aplicacao de Agua (%)

6. TURNO DE REGA
285

CRA

TR=———
ETpcmax.

CRA — Capacidade Real de Agua no Solo (mm/cm)
ETpcmax — Evapotranspiracdo Maximo (mm/dia)

7. PERIODO DE IRRIGACAO
Pode ser igual ao TR ou pode-se dar uma folga para o sistema.

8. SELECAO DO ASPERSOR

9. TEMPO NECESSARIO POR POSICAO

ITN
Ti=—
Ia

ITN — Irrigacéo Total Necesséaria (mm)
la — Intensidade de Aplicacdo (mm/h)

TNP=Ti + Tmud

Ti— Tempo de Irrigacao (h)
Tmud — Tempo de Mudanca (h)

10.NUMERO DE POSICOES IRRIGADAS POR DIA

horas/Dia
TNP

NPLD =

TNP — Tempo Necessario por Posicao (h)

11.NUMERO TOTAL DE POSICOES

horas/Dia

NTP = area principal
P P TNE

TNP — Tempo Necessario por Posi¢cao (min)



12.NUMERO DE POSICOES IRRIGADAS POR DIA

numerototaldeposicdes
TR

NPID =

TR — Turno de Regra (dias)

13.NUMERO DE LINHAS LATERAIS

_ NPID
" NPLD

NPID — Numero de Posicbes Irrigadas por Dia
NPLD — Numero de Posicdes Irrigadas por Dia

DIMENSIONAMENTO DA LINHA LATERAL

Ay o LE% L e

D [1a64 x|Z) x|

Q — Vazéao (md/h)

L — Comprimento da Linha Lateral (m)
C — Coeficiente de rugosidade

Hf — Perda de carga (mca)

14.PRESSAO NO INICIO DA LINHA LATERAL

Pin = Ps + A, + ¥4hf + %4Dn

Ps — Presséao de Servi¢co (mca)

Aa — Altura de Elevagéo dos Aspersor (m)
hf — Perda de Carga da Linha Lateral (mca)
Dn — Desnivel ao longo da Linha Lateral (m)

15.DIMENSIONAMENTO DA LINHA PRINCIPAL

°= ()

Q — Vazéo (m3/h)
V — Velocidade (m/s)

0.5

16.PERDA DE CARGA NA LINHA PRINCIPAL
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_ 10,641 xQ

T 18yp 18 xL

Hfa= perda de carga ao longo da adutora, (mca)

QP=vazao central (m* h™

Cad= comprimento da adutora, (m) %87
Cma= coeficiente “C” do material da adutora, admensional

Dma= Diametro interno da adutora, (m)

17.DIMENSIONAMENTO DA LINHA DE RECALQUE

o (ﬂ)l}ﬁ-

w1

Q — Vazéao (md/h)
V — Velocidade (m/s)

18.PERDA DE CARGA NA LINHA DE RECALQUE

_ 10,641 xQ '

T imyp 18 xL

Hfa= perda de carga ao longo da adutora, (mca)
QP=vazao central (m®h™

Cad= comprimento da adutora, (m)

Cma= coeficiente “C” do material da adutora, admensional
Dma= Diametro interno da adutora, (m)

19.DIMENSIONAMENTO DA LINHA DE SUCCAO
O diametro da linha de succéo serd o valor comercial imediatamente superior ao
encontrado para o trecho da linha de recalque.

20.PERDA DE CARGA NA LINHA DE SUCCAO

_ 10,641 xQ

T 18yp 18 xL

Hfa= perda de carga ao longo da adutora, (mca)
QP=vazao central (m*h™

Cad= comprimento da adutora, (m)

Cma= coeficiente “C” do material da adutora, admensional
Dma= Diametro interno da adutora, (m)



21.CONJUNTO MOTO - BOMBA

Hman=Pint(hfLp+AZ p)+(hf r+AZ Rr)+(NfLs+AZ s)+hfiocal

Pin— Precao da Linha Inicial (mca)

hf_ p—Perda de Carga na Linha Principal
AZ,p — Desnivel da linha Principal
hf_.r—Perda de Carga na Linha de Recalque
AZ, g—Desnivel da linha de Recalque

hf_s— Perda de Carga na Linha de Succéo
AZ, s— Desnivel da linha de Succéao

hf .ca— Perda de Carga Localizada

Fonte MANTOVANI et al.; (2009).

4. RESULTADOS E DISCUSSOES

Para que os projetos de irrigacdo sejam executados de forma eficiente, deve-
se ter o controle de diversas variaveis climaticas e edificas importantes, o que torna
0 processo de maior complexidade, devido ao alto nimero de variac6es destes
fatores.

Os resultados esperados em um bom projeto é saber a quantidade ideal de
agua a ser aplicada e no momento certo. Existem muitos beneficios obtidos por meio
da irrigacdo de qualidade, como a conservacdo dos equipamentos, diminuicdo de
insumos, aumento da produtividade, diminuicdo dos riscos climaticos, estabilidade
na oferta de alimentos para a populacdo e seguranca nutricional da populacao.
Neste trabalho, foi elaborada uma planilha (Irriga Milho), que apresentou alto grau de
confiabilidade dos parametros obtidos quando comparados com os calculos

realizados de forma manual.
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Figura 01. Planilha Criada para dimensionamento de projeto de irrigacédo para cultura do milho.

Fonte: autor (2019).

A Figura 01 é a aparéncia da pagina inicial do Software IrrigaMilho.

Apresentando cinco op¢des de entrada possuindo as varidveis necessarias para o

dimensionamento da cultura do milho pelo sistema de irrigacéo por aspersdo. A

Figura 02 mostra a pagina onde o usuario vai inserir os dados da area, do clima, do

tipo de aspersor, do solo e demais constituintes do sistema de irrigacdo em uma

planilha eletrbnica.

Area
Dimensdo (m) 170 X 182
Declividade(%) 2 X 6
Recalgue (m) 100
Sucgdo (m) 4
Clima
Etc. 4 mm/dia
ET Max 5 mm/dia
Aspersor

ECOA-232B0x66-40Ps

Solo
Resultado Jl Menu I
CC (%) 28
PMP (%) 16
Da (_&/cm’) 1,25
VIB (mm/h) 15
Outros
Horas Tr:fhalhado 18
por Dia (H)
Eficiéncia Sistema
80
(%)
Rendimento

65
Motobomba (%)

Tubulagdo

e -

Figura 02. Planilha para dimensionémento de projeto de irrigagdo para cultura do milho.

Fonte: autor (2019).

A Figura 03 indica as dimensdes da area simulada para este estudo, sendo

170x182 metros. A declividade 2% x6%, recalque 100 e a succao 4 (m). Além disso,



ao lado direito da figura mostra o botdo “préximo”

desenvolvido.

Declividade

2%

170 m

Recalque 100 m

Sucgdo

’ Bomba

4 m

182 m

Figura 03. Planta da &rea em simulagao.
Fonte: Autor (2019).

presente no software

Proximo

A Figura 04 apresenta um quadro gerado indicando as caracteristicas da

cultura do milho.

Menu Proximo
Cultura Milho
Profundid
50 cm
ade
Fat
ator 40 %
Cultura
D -
uragdo 16 20 27 14
Estagio
Kc 0,5 0,64 1,12 1,11

Figura 04. Planilha para dimensionamento de projeto de irrigacédo para cultura do milho.
Fonte: autor (2019).
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A figura 05 apresenta um quadro gerado, indicando as caracteristicas de™

horas que o produtor trabalha no campo junto com a eficiéncia do sistema e

rendimento da bomba, junto com a caracteristica do aspersor

escolhido.
291
Horas Trab_alhado 18 Horas Menu Proximo
por Dia
Eficiéncia Sistema 80 %
Rendi
endimento 65 %
Motobomba
Modelo ECO A-232 8,0 x 6,6 - 40 Ps
Ps 40
Vazdo (Q) 7,2
Didmetro Irrigado 33
Espacamento = Eas
24 24
la (mm/h) 12,50
| Tubulagdo PVC |

Figura 05. Planilha para dimensionamento de projeto de irrigacao para cultura do milho.
Fonte: autor (2019).

A figura 06, apresenta um quadro que demonstra os resultados dos calculos

do projeto de irrigacéo.

Periodo de Irrigagdo 6,0 Dias
Modelo do Aspersor | ECOA-2328,0x6,6-40Ps Menu
Tempo de Irrigagdo 3,6 Horas
Numero de Aspersores

por Posicdo 4 Aspersores
Numero de Posigdes 15 Posigbes
Numero de posices -
por dia 3 Posicdes
Numero de Linha .
Laterais 0,6 Linha
Diametro da Linha 25

Lateral mm
Diametro da Linha

Principal Ponto AB 100 mm
Didmetro da Linha 75
Principal Ponto BC mm
Diametro da Linha de

Recalque 100 mm
Diametro da Linha de

Succao 150 mm
Vas&o do Projeto 8,0 Lfs
Pressdo do Conjunto

Moto bomba 70,49 m.c.a
Potencia do Motor 15 ov

Figura 06. Planilha para dimensionamento de projeto de irrigacdo para cultura do milho.
Fonte: autor (2019).



A exemplo da planilha eletrbnica aqui sugerida, outros trabalhos
desenvolveram ferramentas para o manejo da irrigacdo.NASCIMENTOet al., (2012),
desenvolveram uma planilha eletronica que utiliza como dados de entrada os
atributos fisico-hidricos do solo e leituras tensiométricas para determinar a lamina e
o tempo de irrigacdo. O objetivo desta planilha foi auxiliar o agricultor possibilitando
ele saber de forma rapida o quanto de agua aplicar ao solo. A cultura para teste da
planilha, foi um ciclo de producéo de videira irrigada em Petrolina, Pernambuco. Os
autores deste trabalho destacaram que o uso da planilha para 0 manejo de irrigacao,
indicou um menor tempo de aplicacdo de agua, quando comparado ao manejo
realizado com base na evapotranspiracao da cultura. Destacou ainda que a planilha
ajuda o produtor nas situacbes que a irrigagdo for baseada apenas na
evapotranspiracdo da cultura permitindo realizar ajustes na quantidade de &agua
necessaria.

O Dicionéario da Lingua Portuguesa da Porto Editora, conceitua o software
como o0 conjunto dos programas e dos meios ndo materiais que possibilitam o
funcionamento do computador, na execucao das diversas tarefas.

Ainda pode-se encontrar o conceito de software no site (CONCEITO.DE,
2019) como:

Equipamento légico e intangivel de um computador. Noutros termos, o
conceito de software abarca todas as aplicacBes informaticas, como 0s
processadores de texto, as folhas de calculo e os editores de imagens
(programas de apresentacao grafica).

A utilizagdo de software € muito ampla nas diversas areas da ciéncia, e na
agronomia esta ferramenta pode ser de grande auxilio nas tomadas de decisGes
pelos produtores agricolas e demais profissionais da area.

, Além do uso de softwares na irrigagdo, esta tecnologia abrange outras da
agronomia. FUSINATTO, (2018), citou em seu trabalho que “tecnologias aplicadas a
agropecuaria tem sido expressivo, tanto em termos de automagéao como de sistemas
de informacédo para o gerenciamento e o controle da producdo. Este mesmo autor
apresentou uma modelagem como o objetivo de auxiliar no gerenciamento de uma
criacdo de gado leiteiro de uma propriedade pequena, que tem seu sistema de
ordenhar mecanizada.

O software desenvolvido foi implementado para o ambiente de desktop e foi

usada a linguagem Java. O sistema desenvolvido, tem a finalidade de controlar as
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receitas e as despesas, da producéo e das intervencdes realizadas nos animais. O
sistema foi implementado para ambiente desktop utilizando a linguagem Java.

Atualmente, existem outros softwares no mercado, como o IntecPerimetro®,
que dentre as suas caracteristicas, permitiu avaliar o manejo de irrigacdo nas
culturas do feijdao e do milho, irrigadas por pivé central no perimetro irrigado,
Ribeiros/Paracatu-MG. Outro exemplo seria o trabalho de BRITO et AL, (2018)
Otimizacdo do uso dos recursos hidricos na irrigacdo: estudo de caso no Acude
Aracagi-Paraiba, traz a avaliacdo do uso da 4gua de um outorgado do reservatoério
de Aracagi, estado da Paraiba, Brasil, realizado em um ambiente EXCEL. A
metodologia aplicada foi a Programacao Linear na otimizacdo e o0s resultados
obtidos mostram que a agua disponibilizada € maior do que o consumo do produtor,
sendo desta forma possivel ampliar sua produg¢do com esta disponibilidade hidrica
ou minimizar a quantidade de agua disponibilizada

Silva et al (2017) desenvolveram um programa de computador para manejo
de irrigacao, localizada com base na evapotranspiracdo da cultura (ETc). No seu
trabalho ele explica que existem 4 métodos para se determinar este indice: método
padrdo da FAO, Penman-Monteith, tanque classe A, Priestley-Taylor, Hargreaves-
Samani, Jesen-Haise e Tanque Classe A. O programa desenvolvido por ele permite
determinar a cultura (Kc) de diversas culturas produzidas no semiarido baiano, além

de realizar a estimativa do tempo de irrigagéao diario.

5. CONSIDERACOES FINAIS

Este trabalho ir4d contribuir para o conhecimento cientifico na area de
utilizacdo de softwares em sistemas de irrigacdo por aspersdo para a cultura do
milho. Além disso, a planilha (IrrigaMilho) desenvolvida neste trabalho, mostrou
possuir alto grau de confiabilidade na simulacdo do dimensionamento em questao
mostrado pela comparac¢do dos resultados obtidos pelos célculos manuais.

Além disso, o resultado obtido com a planilha, mostrou ser bem interessante,
sendo sugerido que a planilha possa ser disponibilizada para produtores agricolas.
O trabalho mostrou que o projeto eletrénico é eficiente na tomada de decisdes

nestes tipos de projetos de irrigacao.
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