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EDITORIAL

A Singular Meio Ambiente e Agrarias é uma publicagio
semestral, avaliada por pares que se propdem a contribuir na
difusdo de debates e ideias no espaco académico e com isso
criar uma rede de pesquisadores com perspectivas tedricas e
metodoldgicas diversas, propiciando a troca de informagdes
e o debate sobre as principais questdes nesses campos.

Boa leitura.

Palmas-TO, agosto de 2019.
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Bloqueio anestésico da fascia do musculo reto abdominal em

caes

LEONARDO DE FREITAS GUIMARAES ARCOVERDE CREDIE,

JULIANA CAETANO FELIX DA SILVA MENDES,
ANDRESSA MARKUART CORREA e
FABIO FUTEMA.

RESUMO - O bloqueio da bainha do musculo reto abdominal se da pela aplicacdo de um anestésico
local entre as fibras do musculo reto abdominal e a fascia ventral do mesmo, visando fornecer analgesia
para cirurgias em regido abdominal. Tendo em vista que a técnica do bloqueio da fascia do miisculo reto
abdominal ndo € difundida em medicina veterindria, o presente trabalho planeja comparar a dispersao do
azul de metileno, representando hipoteticamente a bupivacaina na musculatura e nos nervos da parede
abdominal de cadéveres de cdes com a dispersdo do anestésico local em animal vivo. O estudo foi realizado
primeiro em caddver para posteriormente ser testado na rotina clinica. Na primeira etapa foram utilizados
dois cadaveres de caes adultos machos, da raga Cocker Spaniel, provenientes do laboratério de anatomia
veterindria do Centro Universitdrio Sao Judas Tadeu — Campus Unimonte, corando-se separadamente os
dois lados do musculo reto abdominal de cada cdo com solu¢do de azul de metileno e dgua para injecdo
na propor¢do de 1:4, respectivamente, nos volumes totais de 10mL para o primeiro cadaver e 12mL para
o segundo, em cada hemeabddmen. A segunda etapa foi realizada em um cdo adulto macho, da raca
Shih-Tzu, proveniente de uma clinica particular em Santos — SP, submetido a correcdo cirdrgica de hérnia
umbilical, utilizando 10mL (2mg/kg) de Cloridrato de Bupivacaina 0,25% em cada lado do abddémen.
Ambas as solugdes, tanto a solucdo de azul de metileno quanto a de anestésico local, obtiveram resultados
semelhantes, atingindo os nervos intercostais (T10, T11 e T12), costoabdominal (T13), ilio-hipogastrico
cranial (L1), {lio-hipogéastrico caudal (L.2), ilioinguinal (L3) e cutdneo femoral lateral (L4), bilateralmente.
Com base nos resultados, sugere-se que esta técnica possa ser utilizada para analgesia de regido mediana
da parede abdominal em procedimentos em regido abdominal cranial, abdominal média e abdominal caudal.

PALAVRAS-CHAVE - anestesia regional, bloqueio nervoso, cées, ultrassonografia.

I. INTRODUCAO

O bloqueio da fascia do misculo reto abdominal foi descrito
pela primeira vez por Schleich em 1898, ao qual relatou
a aplicacdo de um anestésico local entre os musculos reto
abdominal e transverso do abdome [1]]. Porém, somente em
1996, Ferguson e colaboradores sugeriram um bloqueio da
bainha do reto abdominal para analgesia em uma cirurgia
de reparacdo de hérnia umbilical em criangas e, desde en-
tdo, os bloqueios nervosos da parede abdominal vém sendo
utilizados na espécie humana, fornecendo analgesia para
o reparo de hérnias umbilicais e cirurgias laparoscépicas,
ganhando destaque em cirurgias pedidtricas [2f]. Também
foram desenvolvidos estudos sobre a técnica em cirurgias de
histerectomia, cesarianas, cirurgia colorretal, gastrectomia,
herniorrafia inguinal, entre outros [3]].

O presente trabalho teve como objetivo comparar a dis-
persdo do anestésico local em caddveres com a dispersdo
in vivo, utilizando azul de metileno diluido, representando

hipoteticamente a bupivacaina, nos caddveres.

Il. MATERIAL E METODOS
Para realizacdo do estudo em caddveres foram utilizados dois
cdes adultos da raca Cocker Spaniel, machos, obtidos do
laboratério de anatomia veterindria do Centro Universitdrio
Sao Judas Tadeu — Campus Unimonte. Estes animais foram
descongelados um dia antes e posteriormente tricotomizados
na regido abdominal e tordcica, facilitando desta forma a
visualizacdo dos musculos por meio do ultrassom. Ambos
os animais foram posicionados em dectibito dorsal e em
seguida, foi desenhada uma linha guia na regido umbilical
destes, servindo de referéncia para o transdutor e para a apli-
cacdo do corante, observando-se a capacidade de dispersdo a
partir deste ponto.

O estudo cadavérico foi dividido em duas etapas, corando-
se separadamente os dois lados do musculo reto abdominal
de cada cdo. Para o preparo da solugdo, foi utilizado azul
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de metileno e 4dgua para inje¢cdo na propor¢do de 1:4, res-
pectivamente. O volume utilizado no primeiro cadaver foi
de 10 mL da solugcdo e de 12 mL para o segundo. Tais
volumes foram injetados em cada hemeabddmen. A primeira
aplicacdo foi realizada do lado direito na regido umbilical
do animal (Figura 1), entre o musculo reto abdominal e sua
bainha ventral (Figura 2). A agulha foi inserida em sentido
lateromedial, com auxilio do ultrassom e, em seguida, o
mesmo procedimento foi realizado do lado esquerdo, com o
mesmo volume de solugao.

Figura 1. Aplicagdo do azul de metileno entre o musculo reto abdominal
direito e sua fascia ventral.

Para a dissecacdo de ambos os cadaveres, realizou-se uma
incisdo longitudinal cutanea ao longo da linha alba, expondo
desta forma, a fascia ventral do musculo reto abdominal.
Posteriormente, foram feitas incisdes transversais em regido
abdominal cranial e regido abdominal caudal, seguida pela
lateralizacdo da pele que recobre os musculos abdominais. O
musculo reto abdominal foi rebatido caudalmente, expondo
desta maneira sua fascia ventral e respectivas raizes nervo-
sas: intercostais (T10, T11 e T12), costoabdominal (T13),
ilio-hipogastrico cranial (L1), flio-hipogdastrico caudal (L2),
ilioinguinal (L3) e cutaneo femoral lateral (L4).

O estudo realizado em animal vivo foi realizado em pa-
ciente de rotina clinico-cirirgica, onde o c@o apresentava
uma hérnia na regido abdominal mediana (umbilical), ne-
cessitando de correcdo cirtirgica de herniorrafia. O proce-
dimento para bloqueio anestésico foi realizado por meio da
mesma técnica utilizada nos cadédveres, onde o animal foi
posicionado em dectbito dorsal, posicionando o transdutor
na regido umbilical, com transdutor de ultrassom em sentido
longitudinal, realizando duas aplicacdes do anestésico local,
uma em cada lado da linha alba. Foram utilizados 2 mg/kg
de cloridrato de bupivacaina 0,5%, diluida com 4gua para
injecdo até concentraco atingir 0,25%.

ll. RESULTADOS E DISCUSSAO

Apéds a exposicdo do musculo reto abdominal e dos seus
nervos, foi possivel observar a dispersdo do azul de metileno
corando raizes nervosas. No primeiro cadaver (Figura 4A),
a solucdo de 10 mL atingiu no lado esquerdo do musculo as
seguintes raizes nervosas: intercostais (T11 e T12) e costo-
abdominal (T13); e em seu lado direito atingiu as seguintes

Numero 1, 2019

Figura 2. Imagens ultrassonograficas da regido umbilical antes e depois da
aplicagao do azul de metileno: a) fascia ventral do musculo reto abdominal; b)
musculo reto abdominal; ¢) fascia dorsal do musculo reto abdominal; d) azul
de metileno.

raizes nervosas: intercostal (T11 e T12), costoabdominal
(T13) e ilio-hipogastrico cranial (L1).

No segundo cadaver (Figura 4B), a solugdo de 12 mL
atingiu no lado direito do musculo as seguintes raizes ner-
vosas: intercostais (T10, T11 e T12), costoabdominal (T13),
ilio-hipogdstrico cranial (L1), ilio-hipogéstrico caudal (L2)
e ilioinguinal (L3) e cutaneo femoral lateral (L4); ja para o
lado esquerdo atingiu as seguintes raizes nervosas: intercostal
(T10, T11 e T12), costoabdominal (T13), ilio-hipogastrico
cranial (L1) e {lio-hipogastrico caudal (L2) e ilioinguinal
(L3) cutaneo femoral lateral (IL4).

Utilizando a técnica do bloqueio do musculo reto abdomi-
nal com soluc¢do aquosa de azul de metileno, foi observada a
distribuicao do da solugdo desde T11 a L1, devido ao espago
intermuscular existente entre a fascia ventral do misculo reto
abdominal e suas fibras, o que auxilia na dispersao da solucdo
e permite atingir diversos nervos abdominais em uma tnica
aplicacgdo, efeito esse tipico de inje¢des compartimentais.

Com utilizag¢@o do ultrassom foi possivel visualizar a dis-
persdo do anestésico local em tempo real, atingindo raizes
nervosas desde a décima-primeira vértebra toracica (T11) até
a segunda vértebra lombar (L2).

No estudo cadavérico e clinico, as solugdes obtiveram
resultados semelhantes, tanto a solucdo de azul de meti-
leno quanto o anestésico local foram capazes de atingir
os nervos intercostais (T11 e T12), costoabdominal (T13),
ilio-hipogastrico cranial (L1), ilio-hipogastrico caudal (L2).
Além da dispersdo do anestésico local observada por imagem
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Figura 3. Imagem da posigdo do ultrassom (transversal a figura esquerda superior e longitudinal a figura direita superior) e imagem ultrassonogréafica em corte
transversal da regido umbilical (figura inferior direita) e longitudinal (figura inferior esquerda), ambas previamente a aplicagdo do anestésico local: a) fascia ventral
do musculo reto abdominal; b) muasculo reto abdominal; c) fascia dorsal do musculo reto abdominal.

Figura 4. a) Nervo intercostal (T10); b) Nervo intercostal (T11); c) Nervo intercostal (T12); d) Nervo costoabdominal (T13); e) ilio-hipogastrico cranial (L1); f) nervo

ilio-hipogastrico caudal (L2); g) Nervo inguinal (L3); U) regido umbilical.

Figura 5. Imagens ultrassonograficas da aplicagdo do anestésico local a) fascia ventral do misculo reto abdominal; b) musculo reto abdominal; ¢) fascia dorsal do

musculo reto abdominal; d) anestésico local. Fonte: Acervo pessoal; 2019.

ultrassonografica, no estudo clinico foi possivel caracterizar
o bloqueio anestésico como efetivo pois no decorrer da
cirurgia nao houve necessidade de resgate analgésico devido
a auséncia de alteragdes paramétricas significativas e no pds-
operatério imediato, apds recuperagdo anestésica, o animal
ndo apresentou sinais de dor frente a palpacdo no local

cirdrgico.

Assim como descrito por Campoy [4]], este estudo permite
apenas especular sobre a extensdo do bloqueio clinico, visto
que a dispersdo adequada e suficiente da solugdo anestésica
€ um dos fatores fundamentais para o sucesso e efetividade
da anestesia local. Em sua discussdo, Campoy [4] acredita
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que a distribuicdo pode ser menor em pacientes clinicos,
quando comparada a distribui¢do em caddveres, pois no
primeiro caso, a solugdo pode passar por absor¢do pelas
vias sanguineas e linfaticas. Em contrapartida, Schroeder et
al. [5], presume que a propagacdo do anestésico local nos
caddveres pode ndo corresponder a propagacdo no animal
vivo, pois as camadas da parede abdominal podem sofrer
alteracdes post mortem, além de terem passado por processos
de congelamento e descongelamento, alterando a propagacio
do corante, sendo esperado uma maior disseminagdo do
anestésico local em animais vivos.

IV. CONCLUSAO

Sugere-se que esta técnica possa ser utilizada para analgesia
da parede abdominal em procedimentos em regido abdominal
cranial, abdominal média e abdominal caudal. No entanto,
ndo foram avaliados os volumes e concentra¢des ideais do
anestésico local, bem como o rendimento e a duracdo de
efeito analgésico pds-operatério da técnica em uma tnica
administracao, devendo estes serem estabelecidos em futuras
pesquisas.
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BLOQUEIO DO PLEXO BRAQUIAL EM QAVIAO-ASA-DE-TELHA
(PARABUTEO UNICINCTUS) COM AUXILIO DO ESTIMULADOR
DE NERVOS PERIFERICOS: RELATO DE CASO

LEONARDO DE FREITAS GUIMARAES ARCOVERDE CREDIE,

JULIANA CAETANO FELIX DA SILVA MENDES,
ANDRESSA MARKUART CORREA e
FABIO FUTEMA.

RESUMO - Traumas na medicina veterindria avidria s@o ocorréncias comuns que frequentemente
necessitam de intervencio cirtirgica. Associado a anestesia geral, a técnica de bloqueio do plexo braquial
pode ser empregada no reparo de fraturas e danos teciduais. Objetivou-se avaliar a eficdcia do bloqueio do
plexo braquial no trans e pds-operatdrio em cirurgia de osteossintese em imero, realizada em um Gavido-
asa-de-telha (Parabuteo unicinctus) apés trauma. Foi recebido no Centro Médico Veterindrio do Centro
Universitario S@o Judas — Campus Unimonte, o animal encaminhado do CEPTAS (Centro de Pesquisa
e Triagem de Animais Selvagens) para realizacdo de osteossintese em umero diagnosticada por exame
radiogréfico. O bloqueio do plexo braquial foi a técnica de anestesia locorregional de escolha, realizada
pelo acesso subescapular com bupivacaina a 0,375%, guiada pelo estimulador de nervos periféricos,
instrumento auxiliar considerado o “padrdo-ouro” para a localizacdo de nervos e plexos nervosos. A
destreza do anestesista e conhecimento anatdmico da regifio associado a técnicas de anestesia locorregional,
como a neuroestimulagdo com o estimulador de nervos periféricos, diminui riscos relacionados a técnica e

promove aumento das chances de sucesso de bloqueio.

PALAVRAS-CHAVE - anestesia regional, bloqueio nervoso, plexo braquial, silvestres

I. INTRODUCAO

Traumas em aves sdo comumente ocasionados por colisdes
contra edificios, fios de luz ou telefone, telas e grades ou por
tentativas de capturas para trifico de animais silvestres que
acabam frequentemente resultando em 6bito ou comprome-
tendo a capacidade de retorno a vida livre por prejuizo na
habilidade de caga ( [1[], [2]).

De acordo com a “Nomina Anatomica Avium” 0S nervos
espinhais das aves sdo organizados de forma semelhante ao
dos mamiferos, sem grandes alteragdes quanto ao nimero,
que geralmente corresponde ao niimero de vértebras de cada
regido entre espécies e segue as mesmas denominacdes de:
nervos cervicais, tordcicos, lombares, sacrais e coccigeos (
(31, 14D

O plexo braquial trata-se do conjunto de nervos interco-
municantes que inerva o membro tordcico. Os nervos es-
pinhais que contribuem para o plexo partem do intumesci-
mento cervical da medula espinhal na juncéo cervicotoricica,
suas raizes saem da musculatura cervical lateral, na entrada
tordcica, e encontram-se para formar os troncos do plexo.
Ap6s emergir da parede tordcica, o plexo braquial apresenta
divisdes dorsal e ventral que se combinam para formar dois
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corddes nervosos: nervos toracicos dorsais, nervos toracicos
ventrais, nervos braquiais dorsais e nervos braquiais ventrais.
Enquanto os ramos do corddo dorsal suprem musculos exten-
sores do membro e a pele sobrejacente, os ramos do cordao
ventral suprem musculos flexores do membro tordcico ( [4],
(51, (6.

A parte proximal do plexo encontra-se dorsal a artéria
cardtida comum e a parte mais caudal proximal a veia jugular.
Ventralmente situam-se o nervo vago, a glandula tireoide e
o esdfago poés-inglivio enquanto na porgdo dorsal repousa
contra o musculo escaleno [5]].

Existem varia¢des anatdmicas quanto a origem e distribui-
¢do dos plexos nervosos nos diversos grupos taxondmicos de
aves, podendo dificultar o acesso aos nervos nas diferentes
regides corporais e aumentar as chances de risco de falha no
bloqueio anestésico [7].

Diversas técnicas foram descritas para realizacdo de blo-
queio do plexo braquial e as mesmas devem ser escolhidas
de acordo com a experiéncia do anestesiologista e da regiao
do trauma [8]].

O estimulador de nervos periféricos (ENP) € considerado
o “padrdo-ouro” dentre os instrumentos auxiliares utiliza-
dos para a localizagdo de nervos e plexos nervosos [9]. A
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possibilidade de falhas de bloqueio ou de acidentes como
lesdes nervosas, vasculares e injecdes intravasculares devem
ser consideradas, portanto o conhecimento apurado da ana-
tomia das estruturas nervosas e seu entorno ¢ o dominio da
técnica escolhida devem ser regras bdsicas a serem seguidas
para a utilizagdo do estimulador de nervos periféricos [10].
Além das vantagens como baixo custo e facil portabilidade,
a utilizacdo do estimulador de nervos periféricos permite
a identificacdo seletiva de nervos nos plexos nervosos e a
administracao da solugd@o anestésica ao redor de um ou mais
nervos, diminuindo a taxa de insucesso nos diversos tipos
de anestesia locorregional e possibilitando a redu¢do da dose
total de solugdo anestésica ( [[10], [L1]], )

O presente estudo teve como objetivo analisar a viabilidade
e eficdcia da técnica de bloqueio do plexo braquial para
cirurgia de osteossintese em timero, realizada em Gavido-asa-
de-telha (Parabuteo unicinctus) apds trauma.

Il. MATERIAL E METODOS

O animal foi encaminhado do CEPTAS (Centro de Pesquisa
e Triagem de Animais Selvagens) para o Centro Medico
Veterindrio do Centro Universitdrio Sdo Judas — Campus
Unimonte, para realiza¢do da corre¢do cirdrgica da fratura
em umero diagnosticada por exame radiogréfico (Figura 1).

Figura 1. Radiografia da asa direita mostrando fratura completa obliqua em
umero.

Administrou-se pela via intramuscular, no misculo peito-
ral a medicagdo pré-anestésica com 15mg/kg de Cetamina e
0,5mg/kg de Midazolam. Decorridos 15 minutos o animal foi
levado ao centro cirtirgico para realizacdo do acesso venoso
em veia braquial com cateter de calibre 24G seguido pela
induc¢do anestésica por via inalatéria com isoflurano a 2% em
mascara facial por cinco minutos. Apds a perda dos reflexos
protetores de planos leves de anestesia, foi realizada intu-
bacao com tubo endotraqueal 2,5mm sem cuff, viabilizando
a administracdo de oxigénio e manutencdo anestésica com
isoflurano a 1,5%.

Os parametros cardiovasculares e respiratorios foram mo-
nitorados durante todo o procedimento, com o auxilio do mo-
nitor multiparamétrico. O sensor de capnografia foi acoplado
na extremidade do tubo endotraqueal, para a mensuragdo da
concentragdo de CO2 expirado (EtCO2) e da frequéncia res-
piratdria. O sensor de oximetria de pulso foi posicionado no
membro posterior esquerdo para mensuracio da saturagio de
oxigénio. Eletrodos foram empregados para a monitoragao da
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frequéncia cardiaca (FC) e pressdes arteriais sistdlicas (PAS),
diastélica (PAD) e média (PAM) foram aferidas através do
método ndo invasivo oscilométrico, com a utilizacdo de um
manguito na cauda do animal, de largura de 1/3 do didmetro
do local.

Apds monitoragdo dos parametros fisioldgicos e estabili-
zacdo do animal, foi realizada a retirada das penas e anti-
sepsia com clorexidina alcdolica na regido de acesso cirtr-
gico de bloqueio locorregional (Figura 2). Utilizou-se como
anestésico local a bupivacaina com vasoconstritor a 0,375%
na dose total de 2mg/kg com auxilio do estimulador de
nervos periféricos por acesso subescapular com estimulagao
em 4mA (miliampere). Apds a realizacdo do bloqueio, foi
aguardado o tempo de laténcia do firmaco para inicio da
cirurgia.

Figura 2. Bloqueio do plexo braquial com auxilio do estimulador de nervos
periféricos.

Para monitora¢do dos parametros fisiolégicos no transo-
peratério os valores sdo apresentados em média e desvio
padrdao. A frequéncia cardiaca média foi de 310 + 53,6
bpm, frequéncia respiratéria 7mrm + 2,6, pressdo arterial
sistélica 110 +£16,6 mmHg, pressdo arterial diastdlica 88
+18,3 mmHg, pressdo arterial média 95mmHg, os niveis de
Co2 inspirado permaneceram em 0 por todo o procedimento
cirtirgico, o nivel de emissdo de Co2 52+10,6 etCO2 e tem-
peratura corpérea 36,2 +0.3 °C. Durante todo o procedimento
o animal se mante estidvel, com os parametros dentro da
normalidade sem a necessidade de resgate analgésico no
trans operatorio.

O procedimento cirdrgico durou aproximadamente uma
hora e no pdés-operatério imediato foi realizado um novo
exame radiografico. Apos a certificacdo do correto posicio-
namento do pino intradsseo, o animal foi extubado e mantido
sob monitoracdo e suporte de oxigénio por mascara facial.

Na recuperag@o anestésica, a eficacia do bloqueio sensitivo
e motor foi comprovada pela auséncia de resposta do animal
frente a estimulos dolorosos provocados pelo pingamento
da regido da pele na porcdo cranial e lateral do dmero
(caracterizando auséncia de resposta sensitiva) e pela flexao
do membro apds os pingamentos (caracterizando auséncia da
resposta motora).
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. RESULTADOS E DISCUSSAO

Embora existam diversas diferencas anatdmicas entre espé-
cies e pouca informagdo sobre dose, volume e concentracio
de anestésicos locais para bloqueios de plexo braquial em
aves, estudos anatdmicos e clinicos, mostraram resultados
positivos em relacdo a eficicia do bloqueio. Um estudo
realizado em galinhas por Figueiredo e colaboradores (2008)
[12], obtiveram resultados satisfatérios, como analgesia no
trans e pos operatério e auséncia de resposta a estimulos
dolorosos no membro bloqueado.

O bloqueio do plexo braquial é um procedimento que
pode ser utilizado para procedimentos ciridrgicos em membro
tordcico, como fraturas ou danos teciduais que sio frequente-
mente observados na rotina medico-veterindria avidria, pois
promove analgesia e relaxamento muscular desde que o
anestésico local seja administrado com precisdo [|13]].

O emprego do estimulador de nervos periféricos para tal
bloqueio possibilita diminuir o indice de falhas relacionados
a técnica, conforme Futema (2004) [14] e colaboradores
descreveram seu estudo de bloqueio do plexo braquial em
cdes, que compara a eficicia do estimulador de nervos peri-
féricos frente a técnica de obstrucio do fluxo arterial, obtendo
maior taxa de sucesso no grupo realizado com auxilio do
estimulador de nervos periféricos.

Sabe-se atualmente, a partir de estudos de andlise da
formacdo do plexo braquial, que mamiferos e aves apresen-
tam diferentes origens dos nervos, porém de mesma funcéo,
em ambas as espécies [15]. Trabalhos realizados com aves,
conforme relatado por Yasuda (2004) [16] em seu estudo
com galos (Gallus gallus), foi possivel perceber diferencas
quanto ao ndmero de raizes nervosas entre individuos da
mesma espécie, bem como variagdes quanto a quantidade
de vértebras cervicais também entre individuos de mesma
espécie como descrito por Silva (2016) [[17] em seu estudo
com corujas (Athene cunicularia e Tyto furcata).

A dose de 2mg/kg foi escolhida respeitando a dose toxica
e estudos clinicos anteriores realizados em aves como o
de Brenner e colaboradores (2010) [18]] que descreveram
resultados do bloqueio do plexo braquial por via axilar com
auxilio do estimulador de nervos periféricos em quatro patos-
reais (Anas platyrhynchos), utilizando a bupivacaina 0,5% na
dose de 2mg/kg, mostrando eficicia para analgesia periope-
ratéria.

Em 1991, Brandl Taeger [19] ja haviam descrito o uso de
bupivacaina a 0,375% na medicina para bloqueio de plexo
braquial, atingindo concentracido e volume adequados para
o sucesso do bloqueio. Posteriormente, Futema et al. (1999)
[20] realizou seus estudos em cées, apds um comparativo en-
tre estudos de outros autores com bupivacaina em diferentes
concentragdes para bloqueio do plexo braquial, determinando
seu estudo com administragdo de bupivacaina na dose de
4mg/kg a 0,375% em caes e obteve 90% de sucesso. Com
base no sucesso dos dois estudos, adotamos a técnica na
mesma concentragio de 0,375%, porém com redugdo da dose
pela metade visando diferencas entre as espécies.
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IV. CONCLUSAO

O alto indice de traumas nas diversas espécies de aves resulta
frequentemente em procedimentos cirdrgicos, geralmente re-
alizados sob anestesia geral, que, quando associados a uma
técnica de anestesia regional como o bloqueio do plexo
braquial, permite diminui¢do do risco anestésico pela redu-
¢do das doses de farmacos utilizados e promove analgesia
pos-operatéria de longa duragdo dependendo do farmaco de
escolha.

Embora exista uma caréncia da descri¢io sobre a anatomia
do plexo braquial em individuos da ordem Accipitriformes,
inclusive no que se refere a descricdo das espécies, pode-se
constatar que ndo ha padronizagio definida pois mesmo em
rapinantes de mesma ordem taxondmica foram observadas
particularidades anatdmicas e variacdes individuais quanto
ao numero de vertebras cervicais e de raizes nervosas que
dao origem ao plexo braquial.

A destreza do anestesista e conhecimento anatomico da
regido associado a técnicas de anestesia locorregional, como
a neuroestimulacdo com o estimulador de nervos periféricos,
diminui riscos relacionados a técnica e promove aumento das
chances de sucesso de bloqueio.
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COMPARACAO ENTRE SUTURA EM PLANO UNICO E PLANO
DUPLO EM RUMENOTOMIA DE CAPRINOS

ANA LUIZA SILVA GUIMARAES,

DEMIS CARLOS RIBEIRO DE MENEZES,
ANA MARIA QUESSADA e

JULIANA VITTI MORO

RESUMO - O objetivo deste trabalho foi comparar a cicatriza¢do rumenal em caprinos, em duas técnicas
de sutura. Foram utilizados 20 caprinos, divididos em dois grupos. No primeiro grupo (GI) foi utilizada a
técnica de sutura em dois planos invaginantes. No segundo grupo (GII) foi utilizada sutura seromuscular em
plano tnico com pontos separado simples. Em nenhum animal foi constatada deiscéncia da ferida cirtirgica
cutinea. No entanto observaram-se abscessos subcutineos em nove animais (45%). Foram constatados
abscessos no local da cicatriz cirdrgica em 12 animais (60%), sendo cinco (25%) do GI e sete (35%) do
GII. Foram observadas aderéncias no sitio cirirgico, em 14 (70%) animais, sendo seis (30%) do GI e oito
(40%) do GII. A mucosa apresentou-se completamente regenerada a partir do 15° dia pds-operatério (PO)
nos animais do GI. Nos animais do GII a regenera¢do completa da mucosa sé foi observada a partir de 30
dias PO. Tecido de granulac@o e fibrose foram observados em ambas as suturas a partir do 7° dia PO. As
duas técnicas podem ser utilizadas na rumenotomia de caprinos com resultados semelhantes..

PALAVRAS-CHAVE - cabra, cicatrizag@o, rimen, sutura.

I. INTRODUCAO

Em caprinos, embora ndo seja tdo frequente como em bovi-
nos, a rumenotomia € realizada principalmente para remog¢ao
de corpos estranhos ( [9], [8]). Para se suturar o rimen
indicam-se suturas invaginantes ( [6]; [12]]) em plano duplo
( [6]I; [12]) ou plano tnico [14] com categute simples [6] ou
cromado [[14]] e até fio de algodao [12]].

A sutura em plano unico € utilizada para fechamento de
visceras gastrintestinais com bons resultados [4]]. A maior
parte dos experimentos com suturas em plano tnico envol-
vem toda a parede da viscera. No entanto, a sutura seromus-
cular em visceras gastrintestinais tem vantagens como menor
possibilidade de estenose € menos danos as bordas teciduais
[3]]. No entanto, ainda néo foi testada em rumenotomias.

O objetivo deste experimento foi avaliar a cicatrizagdo no
rimen de caprinos, usando-se plano duplo invaginante com
suturas do tipo Cushing e Lambert, em comparacdo com
a sutura em plano Unico seromuscular, utilizando-se pontos
simples separados.

Il. MATERIAL E METODOS

O presente estudo foi aprovado pelo Comité de Etica e Expe-
rimentacdo Animal (CEUA) do Centro de Ciéncias Agrarias
(CCA) da Universidade Federal do Piaui (UFPI). Foram
utilizados 20 caprinos machos, castrados, sem raca definida,
com idade entre 12 e dezoito meses e peso médio de 30 kg.
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Um més antes da realizag@o das cirurgias, os animais foram
vermifugados com ivermectina na dose tnica de 200 ug/kg,
por via oral. Um dia antes da cirurgia, todos os animais foram
submetidos a avaliagdo clinica, exames clinicos e em seguida
exames pré-operatérios, com a realizacdo de hemograma
para andlise de padrdes hematoldgicos. Foi constatado que
todos os animais estavam clinicamente sadios e os parame-
tros hematolégicos dentro da normalidade.

Os caprinos foram submetidos a jejum sélido de 24 horas
e hidrico de 6 horas. Aproximadamente 30 minutos antes da
cirurgia foi administrada penicilina benzatinica na dose de
30.000 Ul/kg por via intramuscular. Para realiza¢do do proce-
dimento cirtrgico, foi realizada tricotomia e antissepsia com
solucdo de clorexidina a 2% na regido da fossa paralombar
e colocagdo dos panos de campo, como de rotina. A equipe
cirdrgica, composta por cirurgido, auxiliar, instrumentador e
anestesista permaneceu a mesma composicao durante todos
os procedimentos, com o intuito de minimizar varidveis que
possivelmente poderiam influenciar nos resultados.

Os animais foram tranquilizados com 0,2mg/kg de xilazina
por via intramuscular. Ap6s 15 minutos, foram colocados
em decubito lateral direito e receberam fluidoterapia com
ringer lactato na dose de 10 ml/kg/hora por via intravenosa. A
anestesia da fossa paralombar foi infiltrativa em L invertido
com lidocaina a 2% sem vasoconstritor, na dose maxima de
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Tmg/kg.

Os animais do grupo I foram submetidos a rumenotomia
por incisdo na fossa paralombar esquerda (aproximadamente
20 cm), compreendendo pele, subcutaneo, musculos (obliquo
abdominal externo, obliquo abdominal interno e transverso)
e peritdnio. Apds exposi¢do do rimen, ele foi fixado a pele
através de uma sutura continua simples com fio de ndilon
cirdrgico 0. O rimen foi incisado (aproximadamente 10 cm)
e imediatamente suturado em plano duplo. No primeiro plano
foi usada a sutura de Lembert com categute cromado 2-0,
incluindo toda a parede rumenal. No segundo plano foi usada
sutura de Cushing com o mesmo fio, abrangendo a camada
seromuscular. A sutura entre o rimen e a pele foi removida e
o rimen foi recolocado na cavidade abdominal. O peritdnio
e o musculo transverso foram suturados juntos com sutura
simples continua utilizando-se fio de ndilon cirtrgico 0. Os
musculos obliquos interno e externo e o tecido subcutaneo
foram suturados em conjunto, utilizando-se o mesmo tipo de
fio e sutura. A pele foi fechada em pontos simples separados
com fio de ndilon cirtdrgico 0.

Nos animais do grupo II, os procedimentos foram os mes-
mos do grupo I, com exce¢do da sutura rumenal, a qual foi
realizada em plano dnico seromuscular, utilizando-se pontos
simples separados com categute cromado 2-0.

No pés-operatério, foi administrado flunixin-meglumine
na dose unica de 1,1mg/kg por via intramuscular. Os animais
foram internados durante dois dias. Neste periodo foram
monitoradas diariamente a frequéncia cardiaca, frequéncia
respiratéria, temperatura retal e movimentos rumenais. A
dieta do p6s-operatério consistiu de gramineas e leguminosas
frescas e 4gua a vontade. Ao final do periodo de 48 horas,
os animais tiveram alta e foram colocados em piquetes com
pastagem nativa.

Durante sete dias, as feridas cirdrgicas foram limpas dia-
riamente com solucdo fisiolégica e cobertas com unguento
repelente para se evitar mifases.

Dois animais de cada grupo foram eutanasiados 2, 7, 15,
30, e 90 dias apds a cirurgia para observacdo macroscopica
da cavidade abdominal. A eutandsia foi realizada com cloreto
de potissio por via intravenosa apés tranquilizacdo com
acepromazina na dose de 0,1 mg/kg por via intramuscular
e anestesia com tiopental na dose de 12,5 mg/kg por via
intravenosa. Foram observadas auséncia ou presenca de ade-
réncias, abscessos no sitio cirdrgico, fio cirdrgico remanes-
cente, abscessos subcutineos, coloragdo da ferida cirdrgica e
aspecto anatdmico da cicatriz. Foram coletadas amostras do
sitio cirdrgico para exame histopatoldgico.

As amostras teciduais foram fixadas em formalina 10%
em tampdo de fosfato, 0.01M, pH 7.4 e processadas com
técnicas laboratoriais rotineiras de histopatologia, utilizando-
se colora¢do de hematoxilina-eosina. As amostras foram
examinadas em microscépio de luz, com o objetivo de se
comparar o desenvolvimento do processo cicatricial, especi-
almente com relagdo a reacdo inflamatdria causada pelas duas
técnicas. Foram analisados aspectos referentes a necrose, he-
morragia, edema, infiltrado de leucécitos polimorfonucleares
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e mononucleares, tecido de granulacgdo, fibrose e regeneragao
da mucosa.

A andlise estatistica dos dados coletados, foi utilizado o
teste ndo-paramétrico de Mann Whitney, em que se fixou o
valor de P < 0,05 e a andlise descritiva mediante determina-
¢ao das freqiiéncias percentuais das ocorréncias observadas.

ll. CRESULTADOS E DISCUSSAO

Os dois tipos de sutura utilizados para fechar a incisdo rume-
nal foram rdpidos e de facil execugdo, ndo apresentando di-
ficuldades técnicas. Embora possa ocorrer em rumenotomias
( [6]; [12]), em nenhum animal foi constatada deiscéncia da
ferida cirtrgica cutinea (Tabela 1). No entanto foram vistos
abscessos subcutaneos em nove animais (45%). Em outros
estudos sobre rumenotomias foram observados abscessos (
[6]]; [12]), os quais podem ser atribuidos ao decubito lateral
no qual € dificil evitar contato do contedido rumenal com
as feridas (Silva et al., 2005), o que pode ter ocorrido no
experimento em questdo. Dos nove animais que apresenta-
ram abscessos subcutineos, quatro (20%) pertenciam ao GI
(plano duplo) e cinco (25%) ao GII (plano tnico) (Tabela 1).
Independente do grupo, a técnica de fechamento da parede
foi a mesma. Desta forma, em relagdo a presenca de absces-
sos, ndo houve diferenca entre os grupos do ponto de vista do
tipo de sutura empregada no rimen.

Tabela 1. Ocorréncias observadas em caprinos submetidos a rumenotomia
(n=20)

Ocorréncia Grupo I Grupo 11 Total

(Sutura (Sutura em

em dois | plano vnico

planos) extramu-

cosa)

Deiscéncia da feridacu- | 0 0 0
tanea
Abscesso subcutaneo 4 (20%)a 5 (25%)a 9 (45%)
Aderéncias 6 (30%)a 8 (40%)b 14 (70%)
Abscesso no rimen 5 (25%)a 7 (35%)a 12 (60%)
Abscesso pulmonar 0(0)a 1 (5%)a 1 (5%)
Abscesso hepitico 1(5%)a 1 (5%)a 2 (10%)
Fio remanescente no si- | 7 (35%)a 4 (20%)b 11 (55%)
tio cirdrgico
Regeneracdo da mucosa | 15 dias 30 dias -

Letras diferentes na mesma linha, expressa resultados sig-
nificativos. (P<00,05) Mann Whitney

Como detectado em outros estudos ( [6]; [[12]) foram ob-
servadas aderéncias no sitio cirdrgico em 14 animais (70%),
sendo seis (35%) do GI (plano duplo) e oito (40%) do
GII (plano tnico) (Tabela 1). Aderéncias sdio comuns em
cirurgias viscerais e podem ser consideradas como compli-
cacgdes, mas, em outros casos, podem ser consideradas como
benéficas. As aderéncias que mais acarretam distirbios sdo
as que envolvem algas intestinais [[1]. Nesta pesquisa, foram
observadas aderéncias do rimen ao intestino em apenas um
animal, pertencente ao grupo onde se utilizou sutura em
plano duplo. No entanto, o animal ndo apresentou sinais cli-
nicos de alteracdes gastrintestinais durante o pds-operatdrio.
O aspecto anatdmico da cicatriz cirdrgica no rimen foi mais
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evidente na sutura simples, com formacdo linear. Na sutura
dupla ocorreu formagdo de cicatriz mais espessa, em forma
de “espordo”.

As feridas cirtirgicas rumenais nos dois grupos estavam
hiperémicas até o sétimo dia de pds-operatério. Aos quinze
dias da cirurgia elas se tornaram rosadas. Estes eventos sdao
considerados normais e resultam do processo inflamatério
[6]].

Embora tenha sido administrado antibiético no pré-
operatério, apds a eutandsia foram observados abscessos no
local da cicatriz cirirgica rumenal em 12 animais (60%).
Destes, cinco (25%) pertenciam ao GI (plano tnico) e sete
(35%) GII ao (plano duplo) (Tabela 1). Abscessos no sitio
cirdrgico em bovinos e caprinos submetidos a rumenotomias
sdo comuns, mesmo tendo recebido profilaxia antibidtica (
[6]; [12]), como foi feito no experimento.

Os abscessos podem ser explicados pelo extravasamento
do contetido rumenal ocorrido acidentalmente durante o pro-
cedimento cirdrgico ( [6]; [12]), ocorréncia comum devido
ao decubito lateral utilizado na técnica de rumenotomia [[12]].
O evento ndo foi considerado grave porque ndo ocorreram
manifestagdes sistémicas em nenhum animal.

Foi observado abscesso hepdtico e pulmonar em um ca-
prino do GII (plano unico) (Tabela 1). Provavelmente, estes
abscessos ndo estavam relacionados aos procedimentos ci-
rirgicos porque este animal foi eutanasiado dois dias apds
a cirurgia e um abscesso leva mais de dois dias para se
formar [[13]]. Além disso, este animal ndo tinha abscesso no
sitio cirdrgico. Embora este caprino tenha sido examinado
antes de ser submetido a cirurgia, os abscessos nio foram
detectados porque em ruminantes nem sempre os abscessos
hepéticos e pulmonares t€m manifestacdo clinica [[11].

Outro caprino do GI (plano duplo), eutanasiado aos 15
dias, apresentou dois abscessos hepdticos e um abscesso
no sitio cirdrgico (Tabela 1). Neste animal, os abscessos
hepaticos podem ser considerados metastdticos [2]]. Com
este resultado conclui-se que a antissepsia deve ser rigorosa
para se minimizar a possibilidade de infeccdo [6]]. Além
disso, realizar cirurgia com o animal em estacdo pode evitar
o aparecimento de abscessos por diminuir a possibilidade
de extravasamento do conteido rumenal durante o procedi-
mento cirdrgico [/7].

No sitio cirdrgico, foi observado fio remanescente em 11
animais (55%), sete (35%) do GI (plano duplo) e quatro
do GII (plano tnico) (20%) (Tabela 1). Nos animais do GI
(plano duplo) o achado foi mais frequente provavelmente
porque na sutura em plano duplo utiliza-se maior quantidade
de fio.

Na linha de sutura, a mucosa estava completamente re-
generada no 15° dia de pés-operatério nos animais do GI
(sutura em plano duplo). Nos animais do GII (plano tnico), a
mucosa estava completamente regenerada somente trinta dias
apos a cirurgia (Tabela 1), embora se observasse regeneragao
incompleta deste o 7° dia de pds-operatorio.

Leucdcitos polimorfonucleares e mononucleares foram
observados nos cortes histolégicos dos dois grupos. Leucéci-
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tos polimorfonucleares foram detectados em todos os perio-
dos de avaliagdo. A migracdo de leucécitos mononucleares
para o sitio foi observada a partir do 7° dia. Leucdcitos sido
importantes no processo de cicatrizacdo porque leucdcitos
polimorfonucleares controlam infec¢do [5]] e ativam macré-
fagos. Leucdcitos mononucleares se diferenciam, eliminam
tecido necrosado, removem corpos estranhos e atraem fibro-
blastos.

Estas células quando migram para a ferida sdo seguidas
por novos capilares e secretam coldgeno formando o tecido
de granulacdo [[10]. O tecido de granulagdo (macréfagos,
fibroblastos e vasos neoformados) e células gigantes poderao
compor a reacdo, quando o organismo reconhece no implante
um corpo estranho (revisado por [[15]). Nos animais do GI
(plano duplo) a migracdo de leucécitos mononucleares per-
maneceu alta por mais tempo, mostrando rea¢do inflamatéria
mais intensa.

Foi observada necrose nos dois padrdes de sutura. No
plano duplo (GI) a necrose foi de intensidade moderada a
severa aos 15 dias de pos-operatorio. Apds este periodo, a
tendéncia foi de normalidade. Nos animais em que se utilizou
a sutura em plano tnico (GII), a necrose foi moderada aos
dois dias de pds-operatério com tendéncia a normalidade
apos 15 dias de pds-operatdrio, periodo em que se observou

a mucosa completamente regenerada (Figura 1).

Figura 1. Fotomicrografia de corte da sutura em plano duplo em rumenotomia
de caprinos - Mucosa regenerada aos 15 dias de p6s-operatorio.

Aos dois dias de pds-operatdrio, a hemorragia e o edema
foram severos nos dois grupos, mas este € um evento consi-
derado normal em cirurgia [[6] e vai desaparecendo progres-
sivamente. Nos animais do grupo I (plano duplo), o edema
desapareceu a partir do sétimo dia de pds-operatério. No s
animais do grupo II (plano tnico) isto ocorreu a partir do 15°
de pds-operatério. A hemorragia desapareceu completamente
a partir do 30° dia nos dois grupos.

Tecido de granulagio e fibrose foram observados nos dois
tipos de sutura a partir do 7° dia de pés-operatério (Figura 2).
Este fato indica processo regenerativo normal da cicatrizacio
tecidual, a qual se caracteriza pela formacdo de tecido de
granulacdo tipico, com maior concentracdo de fibroblastos e
neoformagdo vascular ( [6]]; [S]]) como observado no presente
estudo.
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Figura 2. Fotomicrografia de corte da sutura em plano duplo em rumenotomia
de caprinos - Tecido de granulagao apresentado pela seta HE. Obj 10X.

IV. CONCLUSAO

Os resultados desta pesquisa demonstraram que ambas as
técnicas (plano simples seromuscular e plano duplo total)
podem ser utilizadas em rumenotomias de caprinos com
resultados semelhantes e que o GI apresentou um processo
cicatricial mais rdpida. No entanto, a sutura em plano Unico
€ de mais facil execugdo e demanda menos tempo na realiza-
cdo.
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RESUMO - A seca é a causa mais severa da reducdo da producdo agricola e o aquecimento global
previsto agravard, consideravelmente, o impacto do déficit hidrico. Alteracdes climdticas e custos elevados
da irrigacdo sdo outros fatores que podem afetar ainda mais os problemas ocasionados pela deficiéncia
hidrica, aumentando a necessidade de melhoramento genético para tolerancia a seca em milho. A estratégia
mais efetiva € a obtengao de cultivares tolerantes que possam escapar do estresse hidrico durante os periodos
mais criticos da cultura, com a selecio de germoplasma que possua variabilidade genética para os caracteres
adaptativos relacionados a seca. A demanda por cultivares de milho é grande por parte dos agricultores e o
mercado disponibiliza poucas cultivares que sejam adaptadas, tolerantes a seca e de alta produtividade. Um
programa de Melhoramento Genético para tolerancia a seca é um trabalho de médio a longo prazo, dificil
por se tratar de um carater complexo, controlado por vérios genes, com grande influéncia do ambiente,
requerendo conhecimentos multidisciplinares e um sistema confidvel de experimentacdo de campo. Com
esse enfoque, este artigo apresenta uma revisao de topicos sobre estratégias de melhoramento para tolerancia
a seca, principais caracteres e métodos de melhoramento genético utilizados, bem como um histérico dos
trabalhos para a obtenc@o de hibridos e populagdes de milho visando a tolerdncia ao déficit hidrico do

Instituto Agrondmico (IAC), em Campinas, SP.
PALAVRAS-CHAVE - estresse, déficit hidrico, selecido

I. INTRODUCAO

A seca e a disponibilidade de dgua no planeta ja estdo entre
as principais preocupacdes das diversas liderancas mundiais,
havendo indicacdes de que a dgua serd um produto raro
futuramente. Estudos relacionados com tolerancia a seca sdo
estratégicos para o pafs, pois esse € o estresse abidtico mais
complexo e de maior efeito sobre as culturas, sendo consi-
derado um dos fatores que mais limita a produ¢do mundial
de alimentos [21]. Na cultura do milho, ndo é diferente.
A seca é um dos fatores que causa grandes prejuizo ao
desenvolvimento e rendimento da planta, causando redugdo
severa na produtividade de gréos, reduzindo até 100% na
produtividade do milho. Segundo Barker et al. [23]], a perda
média anual de produtividade de milho causada pela seca é
de aproximadamente 15% em regides temperadas e 17% em
regides tropicais. Essa situacio € ainda mais agravada quando
o milho é semeado durante a segunda safra, pois fica sujeito
a maior instabilidade climdtica com maior probabilidade de
ocorréncia de periodos de déficit hidrico, ja que a safrinha
abrange o final do periodo chuvoso [24]]. Assim, a avaliagdo
de gendtipos sob déficit hidrico deve ser destaque em progra-
mas de melhoramento.

Um Programa de Melhoramento Genético para Tolerancia
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a Seca é um assunto de médio a longo prazo, € um trabalho
dificil por se tratar de um carater complexo, controlado por
varios genes, com grande influéncia do ambiente, requerendo
conhecimentos multidisciplinares e um sistema confidvel de
experimentacdo de campo. De forma sucinta, as principais
estratégias de conducdo, e, ou, as metodologias para o me-
Ihoramento genético visando tolerdncia a seca sdo: i) escolha
adequada dos materiais genéticos disponiveis; ii) realizacdo
de cruzamentos; iii) instalagdo e avaliacdo dos experimentos
em ambientes com e sem déficit hidrico e iv) utilizagao
de pardmetros fisioldgicos e secunddrios relacionados com
caracteres de estresse no programa de melhoramento.

A utilizagdo adequada dos materiais genéticos é um dos
objetivos que constitui a sustentacdo do programa de me-
lhoramento de milho a ser trabalhado. Em termos de pro-
dutividade de grdos e diversidade genética, deve-se manter
um nivel adequado que proporcione estabilidade e adaptabi-
lidade e, ou, seguranca a produgdo. Nesta linha cabem aos
profissionais da drea de Melhoramento Genético a compe-
téncia de promover mutua cooperagdo diante da necessidade
do intercdmbio de germoplasma e, ou, de materiais genéticos
para a obtencdo de maiores e mais rdpidos sucessos nos
programas de melhoramento. A escolha do germoplasma
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¢ fundamental no desenvolvimento de cultivares, seja para
obtencdo de hibridos ou linhagens, podendo ser o sucesso ou
fracasso da selecdo.

O germoplasma das culturas é constituido por ragas criou-
las, populacdes adaptadas e materiais exéticos introduzidos,
sendo caracterizado pela ampla variabilidade genética. As
populagdes crioulas, ragas locais ou variedades sdo menos
produtivas que as cultivares comerciais. Entretanto, estas
populacdes sdo fontes de variabilidade genética que podem
ser exploradas na busca por genes de tolerancia aos fatores
abidticos, pelo elevado potencial de adaptacdo que apresen-
tam para condigdes ambientais especificas [19]]. O desafio
na selecdo de novas fontes de germoplasma para tolerincia
a seca esta dentro de um contexto da prépria habilidade do
melhorista com a espécie afim, tendo como foco principal
a obtencdo de genétipos-elite que venham a compor futura-
mente o mercado.

Il. HISTORICO DAS PESQUISAS DE TOLERANCIA A
SECA

Historicamente, o IAC foi o palco do primeiro programa de
Milho hibrido do Brasil, em 1932, lancando o primeiro hi-
brido duplo brasileiro, em trabalho desenvolvido por Krug e
colaboradores. Os trabalhos de melhoramento de populagdes
de milho iniciaram na década de 60 e foram desenvolvidos
com enfoque de introduzir genes de tolerancia em populagdes
parentais e hibridos tolerantes aos fatores ambientais desfa-
voraveis [17]].

As pesquisas sobre o mecanismo de evitar a seca foram
introduzidas no inicio dos trabalhos de melhoramento no
IAC, por volta de 1972, com a cultura de milho tropical,
obtido pelo germoplasma “latente” para condicdes de seca
[L6]; [8]). [16] estudou a heranca do cariter latente em
milho nas populagdes IAC Maya Latente e IAC 1 latente, em
relacdo a tolerincia a geada e ao calor. Este estudo indicou
que o efeito fisioldgico exibido no milho latente (Michodcan
21 comp.1-104) pode ser devido a atuacdo de um ou dois
locos. Indicaram que nas populacdes provenientes de cruza-
mentos com milho latente e selecionados por meio de geada,
as sementes revelaram maior tolerancia quando testadas ao
calor do que as populagdes originais. [[7/] demonstraram o
menor consumo de dgua do IAC Maya Latente em déficit
hidrico, e verificaram que seu consumo sob condi¢cdes de
excesso de chuva (mais de 5 mm/dia) foi superior, e com falta
de 4gua (menos de 5 mm/dia) pois seu consumo baixou até
57% em relagdo as cultivares normais.

No México, estudos emvariedades de milho identificaram
diferentes mecanismos de tolerancia, que foram relatados por
pesquisadores desde 1960 pela Fundagdo Rockefeller [16].
Dentre essas variedades, cita-se o Cateto Criolo cultivado no
Estado de Oaxaca no México, que possui alto nivel de tole-
rancia a seca e caracteriza-se por ter longo ciclo vegetativo,
com lento desenvolvimento até as chuvas iniciarem, quando
hd uma rdpida resposta em termos de desenvolvimento e
recuperagao.
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A variedade Michoacdn 21 possui 0 mecanismo de to-
lerancia a seca denominado “latente”, que consiste no pro-
longamento do estddio vegetativo, em condig¢des de estresse
hidrico, retomada rdpida do crescimento normal e do estddio
reprodutivo, assim que se inicia o periodo das chuvas [14].
Neste contexto, destaca-se que o intercambio entre as Insti-
tuicdes de linhagens-elite ou variedades tropicais € a maneira
mais eficiente para ampliacdo da variabilidade genética, mas
tem sido restrito, na pratica.

No ano de 2010, o programa de melhoramento do TAC
retomou novos estudos de tolerancia a seca, buscando aliar as
areas de fisiologia vegetal e melhoramento, para melhorar a
eficiéncia da selecdo na busca de novos gendtipos tolerantes.

ll. CARACTERES RELACIONADOS COM TOLERANCIA
A SECA

Ha diversos caracteres secunddrios relacionados com toleran-
cia a seca que sdo utilizados em programas de melhoramento:
altura de plantas, florescimento masculino e feminino, in-
tervalo entre o florescimento masculino (pendoamento, an-
teras) e florescimento feminino (espigas, estilo-estigmas),
esterilidade, niimero de espigas por parcela, tamanho e ni-
mero de ramificacdes do penddo, enrolamento foliar e "stay
green"(senescéncia retardada de folhas e colmo).

Existem vdrias caracteristicas que sdo importantes na tole-
rancia, porém depende de quando ocorre e a intensidade da
seca. No caso de estresse precoce, 0 ajuste osmotico é um
dos principais componentes. Essa regulacdo permite que a
planta busque dgua para manter o turgor celular e, consequen-
temente, mantenha as suas funcdes vitais por mais tempo
sob estresse. Dentre as alteracdes metabdlicas relacionadas
a deficiéncia hidrica, destaca-se o acimulo de solutos, como
glicina-betaina, prolina, aminodcidos soliveis, proteinas e
acucares soldveis [10]].

Muitos estudos relatam que a fase em que o milho estd
mais sensivel a seca é o florescimento, sendo o intervalo entre
a antese e a emissao dos estilo-estigmas (intervalo de flores-
cimento) a que estd mais correlacionada com a produgdo de
graos sob estresse de seca.

O estresse no florescimento ocorre quando ha um periodo
seco entre o inicio da antese e o aparecimento dos esta-
mes - aproximadamente um més - o que pode resultar na
esterilidade ou a redugdo severa do nimero de graos por
espiga, devido a remobilizacdo de fluxo da distribuicdo de
carboidratos. Os efeitos da seca durante a maturacdo dos
graos podem ser mitigados por um atraso na senescéncia e
mobilizacdo dos estoques de carboidratos no caule.

Se o estresse ocorre no estadio do florescimento, o fluxo da
distribuicao de carboidratos passa a ser o componente princi-
pal. Os efeitos da seca durante a maturagio dos griaos podem
ser mitigados por um atraso na senescéncia e mobiliza¢ao dos
estoques de carboidratos no caule.

A deficiéncia hidrica afeta a translocac¢do do dcido absci-
sico (ABA) das raizes para as folhas e para os graos, provo-
cando o enrolamento das folhas, fechamento dos estdmatos
e acelerando a senescéncia das folhas, com finalidade de
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regular a perda de 4gua em excesso pela planta em condi¢do
de seca. Outras fungdes fisioldgicas das plantas sob seca
também sdo afetadas, como a foto-oxidag¢do da clorofila e
atividade enzimdtica (BANZINGER et al., 2000).

BANZINGER et al. (2000) recomendam caracteristicas
préticas que podem ser utilizadas na sele¢@o para tolerancia
a seca em milho como aumento do nimero de espigas por
planta (prolificidade), reduzido intervalo entre florescimentos
feminino e masculino mesmo tornando o negativo; selecio
para atraso da senescéncia (stay-green); selecdo para reducdo
do tamanho e das ramifica¢des do penddo, selecao para redu-
¢do do enrolamento foliar, todas com herdabilidades variando
de média a alta sob déficit hidrico.

IV. METODOS DE MELHORAMENTO CONVENCIONAL
PARA TOLERANCIA A SECA

A maioria dos hibridos e variedades com tolerancia a seca
vém sendo desenvolvidos e melhorados com utilizagdo do
melhoramento genético convencional.

Métodos que visam ao aumento de frequéncia de alelos
favordveis na populacdo sao os mais recomendados, como
os de selecdo recorrente intra e interpopulacional. Os acrés-
cimos nas frequéncias alélicas sdo fungdes que dependem
da magnitude da acdo génica, do processo e da intensidade
de sele¢do e da precisdo experimental. Diferentes procedi-
mentos de selecdo recorrente foram desenvolvidos, como
selecdo entre e dentro de progénies de meios-irmaos, de
irmdos germanos, endégamas, além de modificacdes aos
métodos. A eficicia de cada método depende da populacio,
das caracteristicas selecionadas e do objetivo do programa.
O método interpopulacional € efetivo para o melhoramento
de duas populacdes e da heterose que se manifesta nos
cruzamentos, assim como na sele¢do de hibridos tolerantes a
seca e no aumento da probabilidade de obten¢do de linhagens
superiores.

O gendtipo tolerante a seca possui maior produtividade
de grdos do que o gendtipo sensivel em diversos ambientes
sob estresse hidrico e com irrigacdo. O genétipo ideal deve
apresentar alta produtividade de grdos em ambas condigdes,
a ndo-estressante € sob estresse hidrico. Portanto, o me-
lhoramento para tolerncia a seca busca obter o maximo
potencial para produtividade de grios e diminuir a lacuna
entre o potencial produtivo e a produtividade sob estresse
(MESSMER STAMP, 2010).

A “expressdo” da tolerancia depende do estadio de desen-
volvimento quando ocorre o déficit hidrico, da sua intensi-
dade e duracdo. [9]] ressaltam que a conducdo dos experi-
mentos em ambientes com estresse hidrico causa padrdes
similares de discrimina¢do entre gendtipos adaptados e ndao
adaptados. Assim, torna-se necessdrio buscar uma aborda-
gem mais eficiente para selecionar cultivares tolerantes a
seca.

V. SELECAO RECORRENTE
Os programas de selecdo recorrente t€ém por objetivo encon-
trar uma resposta a selecdo por longo prazo para a caracte-
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ristica de interesse pelo aumento da frequéncia de alelos fa-
voraveis, enquanto mantém simultaneamente a variabilidade
genética do germoplasma para selecdes posteriores.

Cada ciclo de um programa de selecéo recorrente consiste
de trés fases: (1) desenvolvimento de progé€nies (meios-
irmdos, irmaos germanos, S1, S2), (2) avaliagdo das progé-
nies em ensaios com repeticdes que podem ser conduzidos
em diferentes ambientes e serem selecionadas com base nos
caracteres de interesse e (3) recombinacdo das progénies
selecionadas, baseada em avaliacdo de ensaios, para formar
uma nova populagdo para o préximo ciclo de selegao [26].

Os esquemas de selecdo recorrente sdo classificados em
duas categorias: selecdo recorrente intrapopulacional e in-
terpopulacional, também denominada de sele¢do recorrente
reciproca. Na selecdo recorrente intrapopulacional, o objetivo
€ melhorar as performances per se das populacdes, enquanto
na interpopulacional o objetivo é o melhoramento do cruza-
mento de duas populacdes, ou seja, o hibrido interpopulacio-
nal.

O método de selecdo entre e dentro de progénies de
meios-irmaos, desenvolvido por [20]], utiliza sementes rema-
nescentes para recombinagdo das progénies selecionadas a
cada ciclo. A vantagem do método consiste na facilidade e
simplicidade de execucao, permitindo avaliar grande ndmero
de progénies e obter estimativas estatistico-genéticas e ganho
de selecio.

Os diferentes métodos nao se diferenciam apenas quanto
ao tipo de progénie utilizada na selecdo, mas também quanto
ao tipo de progénie utilizada na recombinag@o dos gendtipos
superiores, o que ird interferir no ganho de selecdo a ser
alcancado. Teoricamente, as familias de irmaos germanos sdo
mais eficientes do que as de meios-irmaos, devido ao melhor
controle parental e, consequentemente, o ganho predito na
selecdo deverd ser maior.

O melhoramento interpopulacional ou sele¢do recorrente
reciproca se utiliza de duas populagdes, onde gendtipos de
cada populacgdo sdo avaliados em cruzamentos com a outra,
e os gendtipos de cada populacdo que apresentam melhor
capacidade de combinagdo com a populacdo reciproca sdo re-
combinados entre si. Assim, procura-se melhorar a heterose
do cruzamento das duas populacdes.

Os esquemas mais utilizados de selecdo recorrente reci-
proca sdo aqueles envolvendo progénies de meios-irmaos ou
de irmdos germanos interpopulacionais para a avaliacdo e
progénies S1 para a recombinagdo [27]]. No entanto, diversos
autores propuseram alteragdes nos procedimentos originais
de selecdo recorrente.

redPaterniani Vencovsky (1977, 1978) - ndo tem essa
referéncia sugeriram os testcrosses de progénies de meios-
irmaos, onde progénies de meios-irmaos de duas populacdes
sdo utilizadas e cada populacdo serve de testador reciproco
para a outra. As sementes remanescentes das progénies de
meios-irmaos de cada populacdo dos testcrosses seleciona-
dos, com base em ensaios com repeti¢des, sao utilizadas para
recombinacio.
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[11]] sintetizou uma populagdo tolerante & seca pelo mé-
todo de selecdo recorrente interpopulacional, obtendo progé-
nies com tolerincia indicando a selecdo eficiente utilizando
caracteres secunddrios para selecdo de gendtipos com tole-
rancia, e a aplicacdo de delineamento e modelo (genéticos
e estatisticos) proporcionou a mixima precisdo. [2] também
utilizou o método de sele¢do recorrente interpopulacional,
porém com a fonte de tolerancia do IAC Maya Latente como
doador masculino na recombinac?o.

VI. SELECAO FENOTIPICA DE GENOTIPOS
TOLERANTES A SECA

A caracterizacdo fenotipica de materiais genéticos tolerantes
e sensiveis a seca pode ser realizada a partir de observagdes
de ensaios de campo com a avaliagdo dos materiais genéticos
do programa visando atender: i) possibilidade de identifica-
¢do de cruzamentos superiores e ii) capacidade de avaliagdo
de grande nimero de genétipos, utilizando delineamentos
adequados e ambientes controlados. Nos experimentos assim
delineados, os blocos devem ser definidos de tal forma a
haver homogeneidade dentro de blocos, para assim poder
decompor a variabilidade no material em partes devidas as
causas de origens conhecidas e uma quantidade residual
atribuida ao erro experimental.

As repetigdes dos experimentos em ambientes favoraveis e
em ambientes sob condi¢des de seca também sdo de extrema
importancia para lograr progresso na experimentacdo (COO-
PER et al., 2006). Muitos trabalhos indicam a existéncia de
uma correlagdo positiva entre ambientes com e sem estresse
de seca, pois a realiza¢do da sele¢do somente em condi¢des
de déficit hidrico produz uma boa adaptagdo ao estresse,
porém, esses gendtipos falhariam em aumentar a produgdo
quando submetidos em condicdes adequadas de irrigacdo,
ou seja, ndo seriam responsivos. Em alguns programas de
melhoramento de milho é empregada uma porcentagem em
torno de 50-60% na conducio dos ensaios em ambientes sob
estresse de seca, e o restante em 4reas com adequada dis-
ponibilidade hidrica. Nos experimentos de tolerancia a seca
a utilizacdo de ambientes controlados € requerida nas fases
iniciais do programa de melhoramento. A caracterizagdo de
parametros fisioldgicos e controle do ambiente, tais como,
umidade, luz, temperatura e dgua podem ser obtidos pela
camara de crescimento e, ou, casa-de-vegetacdo, para assim
selecionar e discriminar as plantas em nivel morfoldgico,
molecular e fisioldgico.

Nos trabalhos de [[11] e [22] foram utilizados quatro hi-
bridos de milho considerados sensiveis e tolerantes a seca,
segundo informacdes das empresas e resultados de experi-
mentos avaliados na 2° safra de plantio. Para a caracterizagao
fenotipica, estudos complementares foram realizados para
quantificacdo de parametros de tolerdncia e sensibilidade,
em casa-de-vegetacdo, sob déficit hibrido em 3 estddios
fenolégicos da cultura. Concluiu-se que o estddio de maior
sensibilidade a seca é o florescimento e que dentre os para-
metros fisiolgicos, o mais relacionado com tolerincia a seca
¢ a condutancia estomatica.
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[12] mostraram éxito no emprego desta estratégia uti-
lizando o hibrido Sensivel que foi o mais danificado em
termos de parametros fisiolégicos sob estresse e a fotossin-
tese foi considerada a melhor caracteristica para discriminar
os tratamentos sob irrigacdo e seca para selecionar hibridos
tolerantes e sensiveis.

Em estudo de casa-de-vegetagao [3] estudaram a variedade
IAC Maya Latente e verificaram comportamento produtivo
estavel nos ambientes de irrigagdo normal e déficit hidrico,
devido a maior sensibilidade (fechamento) dos estOGmatos,
resultando no maior acimulo de matéria seca total e pouca
reducdo do indice de colheita, em estresse hidrico. E sugerido
que a selecdo em ambientes 6timos de irrigacdo ndo € efetiva
na identificacdo de gendtipos superiores para condi¢des de
seca, devido a baixa varidncia genética e herdabilidade da
produtividade de graos [5]]. De acordo com [6], duas con-
sideragdes podem melhorar a herdabilidade e a eficiéncia
da selecdo para produtividade sob déficit hidrico e/ou com-
pensar a baixa herdabilidade da produgdo sob estresse: (1)
a condugdo do campo experimental sob déficit hidrico deve
apresentar homogeneidade das condi¢des de umidade do solo
e assim reduzir o erro experimental e (2) utilizar populacdes
que contenham variabilidade genética para produtividade de
graos, tolerdncia a seca e ideotipo de plantas que contenham
os caracteres secunddrios.

Os experimentos de selec@o precisam de gerenciamento
cuidadoso e o uso de delimentos experimentais adequados
minizam os efeitos da variacdo ambiental. Na selecdo de
campo, a incorporacdo de caracteres secundarios tem auxi-
liado a eficacia de gendtipos [1]]. As cultivares tidas como
tolerantes representam as que suportam o periodo de baixa
disponibilidade de dgua no solo, evitando a dessecacdo.
Este tipo de tolerancia a seca € necessdrio para manter a
estabilidade da producdo, quando o déficit hidrico aparece
inesperadamente durante o ciclo da cultura.

O status hidrico nas plantas tolerantes se mantém devido as
folhas estarem enroladas e os estomatos se fecharem quando
a umidade relativa é baixa, e também devido a presenca
de uma espessa camada de cera epicuticular (LUDLOW
MUCHOW, 1990). [11] avaliou a massa de grdos e carac-
teres secunddrios em progénies interpopulacionais de milho,
de ciclo 0 de selecdo recorrente reciproca, observando alta
variabilidade genética para esses caracteres. Destacaram-se
a precocidade e o menor nimero de ramificacdes do pendao
dessas progénies e alto ganho com a seleg@o entre progénies
para prolificidade e intervalo entre florescimentos masculino
e feminino.

Mecanismos fisioldgicos de tolerdncia a seca em progénies
interpopulacionais de milho foram estudados por Guimaraes
(2013), com a finalidade de discriminar progénies e hibridos
tolerantes de sensiveis. A Pop Tol 1 foi o resultado desta
pesquisa com as caracteristicas de menor altura de plantas,
stay-green acentuado e alta prolificidade.

[4] desenvolveram pesquisa com melhoramento inter-
populacional utilizando a variedade IAC Maya Latente. O
mecanismo de “laténcia” consiste em prolongar o estadio ve-
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getativo sob estresse hidrico, permitindo que o florescimento
ocorra logo apds as chuvas iniciarem, para assim ter um
rapido desenvolvimento para completar o ciclo reprodutivo.
Foram obtidas novas populagdes e progénies interpopulacio-
nais com elevados niveis de tolerancia.

VIl. CONSIDERAGOES FINAIS

Considerando-se a gravidade do cendrio da falta de d4gua no
mundo, estudos de tolerdncia a seca se revestem de enorme
importancia e esse é o estresse abidtico mais complexo e
de maior efeito sobre as culturas, sendo ainda o principal
fator que deve limitar a producdo mundial de alimentos nos
préximos anos.

Um Programa de Melhoramento Genético para Tolerancia
a Seca é um assunto de médio a longo prazo, é um trabalho
dificil por se tratar de um cardter complexo, governado por
véarios genes, com grande influéncia do clima, requerendo
conhecimentos multidisciplinares e um sistema confiavel de
experimentagdo de campo.

Diversos estudos demonstram a importancia do melhora-
mento convencional e da selecdo de caracteres secunddrios
em milho (stay green, intervalo de florescimento, enrola-
mento foliar), resultando em progressos na sele¢do. O melhor
periodo do estresse hidrico para discriminag@o de gendtipos

2

sensiveis e tolerantes é o florescimento e enchimento de
grdos. Diversos trabalhos foram desenvolvidos no Instituto
Agrondmico (IAC), resultando em populacdes e hibridos
intervarietais com niveis elevados de tolerincia a seca.

Futuramente, trabalhos de transgenia e de Engenharia
Genética poderdo contribuir para a obteng@o de hibridos de
milho tolerantes a seca.

Referéncias

[1] BANZIGER, M.; LAFITTE, H.R. Efficiency of secondary traits for impro-
ving maize low-nitrogen target environments. Crop sci., Madison, v. 39, p.
1035-1040, 1997.

[2] BARKER T., H. CAMPOS, M. COOPER, D. DOLAN, G. EDMEADES,
J. HABBEN, J. SCHUSSLER, D. WRIGHT, C. ZINSELMEIER, 2005.
Improving drought tolerance in maize. pp. 173-253. In: J. Janick (Ed.),
Plant Breed. Rev., Vol. 25. John Wiley Sons, Inc., New York.

[3] BERNINI, C. S. Sele¢do de progénies interpopulacionais de milho e
estimativas de pardmetros genéticos relacionados com tolerancia a seca.
2015. 118f. Tese (Doutorado em Genética, Melhoramento Vegetal e Bio-
tecnologia) — Instituto Agrondmico, Campinas.

[4] BERNINI, C.S.; GUIMARAES, P. S.; GARCIA, L. A. C.; PATERNIANI,
M. E. A. G. Z. Caracteres fisioldgicos e agrondmicos em progénies
interpopulacionais de milho selecionadas sob condicdes de déficit hidrico.
Revista Brasileira de Milho e Sorgo, v.15, p.39-52, 2015.

[5] BERNINI C.S., GUIMARAES, P.S.; GARCIA, L. A. C.; PATERNIANI,
M. E. A. G. Z. Caracteres fisiologicos e agrondmicos em progé€nies
interpopulacionais de milho selecionadas sob condic¢des de déficit hidrico.
Revista Brasileira de Milho e Sorgo, v.15, p.39-52, 2016.

[6] BETRAN, EJ.; BECK, D.; BANZIGER, M.; EDMEADES, G.O. Genetics
analysis of inbred and hybrid grain yield under stress and non stress
environments in tropical maize. Crop Science, Madison, v. 43, p.807-817,
2003.

[71 BLUM, A. Plant breeding for water-limit environments. l.ed. New
York/Dordrech/Heidelberg/London: Springer, 2010. 258 p.

[8] BRUNINI, O.; CAMARGO, M.B.P.de; MIRANDA, L.T.; SAWAZAKI,
E. Resisténcia estomatal e potencial da dgua em variedades de milho em
condi¢des de campo. In: CONGRESSO BRASILEIRO DE AGROMETE-
OROLOGIA, 2, 1981, Pelotas. Anais. .. Pelotas, 1981. p. 130-134.

Numero 1, 2019

(91

[10]

[11]

[12]

[13]

[14]

[15]

[17]

[19]

[20]

[21]

[23]

CAMARA, TM.M.; BENTO, D.A.V.; ALVES, G.F.; SANTOS, M.E;
MOREIRA, J.U.V.; SOUZA JUNIOR, C.L. Pardmetros genéticos de ca-
racteres relacionados a tolerancia a deficiéncia hidrica em milho tropical.
Bragantia, Campinas. v. 66, n. 4, p. 595-603, 2007.

EDMEADES, G.0.; BOLANOS, J; LAFITTE, HR; Progress in breeding
for drought tolerant in maize. In: Proceedings of the 47th Annual Corn and
Sorghum Research Conference. D.Wilkinson (Ed.). ASTA, Washington,
pp-93-111.

FARHAD, M.S.; BABAK, A.M.; REZA, ZM.; HASSAN, R.S.N;
AFSHIN, T. Response of proline, soluble sugars, photosynthetic pigments
and antioxidant enzymes in potato (Solanum tuberosum L.) to different
irrigation regimes in greenhouse condition. Australian Journal of Crop
Sciencie, Brisbane, v. 5, p. 55-60, 2011.

GUIMARAES, P.S. Mecanismos fisiolégicos e avaliagio de progénies de
irmaos germanos interpopulacionais de milho com énfase em tolerdncia a
seca. 2013. 135f. Tese (Doutorado em Genética, Melhoramento Vegetal e
Biotecnologia) - Instituto Agrondmico de Campinas, Campinas.
GUIMARAES, PS.; BERNINI, C.S.; PEDROSO, EK.J.; PATERNIANI,
M.E.A.G.Z. Characterizing corn hybrids (Zea mays L.) for water shortage
by principle components analysis. Maydica, Bergamo, v.59, n.1, p. 72-79,
2014.

HALLAUER, A. R.; MIRANDA FILHO, J. B. Quantitative genetics in
maize breeding. Ames: Towa State University, 1988. 468 p.

HALLAUER, A.R. Compendium of recurrent selection methods and their
application. CRC Critical Reviews in Plant Sciences, Boca Raton, v.3, 0.1,
p.I-33, 1985.

HAYANO-KANASHIRO, C.; CALDERON-VASQUEZ, C.; LACLETTE-
IBARRA, E.; ESTRELLA-HERRERA, L.; SIMPSON, J. Analysis of gene
expression and physiological responses in three Mexican maize landraces
under drought stress and recovery irrigation. Public Library of Science.
San Francisco, v.4, n.10, 2009.

HEINEMANN, A. B. et al. Padrdes de deficiéncia hidrica para a cultura de
milho (safra normal e safrinha) no Estado de Goids e suas consequéncias
para o melhoramento genético. Ciéncia e Agrotecnologia, Lavras, v. 33, n.
4, p. 1026-1033, 2009.

MIRANDA, L.T. de. A caracteristica “laténcia” do milho (Zea mays L.)
e suas possibilidades no melhoramento. 1972. 93f. Tese (Doutoramento) -
Escola Superior de Agricultura “Luiz de Queiroz”- USP, Piracicaba.
MIRANDA, L.T.; MIRANDA, L.E.C. Milho: Genética Ecoldgica. In:
FURLANI, AM.C.; VIEGAS, G.P. O melhoramento de plantas no Insti-
tuto Agronémico. Campinas: Instituto Agronémico, v.1, 1993. p. 363-409.
PATERNIANTI, E. Maize breeding in the tropics. Critical Reviews in Plant
Sciences, n.9, p.125-154, 1990.

PATERNIANI, E. Selection among and within half-sib families in a
Brazilian population of mayze (Zea mays L.). Crop Science, Madison, v.7,
n.3, p.212- 216, 1967.

PATERNIANI, M.E.A.G.Z.; BERNINI, C.S.; GUIMARAES, PS,;
GALLO, PB. Selecdo de Progénies de Meios-Irmdos e Estimativas de
Parametros Genéticos da Populagdo Tolerante a Seca de Milho IAC Tol
1. In: XXIX CONGRESSO NACIONAL DE MILHO E SORGO, 29,
2012, Aguas de Lindéia. Diversidade e inovaces na era dos transgénicos:
resumos...Campinas: Instituto Agrondmico / Associagdo Brasileira de
Milho e Sorgo, v.1, 2012. p. 3129-3134.

PENNISI, E. The blue revolution, drop by drop, gene by gene. Science,
v.320, n. 5873, p. 21-39, 2008.

23



SINGULAR®

MEIO AMBIENTE E AGRARIAS

MARIA ELISA AYRES GUIDETTI ZAGATTO
PATERNIANI

Concluiu o doutorado em Agronomia (Genética e
Melhoramento de Plantas) [Esalq] pela Universi-
dade de Sdo Paulo em 1995. Atualmente é Pes-
quisador Cientifico VI do Instituto Agrondmico de
Campinas. Possui 3 produtos tecnoldgicos regis-
trados. Atua na drea de Agronomia, com énfase em
Melhoramento Genético Vegetal de Milho e Gené-
tica Quantitativa. Em suas atividades profissionais
interagiu com 41 colaboradores em co-autorias de trabalhos cientificos.
E assessora ad hoc da FAPESP e Editora adjunta da Revista Brasileira
de Milho e Sorgo. Atuou como la Secretdria da Sociedade Brasileira de
Melhoramento de Plantas (2005-07). Foi Diretora do Nucleo de Pesquisa do
Centro de Graos e Fibras do IAC e Coordenadora da area de Melhoramento
Genético Vegetal da Pés graduacdo do IAC. Atua como docente na PG
IAC ministrando as disciplinas Genética Quantitativa, Bases do Melhora-
mento Genético Vegetal e orientando alunos de Mestrado e Doutorado .
Em seu Curriculo Lattes os termos mais freqiientes na contextualizacio da
producio cientifica, tecnoldgica e artistico-cultural sdo: milho, cultivares,
hibridos, capacidade de combinagao, linhagens, produtividade, estabilidade,
Phaeosphaeria maydis e dialélico.

i

CRISTIANI SANTOS BERNINI

Engenheira Agronoma formada pela Universidade
Estadual de Minas Gerais, Mestre e Doutora em
Agricultura Tropical e Subtropical, drea de con-
centracdo em Genética, Melhoramento de Plantas
e Biotecnologia pelo Instituto Agronémico (IAC).
Tem experiéncia como pesquisadora assistente do
Centro de Graos e Fibras do Instituto Agrondmico
(IAC) e analista de projetos na APROSOJA (MT),
e extensao rural, assisténcia técnica e agricultura
familiar. Exerceu o cargo de docéncia na Universidade do Estado do Mato
Grosso no curso de bacharelado em Agronomia. Responsdvel docente pelas
disciplinas de Fisiologia de Plantas Cultivadas, Experimentacdo agricola e
Agroecologia. Atua na drea de agronomia, com énfase em fitotecnia, fitos-
sanidade, agricultura organica, melhoramento genético vegetal e genética
quantitativa.

PAULA DE SOUZA GUIMARAES

Graduacdo em Ciéncias Bioldgicas pela Universi-
dade Estadual do Norte Fluminense Darcy Ribeiro
- UENF (2005). Mestrado (2007) e Doutorado
(2013) em Agricultura Tropical e Subtropical, area
de concentragdo em Genética Vegetal, Melhora-
mento e Biotecnologia, pelo Instituto Agrondmico
de Campinas - IAC. Experiéncia em Genética Mo-
lecular Vegetal e em Genética Quantitativa, atu-
ando principalmente nos seguintes temas: Carica
papaya L., Phaseolus vulgaris L., Zea mays L., marcadores moleculares,
capacidade de combinagio, heterose, produtividade, selecdo recorrente re-
ciproca e tolerdncia a seca em milho.

24

CINTHIA SOUZA RODRIGUES

Cinthia Souza Rodrigues: Engenheira Agronoma
formada pela Universidade Federal de Sergipe,
mestre e doutora em Genética e Melhoramento de
Plantas pela Universidade Federal de Lavras. Atu-
almente € pesquisadora visitante/ Pés doutoranda
do Instituto Agrondmico.

Numero 1, 2019



SINGULAR®

MEIO AMBIENTE E AGRARIAS

Publicagao: Agosto de 2019

Digital Object Identifier https://doi.org/10.33911/singular-maa.v1il.33

HORTA MANDALA: UM MODELO DE PRODUGCAO AGRICOLA,

PRATICO E SOCIAL

CRISTIANE PIRES SAMPAIO,
RENATA PESSOA DE AMORIM e
EDSON HENRIQUE CANDIDO MIRANDA.

RESUMO - O trabalho teve como objetivo o desenvolvimento de um projeto sobre a constru¢iio da Horta
Mandala na Fazenda Escola da Unidade III da Institui¢do UNIVICOSA. O sistema Mandala para producdo
de alimentos é um projeto inovador, que além de trabalhar com producdo organica por meio da producdo
agricola, possibilita as familias rurais da regido uma melhor condi¢@o de vida, do ponto de vista econdmico
e social. Para atingir o objetivo desse trabalho, inicialmente fez-se uma revisdo bibliografica sobre a Horta
Mandala no Brasil, identificando as principais vantagens e desafios de se trabalhar com o projeto Mandala,
mostrando a sua importancia na preservacdo no meio ambiente e fortalecimento da produgdo agricola Em
seguida foi construida uma Horta Mandala mostrando sua tecnologia pratica, social e econdmica.

PALAVRAS-CHAVE - Projeto Mandala, Sustentabilidade, Produgdo Agricola.

I. INTRODUGCAO

O sistema Mandala € caracterizado como um modelo de
consorcio de produgdo agricola, tendo como objetivo diversi-
ficar as atividades agricolas. A proposta Mandala teve como
proposito viabilizar a produgdo de alimentos de uma maneira
mais sustentdvel em regides semidridas, de modo a garantir
o sustento das familias de pequenos produtores em areas
pequenas € com poucos recursos [/1]].

A implantacdo de Hortas Mandalas viabiliza um vasto
campo de empreendimento produtivo sustentdvel, gerando
emprego e renda em comunidades rurais, contribuindo para
a redugdo do éxodo rural, desmatamento e degradacdo do
solo possibilitando assim, a reestrutura¢do econdmica, social
e ambiental dessa regifo. Neste contexto, destacou-se a pos-
sibilidade de produgdo de plantas medicinais, ornamentais
em conjunto com outros alimentos, enriquecendo ainda mais
a proposta da horta, assim como, a interdisciplinaridade de
dreas que podem atuar no projeto. Dentre elas, as dreas de
Nutrigdo, Farmacia, Engenharia Ambiental e Gestdo Ambi-
ental.

A horta Mandala, possui caracteristicas diferenciadas em
relacdo as hortas convencionais e por isso este trabalho
teve como finalidade a implantagdo de tecnologias sociais
sustentdveis, com o aproveitamento e reaproveitamento de
recursos, residuos e espagos, garantindo a sustentabilidade
da pequena propriedade. E, podendo assim, ser utilizada para
projetos futuros de Educagao Ambiental voltado para alunos
de escolas diversas do municipio de Vicosa e regido. Assim,
o projeto Mandala visa fomentar uma agricultura sustentavel,
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mediante a educagdo ambiental e um sistema agroecolégico
de produgdo.

Il. MATERIAL E METODOS

O projeto foi realizado na Fazenda Escola, pertencente a
unidade III da Univicosa, localizado no distrito de Sdo José
do Triunfo-MG. A Horta Mandala foi construida obedecendo
as medidas propostas de 5 x 10 m. Cada canteiro teve 1 metro
de largura, respeitando um intervalo de 0,8 m (espagamento
entre eles). Os canteiros centrais apresentaram medidas de
0,9 m de largura. A largura do canteiro foi estipulada em
fungdo do tamanho da Mandala, que permitiu a colheita sem
o pisoteamento dos canteiros, ndo prejudicando as outras
espécies plantadas (Figura 1).

Para o plantio nos circulos da Horta Mandala foram sele-
cionadas algumas espécies de hortaligcas e plantas medicinais
que mais adaptavam ao tipo de solo, clima da regido e
que atendessem ao consumo dos agricultores familiares da
comunidade. Das espécies hortalicas selecionas foram: Al-
face, couve, agrido, salsa, cebolinha, mostarda e ricula. E as
plantas medicinais selecionadas foram: Manjerona, hortela,
erva doce, boldo e balsamo.

Nos primeiros circulos foram plantadas algumas espécies
de hortaligas, ja no segundo circulo da Horta Mandala foram
plantadas espécies medicinais juntamente com hortaligas, o
que diferenciou da horta convencional, pois, houve harmonia
entre as culturas cultivadas. E, por fim, no circulo central foi
plantado somente um tipo de hortaligas, j4 que o espago era
inadequado para outras culturas, pois, o circulo central era
menor que os demais.
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10m

Figura 1. Projeto de Horta Mandala

ll. RESULTADOS E DISCUSSAO

No experimento foram comparados o tempo do desenvolvi-
mento das hortalicas e plantas medicinais na horta mandala,
duas vezes na semana com visitas a fazenda escola e assim
observando (visualmente) o desenvolvimentos (crescimento
em altura) das plantas. E assim comparados em relacdo
ao crescimento nas hortas convencionais. De acordo com a
Figura 2, observou-se que apenas as variedades plantadas de
hortaligas: salsa e mostarda, tiveram tempos de crescimento
de suas mudas inferiores ao tempo convencional médio. Esta
observagao foi justificada pela presenga do solo que é rico
em matéria organica, pois o solo possuido na fazenda contém
em abundancia, dejetos dos animais existentes na fazenda
(bovinos e equinos), fazendo com que o desenvolvimento
das plantas fossem mais acelerado por conta do esterco.
Para a variedade de cebolinha, houve um tempo maior no
seu crescimento, devido a grande estiagem do periodo, com
muito sol e pouca chuva. E as outras espécies: Alface, couve,
agrido e rucula, podemos dizer que seu desenvolvimento
diante da comparacao da horta convencional, apresentou um
resultado positivo, pois, mesmo plantadas em uma estagio
com bastante insolagdo e poucas chuvas elas apresentaram
um crescimento relativamente iguais a da horta convencional.
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Figura 2. Crescimento das hortalicas

Na Figura 3, observou-se que apenas a variedade plantada

26

de espécie medicinal boldo teve tempo de crescimento de
suas mudas maiores ao tempo em horta convencional. Este
fato pode ser justificado pelo periodo de grande insolacdo e
pouca chuva, caracterizado no periodo de setembro e ainda
por ter suas mudas plantadas por estacas, o que gera um
desenvolvimento maior para seu crescimento. As demais
variedades de espécies medicinais tiveram seu tempo de
crescimento praticamente relativo ao crescimento em horta
convencional. Nesse cendrio todas as hortalicas chegaram ao
ponto de colheita de 45 dias. Em relacdo as plantas medici-
nais fez- se 0 acompanhamento do crescimento, observando
um maior tempo de colheita.
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Figura 3. Tempo de Crescimento das plantas medicinais

Quanto as andlises de custo do projeto, para fazer uma
simulacdo da produgdo das hortalicas e plantas medicinais
produzidas na Horta Mandala, considerou-se que 10% da
producgdo era para consumo familiar, e ainda 20% foi con-
siderado como perdas devido a fatores inevitdveis como a
estiagem por exemplo. Obtivemos essas porcentagens diante
de relatos (perguntas feitas por moradores e familiares para
saber o real valor de consumo e perda) de algumas pessoas
da prépria familia que produzem hortali¢as. Apés a execucao
de vdrios célculos, baseados nos custo para implantagdo
e outros fatores, observamos que para o produtor familiar
o faturamento mensal seria de R$ 2.267,30 com a venda
de 70% de sua produgdo total anual, menos os custos das
mudas R$ 182,00 o lucro liquido é de R$ 2.085,30 mensais
conforme Demonstracdo do Resultado do Exercicio (DRE).

Receita Operacional Bruta: R$ 27.207,60 Perdas e Con-
sumo: R$ 11.660,40 Custos de Producéo R$ 13.428,00 Re-
ceita Operacional Liquida: R$ 2.119,20

Obteve uma Lucratividade de 13,63%, rentabilidade do
periodo = 15,26% e rentabilidade mensal = 1,27%. Assim,
de todo o valor investido pelo produtor, 1,27% retorna em
1 més sob forma de lucro. Ou seja, em menos de 17 meses
tem-se o retorno do investimento inicial.

IV. CONCLUSAO

Com o embasamento dos resultados obtidos, podemos dizer
que as andlises realizadas na Horta Mandala foram de gran-
des resultados, quando comparamos com a horta convencio-
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nal. Pois nos mostrou ser mais eficiente e com bons lucros
obtidos, e com menor gasto.

A horta serd utilizada em projetos de educacio ambiental,
voltados aos publicos do ensino superior da prépria insti-
tuicdo ou aos publicos do ensino fundamental das escolas
publicas ou de ensino particular. Pretende-se também realizar
novos projetos e utilizar a horta em projetos interdiscipli-
nares, assim como em aulas préticas de cursos distintos da
instituicdo.

Sendo assim, existe a possibilidade da horta ser utilizada
em projetos de educacdo ambiental voltados para alunos
de escola diversas do municipio de Vigosa e regido, haja
vista que, o projeto mandala visa fomentar uma agricultura
sustentdvel, mediante a educa¢do ambiental e um sistema
agroecoldgico de producdo.

Além disso, o projeto tem um viés social, que estimula
vinculos e trocas de mercadorias entre toda comunidade,
integrando o homem a natureza e assim criando sistemas
sustentdveis despertando o prazer de cultivar e ter um contato
maior com o meio ambiente e a sociedade.
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INFUSAO DE LIDOCAINA COMO PARTE DE ANESTESIA
MULTIMODAL PARA LAPAROTOMIA EXPLORATORIA EM
EQUINO COM SINDROME COLICA: REVISAO DE LITERATURA

ALINE DOS SANTOS NOVAES e

LEONARDO DE FREITAS GUIMARAES ARCOVERDE CREDIE.

RESUMO - As particularidades anatdmicas inerentes a espécie equina predispdem a mesma a sindrome
célica, sendo, predominantemente, seu tratamento cirdrgico. Esta situagdo impde alguns desafios, pois
0 paciente se apresenta hemodinamicamente instdvel e com alto grau de sensibilidade algica, tendo
normalmente a equipe cirdrgico-anestésica pouco tempo para estabilizacdo e tomada de decisdo cirtirgica.
Anestésicos inalatérios, como isofluorano, sdo farmacos amplamente utilizados em anestesia equina, no
entanto, podem agravar o quadro hemodindmico do paciente de maneira dose-dependente, sendo de extrema
importancia a insercio de anestesia multimodal no protocolo farmacoldgico, o que deve minimizar efeitos
colaterais, otimizando a anestesia e a analgesia no periodo peri-operatério. Dentre os farmacos utilizados
na anestesia balanceada de equinos, infusdes continuas de analgésicos e sedativos t€m se mostrado tuteis
e eficazes nesta espécie. O cloridrato de lidocaina sob a forma de infusdo continua intravenosa apresenta
efeito analgésico sist€mico, reduzindo de maneira intensa o requerimento de anestésicos gerais inalatdrios,
contribuindo também com seu efeito pré-cinético, melhorando o prognéstico em patologias do trato
gastrointestinal. A presente revisdo tem por objetivo descrever a literatura atual sobre a utilizacdo do
cloridrato de lidocaina por meio de infusdo continua intravenosa na espécie equina como parte de anestesia

multimodal em procedimentos cirirgicos para corre¢ao de sindrome c6lica.

PALAVRAS-CHAVE - sindrome célica, cloridrato de lidocaina, equinos, analgesia.

I. INTRODUCAO

A espécie equina apresenta grande susceptibilidade a pro-
cessos patologicos gastrointestinais. Dentre eles, destaca-
se a sindrome célica, caracterizada por processo dlgico ab-
dominal intenso, desidratacdo, agitacdo e alteragdes com-
portamentais, instabilidade hemodindmica de moderada a
grave, podendo rapidamente levar o paciente a 6bito, sendo
considerada uma situacdo de emergéncia clinica e, em sua
maioria, cirdrgica. O reconhecimento precoce da patologia
constitui ponto chave na evolucdo para progndstico favo-
ravel, no entanto, a equipe clinica deve saber reconhecer
prontamente os sinais comportamentais apresentados pelo
animal, como agitacdo, inapeténcia, hipo ou hipermotilidade
intestinal, sinais de dor abdominal, desidratag@o, entre outros
[[L], pois tal patologia representa importante causa de 6bitos
nesta espécie [2].

Na maioria dos casos a sindrome célica tem origem desco-
nhecida, mas em geral, ttm como principais consequéncias
distensdo abdominal por gds ou fluidos e ingesta, devido a
interrup¢do da motilidade normal do intestino (ileo) ou pro-
cessos obstrutivos, podendo, em casos mais graves, resultar
em danos da parede intestinal por processos de isquemia,
inflamacdo, edema e até necrose, o que pode resultar em
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ruptura com consequente peritonite, processo este de extrema
gravidade e sofrimento ao paciente, com progndstico de re-
servado a ruim. Segundo a literatura e pratica clinica, quando
o paciente apresenta dor severa e auséncia de resposta a
terapéutica inicial, existe a indicagdo cirtirgica, mesmo que
os parametros hemodindmicos, como frequéncia cardiaca,
coloracao das membranas das mucosas, tempo de repreenchi-
mento capilar e andlise do liquido peritoneal estejam dentro
dos valores normais para a espécie [3].

A anestesia de cavalos com essa sindrome se destaca
por sua complexidade, j4 que o paciente pode apresentar
disfungdes hemodinidmicas importantes que precisam ser
controladas para garantir o sucesso anestésico e de todo o
tratamento. O anestesista precisa reconhecer as alteracdes
fisiopatoldgicas, além de conhecimento de fisiologia e farma-
cologia da espécie [4]]. Dentre os objetivos da anestesia neste
tipo de paciente, destaque deve ser dado a uma adequada se-
dagdo e analgesia prévias, prevenindo o estresse e ansiedade,
ja que os equinos apresentam grande predisposi¢do a tais
eventos comportamentais, bem como redugdo aos estimulos
nociceptivos somdticos e viscerais, tanto no periodo pré-
cirdrgico, como no trans e pds-operatérios. No entanto, isso
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pode ser desafiador em pacientes ansiosos, agitados, sofrendo
por processo algico intenso e hemodinamicamente instaveis.
Pacientes pesando centenas de quilos e de grande porte, ge-
ram apreensao e cuidados extras, podendo ser citados como
exemplo, complica¢des ligadas ao decubito e a administragao
de anestésicos voldteisl. Os anestésicos inalatérios podem
causar depressdo cardiovascular que, somados a alteragdes
encontradas na sindrome célica, como septicemia, endoto-
xemia, lesdo de reperfusdo e hipercapnia, podem levar a
um quadro de hipotensdo grave, sendo necessirio o uso
de farmacos vasoativos na tentativa de reverter e prevenir
a deterioracdo da func¢do cardiovascular e respiratéria do
paciente ( [S[I, [6[l, [7]])-

Em medicina veterindria a anestesia multimodal ja é am-
plamente descrita na espécie equina, onde a associacdo de
dois ou mais grupos farmacolédgicos, visando a inibicao de
processos dolorosos em suas diversas vias, permite a manu-
tencdo da homeostase do paciente, bem como a realizag¢do do
procedimento cirdrgico e recuperacdo do animal de maneira
segura e tranquila, tanto para o paciente quanto para a equipe
envolvida. Além da potencializacdo por sinergismo na de-
pressdo do sistema nervoso central juntamente a anestésicos
gerais, o que reduz seu impacto negativo na situagdo hemodi-
namica durante a cirurgia, alguns farmacos produzem intensa
analgesia transoperatdria, redugdo da inflamacao sistémica e
efeito pré-cinético no sistema gastrointestinal, o que torna o
progndstico do paciente favoravel [8§]].

A presente revis@o tem por objetivo descrever a literatura
atual sobre a utilizagdo do cloridrato de lidocaina por meio de
infusdo continua intravenosa na espécie equina como parte
de anestesia multimodal em procedimentos cirdrgicos para
corre¢do de sindrome cdlica.

Il. MECANISMO DE AGAO ANALGESICA CENTRAL E
PERIFERICA DO CLORIDRATO DE LIDOCAINA
Amplamente utilizada como anestésico local em medicina
veterindria, o cloridrato de lidocaina promove seus efeitos
pela acdo de bloqueio de canais de sédio, a¢do pré-cinética,
antagonismo de receptores de N-metil-D-aspartato (NMDA)
e inibicdo da substincia P. Em baixas concentracdes, a li-
docaina é capaz de promover inibi¢do da atividade anor-
mal das fibras aferentes primadrias, principalmente fibras do
tipo C, além de bloqueio simpdtico9. Este farmaco altera a
condutancia transmembrana de cations, principalmente do
sodio, do potdssio e do célcio, tanto nos neurénios como
nos miocito [?]. Os canais de sodio voltagem-dependente
constituem seus alvos classicos, sendo a afinidade do farmaco
pelo canal maior quando este se encontra aberto [9]]. Assim, o
grau de bloqueio varia conforme a frequencia da estimulagao
neuronal [?]. No entanto, outros mecanismos tambem estao
envolvidos na analgesia proporcionada pela lidocaina ( [9]],
[?]) como interacao, seja direta ou indireta, com diferentes
receptores e vias de transmissao nociceptiva, a exemplo dos
agonistas muscarinicos, além de inibicdo de glicina, libera-
cao de opioides endogenos e de adenosina trifosfato, reducao
da producao de aminoacidos excitatorios, de neurocininas e
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de tromboxano A2 [12].

Quando a lidocaina é administrada por via sist€émica, os 6r-
gdos ricamente perfundidos sdo os primeiros a receberem sua
distribuicdo, sendo eles o encéfalo, rins e coracdo, seguidos
pelos menos perfundidos como pele, musculatura esquelética
e tecido adiposo. Em concentra¢des menores a lidocaina
inibe a atividade anormal das fibras aferentes primadrias,
causa bloqueio simpdtico e vasodilatagdo, além de diminuir a
percepcao da dor pela depressdo da atividade de potencial de
acdo, amplitude e tempo de condugao das fibras mielinizadas
tipo A e C. A dose recomendada de lidocaina para infusdo
continua em equinos é de 1,3 mg/kg administrada por via
intravenosa em forma de bolus, durante 5 minutos, seguida
por infusdo continua de 0,05 mg/kg [?].

O metabolismo da lidocaina € pela via hepatica, por meio
do sistema microssomal, sendo convertida por oxidacdo a
monoetilglicinaxilidida, sendo uma parte hidrolisada a gli-
cinaxilidina. Sua excregdo ¢ feita pelos rins, tendo primeira-
mente uma fase de eliminagao rapida em torno de 8 a 17 mi-
nutos, seguida por outra fase lenta de 87 a 108 minutos, onde
se encontram menos de 10% do farmaco na forma inalterada
na urina. Sua toxicidade depende da dose administrada, velo-
cidade e local de administracdo, assim como do estado fisico
e metabdlico do paciente, o que pode variar conforme a idade
e as condicdes clinicas10. Quando usada pela via intravenosa
em equinos, assim como em outras espécies domésticas, a
administracdo da lidocaina promove alivio da dor e redugao
no consumo de opiodes, além da redu¢@o no requerimento de
anestésicos inalatorios [?]. Quando associada a anestésicos
inalatérios, como o isofluorano, promove importante reducao
no requerimento deste dltimo, levando, inclusive, a menor
necessidade de utilizacdo de farmacos vasoativos no periodo
intraoperatdrio. Seu uso durante a cirurgia para tratamento de
célica reduz a percepcio de dor por deprimir a atividade de
disparo, amplitude e contengdo de fibras mielinizadas. Além
disso, inibe os efeitos simpdticos, com consequente reducao
dos niveis séricos de catecolaminas. Outros efeitos do clori-
drato de lidocaina sdo a supressdo da atividade dos neurdnios
aferentes primarios envolvidos no reflexo da motilidade, esti-
mulacdo da musculatura lisa, efeitos antiinflamatdrios diretos
na inibi¢do de resposta celular inflamatéria e liberagdo de
radicais livres [?].

A infusdo continua intravenosa de lidocaina diminui a res-
posta motora aos estimulos nociceptivos e promove melhor
estabilidade cardiopulmonar, no entanto, com taxas maiores
de infusdo, promove aumento do periodo de recuperacdo
pos-operatoria [?]. As doses precisam ser administradas com
precisdo, evitando a toxicidade do paciente. Equinos tém
predisposicdo em desenvolver ataxia e tremores musculares,
gerando problemas na recupera¢do anestésica, devendo o
anestesista ficar alerta [?].

ll. PROPRIEDADE PRO-CINETICA DO CLORIDRATO DE
LIDOCAINA

O cloridrato de lidocaina utilizado por via sist€mica na
espécie equina parece promover melhora na motilidade gas-
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trointestinal, prevenindo o ileo paralitico, apresentando efeito
positivo sobre a fungdo da motilidade. A agdo pré-cinética
da lidocaina pode estar associada a capacidade de inibir
o tonus da acdo simpdtica e ao bloqueio de endotoxinas,
promovendo diminuicdo da inflamagdo e consequentemente
restauracdo da motilidade intestinall5. Apresenta diversos
beneficios quando administrada por via intravenosa, em es-
pecial a atuagdio como protetor de barreira epitelial, efeito
citoprotetor e capacidade de reoxigenacdo de tecidos sub-
metidos a processos isquémicos13. Quando administrada na
forma de bolus intravenoso na dose de 1,3 mg/kg, durante 5
minutos, seguida por infusdo continua de 0,05 mg/kg por até
6 horas, mantém os pardmetros fisiol6gicos dentro dos valo-
res normais para a espécie, sem alteragdes comportamentais
importantes durante a recuperacio da anestesia [?].

IV. SINERGISMO ENTRE CLORIDRATO DE LIDOCAINA
E ALFA-2-AGONISTAS
Os farmacos agonistas de receptores alfa-2 induzem efeitos
analgésicos por acdo em estruturas presentes na medula
espinhal e tronco cerebral. Outra importante caracteristica é
o efeito sedativo, pois tem ac¢do em receptores adrenérgicos
centrais, impedindo a liberacdo de noradrenalina na fenda
sindptica, o que o torna um importante aliado nesta espécie
[?]. Seus efeitos sedativos se iniciam de 2 a 5 minutos apds
administracdo intravenosa, podendo seu efeito variar de 30
a 120 minutos, conforme a dosagem utilizada. Este grupo
farmacoldgico apresenta a vantagem de possuir antagonistas,
como a iombina e o antipamezole, que revertem totalmente
seus efeitos de maneira imediata [?].

Um estudo demonstrou que infusdo de lidocaina associada
a um agonista alfa-2, além de melhorar a intensidade de
sedacdo, diminui consideravelmente sua dose, o que permite
reducdo de seus efeitos deletérios [?]. De acordo com a
escolha e combinagdo dos fairmacos, a infusdao continua pode
proporcionar analgesia e diminuir significativamente a con-
centragdo alveolar minima (CAM) de anestésicos inalatdrios,
com minimos efeitos adversos [?], o que, somado a seus
outros efeitos positivos sobre o organismo do paciente, como
analgesia, sedacdo, efeitos pré-cinéticos e antinflamatérios,
torna a lidocaina importante aliada ao protocolo de anestesia
multimodal na espécie equina [?].

V. CONSIDERAGOES FINAIS

O uso do cloridrato de lidocaina pela via sistémica na
espécie equina tem demonstrado ser importante aliado ao
arsenal farmacoldgico, pois além de efeitos sinérgicos sobre
sedacdo e analgesia, apresenta efeitos benéficos ao paciente
com sindrome célica, como efeitos antiinflamatérios e pré-
cinéticos no sistema gastrointestinal, o que pode favorecer a
recuperacdo e melhorar o prognéstico de cavalos acometidos
por problemas gastrointestinas com indicagdo cirtrgica. In-
felizmente a literatura ainda € escassa, no entanto, apesar de
poucos estudos acerca do tema, ndo o torna menos impor-
tante, mas sim muito promissor.
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RESUMO - A exploragdo indiscriminada das florestas o desmatamento em areas de transi¢ao dos diversos
biomas, tais como o Cerrado e Floresta Amazdnica vém sendo temas de constante debate no meio politico
e académico dentro e fora do Brasil. Considerando a importincia — socioecondmica e ambiental — da
agricultura familiar e das comunidades tradicionais no Brasil, € em particular no estado do Tocantins, e
o incipiente estdgio de conhecimento sobre a producdo e a comercializacdo de produtos dessa origem,
este trabalho tem o objetivo de levantar e apresentar dados sobre a producdo e comercializacdo de
produtos agroextrativistas por comunidades tradicionais no estado do Tocantins utilizando dados do Censo
agropecudrio de 2017. Utilizou-se metodologia de pesquisa exploratdria, com levantamento bibliografico,
observagdo informal, pesquisa de campo e coleta de dados secunddrios. Os dados coletados revelam que
a atividade extrativista no Estado do Tocantins, funciona em volta de um punhado de produtos, dos tipos
Alimenticios (Agaif, Mangaba. Pequi), Fibras (Buriti), Madeiras (Carvdo Vegetal, Madeira em Tora, Lenha)
e Oleos (Babagu), e outros nio identificados. Apesar do extrativismo ter uma participacdo de 0.2% no PIB
do estado, continua sendo um mercado de R$61 milhdes de reais, além de ser uma produgéo que valoriza
as comunidades tradicionais, a agricultura familiar, forma de produgdo sustentdvel que contribui para a

conservagdo das matas e solo.

PALAVRAS-CHAVE - Agroextrativismo; Comunidades Tradicionais; Geracdo de Renda. Florestas;

Desmatamento.

I. INTRODUGCAO

A exploragdo indiscriminada das florestas o desmatamento
em dreas de transicdo dos diversos biomas, tais como o
Cerrado e Floresta Amazonica vem sendo temas se constante
debate no meio politico e académico dentro e fora do Brasil.
Tais questdes implicam em repensar a forma de exploracdo
e producdo nesses biomas. O bioma Cerrado, definido pelo
Mapa dos Biomas Brasileiros do Instituto Brasileiro de Ge-
ografia e Estatistica (IBGE) de 2004, possui 2.036.448 km?2
de extensdo e corresponde a 24% do territério brasileiro.

O estado do Tocantins localiza-se na regido Norte do pafs,
antes parte do estado de Goids, cuja a capital € a cidade
de Palmas € o mais novo estado da federacdo brasileira.
Criado em 05 de outubro de 1988 e oficialmente instalado em
1°. de janeiro de 1989, estd localizado a sudeste da Regido
Norte do pais e tem como limites os estados do Maranhao,
Piaui, Bahia, Goias, Mato Grosso e Para. Possui uma area
total de 277.720.569 km?2 e € dividido em duas mesorregides
(Ocidental e Oriental) e oito microrregides (Araguaina, Bico
do Papagaio, Diandépolis, Gurupi, Jalapao, Miracema, Porto
Nacional e Rio Formoso). Segundo o IBGE com uma po-
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pulacdo estimada de 1.515.126 habitantes, divididos nos 139
municipios, sendo que 78,8% moram na drea urbanae 21, 2%
na drea rural [8].

Em uma zona de transi¢do geografica entre Cerrado e a
Floresta Amazonica dentro do estado do Tocantins se observa
uma mistura da fauna e flora das duas regides. O clima que
predomina € o tropical seco, marcado por uma esta¢do chu-
vosa (de outubro a abril) e outra seca (de maio a setembro).
Sua economia é baseada no comércio, e na agricultura e pe-
cudria, com muitas cadeias produtivas, sendo que seu Indice
de Desenvolvimento Humano (IDH) é considerado médio
(0,699) quando comparado com o nacional e o rendimento
mensal domciliar per capita da populagdo residente em 2014
era de R$ 765,00 [18]].

O estado do Tocantins tem uma populacio de aproxima-
damente 10 mil indigenas, distribuidos em 82 aldeias de oito
etnias: Karaja, Xambiod, Javaé (que formam o povo Iny) e
os Xerente, Krahd Canela, Apinajé e Pankarardi. Também
existem 15 comunidades quilombolas, distribuidas em 10
cidades de Norte a Sul do estado, porém pouco se conhece
sobre a produgdo desses povos e o quanto contribuem para a
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geracdo de renda e a preservacdo ambiental (IBGE, [8]]).

Nesse sentido, cabe destacar que o papel da agricultura
familiar e das comunidades tradicionais considerada secun-
déria no cendrio da economia do estado, quando comparada
ao agronegdécio e a producdo de grios, é de extrema impor-
tancia para preserva¢do do bioma Cerrado diminuindo o seu
desmatamento. Os dados divulgados pelo Censo de 2017,
realizado pelo IBGE, revelam que ha uma consideravel pro-
ducio de produtos agroextrativistas oriundos de comunidades
tradicionais, tais como: Indigena, quilombola, ribeirinhos,
quebradeiras entre outros que contribuem para a preservagao
das florestas e matas nativas.

Considerando a importincia — socioecondmica e ambiental
— da agricultura familiar e das comunidades tradicionais no
Brasil, em particular no Tocantins, e o incipiente estigio de
conhecimento sobre a producdo e a comercializagdo de pro-
dutos dessa origem, esta pesquisa busca responder a seguinte
questdo: qual o valor da produgdo agroextrativista oriunda de
agricultores familiares em 2017 no estado Tocantins? Assim,
este trabalho tem o objetivo de levantar e apresentar dados
sobre a producgdo e comercializagdo de produtos agroextrati-
vistas por comunidades tradicionais no estado do Tocantins
utilizando dados do Censo Agropecudrio de 2017.

Metodologia

Este trabalho utilizou como metodologia a pesquisa explo-
ratéria, com levantamento bibliografico, observagao informal
e pesquisa de campo e coleta de dados secundarios em sites
institucionais como IBGE, Companhia Nacional de Abas-
tecimento (CONAB), Ministério da Agricultura Pecudria
e Abastecimento (MAPA), Ministério do Desenvolvimento
Agrario (MDA). Para Dencker ( [3]], p.156), “os estudos ex-
ploratérios compreendem, além do levantamento das fontes
secunddrias, o estudo de casos selecionados € a observa-
¢cdo informal”. A autora afirma, ainda, que fazer pesquisa
é observar a realidade, e muitos dados que o pesquisador
precisa podem ser obtidos por meio da observacao direta, por
permitir o registro do comportamento no instante em que este
ocorre [3]].

Apés a coleta os dados foram organizados, apresentados
no item a seguir em tabelas e graficos, posteriormente anali-
sados.

Agricultura familiar agroextrativismo e povos tradicionais

Estudos demonstram que ao longo da histéria, o Brasil
foi favorecido economicamente pela producdo de alimentos,
tendo como destaque neste setor por possuir grandes ex-
tensdes de terras cultivdveis. Essa caracteristica evidencia a
necessidade do governo federal em articular a¢des e politicas
visando o desenvolvimento econdmico desse segmento. As-
sim, os gé€neros alimenticios apresentam uma representacio
na economia brasileira por consistirem em commodities, 0s
quais ou sdo encaminhados para a inddstria de transformacio
de alimentos ou sdo destinados para o consumo da populagdo
brasileira ou ainda, para o mercado internacional, auxiliando
para o equilibrio da balanca comercial do pais (HENRIQUE
et al., 2017).
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Diante desse cendrio a agricultura comercial ganhou status
como produtora de commodities, ja que o modelo econdmico
do pais tende a enfatizar a produgdo de alimentos. Henrique
et al [6], analisa a Produgdo Agricola Municipal (PAM) do
estado e observou que referente as culturas tempordrias e
permanentes do Tocantins, da Regidao Norte e do Brasil nos
anos de 2005 e 2014; identificando que em 2005, o estado era
o maior produtor de algodao em caroco e de soja em graos, o
2°. maior produtor de arroz em casca e o 3°. maior produtor
de milho em graos da Regido Norte. No ranking nacional,
destacou-se na produgdo de arroz em casca, ocupando a 5%
Posi¢do (BRASIL, 2015 apud [6]]).

Se de um lado estd a agricultura comercial de grande
porte, por outro lado vale mencionar os dados referentes a
producdo pelos pequenos e médios produtores de hortifrutis
no Tocantins, nos quais destaca-se a producdo de banana
com produgdo estivel no estado principalmente no Projeto de
Hidroagricola Manoel Alves. J4 a castanha de caju, coco-da-
baia, laranja, limdo, mamao, manga, maracujd e tangerina,
que apesar de pouco expressivos fazem parte da cesta de
produtos da agricultura familiar. Outras culturas assim como
a melncia, e o abacaxi que de acordo com Secretdria do
Desenvolvimento da Agricultura e Pecudria do Tocantins
(SEAGRO/TO), sdo responsaveis por boa parte da producdo
de frutas do estado, vem abastecendo ainda outras regides
brasileiras. Outra cultura bastante expressiva é a mandioca
que nos dltimos anos houve uma queda na produgio, tal fato
pode estar relacionado a migracdo de produtores do estado
para outras culturas.

Cabe mencionar estudos que apontam para a importancia
da producao familiar na produgdo agricola propriamente dita.
Van der Ploeg [10], destaca as dez qualidades da agricultura
familiar. Durante o texto ele nos introduz nesse mundo de
dificil compreensdo para uma sociedade que sucumbiu ao
dominio paradigmadtico das teorias socioldgicas, econdmicas
e agrondmicas da modernizagdo agricola. Paulo Peterson
apresenta o texto e confirma que “ao apresentar dez quali-
dades da agricultura familiar, o autor sintetiza o potencial
multifuncional que ela pode desenvolver a fim de contribuir
para a superacao de significativos dilemas civilizacionais que
emergem com a era do antropoceno”.

Embora amplamente demonstrado ao redor do planeta,
esse potencial vem sendo largamente desperdigado por po-
liticas estatais desenhadas para favorecer a dindmica expan-
siva da agricultura patronal. Diante desse contexto, em que
as perspectivas e ideologias ligadas ao industrialismo e as
economias de escala imperam, a afirmacdo das virtuosidades
inscritas nas dez qualidades da agricultura familiar apresenta-
se como enorme desafio teérico e politico. E nesse sentido
que devemos louvar a iniciativa da Organizacido das Nacdes
Unidas (ONU) de declarar 2014 como o Ano Internacional
da Agricultura Familiar (PETERSON in [10]).

“Os agricultores familiares ndo utilizam esses recursos
para obter lucros, mas para ganhar a vida, ou seja, para obter
niveis de renda que lhes proporcionem uma vida digna e, se
possivel, permitam que fagam investimentos para o continuo
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desenvolvimento do estabelecimento. A agricultura familiar
tem o controle sobre os principais recursos que utiliza em seu
estabelecimento. Isso inclui a terra, mas também os animais,
os cultivos, o material genético, a casa, as construcdes, 0O
maquindrio e, em um sentido mais amplo, o conhecimento
que especifica como todos esses recursos podem ser utiliza-
dos e combinados entre si. A integracdo ativa na vida comu-
nitria e o acesso aos mercados, bem como a participacio
em cooperativas, também representam importantes recursos.
Os agricultores familiares ndo utilizam esses recursos para
obter lucros, mas para ganhar a vida, ou seja, para obter
niveis de renda que lhes proporcionem uma vida digna e, se
possivel, permitam que fagam investimentos para o continuo
desenvolvimento do estabelecimento” ( [10], p. 8).

No entanto, como o préprio autor alerta, a efetivagdo das
qualidades potenciais da agricultura familiar também tem
sido bloqueada por politicas especificas para esse segmento
social, sempre que as mesmas sio desenhadas com o objetivo
de induzir a reconversdo técnica e produtiva dos estabeleci-
mentos familiares segundo padrdes empresariais de gestdo
econdmica. Ao promoverem esse modelo operacional de
desenvolvimento agricola, os governos acabam por favorecer
a subordinagdo da agricultura familiar a 16gica do capital
industrial e financeiro, transformando-a em mera fornecedora
de mao de obra para o agronegécio. Como conclusdo, o texto
deixa claro que as dez qualidades s6 poderdo ser valorizadas e
desenvolvidas com a criagdo de condi¢des objetivas para que
a agricultura familiar coloque em prética e aprimore continu-
amente o modo camponés de producéo e de vida inscrito nas
memorias bioculturais de suas comunidades (PETERSON,
2014 in [10]).

Grisa et al. [5] relatam que a agricultura familiar ganhou
destaque no cendrio nacional a partir de 1995, com a criacio
do Programa Nacional de Fortalecimento da Agricultura
Familiar (Pronaf), cujo objetivo é formular e implementar
politicas de desenvolvimento rural mais especificamente vol-
tada para o crédito fomentando a producdo e produtividade.
Mas s6 veio a ter voz a partir da criacio do Ministério de
Desenvolvimento Agrario em 2000, sendo que a partir de
entdo as politicas de desenvolvimento rural no pais culmi-
nando em algumas medidas como o Programa Nacional de
Reforma Agraria, Planos Safras, Programa de Assisténcia
Técnica e Extensdo Rural (PRONATER), entre outros, mas
nem sempre conseguiram atingir seus objetivos na integra, as
comunidades tradicionais ficaram a margem.

Ploeg [10] afirma que a agricultura familiar s6 podera
desenvolver suas qualidades intrinsecas em beneficio das
sociedades contemporineas ao se tornar mais camponesa €
menos empresarial. O autor defende o projeto de recampe-
sinizacdo em suas dimensdes quantitativa e qualitativa, que
correspondem, respectivamente, a duas bandeiras de luta de
movimentos sociais do campo no Brasil: a reforma agraria e
a Agroecologia.

Estima-se que nos tltimos 10 anos a produgdo de ali-
mentos em assentamentos de Reforma Agréria, baseada nos
projetos elaborados pelo Pronaf, seja de 2.500 agricultores,
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que plantam arroz, milho, feijao, abébora, mandioca, alface,
coentro, cebolinha, jil6, tomate e berinjela sendo que muitos
utilizam-se da coleta de produtos agroextrativistas para com-
plementarem suas rendas.

Diferentes estudos demonstram que a partir dos anos 1990
o Brasil tem vivido um processo interessante nas ultimas
décadas, que se relaciona com a emergéncia de ‘“novos movi-
mentos sociais” e com o processo de reconhecimento juridico
dos diversos grupos designados pelos dispositivos legais de
povos e comunidades tradicionais. Trata-se dos povos indige-
nas e povos quilombolas, das comunidades de seringueiros,
de castanheiros, de acaizeiros, de catadoras de mangaba,
quebradeiras de coco de babagu, de capim dourados, entre
tantos outros grupos.

Terra, producdo, preservacao da cultura, seguranca alimen-
tar foram alguns dos pontos que nortearam a politica de in-
clusd@o dos povos indigenas do antigo e extinto Ministério do
Desenvolvimento Agrario (MDA) durante o periodo de 2003
a 2006 quando foram homologadas 60 &reas, totalizando
10,5 milhdes de hectares de terras indigenas. Esses indios
representam um rico painel de diversidade, que segundo os
dados do MDA (2006) era uma populacido de 400 mil pes-
soas divididas em 215 etnias e que falam aproximadamente
170 linguas, mas que historicamente, t&ém dificuldades para
preservar seus direitos basicos. Um deles é a demarcacio
das préprias dreas, muitas delas ocupadas por nao indigenas
(MDA, 2006, p. 101). Todas essas conquistas estdo sendo
ameacadas pelas politicas do novo governo.

Sobre a Silvicultura e Extrativismo Vegetal as informagdes
estdo embasadas em dados e defini¢cdes oriundos da produ-
¢do da extracdo vegetal e da silvicultura do IBGE. Ainda
de acordo com as informag¢des do IBGE a silvicultura e o
extrativismo do Tocantins apresentam baixa producio, com-
parada a outros estados do Brasil. Dessa forma, denomina-se
silvicultura: (...) a atividade que se ocupa do estabelecimento,
do desenvolvimento e da reprodugdo de florestas. J4 por
Extrativismo vegetal se compreende pelo processo de explo-
racdo dos recursos vegetais nativos, que abrange a coleta ou
apanha de produtos como madeira, latex, sementes, fibras,
frutos e raizes, de forma racional, permitindo a obtencdo
de producdes sustentadas ao longo do tempo ou de modo
primitivo e itinerante ( [6], p. 29 e 30).

O extrativismo € considerado uma das atividades que
asseguram e promovem renda para homens e mulheres do
campo que compdem as comunidades tradicionais tais como:

As comunidades quilombolas que correspondem a gru-
pos étnicos, predominantemente constituidos pela populagcao
negra rural ou urbana e que se auto definem como tal a
partir das relagdes com a terra, o parentesco, o territdrio,
a ancestralidade e as praticas culturais préprias. (BRASIL,
MDA, 2006, p.94).

Ye et al. [11]] fazem uma critica ao capitalismo global e
sua capacidade de exploracdo das atividades extrativistas.
Segundo os autores o extrativismo representa a producio sem
reproducdo referem-se a reprodugdo das relagdes sociais de
producdo. O extrativismo centra-se no uso dos recursos ja
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disponiveis, ndo investe na reproducdo material desses re-
cursos. O sistema Extrativista conecta os lugares de pobreza
a lugares de riqueza (trazendo capital extrativista em busca
de recursos e retornando fluxos massivos de mercadorias
baratas) permitindo que o modelo extrativista distribua con-
siderdveis parcelas de riqueza. Isso € facilitado, uma vez que
ndo sdo necessarios investimentos substanciais e continuos
na reproducdo de recursos e, porque a financeirizagdo é
agora o principal mecanismo de financiamento: o capital
exigido € obtido no mercado de capitais (bancos e bolsas de
valores). Isso significa que os custos sdo menores e, devido
a alavancagem, as taxas de retorno sdo mais altas (Ye et al.,
2019, P. 10).

Entende-se que tais criticas sdo pertinentes, ja que a mai-
oria dos projetos extrativistas no Brasil e Tocantins contam
com financiamento de fundos externos e os produtores pre-
cisam de ajuda para se organizarem e colocar seus produtos
no mercado, com politicas puiblicas acessiveis a esses atores,
povos e comunidades tradicionais.

As Reservas Extrativistas foram criadas para garantir o
uso sustentdvel da biodiversidade, bem como para proteger
a cultura das comunidades. Assim, desenvolver estratégias
de governanca comunitdria para o uso equilibrado dos bens
comuns de uma Reserva Extrativista é condi¢do essencial
para os atores envolvidos alcancarem atitude e consciéncia
ambiental, contribuindo com a sustentabilidade da biodiver-
sidade e, por conseguinte, ter impacto positivo na qualidade
de vida das comunidades, por meio do bom desempenho dos
seus projetos [[7].

Para explicar Santos et al. [7] utilizam-se da teoria apre-
sentada pela economista e Prémio Nobel de Ciéncias Econd-
micas, em 2009, Elinor Ostrom: Common Pool Resource
(CRP) comprova que os grupos utilizadores de bens comuns
(recursos naturais) sdo capazes de estabelecer regras e me-
canismos eficientes que disciplinam a exploragdo destes. O
seu trabalho chama aten¢@o para a concepcao de que algu-
mas comunidades locais desenvolvem, de forma eficiente,
a gestdo dos bens comuns sem a necessidade de seguir as
regras impostas por programas governamentais ou parceria
com a iniciativa privada. E, para solucionar os conflitos
presentes na gestao dos recursos comuns, a comunidade deve
se organizar e buscar a cooperagcdo mutua entre os envolvidos
sejam estes individuos ou instancias que utilizam os mesmos
bens, visando a sua sustentabilidade (HESS; OSTROM, 2007
IN SANTOS, BERALDO e RODRIGUES, 2018).

Il. PRODUCAO AGROEXTRATIVISTA NO ESTADO DO
TOCANTINS

Segundo as informacdes disponibilizadas pelo IBGE e o
extinto Ministério do Desenvolvimento Agririo (MDA) e
da SEAGRO/TO, o estado do Tocantins conta com aproxi-
madamente 42.000 familias de agricultores, distribuidas em
554 Projetos de Assentamentos (PA) de Reforma Agraria
(INCRA) e do Crédito Fundiario (SEAGRO). Os sistemas
de producdo realizados pelos agricultores familiares no ter-
ritério tocantinense sdo bem diversificados, mas baseados
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em policultivo, além da associag¢do de lavoura com pecudria,
rotineiramente voltados para a subsisténcia das familias e
para a reproducédo dos meios de producdo. Esse tipo de ativi-
dade gera em torno de 120.000 postos de ocupagdo e, ainda,
participa com 40% do valor bruto da produgdo agropecudria
do Tocantins [6]].

Destaca-se que uma das atividades desenvolvidas na regido
da Amazonia Legal, e no estado do Tocantins € a extracido
do babagu que é realizada predominantemente por mulheres,
embora tenha a participacdo dos homens em determinados
momentos. Segundo Shiraishi Neto [9]] € uma atividade con-
siderada secunddria, cuja safra coincide com a entressafra
da chamada roga. A atividade do babacu, que € aproveitado
integralmente pelas familias, ndo se restringe a coleta, a
quebra e a venda das améndoas que se tornou sua principal
fonte de renda que lhes garante autonomia financeira. Para as
quebradeiras a vida se constroe em volta do babagu, as vezes
suas casas sdo feitas da palha do babacu.

Nesse sentido o profundo conhecimento da natureza e de
seus ciclos faz com que as quebradeiras de coco lutem pela
preservagdo dos recursos naturais. Ao longo dos tempos, elas
deram demonstracdes da acdo pritica dessa consciéncia e
desse conhecimento, que rebatem na promog¢do da biodiver-
sidade e das préticas culturais.

Embora origindrias do processo de luta dos seringueiros, as
reservas extrativistas de prevaléncia de babacu criadas pelo
governo federal apresentam especificidades relacionadas as
formas de acesso e uso. Enquanto, nas reservas de seringa,
a apropriacdo da drea € comum, e o seu uso é privado por
familia, jA que cada seringueiro é detentor de uma estrada
de seringa (o que se chama de “coloca¢do”), nas reservas de
babagu a apropriacdo e o uso sdo comuns as familias, que
se utilizam das palmeiras de acordo com suas necessidades
e capacidades. As reservas extrativistas de babagu criadas
apresentam ainda uma particularidade que merece ser des-
tacada: as quebradeiras de coco e suas familias nao moravam
na 4rea delimitada, objeto do decreto. Contudo, o fato de nao
morarem ali ndo implicava que ndo estivessem realizando a
atividade extrativa do babacgu, pois, como j4 foi assinalado, a
maioria das quebradeiras de coco estd na condicdo de “sem
terra” [9].

De acordo com Shiraishi Neto [[9] quando se trata de dreas
de comunidades de remanescentes de quilombo, muitas dreas
criadas pelos decretos ainda ndo foram consolidadas, es-
tando inconclusos seus processos administrativos. Enquanto
a reserva extrativista do Ciriaco foi parcialmente desapro-
priada, as reservas da Mata Grande e do Extremo Norte
ainda continuam sendo submetidas a novos e novos levanta-
mentos. Ressalta-se o contexto politico atual, que comporta
um conjunto de fatores, certamente tem-se colocado como
verdadeiro obstaculo a impedir a consolida¢do das unidades
de conservacdo criadas. Como se ja ndo bastassem as dificul-
dades que enfrentam o cendrio politico pouco favoravel com
as mudancgas no crédito agricola. As quebradeiras de coco
babagu, as comunidades quilombolas e indigenas estdo di-
ante de grandes produtores e de poderosas industrias, ambos
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conectados com o mercado internacional.

Os dados coletados revelam que a atividade extrativista
no Estado do Tocantins, funciona em volta de um punhado
de produtos, dos tipos Alimenticios (Acai, Mangaba. Pequi),
Fibras (Buriti), Madeiras (Carvao Vegetal, Madeira em Tora,
Lenha) e Oleos (Babagu), e outros nio identificados.

Tabela 1. Principais produtos, quantidade e valor da produgéao extrativista no
estado do Tocantins durante o ano 2017.

Produto Extrativista Quantidade Valor da produ-
produzida ¢do na extracdo
extracio vegetal vegetal (Mil Re-

ais)

Acai (fruto) (Toneladas) 1 4.00

Castanha-do-pard (To- | 2 5.00

neladas)

Mangaba (fruto) (Tone- | 4 38.00

ladas)

Pequi (fruto) (Tonela- | 2099 1.716.00

das)

Buriti (Toneladas) 69 374.00

Carvio vegetal (Tonela- | 28499 29.992.00

das)

Lenha (Metros cibicos) | 906068 20.481.00

Madeira em tora (Me- | 62067 7.227.00

tros cubicos)

Babacu (améndoa) (To- | 304 855.00

neladas)

Outros (Toneladas) 417 528.00

Fonte: Elaboracao propria a partir dos dados do IBGE

Dentre esses produtos aqueles cuja producio mais se des-
taca sdo os da silvicultura, pequi e babacu. Os produtos da
silvicultura seguem a trajetdria de queda da producao extrati-
vista geral, mas continuam sendo a principal producdo extra-
tivista do estado. O pequi como o principal representante do
Cerrado, mostrou um aumento em sua produgdo em relagao
ao ano anterior, porem devido a falta de dados néo se é capaz
de afirmar qualquer tendéncia. O Babacu, apresenta certa
abundancia de dados, se observa o crescimento da producio
e de seu valor de mercado, em decorréncia das descobertas
de seus beneficios, e do reconhecimento e valorizacdo das
Quebradeiras de Cocos.

As comercializacdes desses produtos demonstram a im-
portancia da preservacdo do cerrado e das matas e do incen-
tivo a0 manejo sustentdvel. Além de justificar a implantacdo
das Reserva Extrativista que combinam o uso produtivo dos
recursos florestais com a sua conservagdo, a0 mesmo tempo
que garante o direito histérico das populacdes extrativistas ao
seu territério, bem como propiciar formas de sustentabilidade
dos recursos naturais presentes no proprio sistema tradicional
dos povos da floresta.

Observando o valor da produgdo extrativista pelas micror-
regides, duas regides se destacam Diandpolis e Porto Naci-
onal, a primeira sendo responsdvel por metade da produgdo
extrativista do Estado, mesmo que seu PIB seja o segundo
menor, “perdendo” apenas para o Jalap@o.

O extrativismo tem uma participagdo de 0.2% no PIB do
estado, ainda que essa representacdo pareca pequena, isso
ndo deve nos cegar para o fato de que continua sendo um
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Tabela 2. Produgéo extrativista por mesorregido

Unidade da | Producao PIB (Mil | Participacao
Federacao Extrativista Reais)

e  Micror- | (Mil Reais)

regiao

Geografica

Araguaina 2.233.00 6.050.593.00 | 0.04%
(TO)

Bico do Pa- | 4.315.00 2.303.179.00 | 0.19%
pagaio (TO)

Dianépolis 30.513.00 1.707.008.00 | 1.79%
(TO)

Gurupi (TO) 5.244.00 3.796.918.00 | 0.14%
Jalapao (TO) | 694.00 1.040.703.00 | 0.07%
Miracema 1.110.00 2.989.052.00 | 0.04%
do Tocantins

(TO)

Porto Nacio- | 11.134.00 10.794.985.00 | 0.10%
nal (TO)

Rio Formoso | 5.986.00 2.893.392.00 | 0.21%
(TO)

Tocantins 61.228.00 31.575.831.00 | 0.19%
onte: Elaboracao prépria com base nos dados do IBGET

mercado de R$61 milhGes de reais, além de ser uma produ-
¢do que valoriza as comunidades tradicionais, a agricultura
familiar, forma de producdo sustentdvel que contribui para
a conservacdo das matas e solo. Uma vez que requer uso
minimo de quaisquer tipos de agrotdxicos, e em alguns casos
pouca a quase nenhuma alteragdo, no local.

A produgdo extrativista tocantinense teve uma trajetoria de
crescimento atingindo seu boom em 2014 com uma produgao
de quase 100 milhdes de reais, tal fato pode ser explicado
devido as politicas publicas de aquisicdo de alimentos dos
agricultores familiares. Porém, com uma crise econdmica
nacional anunciada, seus efeitos ndo tardaram em atingir o
extrativismo tocantinense, levando a, aproximadamente, uma
reducdo de 40% da producdo em dois anos e desde entdo
a producdo tem diminuido, contudo em 2017 a queda da
producdo foi baixa em relagdo aos anos anteriores conforme
o grifico 1, possivelmente indicando que o setor estd se
estabilizando, e ird voltar a crescer.

Para Van der Ploeg [[10] o agricultor familiar sua familia e o
estabelecimento sdo também partes integrantes da economia
rural, estdo vinculados a localidade e sdo portadores dos
codigos culturais da comunidade a qual pertencem. Dessa
forma, as familias agricultoras contribuem para fortalecer a
economia rural local, pois é na comunidade onde compram,
gastam e participam de outras atividades econdmicas. Nele,
pode-se trabalhar com a natureza, em vez de conta ela, ao
se valer dos processos e dos equilibrios ecolégicos (em vez
de interrompé-los) e preservar a beleza e a integridade das
paisagens.

A partir das observagdes expostas neste trabalho, constata-
se que quando a agricultura familiar trabalha com a natureza,
contribui localmente para a conservagdo da biodiversidade
e para a luta contra as mudangas climdticas globais. Seu
trabalho implica uma interacdo continua e direta com a
natureza viva — uma caracteristica altamente valorizada pelos
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proprios agricultores. Dessa forma o incentivo a producdo
extrativista torna-se uma alternativa para o desenvolvimento
de Comunidades e Povos Tradicionais ndo sé do Estado do
Tocantins, mas de outras regides do Brasil.

GRAFICO 1 -

S B ] N -] T ") o A
L R A

Figura 1. Produgao extrativista do Tocantins — Série histérica. Fonte:
Elaboragao propria a partir dos dados do IBGE.

O gréfico acima reafirma os periodos com os investimen-
tos em politicas publicas para os agricultores familiares e
comunidades tradicionais no Brasil, foram também os anos
de maior produgdo. As politicas publicas as incentivaram a
producdo extrativista e a partir do desmonte destas e com o
fim do MDA, observa-se uma queda da producao extrativista
no estado do Tocantins .

ll. CONSIDERAGOES FINAIS

Os resultados desta pesquisa demonstraram que apoiar a
agricultura familiar o agroextrativismo na perspectiva da
teoria dos bens comuns de Elionor Ostrom e do desenvol-
vimento local sustentdvel pode gerar muito além de renda.
Este trabalho comunga das ideias de Ye et al. [11] de que o
extrativismo representa a producdo sem reprodugdo e pode
distribuir melhor a riquezas.

A produgdo extrativista tem uma participagdo de 0.2% no
PIB do estado, considerada pequena, no entanto, continua
sendo um mercado de R$61 milhdes de reais, além de ser
uma producdo que valoriza as comunidades tradicionais,
a agricultura familiar, forma de producgdo sustentidvel que
contribui para a conservacdo das matas e solo. Uma vez que
requer uso minimo de quaisquer tipos de agrot6xicos, e em
alguns casos pouca a quase nenhuma alteracio, no local o
que comina com a produgdo agroecoldgica.

Ao apresentar dez qualidades da agricultura familiar, Ploeg
[10]] sintetiza o potencial multifuncional que ela pode desen-
volver a fim de contribuir para a superacdo de significativos
dilemas do capitalismo. Ouro fato que cabe destaque é a
comercializa¢do desses produtos demonstra a importancia
da preservacgdo do cerrado e das matas e do incentivo ao
manejo sustentdvel. Além de justificar a implantacdo das
Reserva Extrativista que combinam o uso produtivo dos
recursos florestais com a sua conservagdo, a0 mesmo tempo
que garante o direito histérico das populacdes extrativistas ao
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seu territério, bem como propiciar formas de sustentabilidade
dos recursos naturais presentes no proprio sistema tradicional
dos povos da floresta Cabe destaque a extraciao do babagu re-
alizada predominantemente por mulheres na Amazonia Legal
e estado do Tocantins. Para [9]] € uma atividade considerada
secunddria, cuja safra coincide com a entressafra da chamada
roga. A atividade do babacgu, que é aproveitado integralmente
pelas familias, ndo se restringe a coleta, a quebra e a venda
das améndoas que se tornou sua principal fonte de renda
que lhes garante autonomia financeira. Para as quebradeiras
a vida se constréi em volta do babacgu, as vezes suas casas
sdo feitas da palha do babacu. O extrativismo € considerado
uma das atividades que asseguram e promovem renda para
homens e mulheres do campo
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PRODUCAO E COMPOSIGAO BROMATOLOGICA DA PALHADA
DE CULTIVARES DE MILHETO SOB DOSES DE NITROGENIO

ELCIVAN BENTO DA NOBREGA,

ALDI FERNANDES DE SOUZA FRANCA,
ELIANE SAYURI MIYAGI e

ANTONIO CLEMENTINO DOS SANTOS.

RESUMO - A palhada de milheto é boa op¢do como estratégia para alimenta¢do dos ruminantes no periodo
de escassez de forragem. Entretanto, o conhecimento da sua composi¢do bromatoldgica é essencial para
a formulagdo de dietas suplementares. Foi conduzido experimento com objetivo de avaliar a produgdo de
massa seca, a composi¢do bromatolégica e o fracionamento de proteinas da palhada de cultivares de milheto
forrageiro (Pennisetum glaucum (L.) R. Brown, submetidos & adubacdo nitrogenada. O experimento foi
em delineamento inteiramente casualizado em arranjo fatorial 4 x 4, constituido dos cultivares de milheto
(ADR-300; ADR-500; BRS-1501 e BN-2) e das doses de N (0; 20; 40 e 80 kg ha-1 de N, sob forma de uréia),
com quatro repeti¢des. O corte foi realizado aos 90 dias ap6s a semeadura. Foram analisados os teores de
proteina bruta (PB), fibra em detergente acido (FDA), fibra em detergente neutro (FDN), matéria seca (MS),
bem como as proporgdes das fracdes proteicas. As doses de N promoveram incremento linear crescente
(P<0,05) na producao de massa seca e nos teores de PB, e linear decrescente nos teores de MS. A produgdo
média foi de 2.055,62 kg ha-1 de massa seca, os teores de PB foram semelhantes para todos os cultivares,
com valor médio de 7,78% e os teores de MS diferiram entre cultivares, variando de 50,18 a 60,56% para
os cultivares ADR-300 e BRS-1501, respectivamente. As doses de N ndo influenciaram (P>0,05) sobre
os teores de FDA e FDN. Houve diferenca dos teores de FDA entre os cultivares (P<0,05) variando de
36,10 a 41,91% para os cultivares ADR-300 e BN-2, respectivamente. Os teores de FDN diferiram entre os
cultivares (P<0,05) sendo de 68,94% para o cultivar ADR-300 e de 77,14 para o BN-2. As fracdes proteicas
nao diferiram entre os cultivares (P>0,05) cujas médias foram de 11,85; 24,45; 52,95; 5,98 e 4,76% para as
fracdes A, B1, B2, B3 e C, respectivamente. Foi observado efeito linear das doses de N (P<0,05) sobre as
proporgdes da fracdo A.

PALAVRAS-CHAVE - fibra, fitomassa, fracionamento de proteinas, Pennisetum glaucum, proteina bruta.

I. INTRODUGCAO

A pecudria bovina é responsdvel pelo abastecimento da maior
parte da carne e do leite consumidos no Brasil. Essa producdo
baseia-se na exploracdo das pastagens, por ser a forma mais
facil e econdmica para alimentar os animais ruminantes. Por
outro lado, a produgdo animal em pastagens no Brasil Central
apresenta modestos indices de produtividade, em conseqiién-
cia da estacionalidade da producdo forrageira, imposta por
fatores climadticos, os quais limitam a oferta de forragem em
quantidade e qualidade durante todo o ano, resultando na
sazonalidade da produgdo animal.

Na regido dos Cerrados, ocorrem somente duas estagdes
bem definidas, uma chuvosa que favorece a obten¢do de alta
producdo de biomassa (outubro a abril) e outra seca (maio
a setembro), que limita a producdo e a disponibilidade de
forragem de boa qualidade, em razdo do avango da idade
fisioldgica da forrageira e da baixa taxa de rebrota, decorrente
do estresse sofrido pela planta, causado pela baixa umidade
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do solo, temperatura mais baixa e pelo fotoperiodo [22]].

Como estratégias para suprir o déficit de alimento volu-
moso no periodo seco do ano, destacam-se as técnicas de
diferimento das pastagens a partir do tergo final da estacdo
de crescimento; produgdo de volumosos reservados na forma
de capineira e canavial; producdo de volumosos conservados
via ensilagem ou fenagdo e irrigacdo das pastagens ( [20];
(30D).

A adocdo de sistemas de integracdo lavoura-pecudria,
segundo [15] é uma estratégia que pode suprir parcial ou
totalmente o déficit de forragem durante o periodo anual
de seca, com o cultivo de forrageiras anuais semeadas em
sucessao as culturas de verdo. Essa estratégia permite au-
mentar o grau de utilizag@o da terra, possibilitando a venda
de animais em meados e final da entressafra, resultando em
melhor distribui¢do das receitas do empreendimento ao longo
ano.

Dentre as diversas op¢des de plantas para cobertura do
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solo, o milheto vem ganhando destaque nos tltimos anos no
bioma Cerrado, por apresentar alto potencial de produgdo de
fitomassa em sucessdo as culturas de verdo, maior tolerancia
ao estresse hidrico e grande diversidade de uso ( [29]; [4];
[15]).

O milheto (Pennisetum glaucum (L.) R. Brown) € uma
graminea de origem africana que apresenta rdpido cresci-
mento, resisténcia a veranicos, rebrota intensa e elevada ca-
pacidade de extracido e reciclagem de nutrientes [18]]. Quando
cultivado em sucessdo as culturas de verdo, sua producio
possibilita a geragdo de um estoque de forragem na forma de
palhada, que pode ser utilizada em primeira etapa sob pastejo
durante o periodo de escassez de forragem. A segunda etapa
comega com a chegada do periodo das dguas e a retirada dos
animais da drea, quando a cultura passa ent@o a ser manejada
para a produgdo de palhada de cobertura do solo, a partir da
rebrota e germinagdo proveniente da ressemeadura natural,
visando atender a premissa do plantio direto na safra do verao
subseqiiente [/1]].

No entanto, com o avanco da maturidade e senescéncia
das plantas forrageiras, ocorrem modificagdes em suas carac-
teristicas morfolégicas e quimicas, que alteram a qualidade
e a disponibilidade de forragem, prejudicando o consumo,
consequentemente, o desempenho animal ( [31]]).

O aumento da idade da forrageira resulta no espessamento
e lignificacdo da parede celular, na reducdo do conteido
celular, no decréscimo da concentragdo dos componentes
potencialmente digestiveis e no aumento dos contetidos das
fibras [7]. Assim, para que ocorra desempenho satisfatério
dos animais no periodo seco do ano, € necessdrio que a utili-
zacdo das palhadas esteja sempre associada a suplementagao
alimentar [27]).

A adubagdo nitrogenada proporciona maior perfilhamento
e crescimento das plantas forrageiras, resultando em incre-
mento na produgdo de matéria seca [[12]. Além de aumentar a
producdo forrageira, a aplicacdo de nitrogénio pode melhorar
a qualidade da forragem, imprimindo acréscimos nos teores
de proteina bruta ( [[14]; [[16]).

A producgdo de palhada de milheto em sistemas de inte-
gracdo lavoura-pecudria, frente as outras alternativas suple-
mentar de forragem para o periodo critico do ano, se destaca
pela praticidade e pelo menor custo. Entretanto, ainda sdo
poucas as informag¢des na literatura sobre as caracteristicas da
composi¢do bromatoldgica da palhada de milheto, uma vez
que o conhecimento da constituicdo do volumoso € essencial
para permitir ajustes nas dietas complementares, com vistas
a melhorar o consumo e o desempenho animal.

Dessa forma, objetivou-se com este estudo avaliar a produ-
¢do e a composi¢do bromatolégica da palhada de cultivares
de milheto forrageiro, submetidos a adubag@o nitrogenada,
cultivados em Neossolo Quartzarénico ()rtico, em Araguaina,
Tocantins.

Il. MATERIAL E METODOS
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A. LOCALIZACAO E CARACTERISTICAS
EDAFOCLIMATICAS

O experimento foi conduzido nas dependéncias da Escola de
Medicina Veterindria e Zootecnia, da Universidade Federal
do Tocantins (UFT), situada no municipio de Araguaina,
Tocantins, a 228 m de altitude, localizada a 7°12’ de latitude
Sul e 48°12’ de longitude Oeste de Gr.

O clima da regido segundo a classificacdo de Koppen € do
tipo Aw, ou seja, tropical chuvoso, com nitida estag@o seca. A
precipitagdo média anual € de 1.800 mm, distribuidas durante
os meses de outubro a maio. A temperatura média anual é de
28C.

Os dados meteorolégicos durante o periodo experimental
(25/01/2008 a 23/05/2008) foram obtidos junto a Estacdo
Meteoroldgica Principal de Araguaina, localizada na Escola
de Medicina Veterindria e Zootecnia, a 800 m da drea experi-
mental. Os valores médios para as temperaturas minima, mé-
dia e maxima foram de 21,5; 25,0 e 30,9°C, respectivamente.
A precipitacdo pluviométrica total foi de 1.030,2 mm.

O solo da drea experimental pertence a classe Neossolo
Quartzarénico Ortico tipico, usado anteriormente com pasta-
gem de Brachiaria humidicula em processo de degradacao.
Antes da instalagdo do experimento, foram coletadas amos-
tras de solos a profundidade de 0 a 20 cm, para caracterizacido
fisico-quimica do solo (Tabela 1).

Tabela 1. Caracteristicas fisico-quimicas do solo da area experimentall

Caracteristica Resultado | Interpretacio2
pH (CaCl2) 4,7 Acidez médio
MO (%) 1.4 Médio
P Mehl. (mg/dm3) 14,1 Médio
K+ (mg/dm3) 50 Médio
Ca2+ (cmolc/dm3) 1,3 Baixo
Mg2+ (cmolc/dm3) 0,2 Baixo
Al3+ (cmolc/dm3) 0,6 Médio
H+ + Al3+ (cmolc/dm3) 2,5 -
S (cmolc/dm3) 1,6 -
V (%) 39 Adequada
CTC (cmolc/dm3) 4,1 Adequada
m (%) 26,9 Alta
Argila (%) 10 -
Silte (%) 5 -
Areia (%) 85 -
Classificagdo textural - Arenosa
1 Analise realizada no Laboratério de Analise de Solo e Foliar da Escola de

Agronomia da Universidade Federal de Goids (UFG).
2 Conforme [28]

B. TRATAMENTOS E DELINEAMENTO EXPERIMENTAL
Os tratamentos foram constituidos por quatro cultivares de
milheto (ADR-300, ADR-500, BRS-1501 e BN-2) e quatro
doses de nitrogénio (0, 20, 40 e 80 kg ha-1 de N), aplicadas
em cobertura, tendo como fonte a uréia.

O delineamento experimental foi inteiramente casualizado
com quatro repeticdes, com os tratamentos dispostos num
arranjo fatorial de 4 x 4 sendo (4 niveis de nitrogénio x 4
cultivares de milheto) totalizando 64 unidades amostrais.

39



SINGULAR®

MEIO AMBIENTE E AGRARIAS

C. PREPARO DO SOLO DA AREA EXPERIMENTAL

Para o preparo do solo foram realizadas as operagdes pre-
conizadas pelo sistema convencional, com duas passagens
de grade aradora, seguida de nivelamento da superficie com
grade niveladora. A calagem foi realizada com aplicagdo de
calcdrio dolomitico para elevar a saturagdo por bases para
50%, 60 dias antes da instalagdo do experimento. A adubagdo
de semeadura foi baseada na interpretagdo dos resultados da
andlise do solo, conforme recomendacdes propostas por [28]].

D. IMPLANTACAO E CONDUGCAO DO EXPERIMENTO

A semeadura foi realizada no dia 25 de janeiro de 2008,
em parcelas experimentais com dimensdes de 3 x 5 m,
constituidas de seis linhas (fileiras) de 5 m lineares, espa-
cadas de 0,50 m, totalizando 15 m2. As sementes foram
distribuidas manualmente nos sulcos previamente adubados,
a uma profundidade de 4 cm, com taxa de semeadura de
20 sementes puras vidveis por metro linear. Foi aplicado no
sulco de semeadura, o equivalente a 80 kg ha-1 de P205 e 20
kg ha-1 de K20, tendo como fontes o superfosfato simples
e o cloreto de potéssio, respectivamente, mais 30 kg ha-1 de
FTE BR-12.

A germinagdo teve inicio trés dias apds a semeadura. A
adubacgdo de cobertura com as doses de N (tratamentos) foi
realizada no dia 8 de fevereiro de 2008. Nesta ocasido foi
realizada também a aplicacdo de 20 kg hal de K20, com
cloreto de potassio, antes, porém, realizou-se manualmente
o desbaste das plantas, deixando em média 10 plantas por
metro linear.

O corte foi realizado no dia 23 de maio de 2008, apds
crescimento livre das plantas (120 dias apés semeadura), as
quais se encontravam totalmente senescentes. As plantas da
segunda e quinta linhas de cada parcela foram cortadas, a
altura de 25 cm da superficie do solo, excluindo-se as plantas
localizadas nos 50 cm das extremidades das linhas.

Logo ap6s o corte das plantas, a producgdo de cada parcela
foi pesada, tomando-se em seguida, uma amostra das plantas
de aproximadamente 500 g para fins de avaliagdo (parte aérea
completa com espiguetas). Em seguida, as amostras foram
pesadas e levadas a estufa de ventilagdo forcada a tempera-
tura de 55°C, por um periodo de 72 horas. Posteriormente, as
amostras foram moidas em moinho tipo Willey com peneira
de malha de 1 mm, acondicionadas em frascos de acrilico
dotados de tampa plastica e devidamente identificados para
posteriores andlises.

E. VARIAVEIS AVALIADAS
As varidveis estudas foram a producdo de massa seca de
forragem (MSF), os teores de matéria seca (MS) e de proteina
bruta (PB) determinados segundo metodologia descrita por
SILVA QUEIROZ [26], fibra em detergente neutro (FDN)
e fibra em detergente acido (FDA), conforme metodologia
proposta por VAN SOEST et al. [32].

As andlises foram realizadas no Laboratério de Nutri¢do
Animal, do Departamento de Producdo Animal, da Universi-
dade Federal de Goias.
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F. PROCEDIMENTOS ESTATISTICOS

Os resultados foram submetidos a andlise de variancia pelo
PROC GLM do programa estatistico Statistical Analysis Sys-
tem [23]]. A comparagio entre as médias dos tratamentos foi
realizada pelo teste Tukey a 5% de probabilidade. Equacdes
de regressdo foram ajustadas para os dados das varidveis
estudas, em fun¢@o dos niveis de nitrogénio aplicados em
cobertura, testando os modelos lineares e quadréticos, para
cada cultivar avaliado.

Ill. RESULTADOS E DISCUSSAO

A. PRODUCAO DE MASSA SECA DE FORRAGEM

A producdo de massa seca da palhada de milheto aumentou
apresentando uma relacdo linear com as doses de N (P<0,05),
conforme a Figura 1.

3500
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1500

MSF (kg ha)

 ADR-300 y=9,0679x+1878,6 R*=0,45
1000 WADR-500 y=12,976x+1737,7 R®=0,45
500 ABRS-1501 y=20,174x+1419,2 R?=0,71

®BN-2 y=16,713x+1124,4 R*=0,83

a 20 40 60 80

Dosesde N (kg ha?)

Figura 1. Produgéo de massa seca de forragem (MSF) da palhada de
cultivares de milheto submetidos a doses de nitrogénio.

A produgdo média de massa seca de forragem entre todos
os cultivares foi de 2.055,6 kg ha-1, ndo havendo diferenca
(P>0,05) entre os cultivares ADR-300, ADR-500 ¢ BRS-
1501, cuja producdo média foi de 2.171,03 kg ha-1. Com a
aplicacdo de 80 kg ha-1 de N, resultou em 67,6% de incre-
mento na produtividade de massa seca, quando comparada
a obtida no tratamento testemunha, ou seja, sem a aplicacdo
do nutriente. Esse resultado vem confirmar o indicativo do
grande potencial de resposta que o milheto apresenta a adu-
bacdo com N.

Avaliando a producdo de palhadas de forrageiras anuais
implantadas em sucessdo a cultura da soja no inicio de abril,
ap0s crescimento livre até a morte das plantas, [[15] obtiveram
produgdes de 2.270 e 3.267 kg ha-1 para o milheto cultivar
BRS-1501 e sorgo Santa Elisa, respectivamente.

O incremento na produtividade de forragem proporcio-
nado pela adubagdo nitrogenada pode ser atribuido principal-
mente aos efeitos do N, que promove significativo aumento
nas taxas das reagdes enzimdticas e no metabolismo das
plantas [33]]. Esses efeitos nas forrageiras tropicais resultam
no aceleramento do crescimento, aumento do tamanho das
folhas, aumento na taxa de aparecimento e desenvolvimento
dos perfilhos, os quais sdo fatores que estdo diretamente
relacionados com a produtividade de forragem ( [34]; [16];
(8]1; [13].
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Em trabalho para avaliagdo agrondmica de trés cultivares
de milheto (CMS-1, BRS-1501 e BN-2) adubados com 100
kg ha-1 de uréia, [[10] verificaram diferenca (P<0,05) entre
as produgdes dos cultivares, cuja média foi de 6.830 kg ha-1
de matéria seca, para a avaliacio efetuada aos 82 dias ap6s a
semeadura.

Resposta quadrética da producdo de matéria seca a apli-
cacdo de N foi verificada por [16]], em plantas de milheto
apo6s a colheita dos graos. O maximo rendimento estimado
de matéria seca foi obtido com a dose de 139 kg ha-1, cujo
valor foi de 8.913 kg ha-1.

As diferencas de produgdes observadas entre os diversos
trabalhos podem ser atribuidas principalmente aos diferentes
estagios de desenvolvimento das plantas por ocasido do corte
de avaliacdo; as densidades de plantas que variam conforme
0 espacamento entre plantas e entre linhas de semeadura e,
também aos diferentes manejos adotados para a conducdo da
cultura, que variam conforme a metodologia empregada em
cada pesquisa.

B. TEORES DE PROTEINA BRUTA

Os teores de proteina bruta (PB) apresentaram resposta linear
positiva (P<0,05) com a aplicacdo das doses de N, a excecdo
do cultivar ADR-300, ndo sendo os teores influenciados pela
interacdo entre os fatores dose x cultivar. Esses resultados
corroboram com os de VITOR et al. [33] em que o aumento
dos teores de PB da forragem foi linear em resposta a
adubacdo nitrogenada.
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& 4 MADR-500 y=0,0147x+7,153 R*=0,53
3 ABRS-1501 y=0,0262x+ 7,009 R*=0,60
27 ®BN-2 y=0,0294x+6,712 R*=0,68
1
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Figura 2. Estimativa dos teores de proteina bruta (PB) da palhada de
cultivares de milheto submetidos a doses de nitrogénio.

Na auséncia de N, o teor médio de PB considerando todos
os cultivares foi de 6,93%, enquanto que na dose de 80 kg
ha-1 o teor médio foi de 8,64%. Estes resultados estio em
concordancia com os de [[16], que avaliando a composi¢ao
bromatoldgica da planta de milheto apds a colheita dos graos,
verificaram que em funcdo das doses de N aplicadas, os
teores de PB variaram de 6 a 8% na matéria seca, sendo que
os valores médios estimados foram de 6,70; 7,42 e 8,14%,
com a aplicacdo de 60, 120 e 180 kg ha-1 de N, respecti-
vamente. Teores semelhantes também foram constados por
[[17]], trabalhando com hibridos de sorgo colhidos aos 99 dias
de idade, cujo valor médio foi 7,26% de PB.
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Entretanto, [9] avaliando a resposta de dois genétipos de
milheto a aplica¢des de niveis de nitrogénio (0; 75; 150 e 225
kg ha-1 de N), semeados no més de marco, ndo observaram
diferenca significativa (P>0,05) entre os teores de PB, quando
compararam os niveis de nitrogénio e os genotipos de milheto
avaliados.

Em estudo para avaliar o valor nutritivo de recursos for-
rageiros comumente utilizados na esta¢do seca do ano, TO-
MICH et al. [30]] observaram teores de 4,9 e 3,6% de PB
em amostras do ter¢o superior de pastagens de Brachiaria
brizantha e decumbens, respectivamente, diferidas durante o
periodo de 90 dias de veda.

E amplamente divulgado na literatura, que niveis aceitd-
veis de desempenho animal em pastagens diferidas ou em
palhadas s6 sdo possiveis, quando esta estratégia for asso-
ciada a suplementacdo alimentar protéica, uma vez que o
consumo decresce quando a forragem disponivel apresenta
teores inferiores a 7% de PB na matéria seca [31]].

Neste sentido, os resultados obtidos neste trabalho sdo
relativamente aceitdveis, visto que sdo superiores, quando
comparados aos teores observados nas espécies perenes co-
mumente submetidas ao diferimento, para serem utilizadas
sob pastejo no periodo seco do ano. Todavia, vale ressaltar
que os grdos de milheto presentes nas amostras certamente
devem ter contribuido para aumentar os resultados dos teores
de PB verificados neste trabalho.

C. TEORES DE FIBRA EM DETERGENTE ACIDO (FDA)
Os teores de FDA ndo foram influenciados (P>0,05) pela a
aplicacdo das doses de N. Os resultados dos teores médios de
FDA para todos os cultivares em funcio das doses de N sao
apresentados na Tabela 2.

Observou-se diferenga entre os cultivares na dose testemu-
nha e quando se aplicou 20 kg ha-1 de N, sendo os menores
teores verificados no cultivar ADR-300. Para esses dois tra-
tamentos (doses), os teores de FDA variaram entre 30,09 a
47,76Considerando todos os cultivares e independentemente
das doses de N, verificou-se que os teores de FDA diferiram
entre os cultivares, sendo de 36,10% para o ADR-300 e de
41,91 para o cultivar BN-2 (Tabela 2).

Tabela 2. Teores médios de fibra em detergente acido (FDA) da palhada de
cultivares de milheto submetidos a doses de nitrogénio

FDA (%)
Cultivares Doses de N (kg ha-1 o CV (%
0 o —gg—| Média o
ADR-300 33,27b 30,09b | 37,31 | 43,71 36,10b 27,7
ADR-500 30,10b 43,19a | 35,66 | 40,78 | 37,43ab 20,48
BRS-1501 | 36,53ab | 43,62a | 34,26 | 32,89 | 36,82ab 12,33
BN-2 47,76a 43,52a | 37,49 | 38,87 4191a 13,22
Média 36,91 40,1 36,18 | 39,06 38,06 -

etras mindsculas distintas nas colunas diferem entre si pelo teste Tukey a
5% de probabilidade.

Esses resultados ndo eram esperados, uma vez que 0s
teores observados quando as plantas encontravam-se no es-
tadio de “emborrachamento” foram superiores a esses. Isso
possivelmente pode ser explicado pela inclusdo dos perfilhos
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basais e dos graos nas amostras, que certamente contribuiram
para “diluirem” os conteidos da FDA. Os perfilhos além de
possuirem menor idade fisioldgica, apresentam alta relagdo
folha:caule. Nessa fase do desenvolvimento da planta (ve-
getativa) geralmente sdo encontrados valores inferiores de
FDA.

Avaliando a composi¢cdo do residuo de pds-colheita de
graos de milheto, 3] verificaram que a aplicagdo de N ndo
teve efeito significativo (P>0,05) sobre os teores de FDA,
cujo valor médio foi 39,2%. Em palha de milho verde [5]
observaram teores de 34,75%, enquanto [2] verificaram em
silagem de trés cultivares de milheto cortados aos 110 dias
de idade, teores de 35,57; 41,02 e 46,06 para os cultivares
BRA-1501, BN-1 e Comum, respectivamente.

D. TEORES DE FIBRA EM DETERGENTE NEUTRO (FDN)
A adubacio nitrogenada ndo teve efeito (P>0,05) sobre os
teores de FDN da palhada de cultivares de milheto, cujas

médias em funcdo das doses de N encontram-se na Tabela
3.

Tabela 3. Teores médios de fibra em detergente neutro (FDN) da palhada de
cultivares de milheto submetidos a doses de nitrogénio

FDN (%)
Cultivares Doses de N (kg ha-1) L. CvV
0 20 45; 80 Média

ADR-300 69,18 | 62,88b | 70,03 | 73,68 | 68,94b 12,26
ADR-500 79,73 | 64,37b | 67,21 73,79 | 71,28ab 13,58
BRS-1501 70,26 | 81,83a | 7496 | 70,29 | 74,34ab | 7,47
BN-2 79,67 | 83,05a | 75,05 | 70,81 77,14a 7,66
Média 74,71 73,03 71,81 72,14 | 72,92 -

etras mindsculas distintas nas colunas diferem entre si pelo teste Tukey a
5 % de probabilidade.

Os teores médios de FDN da palhada diferiram (P<0,05)
entre os cultivares. O maior teor foi verificado no cultivar
BN-2 (77,14%) e o menor no cultivar ADR-300 (68,94),
sendo o teor médio entre os cultivares de 72,92% (Tabela 3).
Esse valor médio observado € superior ao valor critico (60%)
preconizado por VAN SOEST [31] como ponto desejdvel,
baixo do qual ndo havera restri¢do de consumo pelo animal,
uma vez que a FDN € negativamente correlacionada com o
consumo voluntério.

Em palhada de milheto pds-colheita de grios, [3] também
ndo verificaram efeito da aplicacdo de N sobre os teores
de FDN, cujo valor médio observado foi de 69,2%. Em
pastagem de Brachiaria decumbens diferida por um periodo
de 90 dias e [21]], em hibrido de sorgo com capim-sudao
cultivar AG-2501C, com idade de 30 dias de rebrota, TO-
MICH et al. [30]] verificaram teores de 78,8 € 65,1% de FDN,
respectivamente. Para o capim-buffel diferido e avaliado ao
longo do periodo de quatro meses de seca no Sertdo de
Pernambuco, SILVA et al. [?]b34 obtiveram o teor médio
de 73,24% de FDN. Avaliando a composi¢do bromatolégica
da palha de milho verde, [5] verificaram teor de FDN de
72,67%.
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E. TEORES DE MATERIA SECA (MS)

Os teores de matéria seca decresceram (P<0,05) com a apli-
cacdo das doses de N (Figura 3). Comportamento semelhante
foi observado por [24] quando o milheto foi avaliado em
estadio de “emborrachamento”.
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Figura 3. Estimativa dos teores de matéria seca (MS) da palhada de
cultivares de milheto submetidos a doses de nitrogénio.

Na dose de 20 kg ha-1 de N os cultivares ADR-300,
BRS-1501, BN-2 apresentaram teores semelhantes, sendo o
menor valor verificado para o cultivares ADR-500, cujo valor
médio estimado foi de 57,21% de MS. Independentemente
das doses de N, houve diferenca (P<0,05) entre os cultivares.
O maior teor foi verificado no cultivar BRS-1501 (60,56%)
e o0 menor no cultivar ADR-300 com valor médio de 50,18%
de MS.

Avaliando cultivares de milheto indicados para silagem
cortados aos 110 dias de idade, [2] observaram teores de
35,4 e 36,8% de MS no material original e na silagem,
respectivamente.

Em trabalho para avaliar o valor nutritivo de volumosos
comumente utilizados no periodo de escassez de forragem,
TOMICH et al. [30] observaram teores de MS de 31,7% para
o sorgo com idade de 30 dias de rebrota; 88,1% para o feno
de Tifton-85 e 28,1% para Brachiaria decumbens diferida por
90 dias de veda.

F. FRACIONAMENTO PROTEICO

A andlise de varidncia revelou que ndo houve diferenga
(P>0,05) entre as fragdes nitrogenadas em fungdo das doses
de N e entre os cultivares (Tabela 4). Observa-se que os
valores da fracdo A, que é de alta degradabilidade ruminal
sao bastante inferiores quando comparados com os valores
obtidos por [24] e [19], cujos valores médios foram de
46,26% e 41,56%, respectivamente, para o milheto colhido
no estddio que antecede o processo de emissdo de inflores-
céncia.

[6] trabalhando com capim-coastcross, verificaram redu-
¢do da fracdo A decorrente do avango da idade da planta,
de 32,74 para 26,01%, dois meses apds a primeira avaliacdo.
Segundo [[11]], dentre as fragdes protéica, a fracdo A é a que
sofre maior influéncia do fator idade de corte da planta, com
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reducdes significativas dos teores de NNP a medida que a
planta aumenta sua idade fisiolégica.

Tabela 4. Valores médios das fragdes protéicas da palhada de cultivares de
milheto submetidos a doses de nitrogénio

Cultivares Doses de N (kg ha-1)
ADR | ADR | BRS | BN
F 30 50 [ 501 [ 2 0 0] w0 ] 8
(% da PB) (% da PB)

A 9,69 13,08 11,77 12,87 6,48 12,41 12,76 15,76

B1 22,31 20,83 | 29,03 | 25,63 | 24,89 | 23,88 | 22,04 | 26,98

B2 | 57,54 | 54,95 | 48,75 | 50,59 | 57,58 | 52,37 | 54,58 | 47,11

B3 5,69 6,12 5,59 6,52 5,91 6,27 5,85 5,89

C 4,77 5,02 4,86 4,39 5,13 4,72 4,92 4,27

Os valores da fragdo B1, caracterizada como parte da
proteina verdadeira de rdpida degradagc@o ruminal, variaram
de 20,83 a 29,03%, com valor médio de 24,45% (Tabela 4).
RIOS et al. [[19] verificaram 15,18% para o cultivar ADR-300
adubado com 100 kg ha-1 de N, colhido na fase que antecede
a emissdo da panicula.

A fragdo B2 que € parte da proteina verdadeira ndo solivel,
ndo faz parte da parede celular, com taxa de passagem inter-
medidria no trato digestivo, apresentou o maior percentual
em relacdo ao teor de PB total (Tabela 4), cujo valor médio
entre os tratamentos foi de 52,95%. Segundo RIOS et al.
[[19]], valores elevados dessa fragdo € um indicativo que uma
porcdo inferior da proteina se ligou a fibra, o que resulta
numa maior disponibilidade de proteina verdadeira para o
microrganismos do rdimen.

A fragdo B3 apresentou o segundo menor percentual da
composicdo da PB total dos cultivares de milheto avaliados,
com valor médio de 5,98% (Tabela 4). Essa fracao representa
a proteina contida na FDN e apresenta taxa de degradagdo
muito lenta no rimen.

Finalmente, para a fracdo C observou-se o valor médio de
4,76% (Tabela 4). A fragdo C € considerada como proteina
totalmente indisponivel contida na FDA e associada a lig-
nina, formando complexos de taninos e produtos da reacio de
Maillard, que s@o altamente resistentes a degradacdo micro-
biana e enzimética. Para VAN SOEST [31]] cercade 5 a 15%
do N total das forragens encontra-se ligado a lignina. Sendo
assim, os valores observados nesse trabalho encontram-se
abaixo do limite inferior da faixa (5 a 15%) relatada por VAN
SOEST [31].

IV. CONCLUSOES

O nitrogénio promoveu aumento linear crescente na produ-
cdo de palhada e nos teores de PB e, decrescente nos teores
de MS. Os teores de FDA e FDN nao foram influenciados
pela aplicacdo de nitrogénio.

Os teores médios de FDN e FDA foram superiores a 60 e
30%, respectivamente.

O teor médio de PB entre os cultivares foi de 7,78 %, valor
superior ao minimo requerido pelos ruminantes na matéria
seca (7%), o que permite sugerir sua utilizagdo como forra-
gem para alimenta¢do do rebanho no periodo de entressafra.

A palhada dos cultivares de milheto apresentou valores
semelhantes das fra¢des nitrogenadas.
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As adubacdo nitrogenada ndo teve influéncia sobre as
proporg¢des do nitrogénio contido nas fragdes protéicas da pa-
Ihada dos cultivares de milheto. O valor médio da proporc¢ao
da fragdo C, indisponivel ao animal, encontra-se abaixo do
limite inferior da faixa de avaliacdo desta fracdo (5%).
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UTILIZANDO A COMPOSTAGEM
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RESUMO - A compostagem, devido seus beneficios naturais, constitui-se num elemento essencial para
a sustentabilidade das agdes direcionadas para a gestdo de residuos sélidos. Por se tratar de um processo
essencialmente bioldgico, a compostagem estd acondicionada a todas as limitagdes associadas a atividade
microbiana. Percebe-se que a compostagem de carcagas de aves, suinos e bovinos pode ser vista como uma
op¢ao vidvel para o criador. Além de ser um procedimento ambientalmente correto, de baixo custo e exigir
pouco investimento de tempo e mao de obra, a atividade possibilita reciclar os residuos resultantes do setor
pecudrio. Proporciona ainda a condig@o sanitdria adequada dos plantéis avidrios, bovinos e suinos além de
acrescentar valor a atividade pela producio de um composto organico ttil como fertilizante. Sendo assim, o
objetivo principal desse trabalho foi dimensionar uma composteira na fazenda Pereirdo na cidade de Dom
Silvério — MG para avaliar a eficiéncia da compostagem através do monitoramento de pardmetros como:

temperatura, odor e presenca de insetos..

PALAVRAS-CHAVE - Meio Ambiente; Residuos Organicos; Compostagem.

I. INTRODUGCAO

Inécio e Miller [|1]] destacam que o processo de compostagem
possibilita o cumprimento dos itens considerados funda-
mentais no conceito de desenvolvimento sustentdvel para o
eficiente tratamento e disposi¢ao de residuos sélidos, como
a: minimiza¢do de impactos ambientais; minimizacdo de
rejeitos; maximizagdo da reciclagem.

A compostagem € um processo natural de decomposi¢do
microbiana que ocorre na presenca de umidade e ar. Refere-
se a um procedimento aerébico e faz com que os residuos sé-
lidos orgénicos sejam decompostos pela atividade de micro-
organismos como bactérias e fungos. Trata-se de uma técnica
facil e ambientalmente correta de destino de dejetos e rejeitos
de animais, que além de possuir baixo custo € livre de
equipamentos mecanicos, energia elétrica ou combustivel.

A EMBRAPA (Empresa Brasileira de Pesquisa Agro-
pecudria) define compostagem como "processo de trans-
formacdo bioldgica de residuos organicos, onde os micro-
organismos atuam acelerando o processo de decomposicao”.

Peixoto [4]] salienta que a compostagem pode ser uma
alternativa tecnoldgica para dar uma aplicacdo mais nobre
dos residuos organicos considerados inaproveitiveis (sejam
eles de procedéncia urbana, industrial, agricola ou florestal),
porque pressupde que nos mesmos hd um valor agregado com
dimensdes ambientais, econdmicas e sociais. No entanto,
a implantacdo da compostagem nos sistemas de produgdo
familiares, comunitdrios, institucionais ou empresariais pro-
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pde, em geral, melhor conhecimento a respeito do processo
de compostagem e moldagem da tecnologia as especificida-
des locais da rotina de trabalho, especialmente no que diz
respeito ao aproveitamento dos residuos organicos acessiveis
na regido.

Se conduzida devidamente, a compostagem ndo prejudica
nem o ar ou dgua, proporciona manejo para impedir a for-
magdo de odores, elimina agentes causadores de doencas e
oferece como produto final, um composto natural que pode
ser aproveitado no solo.

Aparece como alternativa as praticas mais habituais de
destinacdo de carcacas de animais, como o enterramento,
a deposi¢do em fossas ou valas, a queima e até mesmo o
abandono ao ar livre.

A composteira foi caracterizada por ser uma estrutura
simples permitindo que o material seja transformado em
adubo, sem que haja, durante esse processo, contato com
chuva e vetores externos, evitando assim a ocorréncia de mau
cheiro, proliferacdo de moscas e insetos e elevada produgao
de chorume.

Il. MATERIAL E METODOS
As andlises e procedimentos foram realizados na composteira
que foi dimensionada na Fazenda Pereirdo, localizada na
zona rural do municipio de Dom Silvério - MG.

A composteira foi construida de alvenaria de tijolos, pois
isso possibilitou uma maior vida 1til no seu funcionamento.
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O mais importante foi a estrutura que se fez sobre o solo
de concreto com uma espessura de 5 cm para se evitar a
contaminagdo do solo.

A estrutura da composteira foi composta por 06 camaras
(baias) 1,5x1,5x1,5m de drea, com um pequeno declive no
piso, havendo também um ralo para o escoamento do cho-
rume que foi captado em estrutura de concreto com uma
espessura na parte externa da composteira.

As paredes da composteira apresentaram altura de 1,60 m
e as telhas de abas largas com 2,10 m de altura, facilitando
assim o manejo do composto dentro das camaras. A parte
superior das laterais da composteira foi aberta para permitir
total ventilagdo, protegida por uma tela para evitar a presenga
indesejdvel de animais em seu interior. A parte exterior
contou com um passeio ao seu redor de aproximadamente
Im de largura.

A composteira foi construida para ter a capacidade de
receber aproximadamente 700 kg de material dividido entre
residuo e serragem e maravalha.

O trabalho comecou no dia 09 de janeiro de 2017 com
a introdug@o de carcacas de animais e teve fechamento da
1* pilha de compostagem no dia 08 de fevereiro de 2017.
O processo comegou a ser verificado a partir dessa data. A
célula foi monitorada até 12 de maio, com um total de 98
dias.

A 2* pilha iniciou-se em 15 de fevereiro e o seu fecha-
mento ocorrendo no dia 23 de marco de 2017. A célula foi
monitorada até 30 de junho, com um total de 99 dias.

Como material aerador e fonte de carbono, foram usados
maravalha, e serragem de granulos grossos. A maravalha foi
produzida a partir da madeira de descarte, sobra de serrarias,
galhos de arvores, entre outros.

A temperatura foi monitorada semanalmente. Através de
termdmetro de mercurio, com graduagdo de 1 a 100°C e
comprimento de 1,5m. A 4gua foi adicionada em quantidade
suficiente para manter o material imido. A quantidade de
4gua recomendada equivale, em litros, a um terco do peso das
carcagas, havendo variacdo em func¢do da umidade relativa do
ar em periodos de extrema falta ou excesso de umidade.

Os residuos usados para compostar foram: carcacas de
bovinos, suinos, aves e os restos de pari¢do.

Os seguintes parimetros: moscas, insetos, larvas, minho-
cas e odor também foram avaliados semanalmente.

Antes de colocar as carcacas dos animais na pilha da com-
posteira, foi analisado o peso da mesma, pois foram adotados
alguns procedimentos essenciais para o bom andamento do
processo.

Se tratando de suinos, procede-se da seguinte forma: ani-
mais com até 30 kg, foi necessario abrir a barriga e perfurar as
visceras; animais maiores que 30 kg, foi necessario esquarte-
jar e cortar em fatias grossas as massas musculares maiores.

J4 com os bovinos, foi fundamental perfurar o rimen para
que ndo acontecesse a explosdo da carcaca.

As aves foram colocadas inteiras em compostagem, nio
havendo necessidade de abri-las para expor as visceras.

46

Materiais como p4, regador, faca afiada, termdmetro, equi-
pamentos de protecdo individual (EPI) como luvas de bor-
rachas e madscaras para poeira, ficaram para uso exclusivo
da composteira, evitando-se a dispersdo de qualquer agente
causador de doenca.

ll. RESULTADOS E DISCUSSAO

Ap6s o fechamento da composteira, foi observada a elevagao
da temperatura apds 2 dias do inicio do processo, o que
permite a destruicdo de agentes patogénicos. Em 10 dias apds
o fechamento de uma pilha, a temperatura variou entre 60 a
65°C.

Ao longo do processo de compostagem foram registra-
das as temperaturas. Nas figuras 01 e 02, observam—-se as
temperaturas médias de cada leira bem como a temperatura
ambiente.

Os residuos que preencheram a primeira célula da com-
posteira tiveram sua temperatura monitorada por meio de
um termOmetro de mercirio de comprimento 1,5 m apds
48 horas do término das atividades, com analises a cada 7
dias. A temperatura se comportou como o previsto, atingindo
altas temperaturas apés 10 dias de encerrada as atividades,
diminuindo posteriormente.

Foi importante que a temperatura subisse até 60°C para que
larvas de moscas, bactérias patogénicas fossem mortos.

Na Figura 01 pode-se observar o comportamento da tem-
peratura da pilha 1. Em torno de dois dias apds a instalacao
do experimento foi verificado acréscimos considerados na
temperatura da pilha. A fase termofilica iniciou-se por volta
do oitavo dia e permaneceu até o vigésimo nono dia, conta-
bilizando vinte e um dias nesta fase. A temperatura atingiu o
maximo 64°C onde predominam microrganismos termofili-
cos que sdo os responsaveis pela decomposi¢do acelerada da
matéria organica.

A temperatura foi diminuindo nas andlises posteriores o
que indicou a fase de maturacdo do composto.

Temperaturapilha 1

W Temperatura pilha 1

Temperatura(°C)

m Temperatura ambiente

o588
03/fev NN

10/fev
24/fov
03/ma

T
o |

Criofilica

Mesofilica
Fases da Compostagem

Termofilica

Figura 1. Temperatura monitorada na pilha 1.

Na Figura 02 pode-se observar o comportamento da tem-
peratura da pilha 2. Observou-se que a temperatura nao
atingiu 60°C rapidamente igual a primeira pilha. O material
estava muito imido. A pilha foi aberta para adicionar ma-
ravalha seca. Apds isso, ndo se observou nenhum problema
relacionada a temperatura.
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A temperatura atingiu seu mdximo de 66°C na andlise feita
no oitavo dia. Posteriormente, foi diminuindo, entrando na
fase de maturag@o do composto.

Temperatura pilha 2

T 60

‘E’ 50

2 40

£ 30

ES
m Temperatura ambiente
W Temperatura pilha 2

Tem)

o

o oo
22/mar [N

24 mar
31/mar
07/abr
14/abr
21fabr
28/abr
05/mai
12/mai

Termofilica Mesofilica

Fases da compostagem

Figura 2. Temperatura monitorada na pilha 2.

Durante o processo de compostagem também foram regis-
tradas avaliagdes de cinco parimetros, dentre eles: insetos,
moscas, larvas, minhocas e odor. Estes foram observados
através dos cdlculos das médias de acordo com cada fase da
compostagem e a respectiva camera.

Na Figura 03 podem-se observar os parimetros avaliados
da pilha 1. Logo ap6s a instalagdo do experimento constatou-
se a intensa presenca de moscas, o que estd relacionado
ao odor do material usado, pois segundo Nakagawa [3], o
excesso de dgua (encharcamento) combinado ao tipo de ma-
terial utilizado na elaboragdo das caAmeras causa a formacio
de odores, atraindo moscas. Observou-se que no inicio da
fase terméfila, onde o composto apresenta maior teor de umi-
dade, as moscas continuaram por maior periodo no ambiente,
ndo se verificando correlacdo com a maior presenca e/ou
permanéncia de larvas nas mesmas.

A presenga de larvas foi observada somente o inicio da fase
termofilica, desaparecendo depois, onde ocorre a destrui¢io
de ovos, larvas e microrganismos patogénicos [2]).

Ja a presenga de mosquitos, formigas e minhocas foram
verificadas apds o primeiro revolvimento, onde a exposicio
do material utilizado pode ter atraido os mesmos.

Parametros avaliados na pilha 1

Mualls

Criofilica

M Inseto
mOdor

m Moscas

Indice deOcorréncia
[ %]

W Larvas

= Minhocas

Mesofilica
Fase da compostagem

Termaofilica

Figura 3. Parametros avaliados na pilha 1.

Na Figura 04 podem-se observar os parametros avaliados
na pilha 2. Bem como verificado na pilha 1, logo que instalou
0 experimento, a intensa presenca de moscas, persistindo em
grande quantidade até o final da fase termofilica, por volta do
vigésimo oitavo dia.
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A presenga de larvas foi observada também apenas na
fase termofilica, devido a grande quantidade de moscas que,
desaparecendo depois, onde ocorre a destruigdo de ovos,
larvas e microrganismos patogénicos.

Conforme verificado, a presenga de larvas, insetos e mi-
nhocas, ocorreu somente em pequenas quantidades ao longo
de alguns periodos da compostagem.

No décimo terceiro dia do inicio do experimento, o residuo
comecou a apresentar um leve cheiro de amonia, o qual
permaneceu até por volta do trigésimo dia. A partir daf e
até o final do experimento, o composto apresentou um cheiro
muito bom de terra de mata.

Parametros avaliados na pilha 2
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Figura 4. Parametros avaliados na pilha 2.

O projeto teve o custo de construcdo (aquisicio de ma-
teriais ¢ méo-de-obra) aproximado de R$6.000, conforme
tabela 1. A propriedade tem em média, um custo mensal
de R$1300,00 com a destinagdo final deste material para
incineracdo (R$2,30/kg x 600kg) o que torna este projeto
vidvel economicamente, em funcdo da sua durabilidade e
capacidade de uso.

Tabela 1. Quantidade e custo dos materiais utilizados.

PRODUTO QUANTIDADE | VALOR TOTAL
Concreto para o piso base 2,087 m3 R$730,00
Tijolos 544 R$484,16
Telhas ecoldgicas recicladas 10 R$320,00
Cimento e Areia para armar

os tijolos R$1.300,00
Parafusos 64 R$34,94
Tela de protecio 150 largura Sm R$83,20
Ferro 4.2 27 vergalhdes R$106,65
Maio de obra R$3.000,00
Arame recozidos 2kg R$14,60
Total R$5.753,55

IV. CONCLUSAO

Pelos aspectos observados, conclui-se que a compostagem,
mostra-se uma alternativa vidvel para o tratamento e des-
tinagdo de animais mortos. A constru¢do da composteira
ndo trouxe prejuizos para o funcionamento da fazenda, nao
havendo possibilidade de contaminac¢do do solo ou lengol
fredtico e ndo causando inconvenientes para os moradores e
populacio local.
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A primeira fase mesoéfila ficou bem caracterizada pela
presenca do odor, moscas, insetos e larvas na fase inicial
do processo de compostagem. Também pelas temperaturas
registradas atingiu a fase terméfila, sendo esta muito im-
portante para a qualidade final do composto e a eficiéncia
do processo e também por eliminar possiveis patégenos
presentes.

Observou-se que as pilhas que sofreram encharcamento
tiveram uma permanéncia de moscas por maior periodo no
ambiente, independente da época do ano, ndo se constatando
correlacdo com a maior presenca e/ou permanéncia de larvas
nas mesmas. A ocorréncia dos pardmetros indesejdveis ava-
liados se deu apenas nos primeiros dias apds a confeccdo das
leiras, desaparecendo antes mesmo do primeiro revolvimento
e nao influenciando, de forma negativa, o processo.

O processo ocorreu normalmente nas duas pilhas,
apresentando-se, ao final de 90 dias, com temperaturas pro-
ximas a ambiente, demonstrando estabilizagdo do material.

Em termos econdmicos, sociais € ambientais os resultados
se mostraram favordveis, pois as carcagas e restos de pari¢ao
se transformam em um residuo para um adubo orgéinico, no
qual poderé ser utilizado na agricultura.
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RESUMO - O melhoramento do milho branco visa, além da produtividade de grdos, maior rendimento em
canjica. Devido ao processo de obtencdo de canjica por via seca ser o mais utilizado, a obtencao de hibridos
que apresentem graos duros e mais desejada, pois esses tipos de graos t€ém maior rendimento e qualidade de
canjica. O objetivo com este trabalho foi avaliar hibridos intervarietais de milho branco e identificar os que
apresentassem gréos tipo duro e alta produtividade de grios para serem destinados a alimentagdo humana.
Foram avaliados 40 hibridos intervarietais, resultantes do cruzamento de progénies S1 com a variedade
Murano e duas testemunhas comerciais, IAC 8019 e IPR 127. O experimento foi realizado em Mococa/SP,
na Unidade de Pesquisa e Desenvolvimento do Instituto Agronémico, na safra 2018/2019. O delineamento
experimental foi o de blocos casualizados com 3 repeti¢cdes e parcelas constituidas de 2 linhas de 5 metros,
avaliando-se a produtividade de grdos e classificando o tipo de gréos. Foi realizada a andlise de varidncia
conjunta e o teste de Scott-Knott a 5% de probabilidade foi utilizado para agrupamento de médias. O efeito
dos hibridos intervarietais foi significativo. Destacaram-se hibridos com elevada produtividade de grios,
mas por serem classificados como dentados foram considerados inadequados para a produgdo de canjica.
Apenas 20 por cento dos hibridos avaliados apresentaram graos do tipo duro, destacando-se HI 8, HI 16, HI
5, HI 38 e HI 35, que obtiveram produtividade de graos variando de 6589 a 4087 kg,ha-1, com desempenho
superior a das testemunhas comerciais. Conclui-se que os hibridos HI 8 e HI16, por apresentarem alta
produtividade e serem classificados como grdos duros, podem ser indicados como cultivares comerciais

promissores para alimentacao humana.

PALAVRAS-CHAVE - canjica, milho especial, hibridos intervarietais

I. INTRODUCAO

Os milhos destinados a alimentacdo humana, como o milho
pipoca, o milho verde e o milho branco sdo denominados
de milho especial, e representam um nicho especifico de
mercado que € tido como uma alternativa de lucro para o
agricultor, por apresentar valor comercial superior ao milho
comercializado na forma de gréos.

O milho branco, consumido na alimenta¢gdo humana na
forma de canjica, pertence a mesma espécie do milho comum
(Zea mays L.). A canjica, nome dado ao grio parcial ou
totalmente degerminado [I] € uma sobremesa que possui
suas origens em S@o Paulo, em 1710. Seu consumo iniciou-
se devido a restricdo ao uso do sal, que era monopolizado
por alguns agentes do rei naquela época. Este fato teria
influenciado a populagdo a inventar esse prato nutritivo e
adocicado, adaptando-o da cozinha indigena [3].

Segundo dados da EMBRAPA, a disponibilidade de culti-
vares recomendadas de milho branco ainda € muito escassa.
No ministério da agricultura foram registradas 289 cultivares
de milho na safra 2017/2018, sendo que destas apenas trés
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sdo de milho branco [3]]. No Brasil ainda ndo existem progra-
mas de melhoramento especificos para a obtengdo de cultiva-
res de milho branco para a producdo de canjica. As pesquisas
sdo focadas na avaliacdo de cultivares de milho branco para
a producgdo de canjica com base na produtividade de graos.
Todavia, possivelmente, ha dentre as cultivares desenvolvidas
para producdo de graos aquelas mais aptas para producdo de
milho canjica. Além da produtividade de graos € importante
selecionar genétipos que apresentem graos do tipo duro.

As cultivares de milho podem apresentar diferentes tipos
de gréos, podendo ser classificados em dentado ou duro. Os
graos do tipo dentado ou mole (“dent”) sdo os grdos que
apresentam o amido densamente arranjados nas laterais dos
graos, formando um cilindro aberto que envolve parcialmente
o embrido. Na parte central, os grios de amido sdo menos
densamente dispostos e farindceos. Dessa forma, o grao é ca-
racterizado pela depressdo ou “dente” na sua parte superior,
resultado da rdpida secagem e contracdo do amido mole. Ja
0 grdo tipo duro ou cristalino (“flint””) apresentam nos graos
reduzida propor¢do de endosperma amildceo em seu interior,
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notando-se que a parte dura ou cristalina é a predominante
e envolve por completo o amido. A textura dura é devido ao
denso arranjo dos grios de amido com proteina. Este tipo de
graos € preferido pela inddstria alimenticia, podendo alcan-
cam preco relativamente superior no mercado, enquanto que
os de grios dentados ndo sao aceitos ou s@o comprados por
um preco menor [8]]. No caso do milho branco, o processo de
obtencdo de canjica mais utilizado € por via seca, dessa forma
a obtencdo de hibridos que apresentem grdos duros e mais
desejada, pois esses tipos de graos t€m maior rendimento e
qualidade de canjica.

Neste contexto, o objetivo com este trabalho foi avaliar
a produtividade de grdos de hibridos de milho branco e
identificar os que apresentam grdos tipo duro, para serem
destinados a producdo de canjica.

Il. MATERIAL E METODOS

Foram avaliados 40 hibridos intervarietais (HI), resultantes
de topcrosses obtidos do cruzamento de progénies S1 com a
variedade Murano e duas testemunhas comerciais, IAC 8019
e IPR 127. O experimento foi realizado em Mococa/SP, Uni-
dade de Pesquisa e Desenvolvimento do Instituto Agrond-
mico, na safra 2018/2019. O delineamento experimental foi
o de blocos casualizados com 3 repeticdes e parcelas consti-
tuidas de 2 linhas de 5 metros, avaliando-se a produtividade
de grios e classificando o tipo de graos.

A produtividade de grdos foi obtida através da massa em
kilograma dos grdos da parcela total, pesada em balanca
eletronica. Ja pra a classificacdo do tipo de grdos, foram
coletadas 5 espigas de cada parcela. Quando mais de 50
porcento das espigas da parcela apresentavam visualmente
endosperma sem depressdo, ou seja, endosperma duro ou
cristalino ocupando quase todo o seu volume e baixa propor-
cdo de endosperma fariniceo, o grio era classificado como
duro (ou flint). Quando mais de 50 porcento das espigas
coletadas era caracterizado visualmente pela depressdo ou
“dente” na sua parte superior, ou seja, apresentando endos-
perma de baixa densidade, amido mole e poroso o grdo foi
considerado dentado (ou dent).

Os dados de produtividade de grdos foram submetidos a
andlise de variancia e as médias foram comparadas por meio
do teste de Scott Knott, a 5% de probabilidade de erro. As
andlises estatisticas foram realizadas por meio do programa
R [[7]I.

ll. RESULTADOS E DISCUSSAO
Na tabela 1 estd apresentada o resumo da andlise de variancia
para produtividade de graos (kg.ha-1) de milho branco. A
estimativa do coeficiente de variacdo (CV%) foi de baixa
magnitude, indicando alta precisdo experimental de acordo
com Pimentel-Gomes [6]. O efeito dos hibridos intervarietais
foi significativo (p<0,01), ou seja, hd diferencas do desempe-
nho entre eles, sendo possivel realizar a selecdo dos hibridos
mais promissores para a produgdo de canjica.

Os hibridos intervarietais foram agrupados em dois gru-
pos, por meio do teste de Scott-Knott. O hibrido com menor
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Tabela 1. Resumo da andlise de variancia para produtividade de gréos
(kg,ha-1) em Mococa/SP, na safra 2018/2019.

FV GL | QM
HIbridos Intervarietais | 41 1122602%*
Repeticao 2 1275101 1%%*
Residuo 82 565082

CV (%) 17.6

**significativo, pelo teste F a 1% de probabilidade.

produtividade de graos foi HI 21 com 2.698,2 kg ha-1 e a
maior produtividade de grios foi de 5.427, 7 kg ha-1, para o
HI15 (Tabela 2).

Tabela 2. Médias de produtividade de grdos de milho branco avaliados em
Mococa/SP, na safra 2018/2019.

Hibridos Intervarietais | Mococa | Classificacio do tipo de grao
HI 15 5427,7A | Dentado
HI 17 5308,2A | Dentado
HI 18 5285,0A | Dentado
HI 28 5013,8A | Dentado
HI2 4947,8A | Dentado
HI 29 4909,2A | Duro
HI 25 4904,4A | Dentado
HI 20 4853,3A | Dentado
HI 11 4796,3A | Dentado
HI 34 4725,1A | Dentado
HI 14 4722,2A | Dentado
HI 31 4706,5A | Dentado
HI 27 4644,0A | Dentado
HI 24 4622,8A | Dentado
HI 6 4594,4A | Dentado
HI 40 4569,9A | Dentado
HI 36 4445,1A | Dentado
HI 22 4379,7A | Dentado
HI 37 4325,5A | Dentado
HI 23 4321,9A | Dentado
HI 35 4296,6A | Duro
HI 8 42479B | Duro
HI 4 4237.9B Dentado
HI 5 4212,1B | Duro
HI 38 4175,1B | Duro
HI 19 4093,9B Dentado
HI 1 4089,7B Dentado
HI 30 4088,6B Dentado
HI 16 4087,7B | Duro
HI 32 4022,5B | Duro
HI9 4000,2B | Dentado
HI 13 3957,4B | Dentado
HI 39 3863,1B | Dentado
HI 26 3821,6B Dentado
F2 IPR 127 3811,4B | Duro
HI7 3699,5B Dentado
TAC 8019 3584,7B | Dentado
HI 3 3529,7B Dentado
HI 33 3520,5B Dentado
HI 12 3325,9B | Duro
HI 10 2811,8B | Duro

HI 21 2698,2B Dentado

Observa-se que a maioria dos hibridos avaliados apre-
sentaram graos do tipo dentado, dentre estes destacaram-se
hibridos com elevada produtividade de graos, mas por serem
classificados como dentados foram considerados inadequa-
dos para a produgdo de canjica (Tabela 2). Os milhos que
possuem graos do tipo dentado geralmente apresentam maior
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volume de graos, por isso podem apresentar maior produti-
vidade de grdos quando comparados ao milho de gréos tipo
duro. Em contrapartida os milhos de grios duros geralmente
apresentam maiores valores de peso hectolitro, dessa forma
¢ possivel selecionar cultivares de milho de graos duros com
alta produtividade de graos.

Os milhos comercializados no Brasil apresentam os mais
variados tipos de grdos, podendo ser encontrados desde os
mais duros até os mais dentados. Essa situagdo, aliada a
pouca informagdo sobre o assunto, acarreta problemas em
alguns segmentos do mercado com demandas especificas.
Por exemplo, no setor moageiro ou de canjicamento, obtém-
se melhor rendimento industrial quando se utiliza graos uni-
formes e densos [4].

Embora qualquer tipo de milho possa ser utilizado na
producdo de canjica, alguns materiais apresentam maior con-
versdo de grios em canjica. Como o processo de obtencao
de canjica, por via seca ser o mais utilizado, os hibridos
que apresentem graos do tipo duros e mais indicado para o
canjicamento, pois esses tipos de graos tem maior rendimento
e qualidade de canjica.

A industrializacao ou o canjicamento do milho consiste na
retirada total ou parcial do germen de milho. Esse processo
pode ser realizado por meio da escarificacao do grao, com
a utilizacao de uma maquina chamada de “canjiqueira”. As
canjiqueiras ou degerminadoras de pequeno porte funcionam
em um sistema ciclico, em que o grao de milho e colocado
no tambor com o eixo em funcionamento. Nesse tambor
ocorre o processo de degerminacao em aproximadamente
cinco minutos. Sob periodos maiores havera producao de
maior quantidade de farelo devido a maior quebra do grao.
Pela outra abertura da maquina, o farelo e a canjica sao
liberados em uma mesa de peneiras que realiza a separacao
de ambos os produtos [2]. Quando o milho utilizado para
0 canjicamento possui textura mais dentada, ou seja, amido
mole o produto final pode ficar pastoso, o que nao ¢é aceitavel.
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Figura 1. Produtividade de gréos de hibridos de milho branco selecionados
em Mococa, safra 2018/2019.

Apenas 20 por cento dos hibridos de milho branco avalia-
dos apresentaram graos do tipo duro, destacando-se HI 8, HI
29, HI 16, HI 5, HI 38 e HI 35, que obtiveram produtividade
de grdos variando de 4022 a 4909 kg.ha-1, com desem-
penho superior a das testemunhas comerciais (Figural). A
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identificacao desses hibridos possibilita sua recomendacao
ao agricultor ou, ainda, a sua utilizacdo como genitores, em
programas de melhoramento.

IV. CONCLUSAO

Os hibridos HI 29 e HI 35, por apresentarem alta produ-
tividade e serem classificados como grios duros, podem
ser indicados como cultivares comerciais promissores para
consumo de canjica.
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