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APRESENTACAO

As Ciéncias Agrarias sdo um campo de estudo multidisciplinar por exceléncia, e
um dos mais proficuos em termos de pesquisas e aprimoramento técnico. A demanda
mundial por alimentos e a crescente degradagdo ambiental impulsionam a busca
constante por solugdes sustentaveis de producao e por medidas visando a preservacao
e recuperagao dos recursos naturais.

A obra Agrarias: Pesquisa e Inovacao nas Ciéncias que Alimentam o Mundo
compila pesquisas atuais e extremamente relevantes, apresentadas em linguagem
cientifica de facil entendimento. Na coletanea, o leitor encontrara textos que tratam dos
sistemas produtivos em seus diversos aspectos, além de estudos que exploram diferentes
perspectivas ou abordagens sobre a planta, o meio ambiente, o animal, o homem, o social
e sobre a gestao.

Este Volume V traz 28 artigos de estudiosos de diversos paises: sdo 18 trabalhos
de autores da Argentina, Canada, Colémbia, Cuba, Espanha, México e Portugal e dez
trabalhos de pesquisadores brasileiros, divididos em trés eixos tematicos.

Os dez trabalhos organizados sob o eixo tematico Clima, Solo e Agua desenvolvem
temas relativos aimportancia desses elementos para a manutencao dos ecossistemas. Os
14 titulos que compdem o eixo tematico Agroecologia e Desenvolvimento Sustentavel,
por outro lado, apresentam estudos sobre diferentes formas de se diminuir, reverter ou
harmonizar as consequéncias da atividade humana sobre o meio ambiente. Seguindo a
mesma linha, o eixo Residuos Agricolas e Logistica Reversa traz quatro trabalhos que
finalizam este importante volume.

Desejo a todos uma proveitosa leitura!

Eduardo Eugénio Spers
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grandes desafios, ya que las necesidades alimentarias de la mayoria de la poblacion
se suplen al interior de un sistema insostenible, poco saludable e insolidario. Los
efectos se expresan en alteraciones del estado nutricional, lo cual obliga a generar
soluciones de fondo. Con este propodsito se realizd estudio de casos colectivos que
busco establecer las potencialidades de las redes alimentarias alternativas (RAA) en la
construccion de politicas publicas de soberania alimentaria y seguridad alimentaria y
nutricional, capaces de participar en la transformacion de los sistemas alimentarios. Se
realizaron entrevistas a lideres de las RAA, productores, distribuidores y consumidores
en cinco ciudades capitales de Colombia. También se realizé observacion participante
y no participante en los espacios de distribucion, produccion y consumo de alimentos.
Se hallo que los principios bajo los que operan las RAA pueden ser un referente para
la formulacion de politicas publicas que busquen promover sistemas alimentarios
sustentables. Estas redes han logrado materializar acciones para gestionar
democraticamente los sistemas alimentarios y que éstos sean capaces de promover la
equidad, la justicia, la proteccion de medio ambiente y la diversidad.

PALABRAS CLAVE: Agricultura sostenible. Abastecimiento de alimentos. Redes
alimentarias alternativas. Seguridad alimentaria y nutricional. Politica publica.

HOW DO ALTERNATIVE FOOD NETWORKS INFORM PUBLIC POLICIES?

ABSTRACT: Public food and nutrition policies are faced with major challenges, given
that the dietary needs of much of the population are supplied within an unsustainable,
unhealthy, and unsupportive system. The effects present as alterations in the
nutritional state of the population, which highlights the imperative need to generate
alternative solutions. For this purpose, a study of collective cases was conducted
seeking to elucidate the potential of alternative food networks (AFN) to shape the
construction of public policies regarding food sovereignty and food and nutrition
security that would be capable of transforming current food systems. Interviews were
conducted with AFN leaders, producers, distributors, and consumers in five capital
cities in Colombia. Additionally, participatory and non-participatory observation was
carried out in the realms of distribution, production, and food consumption. It was found
that the principles under which AFNs operate can be references for the formulation
of public policies that seek to promote sustainable food systems. These alternative
networks have achieved the development of actions to democratically manage food
systems, and in that vein, encourage the design of systems that promote equity, justice,
environmental protection, and diversity.

KEYWORDS: Sustainable Agriculture. Food Supply. Alternative Food Networks. Food
and Nutrition Security. Public Policy.

1INTRODUCCION

Las politicas de alimentacion y nutricion deben ser disefiadas para identificar,

crear, conservar y proteger los sistemas alimentarios nacionales y globales, de forma
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racional, sustentable y comunitariamente equitativa, con el fin de mantener la salud, el
bienestar e integridad de la humanidad, y también de los seres vivos y el mundo fisico
(The Giessen Declaration, 2005). Por su parte los sistemas alimentarios deben ser
capaces de:
garantizar a todos el acceso a una alimentacion disponible proximamente,
economicamente accesible, culturalmente aceptable, sanitaria y nutricionalmente
satisfactoria (FAO, 1995).

Sin embargo, los sistemas alimentarios hegemonicos presentan hoy problemas de
diferente naturaleza; como los efectos ambientales originados en formas de produccion,
distribucion y consumo degradadoras del medio ambiente, la concentracion del poder, la
exclusion de productores y consumidores de la toma de decisiones y de los beneficios
que producen dichos sistemas, lo cual se ve reflejado en la no resolucion de los problemas
de hambre y malnutricion, que de hecho algunos de estos sistemas profundizan, al tiempo
que se suman a ahondar crisis como la climatica.

En respuesta han surgido las redes alimentarias alternativas (RAA), que en
Colombia son procesos organizativos relativamente recientes y hacen presencia en
importantes zonas del pais. Estas redes reposan sobre bases diferentes, y generalmente
opuestas, que incluyen: fomentar la agroecologia, lograr proximidad -de actores, tiempo
y lugar-generar ingresos para grupos especiales -en condicion de pobreza, pequenos
productores, mujeres-, procurar relaciones econémicas solidarias, entre otros.

Este capitulo, derivado de investigacion, presenta algunas caracteristicas de
las RAA presentes en cinco ciudades capitales de Colombia, a partir de las cuales se
describen acciones que podrian promover las politicas publicas (Fanzo et al., 2020) para
configurar sistemas alimentarios sustentables que garanticen una alimentacion sana a

toda la poblacion.

2 METODOLOGIA

Se realizé estudio de casos colectivos en cinco ciudades capitales de Colombia
de diferente tamano: Bogota, Medellin, Pereira, Manizales y Armenia, se incluyeron 32
expresiones de redes alimentarias alternativas presentes en los territorios fomentadas por
organizaciones comunitarias, pequenos empresarios, universidades y gobiernos locales.

Para la seleccidn se buscod informacion relacionada con experiencias que
favorecieran: a) el uso de circuitos cortos de comercializacion que incluyen proximidad
(produccion y compra local y cadenas comerciales directas o indirectas cortas; b)
el favorecimiento de una relacion cercana entre productores y consumidores; c)

establecimiento de precios atendiendo las necesidades tanto de productores como de
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consumidores; d) produccion de alimentos basada en la agroecologia o la agricultura
familiar y campesina; e) constitucion en una base asociativa, f) consideran la equidad
de género.

Unavez constituido el banco de casos con aquellas iniciativas en las que fue posible
detectar algunos de los rasgos antes mencionados, para su seleccion final, y buscando
especialmente variedad, se incluyeron aspectos como: ano de origen, consumidor al que
se dirige (tanto por el tipo: doméstico o institucional, como por estrato socioeconémico),
variedad de los alimentos que se producen y distribuyen -incluyendo especialmente
alimentos frescos: frutas, verduras, leguminosas, huevos, lacteos-.

Se inici6 el contacto con responsables del eslabdén de distribucion. Se realizaron
entrevistas semiestructuradas con 36 representantes que conocieran todo el accionar de
lared, entre ellos se incluyeron gerentes o propietarios en caso de las iniciativas privadas,
directores o coordinadores de organizaciones no gubernamentales o académicas, y
funcionarios publicos a cargo de iniciativas gubernamentales.

A través de estos informantes, o en actividades de observacion participante en los
espacios de comercializacion, se obtuvieron referidos de productores y consumidores;
se entrevistaron 22 agricultores, 26 consumidores domésticos y 12 consumidores
institucionales que compran alimentos al por mayor.

Todas las actividades de recoleccion de informacion fueron realizaron por las
investigadoras y un equipo técnico conformado por profesionales y estudiantes de
pregrado y posgrado capacitados al interior del proyecto de investigacion. Las entrevistas
y la observacion se realizaron previo consentimiento informado y con instrumentos
aprobados por el Comité de Bioética de la Sede de Investigacion Universitaria de la
Universidad de Antioquia mediante acta 16-68-699.

El analisis de la informacion se realizd en tres niveles: ordenacion de datos,
codificacion abierta e identificacion de codigos patrones. El procesamiento se realizd
usando ATLAS/ti 8.0.

3 RESULTADOS Y DISCUSION

Las RAA muestran una via de transformacion de los sistemas alimentarios
que actualmente generan problemas sociales y de salud a las poblaciones y graves
afectaciones al medio ambiente, por tanto, brindan elementos para formular nuevas
politicas publicas de soberania alimentaria y seguridad alimentaria y nutricional (SSAN)
que promuevan sistemas alimentarios sustentables, entendidos como el conjunto de

interrelaciones proximas, solidarias, transparentes, democraticas y equitativas, que
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posibilitan que alimentos producidos respetando el medio ambiente, la diversidad
bioldgica y cultural, sean distribuidos mediante comercio justo, para favorecer practicas
de consumo ético, solidario, sustentable y saludable.

A continuacion, se evidencia como las RAA estudiadas materializan estas

caracteristicas.

31FAVORECERRELACIONESDEPROXIMIDAD, TRANSPARENTES Y DEMOCRATICAS

Las RAA estudiadas se fundamentan en canales de comercializacién o intercambio
directos o indirectos cortos, con lo cual logran eliminar intermediarios y el didlogo entre
los diversos actores se ve fortalecido. Es de resaltar que la presencia de distribuidores
normalmente representa el cumplimiento de un rol de conexién, necesario en el mercadeo
agropecuario, lo cual no resta transparencia al modelo, pues se conoce normalmente
quién es y qué papel desempefia en el funcionamiento del sistema. La proximidad también
es favorecida mediante la promocion de asociatividad, que en este modelo pretende
trascender fines Unicamente comerciales, para incidir también en la reconversion hacia
procesos de agricultura ecoldgica, comercio justo y consumo consciente, involucrando
en ello a productores, distribuidores y consumidores.

“Eso es fundamental en nuestro trabajo, nosotros no empezamos a venderle
a nadie si no ha ido a las fincas, es lo primero para empezar ya una relacion
comercial. Porque es una diferencia muy gigante cuando ellos ven céomo lo
hacemos y respetan nuestro trabajo, la relacion comprador - vendedor, cambia,
cambia a una relacion colaborativa entre el chef y nosotros los productores”
(Pequena empresa-RAAB-D1)

A pesar de lo anterior, la asociatividad -ya sea formal o informal- entre productores,
distribuidores y consumidores podria fortalecerse, por ejemplo, a partir de la practica de
la economia solidaria y los principios de confianza en que se fundamentan las RAA, lo cual
es deseable, en la medida que el trabajo conjunto favoreceria las capacidades que han
desarrollado los productores y distribuidores, y podria vincular activamente en la gestiéon
del sistema alimentario a los consumidores.

“Yo soy un pequeno proyecto intentando llegarle a mucha gente y el esfuerzo
puede ser muy grande, entonces me parece que tenemos que asociarnos,
agremiarnos o juntarnos con otras iniciativas que tienen las mismas ldgicas,
intereses y... no politica, sino como las mismas ldgicas... para hacer esfuerzos
en comun, en conjunto para llegarle a mas gente” (Pequefa empresa-RAAB-D2).

Lo anterior es importante para todos los actores del sistema alimentario, pero es
especialmente relevante para los consumidores, en la medida que se hallé que ninguno
pertenece a asociaciones ni a ligas de consumidores ni estan vinculados a estructuras

que desarrollen una accion publica de una manera organica; en general, se trata de
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una vivencia menos volcada a la vida colectiva, mas construida en y para el mundo
privado y un primer circulo social de amigos y familiares que creen en estas practicas
y las disfrutan. Alguna participacion en movilizaciones sociales o la implementacion de
practicas de resistencia ocurren de manera individual por parte de los consumidores, tal
vez relacionados entre si en redes no formales o virtuales.

A pesar de lo anterior, las RAA se constituyen en un escenario que propicia
el consumo ético, solidario, sustentable y saludable y pueden contribuir de manera
significativa en la creacion de valores colectivos, la solidaridad y la movilizacion social
(Fonte, 2013). Esto porque, en primera instancia, involucrarse con las RAA genera
importantes cambios de las practicas de cuidado de si mismo, del medio ambiente y de
los demas por parte de productores, distribuidores y consumidores.

[Los consumidores son] cualquier persona que esté interesada en relacionarse
distinto, no solo con la naturaleza, con la pacha mama, con el agua, consigo misma”
(Pequena empresa-RAAB-D3)

Ademas, las RAA crean espacios para cuestionar el sistema alimentario
convencional y lo que representa, alli las personas son libres de discutir formas en las
que la politica y la sociedad deberian cambiar; Bollier citado por Follet indica que las RAA
ofrecen la oportunidad de escuchar la voz de personas no representadas en los medios
tradicionales (Follett, 2009), por tanto desde alli se podrian coordinar horizontalmente, y
con la participacion de actores publicos, privados y comunitarios las politicas publicas
de SSAN.

De esta manera las RAA contribuyen significativamente al desarrollo de sujetos
deliberativos y a la construccion de una ética publica que antepone los intereses comunes
a los personales; también hace posible el empoderamiento o la creacion de poder,
entendido éste como la capacidad humana para actuar concertadamente (Arendt, 1999).
Esta concepcion situa al ciudadano como actor central de la politica, con capacidad
de pensar por si mismo, gobernarse y gobernar, y le otorga posibilidades de acciones
emancipadoras y no simplemente de adaptarse y disciplinarse dentro de los marcos

sociales e institucionales (Uribe, 2003).

3.2 PROMOVER EL FLUJO LOCAL Y EQUITATIVO DE RECURSOS

Las politicas publicas de SSAN deberian promover que los capitales que se
generan al interior de los sistemas alimentarios sirvan al bienestar, al desarrollo local y
cuenten con una estructura organizativa social y solidaria que garantice la distribucion de

los recursos hacia la base.
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Las RAA estudiadas procuran estos objetivos mediante dos estrategias; alcanzando
niveles de autosuficiencia para realizar actividades agricolas y suplir las necesidades y
preferencias alimentarias de productores, productoras y sus familias, constituyéndose en
unidades de produccion-consumo, que incluyen practicas de intercambio no monetario
como el trueque.

“[En la red] hay intercambios, para mi es muy importante eso, lo que es el
trueque, lo que es vender mas econdmico, aunque para mi lo importante no es
vender, para mi lo importante es que mi familia se alimente y se alimente super
bien”. (Productor Alternativo-RAAM-P1)

Por otra parte, cuando se dan relaciones de tipo comercial normalmente se
fundamentan en el comercio justo, favoreciendo especialmente al productor. También se
establecen convenios entre productores y distribuidores con plazos amplios —en general
un afo- y normalmente la relacion permanece en el tiempo. No se hall6é financiamiento
previo de la cosecha como practica del comercio justo.

“Las sumas que se pagan a los productores se fijan con ellos con antelacion,
independientemente de los precios del mercado, nos basamos en los costos
de produccion, incluido el trabajo de quienes producen” (Pequefia Empresa-
RAAB-D4).

En estas practicas tampoco se evidencid el establecimiento de precios
atendiendo las necesidades y posibilidades de los consumidores, ocasionando que
en la mayoria de RAA solo participen consumidores que no son sensibles al precio,
excluyendo a grupos poblaciones con bajo poder adquisitivo y que dependen de la

compra para acceder a alimentos.

“Yo veo que las personas que vienen a comprar son personas que tienen su
forma de pagar el producto a un poco mas de lo que esta en el mercado. Pero
uno ve que hay otras personas que lo hacen con mucho sacrificio, porque no
son personas que se estan ganando dos o tres salarios minimos, sino que se
estan ganando un salario minimo (...), entonces uno que hace ahi, jjugarsela! uno
hasta le vende un poco mas favorable. La politica mia ha sido que este producto
no se tenga que encarecer tanto, sino que antes lleguemos a un momento
que se pueda vender igual que el otro, para que todo mundo tenga acceso”
(Organizacion Comunitaria-RAAM-D2).

3.3 PROTEGER EL MEDIO AMBIENTE, RESPETAR LA DIVERSIDAD BIOLOGICA Y
CULTURAL

Las RAA se esfuerzan en la conservacion y proteccion del medio ambiente, lo
cual es especialmente evidente en las practicas de produccion de alimentos, donde
los agricultores buscan adaptarse a ciclos e insumos naturales, asi como proteger los
bosques y las fuentes hidricas. Promover la reconversion de los sistemas productivos en

esta via debe ser prioritario para las politicas publicas de SSAN.
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También se halld que cuidar el medio ambiente es una de las principales
motivaciones que conducen a los consumidores a participar e involucrarse en las RAA, en
la medida que éstas les posibilita el acceso a alimentos que protegen el medio ambiente
dadas sus formas de produccion y distribucion.

Igualmente es valorada la diversidad bioldgicay cultural con las que las RAA tienen
un alto compromiso, por ejemplo, al ofrecer a sus consumidores una amplia diversidad de
especies vegetales, ser custodios de semillas criollas, nativas y de diversas procedencias
obtenidas a través del intercambio cultural. Estas redes promueven la inclusion y
valoracion de diferentes grupos étnicos, de las mujeres, de los campesinos y campesinas.
También es habitual que entre sus actores se les asignen nuevos significados a alimentos
autéctonos para revalorizar su consumo.

“Tenemos un monton de productos ocultos, yo me quedé sorprendida la ultima
vez que hicimos un taller de biodiversidad, el montdn de comida que hay y que
la gente no valora y que esta como pérdida en lo convencional que la gente
produce...entonces mira, los vamos como sacando de por alla, como de donde
se meten los alimentos, los vamos volviendo publicos nuevamente, y vamos
dandole un significado importante y son demasiados, demasiados los productos
alimenticios” (Entidad Gubernamental-RAAM-D3).

Las caracteristicas antes descritas evidencian que existen vias de accion
para conducir cambios en los sistemas alimentarios; de esta manera, las RAA que las
han promovido y desarrollado en Colombia desde finales del siglo XX, se constituyen
en referentes para las politicas publicas alimentarias y nutricionales actuales. Es
importante resaltar que estas propuestas surgen especialmente en las bases sociales
de campesinos, asi como desde de iniciativas de pequenos empresarios y de algunos
gobiernos territoriales, este surgimiento puede contribuir a transitar hacia una gobernanza
democratica del sistema alimentario (van Bers et al., 2019), en la cual sea posible coordinar
horizontalmente la resolucién de problemas de interés comun entre actores publicos,

privados y comunitarios.

4 CONCLUSIONES

Las politicas publicas de SSAN deben garantizar que los sistemas alimentarios
que las sustentan favorezcan relaciones de proximidad, transparentes y veraces; protejan
el medio ambiente; respeten la diversidad bioldgica y cultural; promuevan el flujo local
y equitativo de recursos; faciliten el consumo ético, solidario, sustentable y saludable y
promuevan la acciony participacion politica. Estas caracteristicas pudieron observarse en
la RAA estudiadas, demostrando que cambios hacia sistemas alimentarios sustentables

son posibles, y que las politicas publicas podrian favorecerlos con el fin de avanzar en la
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garantia de la soberania alimentaria, la seguridad alimentaria y nutricional y el derecho
humano a la alimentacion adecuada.

Las acciones publicas basadas en la gobernanza democratica deberan orientar
e incentivar la transformacion de los sistemas alimentarios. Algunas de las estrategias
pueden concretarse en la creacion de RAA y el fortalecimiento de las existentes
procurando la preservacion de los principios en que se fundamentan, la equidad para
el acceso a los alimentos, la inclusion de diferentes grupos poblaciones independiente
de su nivel socioeconomico, el mejoramiento de la capacidad de respuesta ante la
demanda de un mayor niumero consumidores individuales e institucionales, asi como en el

fortalecimiento del trabajo asociativo o colaborativo.
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RESUMEN: Con el fin de proteger e
incrementar el conocimiento cientifico,
asi como el uso sustentable de especies
del género  Diospyros (Ebenaceae),
particularmente, de especies con limitada
distribucion y consumo, en el presente
trabajo se discute el metabolismo de los
componentes mayoritarios de las hojas de
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D. rekoi, los cuales son la base de una potencial estrategia para el uso racional de
especies vegetales nativas, que propicie la conservacion del entorno donde éstas se
desarrollan, y que puedan ser aprovechadas de tal manera que sirvan como un recurso
adicional para el desarrollo econdémico de su zona de crecimiento. El estudio esta
basado en los resultados del analisis quimico por Cromatografia de Gases acoplado a
Espectrometria de Masa (CG/EM) del extracto metandlico de hojas de Diospyros rekoi,
la cual fue colectada en el occidente de México. Las muestras vegetales se tomaron
en las distintas estaciones del afno, permitiendo observar variaciones interesantes
de los componentes mayoritarios, los cuales cuentan con aplicaciones médicas e
industriales, particularmente, en alimentacion y cosmeética. La correlacion quimica,
metabdlica y ambiental permitié visualizar el potencial aprovechamiento sustentable
para esta especie. Este analisis podria ser la base para futuros estudios que permitan
establecer el uso sustentable de especies nativas en América y el mundo, de igual
manera, aprovechar y conservar ecosistemas en beneficio de frenar el cambio climatico
y el uso desmedido del suelo.

PALABRAS CLAVE: Zapotillo. Ebenaceae. Estrategias sustentables. Fitoquimica.
Silvestre.

DIOSPYROS REKOI MAJORITY METABOLITES AND THEIR ENVIRONMENTAL
CORRELATION FOR SUSTAINABLE APPLICATIONS

ABSTRACT: In order to protect and increase scientific knowledge, as well as the
sustainable use of species of the genus Diospyros (Ebenaceae), particularly of species
with limited distribution and consumption, in this work the metabolism of the major
components of the leaves of D. rekoi is discussed, which are the basis of a potential
strategy for the rational use of native plant species, which promotes the conservation
of the environment where they develop, and that can be used in such a way that they
serve as an additional resource for the economic development of your growth zone.
The study is based on the results of the chemical analysis by Gas Chromatography
coupled to Mass Spectrometry (GC / MS) of the methanolic extract of Diospyros rekoi
leaves, which was collected in western Mexico. The plant samples were taken in the
different seasons of the year, allowing to observe interesting variations of the majority
components, which have medical and industrial applications, particularly in food and
cosmetics. The chemical, metabolic and environmental correlation allowed to visualize
the potential sustainable use for this species. This analysis could be the basis for future
studies that allow to establish the sustainable use of native species in America and the
world, in the same way, to take advantage of and conserve ecosystems in benefit of
curbing climate change and excessive use of the sail.

KEYWORD: Zapotillo. Ebenaceae. Sustainable strategies. Phytochemical. Wild.

1 INTRODUCCION

Los metabolitos secundarios no acttian directamente en asimilar nutrientes de la

planta, estos suelen servir para protegerla. Esta capacidad de respuesta ante factores
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bidticos y abidticos se asocia a las propiedades curativas que comunmente se les
confiere a las plantas, pues la diversidad de metabolitos que poseen les atribuye estas
caracteristicas terapéuticas (Azcon-Bieto et al., 2013). Para los quimicos de productos
naturales, estas caracteristicas vegetales son de suma importancia, debido a ello, se han
logrado aislar moléculas para sintetizar farmacos y/o materias primas que actualmente
se encuentran en el mercado (Ferraro et al., 2012). Ejemplos de compuestos quimicos
de origen vegetal que sobresalen por su aplicacion son el taxol, que es un agente
quimioterapico aislado por primera vez de la corteza el arbol americano Taxus brevifolia,
y que es usado en todo el mundo para tratar el cancer de ovario, mama, pulmon, y que ha
sido la base para disefiar nuevos farmacos, como el cabazitaxel, cuya efectividad contra el
cancer de prostata lo ha situado como el medicamente de preferencia para combatir esta
afeccion (Abidi, 2013). En términos de prevencion de enfermedades cronico degenerativas
se puede ubicar al esteviosido, un edulcorante no calérico presente en las hojas Stevia
rebaudiana, nativa de Paraguay, cuya aplicacion industrial ha sido evidente a nivel global,
al grado de que ha sido ingrediente en variantes de bebidas gaseosas reconocidas a nivel
mundial (Duran et al., 2012). Como se aprecia en los ejemplos anteriores, el potencial
industrial de especies vegetales de América es notable, no obstante, es necesario llevar a
cabo estudios quimicos que den soporte cientifico a futuros usos, también es importante
considerar el aprovechamiento racional y sustentable de estas especies vegetales, de tal
manera que el impacto ambiental sea despreciable.

La familia Ebenaceae se distribuye por todo el mundo y cuenta con siete géneros
y alrededor de 500 especies, de éstas, en el continente americano se ubican alrededor
de 100, y unas 20 se han encontrado en el territorio mexicano, destacando aquellas del
género Diospyros por ser el principal representante en este pais, y por el consumo del
fruto de algunas de sus especies, como D. digyna (Arellano-Gomez et al., 2005). En su
mayoria, las especies del género son arboles dioicos de porte bajo y medio, caducifolios
y siempre verdes (Ramirez-Briones et al., 2019). Se trata del género mas grande de
Ebenaceae, y se caracteriza por la ausencia de latex y tener flores unisexuales (Medina
et al., 2001). A lo largo de regiones pantropicales se han localizado especies del género,
todas estas comparten fitoquimicos con caracteristicas terapéuticas, entre las que
destacan actividades antioxidantes, anti-inflamatorias, analgésicas, antihipertensivas,
cardioprotectoras, antidiabéticas, neuroprotectoras, citotdxicas y antimicrobianas,
propiedades insecticidas y aplicaciones cosméticas (Rauf et al., 2017, Vijayan et al.,
2020). La especie D. kaki, nativa de Asia Oriental, China, Japén y Korea (Singh y Joshi
2011) ha destacado por su vasta gama de actividades bioldgicas (Chen et al., 2020), lo

cual motiva a las exploraciones fitoquimicas de especies nativas de América (Garcia et
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al., 2015), particularmente, sobre aquellas que no cuenten con estudios preliminares.
El conocimiento de la composicidon quimica de especies vegetales endémicas puede
favorecer su uso racional, conservacion de la especie y el entorno, asi como el desarrollo
econodmico de su zona de crecimiento.

Diospyros rekoi (Figura 1), también llamado “zapotillo negro”, con presencia en
zonas de Jalisco y Michoacan pertenecientes a la cuenca de Chapala, en localidades con
bosque tropical caducifolio y encinar; es utilizado de manera marginal y se aprovechan
principalmente los frutos, que se consumen por personas que se dedican al pastoreo
de ganado, la medicina tradicional sugiere su uso para el tratamiento de hipertension,
diabetes y afecciones respiratorias. En recientes trabajos dirigidos al entendimiento
de la composicion quimica de especies mexicanas de Diospyros se ha determinado la
presencia de flavonoides, polifenoles, acidos fendlicos, cumarinas, antocianinas, terpenos
y taninos en ejemplares silvestres, asi como su correlacion metaboldomica con especies
domesticadas del género, como D. digyna (Ramirez-Briones et al., 2019). En este capitulo
se correlacionan a los componentes mayoritarios del extracto metandlico de hojas de
D. rekoi, determinados mediante GC/EM, con su variacion de abundancia a lo largo de
las cuatro estaciones del afio, asi como con su potencial aprovechamiento racional y

sustentable.

Figura 1. Sitio de colecta y detalle de hoja, tallos y fruto de D. rekoi.
. P ; = -y,
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2 ANALISIS FITOQUIMICO DEL EXTRACTO METANOLICO DE D. REKOI

Las hojas de D. rekoi fueron empleadas para obtener los extractos metandlicos
para el analisis fitoquimico. Las colectas se realizaron durante el ciclo anual invierno-
otofio del 2018 empleando cinco arboles silvestres del municipio de Teocuitatlan de
Corona, Jalisco, México (20°10'40.2”N 103°24°'59.9”0), dentro de una comunidad de
selva baja caducifolia con una precipitacion promedio de 500 mm.

Basado en los porcentajes de abundancia (Ramirez-Briones et al, 2019),
variaciones en los porcentajes de los componentes mayoritarios fueron observadas a lo
largo del estudio (Figura 2). En primavera, los metabolitos dominantes son el glicerol y la
trigonelina. Las estaciones de otofio e invierno mostraron similitudes en la composicién
quimica de los extractos, debido a que los componentes mayoritarios fueron glicerol
y acido malico. Las estructuras quimicas de estos compuestos pueden apreciarse
en la Figura 3. Finalmente, pudo apreciarse que las concentraciones de metabolitos
identificados en verano resultaron bajas en comparacién con el resto de las muestras.

Como puede apreciarse, el glicerol domina en abundancia en los extractos
metanolicos de D. rekoi, este compuesto posee capacidades humectantes, pues su
base hidrocarbonada de tres atomos de carbono le confiere polaridad disminuida, no
obstante, las funcionalidades hidroxilo favorecen interacciones polares, de tal manera
que este compuesto genera una adecuada afinidad hacia el agua (hasta 5 M a 20 °C), lo
cual lo hace una materia prima muy versatil (Hu et al., 2014., Rodriguez et al., 2019). Por
su parte, la trigonelina es un interesante heterociclo aromatico con esqueleto base de
piridina, el cual se incluye en el grupo de alcaloides derivados del acido nicotinico. Este
compuesto se encuentra cominmente en los granos de café, contribuyendo al amargor
de esta bebida, y su ocurrencia depende del tostado que a este se le proporcione. La
literatura reporta estudios de esta molécula presenciando actividades que ayudan
a mejorar la memoria, se ha demostrado en neuronas corticales de rata que tiene la
capacidad de regenerar dendritas y axones. En humanos, se ha encontrado que a dosis
de 500 mg muestra efecto hipoglucemiante (Van Dijk, et al., 2009). Otro impacto tangible
de esta clase de compuestos son los analogos comerciales del acido nicotinico con
aplicacion analgésica, antiinflamatoria y antipirética (AINES), varios de ellos se aplican en
la medicina humana como el clonixin, y acido mefenamico, y otros mas en la veterinaria,

como el flunixin (Khalil et al., 2013).
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Figura 2. Distribucion de metabolitos por temporada (prim (primavera), ver (verano), oto (otofio), inv (invierno) e
identificacion de los mayoritarios (Ac. Glice (acido glicérico), Ac. Mal (acido malico), Ac. Palm (acido palmitico), Ac.
Treon (acido treonico), Trigon (trigonelina).
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En adicion, el acido malico se emplea para regular la acidificacion de
alimentos y bebidas, por ejemplo, Carvalho y Curvelo-Garcia, en el 2000, describen al
compuesto como uno de los mejores agentes acidificantes en vinos ya que no produce
precipitaciones de sales y su pH resulta muy poco alterado. Por otro lado, se describe un
polimero derivado del acido L-malico comunmente aislado de hongos, que es capaz de
condensar al respectivo acido en laboratorio, y se le atribuyen propiedades biomédicas
y farmacéuticas, ya que en agregados macromoleculares con clofamizina, un principio
antituberculoso, disminuye efectos secundarios que incluyen alteraciones digestivas
y pigmentacion cutanea. Debido al eficaz mecanismo de seleccion del polimero se ha
desarrollado un farmaco denominado Polycefin que consiste en el polimero unido a
diferentes péptidos, este medicamento puede atravesar la barrera hematoencefalica
combatiendo el cancer de cerebro (Portilla-Arias et al., 2008). La presencia de la mezcla

de acido malico en las hojas de D. rekoi constituye una fuente potencial de la materia
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prima que se necesitaria para formar este agregado macromolecular constituido con
unidades monomeéricas de acido L-malico justificando su interés en su actividad como

como un vector farmacoldgico selectivo.

Figura 3. Férmulas quimicas de los componentes mayoritarios en D. rekoi.

0 0}
OH e ©
HO o
O OH Ir@
Glicerol Acido malico Trigonelina

3 CORRELACION DEL METABOLISMO DE D. REKOI CON LAS CARACTERISTICAS
CLIMATICAS DE SU ENTORNO

De acuerdo a los principios adaptativos de las especies vivas del planeta,
variaciones morfoldgicas garantizan la supervivencia y permanencia de estas, no
obstante, la evolucion también va acompanada de variaciones bioguimicas que armonizan
las necesidades metabolicas de acuerdo al entorno de un determinado lapso de tiempo
(Tissier et al., 2015). Lo anterior parece manifestarse en D. rekoi a lo largo de un ciclo anual.

En la zona de crecimiento de D. rekoi, la temperatura media anual es de 21 °C,
y muestra un gradiente de temperaturas que van desde los 14 °C (minima) hasta 36 °C
(maxima). El clima es semiseco en otofio. Durante el invierno y primavera prevalece el
clima seco y semicélido (enero-abril), y la temporada de lluvia surge con el verano. Los
vientos son de direccion variable (Trejo-Vazquez, 1999).

Lo anterior sugiere que la presencia de glicerol en altas concentraciones esta
asociada a las temperaturas elevadas y baja precipitacion de las estaciones de invierno-
primavera. Puede deducirse que dichas condiciones ambientales favorecen la baja
disponibilidad de nutrientes y agua, por lo que la degradacion de triglicéridos y acidos
grasos para la obtencion de acetil-CoA es dominante. A pesar de lo anterior, la clara
adaptacion de la especie a su entorno puede establecerse, ya que en el estudio no fue
detectada la presencia de malondialdehido, un metabolito de referencia en procesos de
estrés vegetal, que puede desatarse por factores ambientales (Morales y Munné-Bosch
2019). En adicion, las propiedades humectantes del glicerol pueden estar asociadas a
una estrategia adaptativa para disminuir efectos de deshidratacion por el clima a la vez
que obtiene sustratos energéticos. En relacién al acido malico, este es un intermediario

metabolico dentro del ciclo de Krebs, que demuestra tanto la actividad bioquimica
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mitocondrial como procesos metabolicos a nivel de citosol (Pott et al., 2019), lo que
sugiere la alta adaptabilidad de la especie a las condiciones mas extremas que pueden
ocurrir en su zona de desarrollo. Finalmente, la trigonelina podria jugar un papel como
osmolito, y asociarse a la adaptabilidad de la especie pese al aparente estrés ambiental
(Rajasekaran et al., 2001). Esta sustancia también podria revelar una estrategia metabolica
de alta optimizacion de la economia molecular en procesos bioquimicos en D. rekoi, ya
que, el esqueleto base de esta molécula se genera a partir de glicerol-1-fosfato, un recurso
abundante en la planta, como puede inferirse con base en lo anteriormente discutido.
La condensacion de esta molécula con derivados del aminoacido acido aspartico, y la
posterior ciclizacion favorecida por procesos tautoméricos conlleva a la formacion del

acido nicotinico, esqueleto base de la trigonelina como muestra la Figura 4 (Dewick, 2009).

Figura 4. Biosintesis del acido nicotinico (modificado de Dewick, 2009).
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4 APROVECHAMIENTO RACIONAL DE D. REKOI PARA SU POTENCIAL APLICACION
INDUSTRIAL

Diversos recursos naturales de uso industrial obtenidos de fuentes vegetales
silvestres actualmente son empleados en la vida cotidiana. Uno ejemplo de lo anterior es
la colecta de resina de pinos, cuya productividad es dominada por paises que impactan
positivamente laeconomia global, como China, Brasil, Indonesia, Indiay México (Cunningham,
2012). Las estrategias de productividad de esta materia prima se enfocan en mantener el
entorno natural de los arboles empleados para estos fines, lo que ayuda a mantener la flora
y fauna nativa, con un minimo de invasion durante el proceso, y a la vez, apoya el desarrollo
econdmico de las comunidades insertadas en el entorno, permitiendo generar conciencia
de sustentabilidad, y por ende de conservacion, toda vez que el ciclo virtuoso generado por

estas practicas econdomico-ambientales garantizan el bienestar comun.
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La selva baja caducifolia, al ser un ambiente predominantemente semiseco podria
sugerir una aparente limitacion de aprovechamiento sustentable en la mayor parte del
ciclo anual, sin embargo, la adaptabilidad y actividad metabdlica de especies nativas,
como en D. Rekoi propone lo contrario. La cadencia metabodlica que se avizora con el
escrutinio de metabolitos presentes en hojas plantea el aprovechamiento sistematico de
materias primas de uso industrial, principalmente en el area de la cosmética, debido a las
concentraciones de glicerol establecidas en el analisis fitoquimico, la cual tiene un impacto
economico anual cercano a los 400,000 millones de délares (Varrone et al.,, 2013). Asi,
en primavera, la época de mayor actividad metabdlica de D. rekoi puede aprovecharse
la extraccion de glicerol y trigonelina con la primera poda anual. Interesantemente, las
concentraciones de trigonelina en esta época del afo es competitiva con especies
vegetales que se distinguen en paises asiaticos por la presencia de este metabolito, como
Murraya paniculata y Mirabilis jalapa (Ashihara y Watanabe, 2014). Para la temporada
de verano, la época mas humeda del afio puede ser el tiempo de recuperacion de la
especie vegetal, lo cual no limita el aprovechamiento de otras especies del entorno cuyo
metabolismo se activa con el temporal, entre las que pueden encontrarse especies del
género Caesalpinia, de las que se ha sugerido su aprovechamiento para la generacion de
energias sustentables, principalmente, biodiesel (Pamatz-Bolafos et al., 2018; Adewuyi y
Oderinde, 2014; Kulkarni et al., 2008; Razia et al., 2012).

Las épocas de otofio e invierno pueden resultar de alto interés debido a la
obtencion de la mezcla glicerol-acido malico como componentes mayoritarios, pues al
ser ambos empleados en la industria cosmética, podrian aportar un producto de valor
agregado. Es pertinente comentar que el acido malico es utilizado como agente renovador
de tejido cutaneo, por lo que se le atribuyen propiedades conservantes y anti-edad,
reductor de arrugas y lineas de expresion. Estas propiedades, ademas del origen natural
y las actuales tendencias de frenar el impacto negativo ambiental de malas practicas

industriales, podrian llamar rapidamente la atencién del sector productivo.

5 CONCLUSIONES

El estudio fitoquimico de las hojas de Diospyros rekoi realizado a lo largo de
un ciclo anual permitié establecer la presencia de glicerol, acido malico y trigonelina
como metabolitos mayoritarios, principalmente en primavera, otoio e invierno. Estos
compuestos son reconocidos por sus aplicaciones en productos cosméticos y/o como
principios activos naturales. La relaciéon metabdlica de los compuestos mayoritarios
con el clima sugiere la completa adaptabilidad de la especie vegetal, lo que permitiria

llevar a cabo el aprovechamiento sustentable de estos compuestos, principalmente en
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el area cosmética y farmacéutica. Un futuro plan de aprovechamiento sustentable podria
ser desarrollado considerando multiples factores como, entorno ambiental, poblacién
vegetal, fauna y poblacion humana, para establecer la viabilidad y optimizacién del uso de

D. rekoi como una nueva fuente de materia prima de valor agregado.
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RESUMEN: EI cultivo de amaranto
(Amaranthus sp) se visualiza como una
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NORPATAGONIA ARGENTINA!'

calidad nutricional para las condiciones
agroecologicas del Valle Inferior del Rio
Negro (VIRN). Por esta razén se llevaron a
cabo cultivos de A. cruentus cv Mexicano, con
el objetivo de evaluar la calidad nutricional
del grano mediante diferentes variables
(fibra, proteina, cenizas y digestibilidad) en
diferentes practicas de manejo agronémico:
fechas de siembra, densidad de plantas,
dosis de fertilizacion nitrogenada vy
diferentes frecuencias de riego. Las
practicas de manejo empleadas durante
el desarrollo del cultivo generaron efectos
en la calidad nutricional del mismo. Fechas
de siembra tardias (fines de diciembre-
mediados de enero) permitieron obtener
mejores valores de calidad nutricional. A
pesar de ello, las diferencias entre fechas
fueron de poca relevancia agronémica por
lo que seria conveniente considerar como
Optimas siembras entre fines de noviembre
y principios de diciembre (tempranas) para
las condiciones del VIRN dado que proveen
altos rendimientos en grano de adecuada
calidad nutricional. Con respecto a la
densidad de plantas, el aumento de la misma
por sobre 143.000 pl ha' a 0,70 m influencio
negativamente en calidad del grano dado
que incremento los valores de fibra y redujo
el contenido proteico. La fertilizacion con
dosis de hasta 150 kg N ha' permitié mejorar
el contenido de proteina bruta, aunque seria
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conveniente evaluar si este efecto de la fertilizacion en el contenido de proteina y en
el rendimiento es econdmicamente viable para el productor. En relaciéon a la practica
de riego, una frecuencia de 14 dias produjo altos rendimientos de adecuada calidad
nutricional con un manejo mas eficiente del recurso hidrico.

PALABRAS CLAVE: Grano. Fertilizacion. Riego. Fechas de Siembra. Densidad.

AMARANTH: AN ALTERNATIVE FOR PRODUCTIVE DIVERSIFICATION OF
NUTRITIONAL QUALITY IN NORTH PATAGONIA ARGENTINA

ABSTRACT: Amaranth cultivation (Amaranthus sp) is seen as an alternative production
of excellent nutritional quality for the agroecological conditions of the Rio Negro
Lower Valley (VIRN). Thisis why, A. cruentus cv Mexicano cultivations were carried
out, with the aim of evaluating the nutritional quality of the grain through different
variables (fiber, protein, ashes and digestibility) in different agronomic management
practices: sowing dates, density of plants, doses of nitrogen fertilization and different
frequencies of irrigation. The handling practices used during the development of the
crop generated effects on its nutritional quality. Late sowing dates (late December-
mid January) allowed to obtain better nutritional quality values. In spite of this, the
differences between dates were of little agronomic relevance, so it would be convenient
to consider as optimal sowings the ones between late November and early December
(early) for the VIRN conditions since they provide high yields in grain of an adequate
nutritional quality. Regarding plant density, its increase over 143,000 pl ha' at 0.70 m
negatively influenced grain quality since it increased fiber values and reduced protein
content. Fertilization with doses up to 150 kg N ha' made it possible to improve the
crude protein content, although it would be convenient to evaluate whether this effect
of fertilization on protein content and yield is economically viable for the producer.
In relation to the irrigation practice, a frequency of 14 days produced high yields of
adequate nutritional quality with a more efficient management of the water resource.
KEYWORDS: Grain. Fertilization. Irrigation. Planting Dates. Density.

1 GENERALIDADES DEL CULTIVO DE AMARANTO
11 CARACTERISTICAS DEL AMARANTO

La palabra amaranto proviene del griego y significa “la que no se marchita, la
imperecedera”. Este nombre se debe a que sus flores mantienen su aspecto fresco por
mucho tiempo después de cortadas sin perder su color.

Técnicamente el amaranto es considerado un pseudocereal, ya que tiene
caracteristicas similares alos granos de los cereales verdaderos de las monocotiledéneas.
Su diferencia radica en que el amaranto tiene almidon almacenado en el perispermo y el

embridn ocupa gran parte del grano. Esta caracteristica lo destaca por ser unaimportante
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fuente de lipidos y proteinas. Sin embargo, por ser una dicotiledénea no es considerado
como un cereal verdadero.

El amaranto pertenece a la familia Amaranthaceae, género Amaranthus que se
caracteriza por presentar plantas herbaceas o arbustivas, de ciclo anual, que pueden
alcanzar 2,5 m de altura, con tallos erectos, suculentos, cilindricos. De hojas pecioladas,
ovales o elipticas, de borde entero, de color verde o purpura, con nervaduras prominentes
en el envés (Mujica et al., 1997). De raiz pivotante con abundantes ramificaciones
(Sumar, 1993). Los amarantos son plantas monoicas, dioicas o poligamas con grandes
inflorescencias muy vistosas llamadas panojas, las cuales pueden ser terminales o
axilares, erectas o decumbentes, de tamafnos variables y colores diversos. La semilla
es pequena, lisa, brillante de colores amarillentos, dorados, rojos, rosados, purpuras y
negros, con un peso de 1000 entre 0,6 y 1 gr (Kigel, 1994).

Este cultivo se caracteriza por presentar una amplia variabilidad genética
que les confiere adaptacion a numerosas condiciones de clima y suelo con atractivos
rendimientos. La familia Amaranthaceae comprende 60 géneros que abarcan unas 800
especies de las cuales la mayoria son nativas de América y solo 15 provienen de Europa,
Asia, Africa y Australia (Sauer, 1967; Feine et al., 1979). Del total de especies, solo 3 se

utilizan para la produccion de grano: A. cruentus L.; A. hypochondriacus L.; y A. caudatus L.

1.2 REGIONES DE PRODUCCION DE AMARANTO

Eluso del amaranto se retrae mas de 4000 afos, existen evidencias arqueologicas
que confirman el origen americano de las especies cultivadas para grano, dado que,
hojas y semillas del género Amaranthus fueron utilizadas por habitantes de América
Prehistorica antes del proceso de domesticacion de estas plantas (Sauer, 1967). Es asi
que internacionalmente se asume que el amaranto fue cultivado y utilizado junto al maiz,
los frijoles y el chian (salvia Hispanica) por los aztecas en el valle de México, por los mayas
en Guatemala, y por los Incas en Sudamérica en Peru, Bolivia y Ecuador junto a la papa,
el maiz y la quinua (NRC, 1984).

En la actualidad el amaranto tiene una distribucion cosmopolita, que en los
ultimos afnos ha sido exponencial en diferentes paises del mundo siendo los principales
productores de grano China, India, Kenya, México, Nepal, Pert, EE.UU. y Rusia (Bale y
Kauffman, 1992, Mujica, et al., 1997).

El amaranto en Argentina solia cultivarse en las regiones de Purmamarca vy
Humahuaca (Jujuy), en Pampa Grande (Salta) y en los valles de Tucuman y Catamarca.
Actualmente el area de cultivo comprende las provincias de Jujuy, Santiago del Estero,

Cordoba, este de La Pampa y oeste de Buenos Aires. Potencialmente podria producirse

Agrarias: Pesquisa e Inovagao nas Ciéncias que Alimentam o Mundo Vol V Capitulo 15 m



en las extensas superficies de la zona semiarida al norte de la Patagonia, donde se
encuentra ubicado el VIRN, dado que ha demostrado ser apta para este cultivo sin

necesidad de desplazar otras actividades agropecuarias.

1.3 USOS DEL AMARANTO

La planta de amaranto puede ser utilizada practicamente en su totalidad. Es asi
que los granos se utilizan para consumo humano en forma de granos integrales, harina,
copos, harina integral de amaranto tostado, amaranto reventado al estilo rosetas, polvo
pregel, aceite, barras de cereal, pan de amaranto y como tortilla de amaranto y maiz.
La harina generalmente se recomienda para enriquecer pastas, panes, fideos, galletas
y alimentos para bebés y celiacos (Bejosano y Corke, 1998; Juan et al., 2007; Mlakar et
al., 2009). En cuanto al resto de la planta, la hoja de algunas especies se consume como
horticola y como forrajera, destacandose por contener altos niveles de calcio, hierro,
fosforo y magnesio, asi como acido ascérbico, vitamina A y fibras (NRC, 1984; Alfaro et
al., 1987).

En Europa, América y algunas regiones de Asia se cultiva con el principal objetivo
de la produccién de grano. En Malasia e Indonesia basicamente se utiliza como verdura
(Muijica, et al., 1997).

En Argentina carece de un sistema de comercializacion desarrollado que se refleja
en la falta de consumo masivo y en la ausencia de un mercado referencial. En general se
vende en negocios de dietéticas en forma de harina, grano o cereal inflado. Si bien no
existe un mercado interno consolidado, ni transacciones internacionales, se considera

que con mayores volumenes productivos podria abastecer a otros paises.

1.4 RINDES Y CALIDAD DE GRANO

Debido a que el amaranto es una especie C4, presenta una elevada eficiencia de
asimilacion de luz y de agua, que le permite lograr altas tasas de crecimiento y alcanzar
un elevado potencial de rendimiento. Por ello, las caracteristicas locales donde se realiza
el cultivo, la tecnologia aplicada (densidad de plantas, a la fertilizacion, al riego, y al control
de plagas) y el genotipo utilizado influyen en los rendimientos obtenidos.

En América el rendimiento de siembras comerciales presenta alta variabilidad:
1.000 - 5.300 Kg ha' en México; 800-3.500 Kg ha”en Peru; 600 - 3.800 Kg ha'en Ecuador;
700-2.500 Kg ha' en Bolivia; 4.000 - 5700 Kg ha' en Chile; y 150 y 1.500 Kg ha' en
Argentina (Mujica et al., 1999). Datos mas recientes en Argentina mostraron rendimientos
que varian desde 350 hasta 3.000 Kg ha' (Troiani et al., 2004; Reinaudi et al., 2011).
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2 CULTIVO DE AMARANTO EN EL VALLE INFERIOR DEL RIO NEGRO

21 DESCRIPCION DEL VALLE INFERIOR DEL RiO NEGRO

El Valle Inferior de Rio Negro (VIRN) se encuentra ubicado en la ribera del rio del
mismo nombre, en el SE de la Provincia de Rio Negro, Argentina (40° 36- 40° 48 LS y
63° 00’- 63° 30’ LO). La zona agricola bajo riego del VIRN esta organizada en pequenas
explotaciones (30 - 120 ha) sistematizadas para el riego gravitacional. La mayor parte de
la superficie productiva se destina a especies forrajeras, mayormente alfalfa y pasturas
consociadas, utilizadas para engorde vacuno. Las otras producciones que se desarrollan
son, en importancia decreciente: frutos secos; cereales (maiz y avena); cebolla, zapallo
y horticultura diversificada. Recientemente se iniciaron actividades mas intensivas
como: cultivos bajo cubierta; engorde a corral y produccion porcina (INTA, 2013). Esta
variabilidad de producciones puede llevarse a cabo debido a las condiciones ambientales,
a la disponibilidad del recurso hidrico y a la gran variabilidad de series de suelo con
diferentes clases texturales presentes en la zona.

El clima se caracteriza como semiarido y mesotermal, con temperatura media
mensual de 14°C (Peri, 2004). El periodo libre de heladas es de 164 dias entre octubre y
mayo. El viento es constante en el afo, con velocidades que van desde moderado a muy
fuertes. La precipitacion media es de 391,2 mm con una distribucién casi homogénea en
el ano. La estacion primavero-estival es la de mayor importancia agricola, presenta un
ambiente seco y alta demanda hidrica debido a que las precipitaciones en este periodo

resultan deficitarias para los cultivos sin las aplicaciones de riego (Berasategui, 2002).

2.2 PRACTICAS AGRONOMICAS PARA EL CULTIVO DE AMARANTO EN EL VIRN

En el VIRN se realizaron cultivos de amaranto para evaluar su comportamiento
en funcion de su adaptabilidad a diversas practicas agrondmicas (fecha de siembra y
densidad, fertilizacién nitrogenada, frecuencias de riego) y su incidencia en la calidad del
grano obtenido.

El suelo donde se realizaron los cultivos se caracterizé como franco arcilloso con
propiedades quimicas dentro de parametros normales que lo califican de buena aptitud
agricola. Las labores culturales realizadas previo a la siembra consistieron en: una pasada
de rastra pesada, dos pasadas de rastra liviana, surqueado, riego y aplicacion de herbicida
presiembra (glifosato 4 | ha”).

La siembra se realizé a chorrillo, a una profundidad de 1,5 cm y la variedad utilizada
fue A. cruentus cultivar Mexicano. La fecha de siembra fue temprana en todos los cultivos,

exceptuando aquellos que evaluaban diferentes fechas de siembra (tempranas: mediados
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de noviembre y principios de diciembre; y tardias: fines de diciembre y mediados de
enero). Una vez emergidas las plantulas el control de malezas se realizé manualmente
hasta que las plantas alcanzaron un porte de 50-60 cm, momento en que las plantas
lograron una adecuada competencia con las malezas. Con este porte se realizé un raleo
para establecer la densidad de plantas deseada (143.000 pl ha' a 0,70 m entre lineas),
exceptuando los cultivos que evaluaban diferentes densidades y geometrias de cultivo
(71.500, 110.000, 143.000 pl ha' a una cara del surco (0,70 m) y 85.800, 143.000, 286.000,
572.000 pl ha™ a dos caras del surco (0,35 m)).

La fertilizacion se efectud fraccionada en dos etapas segun lo recomendado
por Soto (2003). La primera aplicacion con plantas proximas a los 60 cm de altura y la
segunda a inicios de la etapa de floracion. El fertilizante utilizado fue urea granulada y la
dosis incorporada como nitrogeno (N) de 90 Kg ha' para todos los cultivos, excepto en
aquellos que evaluaban diferentes dosis de fertilizacién nitrogenada (0, 50, 100, 150, 300
Kg N ha).

El riego se realizd en forma gravitacional segun los requerimientos del cultivo
con un total de agua ingresada al perfil de suelo (precipitaciones + agua de riego)
entre 850 y 950 mm, con excepcion de los trabajos en los que se evalud diferentes
frecuencias de riego (cada 7, 14 y 21 dias con un total de agua ingresada de 1260, 940
y 750 mm respectivamente).

La cosecha vy trilla fue manual para la evaluacion de rendimiento y calidad en
cada cultivo.

3 CALIDAD DEL GRANO DE AMARANTO PRODUCIDO EN VIRN

Para la evaluacion de la calidad del grano obtenido de los diferentes cultivos
descriptos anteriormente, se tomaron muestras de grano que fueron molidas hasta
consistenciade harinaparasu analisis enlaboratorio. Las variables de calidad determinadas
fueron: Materia seca (MS), Proteina bruta (PB), Cenizas (Cen) por metodologia AOAC
(1990); Fibra detergente neutro (FDN), Fibra detergente acido (FDA), Lignina detergente
acido (LDA) por método secuencial de detergentes Van Soest et al. (1991); y Digestibilidad
de la materia seca (DMS) por Ecuacion sumativa de Van Soest (1967).

Los resultados obtenidos ponen de manifiesto que las practicas de manejo
empleadas durante el desarrollo del cultivo generan efectos en la calidad nutricional.
Algunos autores hacen referencia a la incidencia de la especie, la fecha de siembra y
la fertilizacion nitrogenada en la calidad del cultivo (Sleugh et al., 2001; Pisarikova et al.,
2007; Abbasi et al., 2012). En este sentido, los resultados presentados en este capitulo y

su discusion se centran en las siguientes practicas agrondmicas:
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31 DIFERENTES FECHAS DE SIEMBRA

El comportamiento de los parametros de calidad estudiados respecto de las
fechas de siembra esta asociados al desarrollo general de las plantas donde variables
tales como altura, numero de nudos, ramificaciones, maximo de hojas y diametro de
tallo son afectados por condiciones ambientales y de cultivo. Asi, se observdé como en
las fechas de siembra tardias el crecimiento y desarrollo se redujo, posiblemente en
respuesta a factores tales como radiacion, fotoperiodo y temperatura que disminuyen
luego de la estacion estival (Zubillaga, 2017). Estas condiciones generan diferencias
morfofisiolégicas entre fechas de siembra que ocasionan variaciones en: la calidad
nutricional de la fibra en su proporcion de celulosa, hemicelulosay lignina; en el contenido
de sustancias inorganicas (Cen) y proteicas (PB), es por ello que el andlisis de calidad
reflejo lo que sucedio constitutivamente en la planta.

Para el contenido de fibra (FDN y FDA) se observd una tendencia a disminuir
conforme se retrasé la fecha de siembra. La fraccion proteica (PB) presentd el
comportamiento opuesto al mencionado anteriormente, es decir se incrementd en
siembras tardias. Sin embargo, para las tres variables mencionadas la magnitud de estas
diferencias fue minima por lo que se consideran poco relevantes agrondémicamente,
tomandose como valores promedio: FDN 18,25%; FDA 7,3% y PB 17,6%. Por su parte,
los contenidos de LDA, Cen y DMS no mostraron diferencias asociadas a las fechas de
siembra estudiadas con valores promedios de 4,24%; 2,25% y 68,4% respectivamente.

Siembras tempranas tienen ciclos de desarrollo mas prolongados y mejores
condiciones ambientales, que reflejaron una mayor estructura de planta con aumento
de sustancias inorganicas y sintesis de fibras, debido a la necesidad de sostener una
estructura floral de mayor porte (Zubillaga, 2017). El contenido de PB se vio reducido
posiblemente por el comportamiento bioldgico de la célula la cual incrementa la pared
celular en detrimento del material citoplasmatico con la madurez (Sleugh et al., 2001; Yu
et al., 2004). En siembras tardias, las condiciones ambientales producen el acortamiento
de las etapas fenologicas con una induccion floral temprana y al momento de cosecha las
plantas aun presentan hojas y tallos verdosos (fotosintéticamente activos) y por lo tanto,
un mayor contenido de proteina y un menor desarrollo de componentes estructurales
inorganicos y lignoceluldsicos.

Los valores de Cen encontrados en la bibliografia (William y Brenner, 1995;
Gimplinger et al., 2007) varian entre 3 y 4%, es decir valores superiores a lo hallado en
este trabajo. Estas diferencias podrian estar asociadas al cultivar estudiado o bien a las
condiciones ambientales donde se desarrollo el cultivo. En relacion con contenido de PB

en grano los resultados obtenidos en esta experiencia se encuentran dentro del rango de
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12-19% citado por la bibliografia (Bressani, 1989; Lehmann, 1990; Barba de la Rosa et al.,
1992). En cuanto a la digestibilidad no se apreciaron diferencias entre fechas de siembra
pese a la reduccion observada de las fracciones de FDN y FDA, posiblemente debido a
que el contenido de LDA no mostré diferencias entre las fechas estudiadas.

A modo de sintesis podemos mencionar que fechas tardias permiten obtener
mejores valores de calidad nutricional. A pesar ello, las diferencias halladas son de poca
relevancia agrondomica por lo que seria conveniente considerar siembras entre fines de
noviembre y principios de diciembre (tempranas) como optimas para las condiciones
del VIRN dado que proveen altos rendimientos (superiores a 3500 kg ha”) de adecuada

calidad nutricional.

3.2 DIFERENTES DENSIDADES DE PLANTAS

Al evaluar el efecto de la densidad de plantas en las variables de calidad analizadas
se observo una tendencia a incrementar la fraccion fibra (FDN, FDA y LDA) conforme
aumento la densidad, mientras que Cen, PB y DMS disminuyeron con incremento la
densidad del cultivo. El rango de valores entre la densidad mas baja y la mas elevada fue
de 16,4% y 17,3% para FDN; 7,3% y 7,7% para FDA; 3,7% y 4,4% para LDA; 2,4% y 2,3%
para Cen; 17,9% y 17,6% para PB y 70,8% y 69,3% para DMS (Zubillaga, 2017).

Los resultados obtenidos evidenciaron como el aumento de densidad de plantas a
cosecha permitio incrementar los rendimientos en grano. Sin embargo, en lo que respecta
a calidad se observé un comportamiento opuesto, hecho que podria estar asociado al
incremento de competencia intraespecifica que se manifestd como una reduccion
de la biomasa aérea por planta y por lo tanto en una menor superficie fotosintética y
menor rendimiento en grano por planta (Zubillaga, 2017). Otros autores coinciden con lo
observado y atribuyen este efecto al sombreado y la competencia por luz y nutrientes
minerales entre plantas, lo que disminuiria la sintesis de fotoasimilados y la estructura
morfoldgica de las plantas (Yarnia, 2010; y Moshaver et al., 2015). En este sentido en
maiz, el sombreado entre plantas redujo la concentracion de nitrato reductasa, situacion
que disminuyd el N en el grano (Graybill et al., 1991) este hecho podria justificar el menor
contenido de PB en grano obtenido. La reduccion de la calidad del grano observada en
este trabajo con el aumento de la densidad podria asociarse al incremento de los valores
de fibra y a la reduccion del contenido de PB, hecho que explicaria los menores valores
de DMS obtenidos.

Es importante destacar que, si bien se detectaron diferencias en las variables de
calidad estudiadas respecto de las densidades de planta evaluadas, la magnitud de las

mismas seria de poca relevancia agronémica. Por lo tanto, seria importante considerar
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como optima aquella densidad que permitiria alcanzar altos rendimientos con una
adecuada eficiencia de los recursos ambientales y buena calidad nutricional del cultivo.
En las condiciones de cultivo del VIRN se considera optima 143.000 pt ha' sembradas
a una cara del surco (0,70 cm) para alcanzar rendimientos en grano de 2900 kg ha’
(Zubillaga, 2017).

3.3 DIFERENTES DOSIS DE FERTILIZACION NITROGENADA

Al evaluar el efecto de la fertilizacion nitrogenada en la calidad nutricional del grano
se observo que la fraccion fibra (FDN, FDA y LDA) y la DMS no presentaron diferencias
asociadas al incremento de la dosis fertilizacion con valores promedios de 16,3%, 7,5%,
4.3% y 70,2% respectivamente, mientras que las Cen y PB, incrementaron conforme
aumento la dosis de fertilizacion con valores de 2,2% a 2,4% para cenizas, y 16,2% a 19,2%
para PB (Zubillaga, 2017). Estos resultados evidencian como la disponibilidad de N por
medio de la fertilizacion favorecid la incorporacion de este nutriente a las estructuras de
la planta, situacion que se visualizd como un incremento de la biomasa total y una mayor
durabilidad del area foliar. Esto permitié mantener mas tiempo la superficie fotosintética
y aumentar la disponibilidad de nutrientes para la sintesis de nuevos componentes
nitrogenados entre otros, hecho que podria explicar el incremento del contenido de Cen
y PB observado. El comportamiento bioldgico celular muestra que, con el avance de la
madurez, las células de diferentes secciones de la planta (tallo-hoja-grano) muestran un
incremento en la pared celular en detrimento del contenido citoplasmatico (Sleugh et al.,
2001, Yu et al., 2004). Este hecho podria justificar la estabilidad de los valores de fibra y
el incremento en el valor de PB por el retraso en la senescencia (extension del ciclo de
cultivo) por efecto de la fertilizacidn nitrogenada. Resultados similares fueron reportados
para este mismo cultivo en condiciones de fertilizacion nitrogenada (Mlakar et al., 2010;
Abbasi et al., 2012; Ardali y AghaAlikhanet, 2015).

Amododesintesis, lafertilizacidn como practicade manejo en el cultivo de amaranto
permite mejorar el contenido de PB de grano bajo las condiciones medioambientales del
VIRN. Este efecto se logra con dosis de hasta 150 kg N ha”, por sobre esta dosis no se
observan efectos en la calidad del mismo. Es importante mencionar que seria conveniente
evaluar si este efecto de la fertilizacion en el contenido de PB y en el rendimiento es

econdémicamente viable para el productor.

3.4 DIFERENTES FRECUENCIAS DE RIEGO

Los resultados de laboratorio asociados a las frecuencias de riego evaluadas

evidenciaron que: por un lado, el estrés hidrico generado entre la frecuencia mayor (7
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dias) y la frecuencia menor (21 dias) redujo los componentes estructurales de la fraccion
fibra de: 16,6% a 15,6% para FDN; de 7,5% a 7,4% para FDA y de 4,3% a 4,2% para LDA y
de las Cen de 2,8% a 2,2% y por otro, incrementd del contenido de PB de 18,4% a 18,5%
y la DMS de 70% a 71% (Zubillaga, 2017).

Trabajos realizados en este cultivo destacan la tolerancia del mismo a la sequia y
su adaptabilidad a zonas marginales, principalmente debido a su eficiente uso del agua
(Schahbazain et al, 2006; Ferrarotto 2010; Mlakar et al, 2012). Si bien las diferencias
entre las variables estudiadas para las frecuencias de riego utilizadas en el VIRN fue
pequeia, estos resultados podrian asociarse con una respuesta morfofisiolégica del
amaranto, donde, bajo condiciones de estrés hidrico se reduce el porte general de la
planta, su biomasay la elongacién de tallos y hojas (Zubillaga, 2017). Esta respuesta podria
relacionarse con un incremento del cierre estomatico, situacion que disminuye la tasa
fotosintética y ocasiona disturbios en el funcionamiento del metabolismo de aminoacidos
y carbohidratos (Taiz y Zeiger, 2006). Por otra parte, una estrategia de supervivencia
del amaranto es disminuir sus carbohidratos estructurales e incrementar los solubles
para mantener un ajuste osmotico que permite a la planta continuar sus funciones aun
en condiciones de sequia severas (Liu y Stitzel, 2002; y Omami y Hammers, 2010). El
efecto del estrés hidrico en la composicion del grano de amaranto se observa como una
disminucion del almiddn y las cenizas con un incremento de la proteina (Lavini et al., 2016).

Enla mayor frecuencia de riego (7 dias) se observaron los mayores valores de FDN,
FDA, LDA y Cen. Esto podria deberse a una mayor translocacion de nutrientes minerales
de las raices a los granos, promovida por la mayor disponibilidad de agua tal como propone
Vieira Queiroz, et al., (2015). A nivel celular, el aumento de la fraccion fibra se asocia al
incremento de las paredes celulares, con lo cual se reduce el contenido citoplasmatico
y consecuentemente disminuye DMS. Otros autores detallan un comportamiento de la
fraccion proteica similar al hallado en este trabajo en diferentes cultivos (Singh et al.,
2012, Ertek y Kara, 2013; Karasu et al., 2015).

Es importante destacar que la magnitud de las diferencias halladas entre
frecuencias de riego para las diferentes variables de calidad estudiadas podria
considerarse poco relevantes agrondémicamente. No obstante, su importancia radica
en el manejo mas eficiente del recurso hidrico de la zona, e incluso en la posibilidad de
siembra del cultivo en condiciones de secano. A pesar de la merma en los rendimientos
ante una restriccion de agua (frecuencia cada 21 dias), se mantuvo la calidad nutricional
con elevados valores PB y DMS.

En el VIRN, los mayores rendimientos fueron de 3800 kg ha' con una frecuencia
de riego de 14 dias. Esto permitid un manejo sustentable de los recursos suelo y agua y

un optimo balance entre produccion y calidad.
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RESUMO: Em ambientes aridos, a
disponibilidade de agua na superficie do solo
ocorre por um curto periodo, devido a baixa
precipitacao e as altas taxas de evaporacéo.
Nesses ecossistemas, a embebicao das
sementes nao € continua e ocorrem ciclos
de hidratagdo e desidratacao (ciclos de HD)
antes da germinagao. Alguns pesquisadores
vém elucidando o comportamento de
espécies nativas em resposta a hidratacao
descontinua, especialmente com espécies
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SECA BRASILEIRA

da Caatinga, uma Floresta Tropical Seca
brasileira. Assim, o objetivo deste capitulo foi
realizar uma revisao dos estudos publicados
nas ultimas duas décadas que avaliaram a
resposta de sementes e plantulas submetidas
a hidratagcdo descontinua, a fim de mostrar o
cenario atual das pesquisas relacionada ao
tema com espécies do semiarido brasileiro.
A revisao bibliografica compreendeu artigos,
capitulos de livros, resumos, monografias,
dissertacbes de mestrado e teses de
doutorado publicados nas ultimas duas
décadas. Nesse periodo, 106 trabalhos foram
escritos e publicados sobre hidratagao
descontinua de sementes de espécies que
ocorrem na Caatinga, sendo apenas 14%
representados por artigos cientificos. A
maioria das publicacbes é com espécies
arboreas, sendo estas representantes das
familias Fabaceae (15 espécies), Cactaceae
(5 espécies), Anacardiaceae (4 espécies),
Bignoniaceae (3 espécies), Euphorbiaceae
(2 espécies), Apocynaceae, Arecaceae,
Bromeliaceae, Polygonaceae e Rhamnaceae
(1 espécie cada). Mais da metade dos
trabalhos publicados avaliaram alteracoes
fisiologicas em sementes das espécies
submetidas a ciclos de HD. Por sua vez,
cerca de 30% das publicagbes abordaram
as alteracdes morfoanatémicas de plantulas
apos as sementes terem sido submetidas
a hidratacdo descontinua e menos de 15%
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realizaram analises bioquimicas. Ja foi comprovado nesses estudos que a hidratacéo
descontinua confere beneficios a germinagcéo e a sobrevivéncia as plantulas, o que
indicara novos caminhos para o desenvolvimento de novas técnicas de producéo de
mudas, bem como novos conhecimentos em varias areas da Ecofisiologia Vegetal.
PALAVRAS-CHAVE: Memoria hidrica. Germinagcéo de sementes. Estabelecimento de
plantulas. Caatinga.

DISCONTINUOUS HYDRATION OF SEEDS IN SEMIARID REGIONS AND THEIR
ECOLOGICAL IMPLICATIONS: A REVIEW FOCUSING ON THE BRAZILIAN TROPICAL
DRY FOREST

ABSTRACT: In arid environments, water is available in the soil surface for a short
period, due to low precipitation and high evaporation rates. In these ecosystems,
the imbibition of the seeds is not continuous, and hydration and dehydration cycles
(HD cycles) occur before germination. Some researchers have been elucidating the
behavior of native species in response to discontinuous hydration, especially with
species from the Caatinga, a Brazilian Tropical Dry Forest. Thus, the aim of this chapter
was to carry out a review of studies published in the last two decades that evaluated
the response of seeds and seedlings submitted to discontinuous hydration, to show
the current research scenario related to the theme with species from the Brazilian
semiarid. The literature review included papers, book chapters, abstracts, monographs,
master’s dissertations, and doctoral theses published in the last two decades. During
this period, 106 papers were written and published on discontinuous hydration of seeds
of species that occur in the Caatinga, with only 14% represented by scientific papers.
Most publications are with tree species, these being representatives of the families
Fabaceae (15 species), Cactaceae (5 species), Anacardiaceae (4 species), Bignoniaceae
(3 species), Euphorbiaceae (2 species), Apocynaceae, Arecaceae, Bromeliaceae,
Polygonaceae and Rhamnaceae (1 species each). More than half of the published works
evaluated physiological changes in seeds of species submitted to HD cycles. In turn,
about 30% of the publications addressed the morphological and anatomical changes
of seedlings after the seeds had been subjected to discontinuous hydration and less
than 15% performed biochemical analyzes. It has been proven in these studies that
discontinuous hydration provides benefits to germination and seedling survival, which
will indicate new paths for the development of new seedling production techniques, as
well as new knowledge in several areas of Plant Ecophysiology.

KEYWORDS: Seed hydration memory. Seed germination. Seedling
establishment,.Caatinga.

1INTRODUGAO

As areas de Caatinga, uma Floresta Tropical Seca localizada majoritariamente
na regiao Nordeste do Brasil, sdo caracterizadas pela escassez e irregularidade das
chuvas e pelas altas temperaturas durante boa parte do ano, com uma vegetacao
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que apresenta floristica e fisionomia propria (Meiado et al., 2020). A vegetacdo desse
ecossistema é condicionada pela topografia e pela baixa precipitacao pluvial, combinada
com as caracteristicas edaficas do ambiente (Fernandes et al., 2020). De forma geral, as
sementes das espécies que ocorrem na Caatinga apresentam adaptacdes morfologicas,
fisiologicas e ecologicas, com estratégias reprodutivas que as permitem germinar e se
estabelecer, mesmo em condicdes extremas (Meiado et al., 2012).

Essas sementes de diferentes espécies da Caatinga sao produzidas
continuamente, devido aos variados padroes de fenologia e a sazonalidade climatica,
além de apresentarem grande variacdo de forma, tamanho, coloracdo e estruturas
anexas, que podem afetar direta ou indiretamente o seu padrao de disperséo e respostas
germinativas (Meiado et al., 2012). Apesar da alta produgcédo durante varias épocas do
ano, a maioria das espécies dispersa suas sementes no final da estacao seca e inicio da
estacao chuvosa, o que favorece a germinagao e o estabelecimento das plantulas nesse
ambiente (Meiado et al., 2012).

De maneira geral, as sementes da Caatinga sdo dispersas com baixo teor de agua
e 0 processo germinativo se inicia com um conteudo hidrico reduzido e sob estresse.
Baseado nesse conhecimento, alguns estudos vém sendo desenvolvidos com a finalidade
de aumentar a qualidade fisiologica da semente através de tratamentos como, por exemplo,
o hidrocondicionamento ou priming (Chen & Arora, 2013). Esses tratamentos consistem,
basicamente, em uma hidratacdo das sementes durante um tempo especifico, a qual
permita os processos respiratorios essenciais a germinagao, porém, que seja insuficiente
para propiciar a protrusdo da radicula. Fisiologicamente, a semente completaria as fases
| e Il da embebicéo, que sado preparatorias para a germinagao, sem, no entanto, avangar
para a fase lll, devido a interrupcéao do fornecimento hidrico, que impede o alongamento
celular e, consequentemente, a protrusdo da radicula (Alvarado-Lopez et al., 2014). O
hidrocondicionamento utiliza agua sem nenhuma outra solugdo adicional, sendo, a
quantidade de agua que entra na semente controlada pelo tempo que estas passam em
contato direto com a agua.

Em ambientes desérticos, aridos e semiaridos, a disponibilidade de agua no solo
ocorre por um curto espaco de tempo, devido a baixa precipitacdo e as altas taxas de
evaporacao. A embebicao, nesses ecossistemas, pode nao ser continua, ocorrendo,
naturalmente, ciclos de hidratacdo e desidratacdo (ciclos de HD), o que poderia ser
considerado um priming natural das sementes que ocorrem nesses ambientes. Sob
essas condigdes, onde a embebicdo das sementes nem sempre resulta em germinacao,
a hidratacao prévia pode facilitar os processos bioquimicos e celulares que precedem a
germinacao, alterando o comportamento fisiolégico das sementes, auxiliando em uma
maior germinabilidade, em um menor tempo e de forma mais sincronizada (Dubrovsky,
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1996; 1998; Alvarado-Lopez et al., 2014; Contreras-Quiroz et al., 2016; Lima & Meiado,
2017a; 20184a; 2018b; Lima et al., 2018a).

De acordo com Dubrovsky (1996; 1998), a hidratacdo descontinua proporciona
as sementes o que podemos chamar de memoria hidrica. Essa memoria, ocasionada
pelo processo de embebicdo e posterior desidratacdo, preserva as caracteristicas
resultantes da hidratacao prévia e ativa alguns genes especificos da planta relacionados
a tolerancia aos estresses ambientais (Dubrovsky, 1996; 1998; Rito et al., 2009a; Meiado,
2013). A maioria dos estudos realizados acerca dos beneficios proporcionados pelos
ciclos de HD sao, principalmente, desenvolvidos com espécies de interesse agronémico.
Porém, recentemente, alguns pesquisadores vém elucidando o comportamento de
espécies nativas acerca de diferentes técnicas de condicionamento, especialmente com
espécies da Caatinga. Dessa forma, o objetivo deste capitulo foi realizar uma revisdo dos
estudos publicados nas ultimas duas décadas, que avaliaram a resposta de sementes e
plantulas de espécies que ocorrem na Caatinga submetidas a hidratagcdo descontinua,
a fim de mostrar o cenario atual das pesquisas relacionada ao tema com espécies do
semiarido brasileiro.

2 MATERIAL E METODOS

Analise cienciométrica

Para a realizagdo da revisédo bibliografica foi realizada uma busca nas principais
bases de dados nacionais e internacionais, tais como ISI Web of Knowledge, SciELO,
Bireme, Periddicos Capes e Google Académico. As consultas foram realizadas utilizando

, “ciclos de

»oo« » o« » o«

memoria hidrica”, “germinacao”, “sementes”,

as palavras e expressdes “hidrocondicionamento”, “hidratagdo descontinua

» o«

hidratacédo e desidratagao”, plantulas”,

“mudas”, “desenvolvimento inicial” e “Caatinga” (em inglés - “hydropriming”, “discontinuous
hydration”, “hydration and dehydration cycles”, “hydration memory”, “germination”, “seed”,
“seedling” e “early development”). Além disso, foram consultados os Curriculos da
Plataforma Lattes (http://lattes.cnpq.br/) de todos os pesquisadores que trabalham com
sementes e plantulas e que estao vinculados as instituicbes de pesquisa e de ensino
superior localizadas em todos os estados da regiao Nordeste do Brasil, para buscar
publicagbes com essa tematica.

A revisdo bibliografica compreendeu artigos, capitulos de livros, resumos
expandidos, resumos simples, monografias, dissertacdes de mestrado e teses de
doutorado publicados nas ultimas duas décadas, de 2001 a fevereiro de 2021. Foram
selecionados os estudos que apresentaram informagdes no titulo ou palavras-chaves
do trabalho. Os trabalhos de hidrocondicionamento levantados nesta revisdo foram
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agrupados em trés categorias de temas abordados nas pesquisas: (1) alteracbes
fisiologicas, (2) alteracdes morfoanatomicas e (3) alteracdes bioquimicas e moleculares
proporcionadas pela hidratacao descontinua. Quando um mesmo trabalho abordou dois
ou mais temas, este foi incluido em todas as categorias criadas. Entretanto, sua citacao
foi contabilizada apenas uma vez no total de trabalhos consultados.

Estudos realizados com a espécies invasora Leucaena leucocephala (Lam.) de
Wit (Fabaceae) também foram incluidos nas andlises deste capitulo. Além disso, as
espécies ainda foram classificadas de acordo com o habito (i.e., herbaceo, arbustivo ou
arboéreo), a categoria de ameaca (seguindo a Lista Vermelha da Unido Internacional para
a Conservacao da Natureza e dos Recursos Naturais) e a fase do ciclo de vida que foi
avaliada no estudo (i.e., semente, plantula, planta jovem ou adulto). As classificacdes do
habito e da categoria de ameaca das espécies levantadas nos estudos sobre hidratacao
descontinua de sementes, bem como a grafia valida e atualizada dos nomes cientificos
foram obtidas na Lista de Espécie da Flora do Brasil (http://floradobrasil.jbrj.gov.br/).
Todas as referéncias foram numeradas e organizadas em tabela de acordo com as
espécies estudadas para facilitar a localizagao dos trabalhos consultados.

3 RESULTADOS E DISCUSSAO

Nas ultimas duas décadas, 106 trabalhos foram escritos e publicados sobre
hidratacéo descontinua de sementes de espécies que ocorrem na Caatinga, sendo cerca
de 70% destes representados por resumos simples e apenas 14% foram representados
por artigos cientificos, seguidos de dissertagdes de mestrado, monografias, resumos
expandidos, capitulos de livros e teses de doutorado (Figura 1). Como podemos observar,
a maioria desses trabalhos ainda n&o foi publicado na forma de artigo cientifico, o que
pode dificultar a divulgacao dos resultados presentes nesses estudos.

Figura 1. Categorias de trabalhos publicados nas ultimas duas décadas sobre hidratagdo descontinua de sementes
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O primeiro estudo sobre hidrocondicionamento com sementes da Caatinga foi
publicado no ano de 2009 e realizado com o cacto Cereus jamacaru DC. subsp. jamacaru
(Cactaceae), espécie conhecida popularmente como mandacaru (Rito et al., 2009a). Nao
coincidentemente, essa também foi a primeira espécie da familia Cactaceae a despertar
o interesse dos pesquisadores brasileiros da area de sementes (para mais informagoes
sobre estudos com sementes e plantulas de cactos do Brasil veja a revisao de Meiado et
al., 2017), sendo também a Unica espécie utilizada para a analise de todos os temas de
pesquisa levantados nesta revisao.

Segundo Meiado et al. (2015), essa planta € amplamente conhecida e possui
uma das maiores distribuicbes geograficas dos cactos que ocorrem no pais, o que
pode contribuir para esse resultado. Em seu artigo publicado no Boletin de la Sociedad
Latinoamericana y del Caribe de Cactaceas y otras Suculentas, Rito et al. (2009a) se
perguntaram no titulo da publicagao: “As sementes de mandacaru tém memoria hidrica?”.
Esse foi o primeiro questionamento relacionado aos efeitos da hidratacdo descontinua
em sementes de espécies nativas da Caatinga e serviu como ponto de partida para varias
pesquisas desenvolvidas, posteriormente, com outras espécies que ocorrem nesse
ecossistema semiarido.

Além de mostrar os beneficios que a hidratagdo descontinua conferiu as sementes
de mandacaru como, por exemplo, as alteracdes fisiologicas observadas durante a
germinacao das sementes, que refletiram em uma germinagéo mais rapida e sincronizada,
Rito et al. (2009a) concluiram que as sementes dessa espécie tém sim memodria hidrica
e chamaram atencao para outro ponto muito importante da técnica de hidratacao
descontinua: o tempo de hidratacao. De acordo com suposicoes feitas por esses autores
na discussao do seu artigo, um longo tempo de hidratacéo poderia justificar resultados
nao satisfatorios em estudos de hidratacao descontinua realizados com sementes que
ocorrem em ambientes semiaridos, pois, nesses ambientes, as sementes que passam
naturalmente pela hidratagdo descontinua no solo nao estariam em contato com a agua
por um periodo muito extenso. Esse apontamento feito pelos autores trouxe a tona a
importancia de se conhecer a dinamica de absorcéo de agua pela semente da espécie
estudada antes de se determinar os tratamentos adequados dos ciclos de HD, pois cada
espécie apresenta sua propria curva de embebicao e a aposta em tempos padronizados,
sem considerar a velocidade de absorgao de agua pela semente, pode acarretar prejuizos
ao processo germinativo. Apenas anos mais tarde, outros trabalhos comegaram a ser
desenvolvidos sobre o tema hidratacdo descontinua, havendo um pico de publicacées
em 2018 (Figura 2).
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Figura 2. Numero de trabalhos publicados anualmente nas ultimas duas décadas sobre hidratagdo descontinua de
sementes de espécies que ocorrem na Caatinga.
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Com o aumento do nimero de pesquisas realizadas sobre hidratacdo descontinua
de sementes, outras espécies de diferentes familias, além de Cactaceae (5 espécies),
também comegaram a ser objeto de estudo como, por exemplo, os representantes das
familias Fabaceae (15 espécies), Anacardiaceae (4 espécies), Bignoniaceae (3 espécies),
Euphorbiaceae (2 espécies), Apocynaceae, Arecaceae, Bromeliaceae, Polygonaceae
e Rhamnaceae (1 espécie cada), totalizando 34 espécies estudadas até o presente
momento (Tabela 1). Dessas, a maioria das publicacdes é com espécies arbodreas, seguida
de herbaceas e arbustos (Figura 3).

Figura 3. Habito das espécies estudadas nos trabalhos publicados nas Ultimas duas décadas sobre hidratacao
descontinua de sementes de espécies que ocorrem na Caatinga.
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A Caatinga possui 3347 espécies catalogadas, as quais estdo agrupadas em
962 géneros e 153 familias (Fernandes et al., 2020), sendo o numero total de espécies

estudadas ainda pouco expressivo (1,02% das espécies registradas na Caatinga), o que
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demonstra a caréncia de estudos sobre o tema da hidratagdo descontinua de sementes
em espécies nativas que ocorrem nesse ecossistema semiarido.

Além da necessidade de se conhecer a dinamica de absorgdo de agua das
sementes para se determinar tratamentos adequados de ciclos de HD, com os avancgos dos
estudos desenvolvidos com as sementes das espécies que ocorrem na Caatinga, outros
problemas de ordem técnica foram surgindo e sendo resolvidos para o aprimoramento
da metodologia da hidratacdo descontinua em sementes de espécies nativas. Uma
caracteristica comum de sementes de varias espécies que ocorrem na Caatinga € a
presenca de uma dorméncia tegumentar, que impede ou dificulta a entrada de agua nas
sementes e, consequentemente, influencia os processos metabdlicos relacionados aos
beneficios da hidratacdo descontinua. Visando a resolugao desses problemas técnicos,
Nascimento (2016) propoés, em sua dissertacéo de mestrado, uma analise mais minuciosa
da curva de embebicédo para a determinacao de diferentes tempos de hidratagao, que
seriam indicados para os ciclos de HD. Esses diferentes tempos de hidratacéao foram
denominados pela autora de tempos X, Y e Z, os quais correspondem a 1% da primeira
fase da embebicéo e ¥4 e 3 da segunda fase de embebicao, respectivamente. Além
disso, em seu estudo realizado com sementes de espécies arboreas da familia Fabaceae
nativas da Caatinga, a autora chama a atencdo para a necessidade de se selecionar
uma técnica adequada que garanta a completa superacédo da dorméncia tegumentar
das sementes antes de se determinar a curva de embebicado das espécies estudadas e,
consequentemente, seus diferentes tempos de hidratagdo nos ciclos de HD. Segundo
Nascimento (2016; 2021) e Nascimento et al. (2021), diferentes tempos de hidratacéo
conferem respostas fisiologicas diferenciadas quando as sementes sdo submetidas a
estresses abidticos distintos, o que reforca ainda mais a necessidade de se conhecer
a dinamica de absorcao de agua pelas sementes, bem como determinar a técnica mais
adequada de superagéo de dorméncia e o método de analise de germinacao das sementes
antes de se avaliar suas respostas fisioldgicas aos ciclos de HD. Apds a proposicao dessa
adequacado da técnica de analise da memoria hidrica realizada por Nascimento (2016),
varios autores passaram a avaliar os diferentes tempos de hidratacdo propostos pela
autora (tempos X, Y e Z) em sementes de outras espécies nativas da Caatinga submetidas
a diferentes estresses abioticos, confirmando as diferengas nas respostas fisiologicas
observadas por Nascimento (2016) em sementes de espécies arbdreas nativas da familia
Fabaceae [para exemplos de outras espécies e familias que ocorrem na Caatinga, veja os
trabalhos de Hora & Meiado (2016a), Lima & Meiado (2017a; 2018a) e Lima et al. (2018a)].

Com relagéo aos temas estudados, mais da metade dos trabalhos publicados

avaliaram alteragdes fisiologicas em sementes das espécies submetidas a ciclos de HD.
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Por sua vez, cerca de 30% das publicacdes abordaram as alteragées morfoanatémicas
de plantulas apds as sementes terem sido submetidas a hidratagcdo descontinua e
menos de 15% realizaram analises bioquimicas, ndo sendo observado, até o momento,
analises moleculares que possam auxiliar o entendimento das respostas observadas nas
sementes e plantulas submetidas aos ciclos de HD (Figura 4).

Figura 4. Tema dos trabalhos publicados nas ultimas duas décadas sobre hidratagdo descontinua de sementes de
espécies que ocorrem na Caatinga.
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De forma geral, inimeros beneficios provenientes do condicionamento em
sementes ja foram relatados. Segundo alguns autores, essas técnicas também favorecem
a ativacdo de muitos processos bioquimicos e fisioldgicos relacionados a germinagao,
como o auto reparo de membranas e o estimulo da atividade de enzimas removedoras
de radicais livres (Bailly et al., 2002), aumento do contetido de DNA e RNA (Bruce et al.,
2007), mobilizagdo de reservas (Varier et al., 2010; Alvarado-Lopez et al., 2014), maior
porcentagem e redugcao do tempo de germinagéao, bem como aquisicao de tolerancia as
condicdes de estresses abidticos, como déficit de agua, excesso de sais e temperaturas
sub e supra 6timas (Dubrovsky,1996; Nascimento, 2016; Lima & Meiado, 2017a; Nascimento,
2021; Nascimento et al., 2021), além de conferir as plantulas uma maior tolerancia quando
submetidas a déficit hidrico (Dubrovsky, 1996; Lima & Meiado, 2018a; 2018b).

A técnica do hidrocondicionamento, realizada em ambiente controlado de
laboratorio, tenta simular condi¢gées naturais de campo. Por ser mais simples e nao
empregar reagentes ou equipamentos sofisticados, esses estudos ja mostraram a
presenca de memoria hidrica em varias espécies da Caatinga (Tabela 1), porém, a maioria
dos trabalhos ndo deixou claro como fisiologicamente esse processo ocorre, indicando
a necessidade de mais estudos bioquimicos e moleculares nessa area tdo vasta. Até

o momento, o que esta comprovado nos trabalhos encontrados nesta revisdo € que a
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resposta das sementes aos ciclos de HD apresenta variagdes a depender da espécie, da
populacao, do lote, da quantidade dos ciclos de HD, do clima e microambiente onde as
sementes sao produzidas e, principalmente, do tipo de estresse ambiental que a semente
é submetida apos passar pela hidratacdo descontinua (Meiado, 2013; Nascimento, 2016;
Santos & Meiado, 2017a; Lima & Meiado, 2017a; 2018a; 2018b; Lima et al., 2018a; Santos
et al., 2018a; 2018d; Nascimento et al, 2021). Algumas dessas caracteristicas serao
exemplificadas a seguir com espécies da Caatinga.

Em estudos realizados com sementes e plantulas de Pilosocereus catingicola
(Gurke) Byles & G.D. Rowley subsp. salvadorensis (Werderm.) Zappi (Cactaceae) coletadas
em areas de Caatinga e Restinga, Lima e Meiado (2017a; 2018b) observaram que essa
espécie de cacto colunar responde de forma diferenciada tanto na germinacéo quanto
no crescimento das plantulas, quando estas sédo submetidas a estresses ambientais apos
as sementes terem passado pelos ciclos de HD. Em geral, as sementes de P. catingicola
subsp. salvadorensis coletados no ecossistema Caatinga que passaram pela hidratacao
descontinua apresentaram maior tolerancia ao estresse hidrico, enquanto as sementes da
mesma espécie coletadas na populagcado da Restinga foram mais tolerantes ao estresse
salino apods as sementes passarem pelos ciclos HD, indicando um comportamento
germinativo diferencial entre essas duas populagdes (Lima & Meiado, 2017a; Lima
& Meiado, 2018b). Os autores relacionaram essa diferenca ao ambiente em que essa
espécie ocorre. Os cactos que ocorrem em Restinga estdo muito préximos do mar, onde
séo submetidos as condi¢gdes de maior salinidade que os individuos da Caatinga que,
por sua vez, possuem a disponibilidade de agua no solo como principal fator limitante
para a germinagéo de sementes e estabelecimento de novas plantas. Além disso, uma
mesma populacao de P. catingicola subsp. salvadorensis pode apresentar uma resposta
diferenciada em relacéo a hidratacédo descontinua quando as sementes sdo produzidas
em diferentes estagcées do ano. De acordo com Lima et al. (2018¢), sementes de P.
catingicola subsp. salvadorensis produzidas na estacao seca adquirem mais tolerancia
ao déficit hidrico apds a passagem pelos ciclos de HD quando comparadas as sementes
produzidas na estagao chuvosa de um mesmo ano.

Sementes da mesma espécie também podem apresentar respostas germinativas
diferenciadas quando submetidas a estresses ambientais distintos. Por exemplo, ao
passarem por ciclos de HD, as sementes P. nitens adquirem tolerancia ao estresse salino,
porém, a hidratagdo descontinua ndo confere aquisicao de tolerancia ao déficit hidrico.
Esse comportamento pode ser atribuido as caracteristicas inerentes a propria espécie,
que pode ser considerada como insensivel ao pré-condicionamento (Nascimento, 2016).

Outra espécie que também se mostrou insensivel ao hidrocondicionamento foi a espécie
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A. cearensis, onde a hidratagdo descontinua nao influenciou nenhum dos parametros de
germinacao e crescimento inicial, além de apresentar uma germinagéo mais lenta apds
trés ciclos de HD. Segundo os autores, embora ndo tenha sido observada uma influéncia
positiva da hidratacado descontinua na germinacéo e no desenvolvimento inicial dessa
espécie, a técnica de hidrocondicionamento das sementes e plantulas ndo deve ser
descartada para a sua producao de mudas, pois ainda nao foi testada sua influéncia
sob condicdes de estresse (Santos & Meiado, 2017a). Algumas espécies podem nao
apresentar uma influéncia dos ciclos de HD na germinacao. Porém, os ciclos de HD
podem favorecer o estabelecimento de plantulas que se desenvolvem sob condi¢cdes néo
controladas no ambiente (Meiado, 2013).

Além da germinagéo das sementes, como ja foi mencionado, outras fases do
ciclo de vida das plantas que apresentam essa memoria hidrica podem ser favorecidas
pela hidratacéo descontinua como, por exemplo, o recrutamento e desenvolvimento das
plantulas, que podem ser mais vigorosas e apresentar um maior crescimento quando as
sementes s&o submetidas a ciclos de HD (Meiado, 2013; Lima & Meiado, 2018a). A maioria
dos trabalhos, cerca de 60% avaliaram somente as respostas fisioldgicas das sementes,
porém pouco mais de 40% dos trabalhos levaram em conta a analise morfoanatoémica das
plantulas, demonstrando em sua grande maioria que os beneficios da memaria hidrica

podem se perpetuar no individuo (Figura 5).

Figura 5. Fase do ciclo de vida avaliada nos trabalhos sobre hidratagéo descontinua de sementes de espécies que
ocorrem na Caatinga.
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Lima e Meiado (2018a) observaram que os ciclos de HD durante a germinagéo de
M. tenuifloralevam a produgao de mudas mais vigorosas, com maior altura e quantidade de
matéria seca foliar quando comparadas a plantulas originadas de sementes néo tratadas.

Desta forma, a memodria hidrica parece estar intimamente relacionada ao sucesso
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reprodutivo de espécies que produzem sementes em ambientes aridos e semiaridos,
como a Caatinga, e pode representar uma ferramenta importante para a producao de
mudas mais tolerantes as condigdes ambientais, as quais poderao ser utilizadas com
maior sucesso na restauracdo de ambientes degradados (Meiado, 2013).

Em relacéo as alteracbes bioquimicas observadas em sementes que passam
pela hidratacdo descontinua, Santos (2020) faz duas ressalvas importantes em seu
trabalho realizado com sementes de Tabebuia aurea (Silva Manso) Benth. & Hook.f. ex
S. Moore (Bignoniaceae). De acordo com a autora, sementes que passam pelos ciclos
de HD apresentam um aumento significativo na atividade de enzimas antioxidantes e
essa resposta é ainda maior em sementes que passam pelos ciclos e, posteriormente,
séo submetidas ao déficit hidrico durante a germinagdo. Em contrapartida, a producao
de osmolitos (ie., carboidratos, proteinas sollveis e aminoacidos como, por exemplo, a
prolina) fica em estado basal. Ndo ha diminuicdo ou aumento desses compostos, mesmo
guando as sementes sdo estressadas durante o processo germinativo, apos a passagem
pelos ciclos de HD, o que nédo é observado em sementes que nao passam pelos ciclos.
Nessas sementes nao submetidas a hidratacéo descontinua, ha um aumento significativo
na producao dos osmolitos para o ajustamento osmotico do embrido, ndo sendo observado
alteragdes nas atividades das enzimas antioxidantes, o que as deixam mais vulneraveis ao
déficit hidrico (Santos, 2020). Outra caracteristica observada em sementes de T. aurea é
que os beneficios da hidratacdo descontinua podem ser reduzidos quando as sementes
passam por um numero excessivo de ciclos, ou quando os ciclos sdo longos demais,
o0 que pode indicar a existéncia de um limite e/ou uma relagdo entre a quantidade de
ciclos de HD ou o tempo de hidratagcao das sementes com a sua capacidade germinativa.
Segundo a autora, deve haver um trade-off entre as alteragdes bioquimicas relacionadas
a aquisicao de tolerancia ao estresse hidrico e o nimero de ciclos de HD, pois ha um
gasto de energia armazenada nos tecidos de reserva das sementes para essa alteragcao
bioguimica, a qual, originalmente, devia ser destinada a germinagao e ao estabelecimento
da plantula.

Além de Dbeneficiar as espécies em sua morfologia e fisiologia, o
hidrocondicionamento alternativamente poderia causar mudangas epigenéticas em
longo prazo (Bruce et al., 2007). Bruce et al. (2007) propuseram que o priming poderia
ativar um gene ou um conjunto de genes que deixariam na planta uma “impressao de
tensao” genética ou de modificagdes bioquimicas que ocorriam apos o estresse, fazendo
com gue as respostas a tensdes futuras sejam mais rapidas. Os mecanismos moleculares
responsaveis pelas respostas ao hidrocondicionamento das sementes ainda ndo sdo bem

compreendidos, uma das mudangas bioquimicas que ocorrem durante a desidratagdo no
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condicionamento é a mobilizacdo do armazenamento de proteinas (Lutts et al., 2016).
Essas e outras alteracdes, como a sintese de proteinas de estresse e de proteinas
de embriogénese tardia, conhecidas como proteinas LEA, representam processos
bioquimicos iniciais que ocorrem durante a desidratagcdo. Em consequéncia, quando as
sementes sao reidratadas, a germinagdo ocorre de forma rapida e sincronizada e as
plantulas podem ser mais tolerante a futuros periodos de seca (Lutts et al., 2016).

O conhecimento dos mecanismos naturais que ativam e controlam a tolerancia a
seca que sao desenvolvidos pelas plantas durante a fase de germinacao pode servir de
subsidio para o desenvolvimento de melhores praticas de manejo a serem empregadas
na recuperacao de areas degradadas e programas de enriquecimento de espécies e
reflorestamento da Caatinga, principalmente utilizando-se espécies nativas. Como foi
visto, ja foi comprovado que a hidratagdo descontinua confere beneficios a germinagao
e a sobrevivéncia as plantulas da Caatinga (Rito et al., 2009a; Meiado, 2013; Nascimento,
2016; Lima & Meiado, 2017a; Santos & Meiado, 2017a; Lima & Meiado, 2018a; 2018b;
Lima et al., 2018a). Assim, a confirmagéo da hipétese de que essa memodria hidrica das
sementes pode ser perpetuada no proéprio individuo e quais alteracbes morfologicas,
fisiolégicas e a nivel molecular ocorrem nessas espécies indicara novos caminhos
para o desenvolvimento de novas técnicas de produgcao de mudas, bem como novos

conhecimentos em varias areas da Ecofisiologia Vegetal.
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Tabela 1. Habito, temas de estudo (AF: analises fisioldgicas; AM: andlises morfoanatémicas; AB: andlises bioguimicas), fase do ciclo de vida avaliada (S: semente; P: plantula) e
referéncias bibliograficas dos estudos sobre a influéncia da hidratagdo descontinua das sementes de espécies nativas e exoticas (*) que ocorrem em areas de Caatinga, uma
Floresta Tropical Seca brasileira. Categorias de ameaga (NE: espécie ndo avaliada quanto a ameacga; LC: pouco preocupante; NT: quase ameacgada)

FAMILIA Habito Temas Fase Referéncias
Espécie (Categoria de Ameaca) AFAM AB S P Bibliograficas
ANACARDIACEAE
Astronium urundeuva (M. Allemao) Engl. (NE) Arboreo X X X X X 1, 2,15, 16, 17, 49
Schinopsis brasiliensis Engl. (LC) Arboreo X X X X X 49,62
Spondias tuberosa Arruda (NE) Arboreo X X X X 43,98
APOCYNACEAE
Aspidosperma pyrifolium Mart. & Zucc. (NE) Arboreo X X X X 49, 84, 85
ARECACEAE
Syagrus coronata (Mart.) Becc. (NE) Arboreo X X 43,98
BIGNONIACEAE
Handroanthus chrysotrichus (Mart. ex DC.) Mattos (NE) Arboreo X X X X 23, 49, 88, 89, 90
Handroanthus impetiginosus (Mart. ex DC.) Mattos (NT) Arboreo X X 37,49

Tabebuia aurea (Silva Manso) Benth. & Hook.f. ex S.Moore Arboreo X X X X X 49, 76, 80, 81, 82, 83
(NE)

Referéncias numeradas na nota de rodapé, no final da tabela.
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Tabela 1. Continuagéao.

FAMILIA Habito Temas Fase Referéncias
. . AF AM AB S e
Espécie (Categoria de Ameaca) Bibliograficas
BROMELIACEAE
Encholirium spectabile Mart. ex Schult. & Schut.f. (NE) Herbaceo X X 75
CACTACEAE
Cereus jamacaru DC. subsp. jamacaru (NE) Arboreo X X X X 14,18, 19, 43, 49, 65,
66, 67, 91, 92, 93,
94, 95, 97, 98
Melocactus violaceus Pfeiff. subsp. margaritaceus N.P. Herbaceo X X 24
Taylor (NE)
Melocactus zehntneri (Britton & Rose) Luetzelb. (NE) Herbaceo X X 73, 96
Pilosocereus catingicola (Glrke) Byles & Rowley subsp. Arbodreo X X X 8,10, 27, 32, 34, 36,
salvadorensis (Werderm.) Zappi (NE) 38, 41
Xiquexique gounellei (F.A.CWeber) Lavor & Calvente Arbustivo X X X 68, 74,107
subsp. gounellei (NE)
EUPHORBIACEAE
Cnidoscolus quercifolius Pohl (NE) Arboreo X X X 43, 49, 98
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Tabela 1. Continuagéao.

FAMILIA Habito Temas Fase Referéncias
AF AM AB S P g
Espécie (Categoria de Ameaca) Bibliograficas
FABACEAE
Amburana cearensis (Allemao) A.C. Sm. (NT) Arboreo X X X X 43,49,72, 98
Anadenanthera colubrina (Vell.) Brenan var. cebil Arboreo X X X X 48, 49, 51, 55, 86, 87
(Griseb.) Altschul (NE)
Bauhinia cheilantha (Bong.) Steud. (NE) Arboreo X X 49
Cenostigma pyramidale (Tul.) Gagnon & G.P. Lewis Arboreo X X X X 43, 49, 98, 100, 101, 102,
(NE) 104
Enterolobium contortisiliquum (Vell.) Morong (NE) Arboreo X X X X X 7,31, 43, 44, 45, 46, 48,
49,52, 56, 98, 100, 101,
102, 104
Erythrina velutina Willd. (NE) Arboreo X X X X X 49, 50, 51, 69, 70, 106
Hymenaea courbaril L. (LC) Arboreo X X X X X 12, 49, 63, 71
Leucaena leucocephala (Lam.) de Wit* (NE) Arboreo X X X X 3,4,5
Libidibia ferrea (Mart. ex Tul.) L.P. Queiroz var. ferrea Arboreo X X X X X 6, 20, 21, 22, 25, 26, 49,

(NE) 99, 100, 101, 102, 103, 104




Tabela 1. Continuagéao.

FAMILIA Habito Temas Fase Referéncias

L . . AF AM AB S P e e
Espécie (Categoria de Ameaca) Bibliograficas
Lonchocarpus sericeus (Poir.) Kunth ex DC. (NE) Arboreo X X 49
Luetzelburgia auriculata (Alleméao) Ducke (NE) Arboreo X X 49
Macroptilium atropurpureum (Sessé & Moc. ex DC.) Urb. (NE) Herbaceo X X 39, 40
Mimosa caesalpiniifolia Benth. (LC) Arboreo X X X X 49, 57, 58, 61
Mimosa tenuiflora (Willd.) Poir. (NE) Arboreo X X X X 28, 33, 49, 77,

78
Parapiptadenia zehntneri (Harms) M.P. Lima & H.C. Lima (NE) Arboreo X X 49
Piptadenia retusa P.G. Ribeiro, Seigler & Ebinger (NE) Arboreo X X 49
Pityrocarpa moniliformis (Benth.) Luckow & RW. Jobson (NE) Arboreo X X X 48, 49, 51,54
Pterogyne nitens Tul. (LC) Arboreo X X 48, 49, 51, 53
Senna obtusifolia (L.) H.S. Irwin & Barneby (NE) Herbaceo X X 105
Senna spectabilis (DC.) H.S. Irwin & Barneby var. excelsa Arboreo X X X X X 9, 28, 29, 30,
(Schrad.) H.S. Irwin & Barneby (NE) 35, 42, 49

MALVACEAE
Ceiba glaziovii (Kuntze) K. Schum. (NE) Arboreo X X 49
Pseudobombax marginatum (A.St.-Hil., Juss. & Cambess.) A. Arboreo X X 49
Robyns (LC)
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Tabela 1. Continuagao.

FAMILIA Habito Temas Fase Referéncias

Espécie (Categoria de Ameaca) AF AM AB S P Bibliograficas
POLYGONACEAE

Triplaris gardneriana Wedd. (NE) Arboreo X X X X X 11, 13, 49, 59, 60, 99
RHAMNACEAE

Sarcomphalus joazeiro (Mart.) Hauenschild (NE) Arboreo X X X X X 47,49, 64, 99
SAPINDACEAE

Sapindus saponaria L. (NE) Arboreo X X 49,79
TOTAL 40 23 14 40 21

Cunhaetal,, 2019b (8) Cunha et al 2017a 9) Cunha etal, 20190 (10) Cunha et al 2017b; (11) Freitas et al., 2017 (12) Freltas et al., 2019
(13) Freitas & Silva, 2019; (14) Hora, 2020; (15) Hora & Melado 20164a; (16) Hora & Melado 2016b; (17) Hora & Meiado, 2018; (18) Hora &
Meiado, 2020a; (19) Hora & Meiado, 2020b; (20) Hora & Meiado, 2016¢; (21) Hora & Meiado, 2017; (22) Hora & Meiado, 2019; (23) Hora
et al., 2018; (24) Hora et al., 2015; (25) Jesus et al., 2017; (26) Jesus et al., 2016; (27) Lima, 2016; (28) Lima, 2019; (29) Lima et al., 20183a;
(30) Lima et al., 2017; (31) Lima et al., 2018b; (32) Lima & Meiado, 2017a; (33) Lima & Meiado, 2018a; (34) Lima & Meiado, 2018b; (35) Lima
& Meiado, 2019; (36) Lima & Meiado, 2016a; (37) Lima & Meiado, 2016b; (38) Lima & Meiado, 2017b; (39) Lima et al., 2018c; (40) Lima et
al., 2018d; (41) Lima et al., 2018e; (42) Lima et al., 2019; (43) Meiado, 2013; (44) Melo, 2018; (45) Melo et al., 2020; (46) Melo et al., 2017;
(47) Menezes et al., 2017; (48) Nascimento, 2016; (49) Nascimento, 2021; (50) Nascimento et al., 2018; (51) Nascimento et al., 2021; (52)
Nascimento & Meiado, 2019a; (53) Nascimento & Meiado, 2019b; (54) Nascimento & Meiado, 2018; (55) Nascimento et al., 2019a; (56)
Nascimento et al., 2019b; (57) Nicolau et al., 2020; (58) Oliveira et al., 2019; (59) Oliveira et al., 2018a; (60) Oliveira et al., 2017a; (61) Oliveira
et al., 2018b; (62) Oliveira et al., 2016; (63) Oliveira et al., 2017b; (64) Oliveira et al., 2015; (65) Rito, 2009; (66) Rito et al., 2009a; (67)
Rito et al., 2009b; (68) Santana et al., 2020; (69) Santana et al., 2019a; (70) Santana et al., 2019b; (71) Santana et al., 2017; (72) Santos &
Meiado, 2017a; (73) Santos et al., 2017a; (74) Santos et al., 2020a; (75) Santos et al., 2020b; (76) Santos, 2019a; (77) Santos et al., 2018a;
(78) Santos et al., 2019a; (79) Santos & Meiado, 2017b; (80) Santos, 20174a; (81) Santos, 2020; (82) Santos et al., 2017b; (83) Santos et al.,
2018b; (84) Santos, 2019b; (85) Santos & Dantas, 2019; (86) Santos et al., 2018c; (87) Santos & Meiado, 2017¢; (88) Santos et al., 2019b;
(89) Santos & Meiado, 2017d; (90) Santos & Meiado, 2017e; (91) Santos, 2017b; (92) Santos et al., 2017¢c; (93) Santos & Meiado, 20193;
(94) Santos & Meiado, 2017f; (95) Santos & Meiado, 2019b; (96) Santos et al., 2015; (97) Santos et al., 2018d; (98) Silva et al., 2010; (99)
Silva et al., 2019a; (100) Silva et al., 2018a; (101) Silva et al., 2019b; (102) Silva et al., 2018b; (103) Silva et al., 2018c; (104) Silva et al., 2019c¢;
(105) Silva et al., 2018d; (106) Silva et al., 2019d; (107) Silva et al., 2020.
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RESUMEN: Nutragreen ™ es una sustancia
coloidal utilizada en aplicacion foliar para
mejorar la calidad de los vegetales y lograr
mejores rendimientos. Su objetivo es facilitar
el transporte de nutrientes dentro de las
plantas, aumentando la eficacia de pesticidas
y fertilizantes, reduciendo su dosis. El objetivo
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de esta investigacion fue evaluar este nanotransportador en cultivos lefiosos. Este
producto se aplico con fertilizantes y pesticidas en una dilucion de 1:10.000. Se utilizd
un cultivo de peral (Pyrus communis L. cv. Conference) para probar este producto. En
este experimento, se aplicaron dos tratamientos, NT (arboles de control) y T (arboles
rociados con Nutragreen ™). Los productos quimicos se aplicaron cuatro veces
durante la temporada, dos tratamientos fitosanitarios (un fungicida y un insecticida)
y dos tratamientos con fertilizantes foliares. Los arboles de control (NT) se aplicaron
los productos a las dosis recomendadas y en los arboles aplicados con Nutragreen ™
(T) se redujo el 25% en fitosanitarios y del 50% en fertilizantes considerando las dosis
recomendadas. Los resultados obtenidos en este ensayo no mostraron diferencias
significativas en ninguno de los parametros descritos anteriormente, pero mejoraron
mediante eluso de Nutragreen ™. Por lo tanto, no se observaron diferencias significativas
entre los tratamientos, por lo que es posible concluir, basandose en estos resultados
preliminares, que la reduccion de las dosis de fertilizantes y pesticidas no afectaron a
los parametros del fruto. En conclusion, fue posible tener una buena calidad de fruta 'y
lograr una reduccioén de los insumos utilizando menos materia activa por aplicacion, lo
que genero beneficios ambientales.

PALABRAS-CLAVE: Ecologico. Nanoparticulas. Sustancia Coloidal. Contaminacion
ambiental. Horticultura.

ABSTRACT: Nutragreen™ is a colloidal substance of foliar application for enhancing
quality production of vegetables and achieving better yields. Its aim is to facilitate
nutrients transportation inside plants, increasing their efficacy and, having a reduction
of pesticides and fertilizer doses. This could lead to obtain sweeter fruits, bigger roots
or plants more resistant against pests and adverse climatic factors. The aim of this
research was to evaluate this carrier in perennial crops. This product is sprayed with
fertilizers and pesticides in a dilution 1:10.000, due to its high potential as a nanocarrier.
A pear orchard (Pyrus communis L. cv. Conference), was used for testing this product.
Control trees (NT) were sprayed with products at recommended doses and trees
sprayed with Nutragreen ™ (T) were used a 25 % less in pesticides and 50% less in
fertilizers at recommended doses. Ten fruits were collected per tree and they were
evaluated: weight, size, firmness and °Brix. Results obtained in this assay did not show
any significance differences in any of parameters described before, but they were
improved by using Nutragreen™. Thus, no significance differences were observed
between treatments so it can conclude in these preliminary results that reducing
fertilizers and pesticides doses did not affect fruit parameters (weight, size, firmness
and °Brix), even in one case could improve some parameters. Therefore, it is possible to
harvest good quality fruit and achieve a reduction of inputs using less active matter per
application, thus environmental benefits. As a preliminary study has proved that inputs
were reduced. Further, some studies are needed by ensuring that quality and better
yields are reached.

KEYWORDS: Organic. Nanoparticles. Colloidal Substance. Environmental pollution.
Horticulture.

Agrarias: Pesquisa e Inovagao nas Ciéncias que Alimentam o Mundo Vol V Capitulo 17 m



1 INTRODUCCION

El uso de productos quimicos en la agricultura ha disminuido ligeramente en
los paises desarrollados. Sin embargo, en los paises en vias en desarrollo no hay una
clara disminucion de este consumo. Ademas, existe una subestimacion del riesgo a la
exposicion de los productos fitosanitarios en la agricultura, siendo importante concienciar
a los agricultores sobre el riesgo que ello conlleva (Espluga Trenc, 2004). Esto nos
lleva a la persistencia de los residuos de estos fitosanitarios en los alimentos y en el
medio ambiente que sigue siendo un problema que requiere una accion coordinada y
responsable (Carvalho, 2006).

Por ello, Nutragreen™ es un producto natural que surge motivado por la gran
dependencia de productos quimicos y fertilizantes sintéticos en los cultivos, lo que
ha favorecido el deterioro del suelo, la escasez de nutrientes e infecciones que se ha
manifestado mediante bajos rendimientos y menor calidad. Se ha llegado a un ciclo
degenerativo que compromete la sostenibilidad y la estabilidad de alimentos a una
poblacion creciente.

Los agricultores buscan remedios naturales sin renunciar a la productividad,
calidad y rendimientos (Lamichhane et al., 2016). Una solucion sostenible y ecoldgica es
Nutragreen ™, una herramienta para ayudar al agricultor, cuyo fundamento se basa en
“la nanotecnologia y la quimica coloidal al servicio del agricultor y del medio ambiente”.
Nutragreen ™ es una sustancia coloidal Ginica que posee un tamano de 0,6 nandmetros y
que permite una mejor absorcién de los productos a utilizar, favoreciendo una asimilacion
y mejor distribucion de los productos aplicados reduciendo el numero de aplicaciones.

Este producto es totalmente compatible con la agricultura ecologica por lo que,
junto con las proyecciones de futuro del sector ecoldgico tanto en Espafa como en
Portugal, (Ferreira et al., 2016) lo convierten en un compuesto ideal para su uso en este
tipo de produccion.

La fruticultura en Espafna es un sector competitivo y en expansion que representa
mas del 17% de la produccién de la rama agraria. Ocupa mas de cuatro millones de
hectareas destacando el amplio y diverso tejido industrial que existe a su alrededor
(Hueso Martin & Cuevas Gonzalez, 2014). En particular, el cultivo de la pera de variedad
“Conference” es la mas importante en Espafna debido a su excelente calidad y adaptacion
al clima convirtiéndola en la variedad mas extendida (Iglesias Castellarnau et al., 2016).
La pera “Conference” se caracteriza por ser una fruta muy jugosa, dulce, fresca y muy
agradable al paladar. Posee un bajo olor, alto valor en dulce y bajo en acido con muy

baja astringencia y propiedades de textura muy equilibradas. Una de las propiedades mas
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caracteristicas de la Pera Conferencia es su “russeting” natural, que hace que su piel

tenga un aspecto oxidado y con tonalidades verdosas (Alonso Gaite, 2011).

2 METODOLOGIA

21 DISENO DEL EXPERIMENTO

Se utilizd un cultivo de peral (P. communis cv. Conference) para probar este
producto. Se utilizaron arboles de guarda entre tratamientos para evitar posibles
problemas de contaminacion cruzada. El experimento consistio en un disefo aleatorizado
por bloques al azar (tres blogues segun las diferentes caracteristicas de la parcela) con

un factor:

e T, arboles tratados con Nutragreen (dosis 0.01 | de producto/100 | de agua).

* NT, arboles control sin tratamiento de Nutragreen.

Se tomaron muestras de 20 arboles (10 arboles tratados con Nutragreen y 10
arboles testigo).

La aplicacion de Nutragreen ™ se siguio las recomendaciones del fabricante
(dilucion de 1:10.000).

Se realizaron cuatro aplicaciones sobre la plantacion durante la campana 2018.

Primeramente, se aplicd un tratamiento con oxicloruro de cobre y con aceite
de parafina a las dosis recomendadas para el tratamiento (NT) y el mismo tratamiento,
pero con una reduccion en la dosis del 25% y anadiendo el producto Nutragreen™ a
una dilucion 1:10.000 para el tratamiento (T). Se aplico en el estado fenolégico B (segun
Feckinger), yema comienza a hincharse.

Posteriormente, un tratamientoinsecticidaconimidacloprid aladosis recomendada
(NT) y el mismo tratamiento para el tratamiento (T) pero con una reduccién de la dosis del
25% y la misma dilucion de Nutragreen™ que en el anterior tratamiento. Se aplicé en el
estado fenoldgico E (segun Feckinger), en prefloracion.

Finalmente, se aplicaron dos tratamientos con fertilizantes foliares basados
en aminoacidos y micronutrientes durante la division celular con el fin de favorecer el
tamano final del fruto. Se utilizdé a las dosis recomendadas para el tratamiento (NT) y
para el tratamiento (T) se redujo al 50% la dosis del fertilizante foliar y se afadié a una
concentracion 1:10.000 el producto Nutragreen™. Se aplicd en estado fenolégico G y
posteriormente en | (segun Feckinger), en caida de los primeros pétalos y en cuajado del

fruto respectivamente.
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2.2 EVALUACION DE LA COSECHA

Para la determinacion de la recoleccion, se utilizo el método de la solucion de
yoduro potasico con el fin de determinar el momento optimo de recoleccion de la
cosecha (Brookfield et al., 1997). Se recolectaron diez frutos por arbol analizando sus
caracteristicas fisicas, mecanicas y quimicas.

Se evaluaron sus caracteristicas fisicas mediante el peso y el tamafo de la fruta.
Mediante una bascula de precision, se realizé el pesado en gramos de 10 frutos por arbol.
También se realizaron mediciones mediante un calibre digital de mano para su diametro,
realizando dos mediciones perpendiculares en la parte mas ancha del fruto.

Para la evaluacion de las propiedades mecanicas, se determind la dureza por
medio de un penetrometro digital debidamente calibrado. En la zona de maximo diametro
del fruto, se realizaron dos cortes en partes distintas. La capa de epidermis que se retiré
tenia una superficie entre 1-2 cm?, donde se introdujo el penetrémetro. Se coloco el fruto
en la plataforma del penetrometro y de manera perpendicular se introdujo el piston en el
fruto. Se realizaron dos mediciones por fruto, obteniéndose el valor medio de la dureza de

la pulpa en Newtons (N).

Figura 1: Medicién grados brix (sélidos solubles totales).
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|
|
|
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Para la evaluacion de las propiedades quimicas de las frutas, se determiné el pH
y el contenido de solidos solubles totales. Para el pH se realizd un puré o cremogenado
de cada fruto tras haberle retirado la piel y se midié directamente con un pHmetro.
Se determiné el contenido de los azlcares (fructosa, sacarosa y glucosa, y en menor
concentracion sorbitol, xilosa, galactosa, rafinosa y estaquiosa (Colaric et al., 2007)
mediante un refractometro. Sobre el prisma inferior, se echaron unas gotas del zumo
obtenido en la licuadora y se cerro el prisma. Seguidamente, se adecuo el ocular hasta
que la escala quedo nitida y se ajusto la linea de reflexion en el punto medio de la cruz
para realizar la lectura, expresada en grados Brix.

Con el objetivo de comparar los resultados obtenidos, se realizé un tratamiento
estadistico de los datos mediante comparacion de medias mediante la realizacion de
ANOVA de una via y su analisis post-hoc mediante el test de Tukey para establecer la
existencia de diferencias entre los dos tratamientos (P< 0.05). Los andlisis estadisticos
se realizaron con el programa informatico SPSS (Statistics for Windows Version 21.0, IBM
Corp., Armonk, NY, USA).

3 RESULTADOS Y DISCUSION

Durante todo el desarrollo vegetativo del cultivo, asi como en recoleccion no se
observo ninguin dano causado por plagas o enfermedades en ninguno de los tratamientos.
La fruta en ambos casos tuvo un aspecto comercial adecuado.

En lo referido a las propiedades fisicas, el peso del fruto para los arboles tratados
con Nutragreen (T) obtuvieron un valor medio de 81,34 g mientras que para los arboles
sin tratar con Nutragreen (NT) fue de 72,17 g. Para la evaluacion del diametro del fruto, los
arboles tratados con Nutragreen (T) fue de 45,44 mm de diametro mientras que para NT
fue de 44,73 mm. Para ambos casos no hubo diferencias significativas (P> 0.05) (Figura 2).
Figura 2: Propiedades fisicas de la cosecha de pera. Izquierda: Peso medio del fruto (g). Derecha: Diametro del fruto

(mm). Las letras diferentes indican diferencias significativas Tukey (P< 0.05). T: arboles tratados con Nutragreen.
NT: arboles sin tratamiento de Nutragreen.
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En lo referido a las propiedades quimicas, el pH del fruto para los arboles
tratados con Nutragreen (T) obtuvieron un valor medio de 4,79 mientras que para los
arboles sin tratar con Nutragreen (NT) fue de 4,76, sin diferencias significativas entre
los tratamientos. En el caso de los grados brix (contenido de solidos solubles totales),
los arboles tratados con Nutragreen (T) obtuvieron un valor de 20,83°Brix mientras que
para NT fue 19,06°Brix. En aquellos arboles tratados con Nutragreen (T), se obtuvieron
diferencias significativas (P<0,05), siendo significativamente mayor en aquellos arboles
tratados con Nutragreen (Figura 3).

Figura 3: Propiedades quimicas de la cosecha. Izquierda: Valor del pH del fruto. Derecha: Sélidos solubles totales

(°Brix). Las letras diferentes indican diferencias significativas Tukey (P< 0.05). T: arboles tratados con Nutragreen.
NT: arboles sin tratamiento de Nutragreen.
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Finalmente, se evalud la dureza del fruto. Los arboles tratados con Nutragreen
(T) obtuvieron un valor medio de 60,70 N mientras que para los arboles sin tratar con
Nutragreen (NT) fue de 56,95 N, sin diferencias significativas entre los tratamientos P>
0.005 (Figura 4).

Figura 4: Propiedades mecanicas de la cosecha. Dureza del fruto (N). Las letras diferentes indican diferencias
significativas, Tukey (P< 0.05). T: arboles tratados con Nutragreen. NT: arboles sin tratamiento de Nutragreen.
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Los resultados obtenidos en este ensayo solo mostraron diferencias significativas
en los sdlidos solubles, pero todos los parametros descritos mejoraron mediante el
uso de Nutragreen ™. Por lo tanto, es posible concluir, basandose en estos resultados
preliminares, que la reduccion de las dosis de fertilizantes y pesticidas mejoran
o no afectan los parametros del fruto, con lo que se redujo los residuos y la posible

contaminacion ambiental.

4 CONCLUSIONES

La adicion de Nutragreen permite obtener cosechas con una buena calidad de
fruta y lograr una reduccion en los insumos reduciendo la dosis de materia activa por
aplicacion. Asi como un mayor contenido de solidos solubles totales en fruto. Esto genera
beneficios ambientales y una reduccion en los costes. Por lo que mediante este estudio

se demostro que el consumo de insumos podria reducirse.
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RESUMEN: La investigacion se centrd en
la implementacion de una metodologia
de trabajo de campo que permite la
caracterizacion 'y evaluacion de la
sustentabilidad agroecoldgica de fincas a
partir de indicadores, mediante la utilizacion
de herramientas de Investigacion Accion
Participativa IAP (Colmenares E., 2012).
Ello permite un proceso reciproco entre el
investigador y el productor, horizontal, de
intercambio de saberes, en el cual prevalece
el relacionamiento  sujeto-sujeto(Borda,
1999).Eltrabajo sellevd acabo en el municipio
de Sotara, vereda Sachacoco, junto a varios
miembros del resguardo indigena Yanacona.
Se trabajo en 13 fincas, con 52 beneficiarios,
a quienes se les hizo un acompanamiento
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técnico, con el fin de fortalecer procesos
productivos e identificar las posibles
rutas de transicion a sistemas integrados
de produccion agropecuaria SIPAS. La
metodologia consta de tres partes en la
primera es la aplicacién de guias de campo,
luego una evaluacion con una bateria de
indicadores de sustentabilidad agroecoldgica
y la tercera parte es la generacion de una
ruta de transicion participativamente(Spers,
2020). La caracterizaciéon de fincas
permite identificar el nivel y estrategias de
sustentabilidad que realizan los campesinos
en las fincas, los modelos impulsados por la
agricultura industrial en procura de aumentar
los indices de produccion y hacerla eficiente
en el corto plazo, bajo la premisa de una
alta productivista, llevo a que los pequefnos
productores campesinos asumieran una
alta dependencia de agro insumos externos
de sus sistemas productivos. Colocando
en riesgo la soberania alimentaria de las
familias; contrario a esta incidencia, se debe
fortalecer el disefio y modelos de produccién
diversificados, integrados y autosuficientes,
donde predomine el cuidado de Ia
naturaleza (Alegria, 2019). Los resultados
ratifican que después de la caracterizacion
de los sistemas productivos, las fincas
diversificadas, integradas y con un grado
mayor de autosuficiencia, son resilientes a
los trastorno y cambios bruscos ambientales.
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PALABRAS CLAVES: Investigacion accién participativa. Apropiacion social. Cambio
climatico. Agricultura industrial. Indicadores de sustentabilidad.

AGROECOLOGICAL CHARACTERIZATION OF INTEGRATED SYSTEMS OF
AGRICULTURAL PRODUCTION SIPAS

ABSTRACT: The research focused on the implementation of a fieldwork methodology
that allows the characterization and evaluation of the agroecological sustainability of
farms based on indicators, through the use of PAR Participatory Action Research tools.
This allows a reciprocal process between the researcher and the producer, horizontal,
of knowledge exchange, in which the subject-subject relationship prevails.The work
was carried out in the municipality of Sotara, Sachacoco village, together with several
members of the Yanacona indigenous reservation. Work was done on 13 farms, with
52 beneficiaries, who received technical support in order to strengthen production
processes and identify possible transition routes to integrated SIPAS agricultural
production systems. The methodology consists of three parts: the first is the application
of field guides, then an evaluation with a battery of indicators of agroecological
sustainability and the third part is the generation of a participatory transition route.
The characterization of farms allows to identify the level and sustainability strategies
that peasants carry out in the farms, the models promoted by industrial agriculture
in an attempt to increase production rates and make it efficient in the short term,
under the premise of high productivity, led small peasant producers to assume a high
dependence on external agricultural inputs from their production systems. Putting the
food sovereignty of families at risk; Contrary to this incidence, the design and diversified,
integrated and self-sufficient production models must be strengthened, where the care
of nature prevails. The results confirm that after the characterization of the productive
systems, the diversified, integrated farms and with a greater degree of self-sufficiency,
are resilient to upheavals and sudden environmental changes.

KEYWORDS: Participatory action research. Social appropriation. Climate change.
Industrial agriculture. Sustainability indicators.

1INTRODUCCION

Los sistemas productivos campesinos, hoy requieren ser diversificados, integrados
y autosuficientes, por ello cobra gran importancia hablar de los sistemas integrados de
produccién agropecuarios - SIPAS (Marasas et al., 2015). Desde una perspectiva regional
en el departamento de Cauca-Colombia, se han convertido los SIPAS en una de las
principales alternativas de la economia campesina, indigena y afro, en este sentido es
necesario el apoyo a procesos productivos y sociales que existen en torno a los SIPAS
con un cultivo principal que puede ser agricola o pecuario (Acevedo O & J., 2018).
Las organizaciones sociales como el Comité de Integracién del Macizo Colombiano -
CIMA, impulsa y se sustenta su produccion bajo esta propuesta, la cual les permite una
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produccion, basada en procesos agroecologicos y territoriales apoyados en lo cultural, lo
politico y en la economia propia.

La prolongada lucha de las comunidades campesinas en el sector rural para el
reconocimiento de las necesidades basicas, que hasta la fecha se mantienen insatisfechas
y, sobre todo, en el tema productivo agropecuario, que el Estado hace caso omiso a las
protestas e inconformidades, que debilitan cada vez mas el ser campesino (Forero, 2016).
Dicho sector productivo no representa grandes entradas de ingreso para el Estado,
como si otros sectores como la industrial, la mineria o los servicios. Esta situacion de
abandono y vulnerabilidad es aprovechada por el mercado capitalista donde la agricultura
industrial y sus casas comerciales impulsan la masiva venta de agro insumos quimicos,
logran generar una solucion rapida pero a corto plazo, toda vez que deteriora el ambiente
debido por su constante uso (Naredo, 2007), al igual contaminan el agua, disminuye la
biodiversidad macro y microbiologica del entorno y por ende, la disminucion del potencial
productivo de los suelos, acompanado del aumento de la dependencia externa de insumos,
que disminuye el ingreso percibido por parte del productor (Lef, 1993). A la vuelta de
algunos afnos, genera en las fincas un desbalance mineral, aumenta la salinidad o acidez
del suelo, una marcada reduccién de microorganismos edéaficos, la erosion del suelo,
disminuye su capacidad de almacenamiento de agua y nutrientes, entre innumerables
danos(Gliessman et al., 2007). Los campesinos se ven cada vez mas afectados por la
presion de un mundo mas globalizado donde prima el producir mas rapido, mas volumen
y mas barato, obligando a los cultivadores a la adopcion de paquetes tecnoldgicos mas
dependientes pero que implican un desbalance negativo de los costos de producciony de
la biodiversidad (Gonzalez, 2012). Donde cada vez mas se erosionan los conocimientos
y practicas, de sistemas productivos integrales, es urgente entonces promover el disefio
y modelos de produccién diversificados, integrados y autosuficientes, donde predomine
el cuidado de la naturaleza, las semillas criollas, los circuitos cortos abastecimiento
alimentario, la diversidad étnico-cultural de los pueblos y la diversidad bioldgica de los
territorios(Toledo et al., 2008).

Para ello, es necesario avanzar en la consolidacion de metodologias y
herramientas, que permitan una caracterizacion holistica, de las unidades productivas,
mediante una evaluacion de indicadores sustentable, para consolidar la planificacion y
rutas de transicion agroecoldgica, no obstante, es muy poco lo que se encuentra en la
literatura sobre los sistemas integrados de produccién agropecuarios SIPAS (Acevedo
0 & J, 2018).

El sustento de esta investigacion se realizd en el corregimiento de Sachacoco
esta ubica al noroccidente del Municipio de Sotara, departamento del Cauca-Colombia,
se encuentra a una altura de 1.800 m.s.n.m., tiene una temperatura de 19°C, para llegar
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a este corregimiento existen tres vias de acceso, sin embargo, la mas usada y que se
encuentra en mejor estado es, saliendo de Popayan y tomando la carretera Panamericana
al sur hasta el puente de los Robles Km 8, aqui se desvia 2 Km hasta encontrar la vereda
de Sachococo, la via de acceso, se encuentra en regular estado debido a que no es
pavimentada y en época de invierno se hacen encharcamientos, sumado a esto, presenta
un relieve con lomas alargadas y pendientes moderadas a fuertes entre 50 y 75 %. Sus
actividades fundamentales son la agricultura y la ganaderia vacuna doble proposito
(produccion de carne y leche), los principales productos agricolas son: papa, ulluco, café,
hortalizas y frutales, tomate de arbol, fresa, lulo, mora, entre otros.

Esta propuesta epistémica y practica reivindica que existen otras formas de
relacionarnos con la naturaleza y en ese camino validar modelos sustentables en los
sistemas integrados de produccion(Alegria, 2019). La metodologia se divide en tres
momentos: primero, el levantamiento topografico y la caracterizacion de los sistemas y
subsistemas productivos, el segundo determina participativamente con el productor el
estado de la sustentabilidad de la finca por medio de indicadores, el tercero, propone el
disefio y el plan de implementacion de una ruta consensuada de transicion agroecolégica
con enfoque territorial con el productor a su unidad productiva, con el fin de avanzar hacia
un sistema integrado de produccién agropecuario SIPA(GUTIERREZ V et al., 2013).

Las fincas que estan trabajando con fundamentos de los SIPAS, garantiza la
permanencia de la produccion sustentable y como tal dan un soporte a los procesos
territoriales locales(Alexandre et al., 2017). Asi como también es necesario que las fincas
que aun no poseen ese enfoque sustentable realicen la transicion hacia los SIPAS,
sistemas sustentables (Gliessman et al., 2007) y que esos lugares se conviertan también

en espacios de fincas escuelas demostrativas agroecoldgicas para el territorio.

2 METODO

Se implementd una metodologia que incluye, la caracterizacion de finca, la
evaluacion mediante indicadores de sustentabilidad, lageneraciéon de unarutade transicion
agroecologica y la pospuesta de un sistema integrado de produccion agropecuaria. Para
llevar a cabo este trabajo se realizan 4 salidas de campo.

En la primera salida, se realiza el trabajo de caracterizacion, lo que se hace es
llenar unas guias junto con el productor haciendo un recorrido alrededor de la finca
para ir conociendo cada uno de los subsistemas que la integraban. Se elabora un mapa
de uso actual, y luego un mapa sofnado; también se evallan las principales actividades
productivas de la zona y la finca, las caracteristicas del suelo, los bosques y las fuentes

de agua, los roles de los miembros de la familia y la participacion de mujeres y jévenes, el
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destino de la produccion, la participacion en procesos comunitarios, organizativos y las
instituciones que apoyan los procesos productivos.

La evaluacion de indicadores de sustentabilidad, se realiza en la segunda
salida, donde se evallan todos los aspectos tanto positivos como negativos, para asi
poder identificar los problemas o fallos que presenta cada finca en los componentes,
ambientales, econdmicos, socio culturales, técnico agricola y técnico pecuario, aqui junto
al productor se evalua la finca calificando de 1a 5.

La ruta de transicion se realiza en la tercera salida, donde cada productor,
realizan la propuesta de la ruta de transicion, el cual se concretan metas comunes con el
investigador, con el fin de que se defina la proyeccion y el disefio de un sistema integrado
de produccién agraria sostenible, introduciendo compromisos y beneficios al futuro,
contribuyendo asi a dar un mejor uso a los recursos naturales disponibles y mejorando la
sustentabilidad de la finca. En la cuarta y ultima salida, se socializa a los productores los

resultados del trabajo.

3 RESULTADOS Y DISCUSION

El trabajo se llevd a cabo en el municipio de Sotard, vereda Sachacoco, con las
familias pertenecientes al resguardo indigena Yanacona, se trabajo con 13 fincas, es decir,

con 52 beneficiarios directos y 208 indirectos, el fin es fortalecer procesos productivos.

Tablal. Promedio de indicadores de cada finca y de las 13 fincas de Sotara.

INDICADO
1 3.0 31 27 32 A 32
2 34 35 34 21 % 30
3 1.5 40 a7 No aplica B 32
4 23 36 3.7 2.1 - 31
5 23 40 42 2.1 o6 30
6 36 3.4 a2 3,0 - 34
Ty 3.0 36 4.5 3.6 39 3.7
8 3.4 39 a5 20 o 31
9 39 3.8 2.7 46 o 39
10 34 39 a1 2.1 a7 3.4
1 25 36 28 23 o 30
12 36 34 38 3.2 30 34
13 29 3.4 3,6 3.1 o5 32
PROMEDIO 3 36 36 28 34

Fuente: propio autor del trabajo
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La evaluacion de las trece fincas mediante indicadores de sustentabilidad permite
medir el estado actual de las fincas, e identificar las alertas de deterioro ambiental,
economico y social en las unidades productivas. La matriz representa la evaluacion por
indicadores de las trece fincas caracterizadas donde se evaluo:

La dimensién economia: el indicador menor fue 1,5 y el mayor indicador es 3,6 el
promedio de las diez fincas es de 3,0. En la dimensién ambiental: el promedio de las fincas
es de 3,6 siendo uno de los mayores promedios de las dimensiones evaluadas. En la
dimension socio cultural: el indicador mas alto es de 4,2 debido al grado de participacion
de la finca en procesos organizativos, asistencia a reuniones, liderazgo en la zona,
conformacion del resguardo indigena y gestion en procesos de soberania alimentaria que
generan en la finca.

La dimension técnica pecuaria: es una de las menores debido a que el componente
animal en los sistemas integrados de las fincas no esta desarrollado en su totlidad,
teniendo calificaciones de 2,8 esto dificulta el principio de integracion de las unidades
productivas y aumenta la dependencia de insumos externos. En la dltima dimension
técnica agricola: las fincas vienen desarrollados procesos de recuperacion de semillas
propias con una calificacidon de 3,2 que es aceptable, pero se deben generar estrategias
de mejoramiento.

La evaluacion por indicadores de sustentabilidad permite medir el estado actual
de las fincas e identificar las practicas sustentables y las alertas de deterioro ambiental,
econdémico y social en las unidades productivas(Nicholls & Altieri, 2018), para este caso
de estudio la finca 9 tiene los mejores indicadores de sustentabilidad.

Figura 1. Consolidado de las 13 fincas de Sotara.
Evaluacion de Indicadores de Sustentabilidad

e SINIACION eNCONNAAD g Situcion [deal

50
ECONOMICOS

TECNICO AGRICSLA AavBIENTALES

TECNICO PECUARIO OCIO CULTURALES
5.0 5.0

Fuente: propio autor del trabajo
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En la evaluacion de indicadores de sustentabilidad, la grafica anterior muestra
la calificacion de los indicadores de sustentabilidad a nivel de paisaje, como se puede
observar los indicadores ambientales y sociales tienen una calificacion de 3.6, debido a
gue son unidos, participan en mingas, se relinen constantemente en el saldn de junta de
accion comunal y gestionan asesorias técnicas, en lo ambiental también la mayoria cuida
los recursos naturales, se ven variedad de arboles y gran cantidad de biodiversidad,
hacen uso adecuado de los recursos naturales, la mayoria tienen fuentes hidricas en la
parte de debajo de las fincas, hay guadua y arboles para que no se sequen las fuentes
hidricas, sin embargo, la quebrada esta siendo contaminada por las aguas mieles del café,
la mayoria no cuentan con soluciones ambientales como atrapa grasas o biofiltros.

En cuanto a los indicadores técnico pecuarios, son los mas bajos con una
calificacion de 2.8, esto debido a que casi todas las fincas tienen el componente pecuario,
pero lo tienen muy descuidado y en la mayoria no se les brinda bienestar animal, ni llevan
registros de sanidad y alimentacion; el componente técnico agricola también muestra una
calificacion regular de 3.4, esto se debe a que a pesar de que los cultivos de café estan
intercalados con platanos, arboles y otros cultivos, no tienen un arreglo espacial, cabe
resaltar que la mayoria han renovado los cafetales y los han organizado con distancias
de siembra, de modo que se ve ordenado; respecto a los indicadores econdmicos, en la
mayoria de fincas no hay un flujo de caja constante, porque no escriben en un calendario
las fechas de siembra, por eso solamente hay cosecha por épocas.

Con el anadlisis de la informacidon de campo se construye y se promueve
participativamente una ruta de transicion agroecoldgica para el disefio de las fincas como

sistemas integrados de produccion SIPAS (Sarandén & Flores, 2014).

Figura 2. Nivel de sustentabilidad de las fincas caracterizadas de Sotara.

Fincas Escuelas Agroecologicas

Fincas Agroecoldgicas

Fincas en transicion Agroecoldgica 39

3 : 3 : 3]

Fincas vulnerables

Nivel de indicador de Sustentabilidad
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En la grafica se determina con el color verde las fincas que estan sobre esta
linea la calificacion es superior a 4, se convierten en la fincas escuelas demostrativas
agroecologicas en la region, por los altos indices de sustentabilidad en cada una de las
dimensiones evaluadas; en color negro con puntaje superior a 3 las fincas que estan en
transicion en las cual se debe mejorar algunas practicas agroecoldgicas para alcanzar
mayores niveles de sustentabilidad y las fincas que estan por debajo de la linea negra
son las fincas con una puntuacion menor a 3 las cuales se identifican muchas limitantes
productivas y vulnerables a los cambios climaticos; con estos insumos se desarrolla para
cada unade la fincas junto al propietario un disefio de ruta de transicion agroecoldgica que
permite llegar a la situacion deseada un nivel de sustentabilidad en cada finca de rango
o nivel 5 situacion ideal que se busca en todas las dimensiones, Ambiental. Econémica.

Socio cultural y técnico productiva (Sarandon & Flores, 2014).

4 CONCLUSIONES

La caracterizacion y evaluacion de la sustentabilidad de las fincas, a partir
de indicadores, permite tener estrategias en la construccion de rutas de transicidon
agroecologica como una herramienta potente en proceso de gobernanza de los territorios,
planificando desde la finca, vereda y micro cuenca.

Las fuentes hidricas estan generalmente en la parte de abajo de las fincas, las
cuales son contaminadas por las aguas mieles del café, para ello se dio una solucién a
corto plazo con un atrapa grasa para disminuir la contaminacion, se recomienda utilizar
las aguas mieles tratadas como un recurso para implementar un sistema de riego a los
lotes de café y mejorar las instalaciones en donde se hace el tratamiento de aguas. En
las unidades productivas de la region deben sembrar mas arboles cerca a la quebrada
de agua y recoleccion de aguas lluvias para las necesidades pecuarias y agricolas. Para
mejorar la fertilidad del suelo se concreto la aplicacion de abono organico en los cultivos
y sembrar mas limoncillo para mayor cobertura y amarrar el suelo, esto con el fin de
evitar erosion, ademas hacer reforestacion para proteger fuentes hidricas y mejorar la
conservacion de faunay flora silvestre.

Otro aspecto general que se veia en las fincas es que no se realizan labores
culturales a los arboles del bosque, ni se reponen rapidamente los arboles o guaduas, lo
cual afecta la biodiversidad, por ello se debe hacer un buen manejo a los arboles.

Trabajar la parte de agroindustria rural, para darles un valor agregado, también
disminuir la dependencia de agroinsumos, fabricando biopreparados y abonos organicos,

para disminuir los costos en fertilizantes quimicos y para que las plantas tengan una mejor
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producciéony ayudando a la estructura y propiedades del suelo. Gestionar proyectos como
comunidad, para que la alcaldia los apoye en la parte financiera para trabajar tanto en
compostera y como en el tratamiento de aguas mieles, también gestionar proyectos con
las universidades para asesoria del manejo, organizacion y administracion de la finca; otra
propuesta es generar diversas fuentes de ingreso, para no depender de un solo cultivo.

Llevar registros de las actividades que se hacen y anotar las fechas de siembra
cosecha y todas las demas labores culturales, unirse como comunidad para realizar
mingas y trabajar en equipo, asi mismo organizarse para producir diversidad de alimentos
y hacer trueques con los vecinos para que no vean entre ellos como competencia, sino que
haya diversidad y todos se beneficien. También tener en cuenta las épocas de siembra y
cosecha, basandose en las fases de la luna, ensefar todos los conocimientos adquiridos
a las futuras generaciones.

Conservar especies nativas, diversificar las fincas con diferentes cultivos y
arboles, realizar plan de fertilizacion de cada cultivo, aplicar abonos organicos y un hacer
un manejo integrado de plagas y enfermedades. Llevar registros en un calendario con
las labores anuales y costos de cada actividad agricola realizada, con el fin de llevar un
registro de todo el dinero que invierta, como también el registro de las ventas para poder
hacer una evaluacion de rentabilidad.

Disminuir la compra de alimentos comerciales con el fin de minimizar costos, a
cambio realizar concentrados artesanales o suplementos elaborados con materiales
propios de la zona, se les debe proporcionar agua limpia y potable, y proporcionarles un
lugar agradable para que tengan bienestar animal; asi mismo tener un plan de nutricion
animal, segun sus requerimientos en cada etapa productiva, realizar control sanitario y un

plan de vacunacion.
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RESUMO: Este ensaio discute o processo
de transicdo de sistemas de producdo da
familia Schimith da Rocha, residente no
municipio de Santa Maria/RS. O objetivo do
trabalho é refletir os motivos que levaram a
familia, com tradicdo na producédo de soja,
a abandonar a referida atividade em um
cenario atual de “sojificacdo da sociedade”
para se dedicar integralmente a atividade
leiteira de base ecolégica. O trabalho
foi desenvolvido através de observagao,
entrevista e andlise dos dados técnicos,
econdmicos e produtivos dos sistemas de
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producao. Em 2012 a soja ocupava 86% da
area produtiva da propriedade e a atividade
leiteira apenas 14%. Em 2018, a atividade
leiteira ocupava 69% da area produtiva e
a soja 31%. A partir de 2019, 100% da area
produtiva foi ocupada pela atividade leiteira.
De 2016 para 2020 houve um incremento da
renda liquida mensal da atividade leiteira de
208%. A familia afirma que apesar do leite
ser uma atividade com maior demanda de
trabalho, o sistema atual possibilita o ndo uso
de agrotoxicos, maior renda e possibilidade
da sucesséao rural na propriedade, onde os
dois filhos jovens visualizam a permanéncia
no meio rural. Os referenciais técnicos
de base ecologica utilizados na producao
leiteira, ou seja, producao de leite a base de
pasto, sob Pastoreio Racional Voisin, foram
determinantes para a migracdo do sistema
produtivo soja para o sistema produtivo leite.
Os comparativos de renda liquida por unidade
de area (ha), na cultura da soja e na atividade
leiteira; o maior impacto ambiental causado
pela cultura da soja em relacao a atividade
leiteira, o que reflete também no cotidiano e
na qualidade de vida da familia agricultora;
a real possibilidade da reprodugcao social
no campo possibilitada por sistemas de
producado de base ecoldgica, sdo questdes
de fundo do ensaio.

PALAVRAS-CHAVE: Atividade Leiteira.
Cultura da soja. Producéao de base ecoldgica.
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PASTURE MILK WITH VOISIN RATIONAL GRAZING SYSTEM AS A FORM OF
RESISTANCE TO “SOCIETY’S SOJIFICAGAO”: THE CASE OF THE SCHIMITH DA
ROCHA FAMILY

ABSTRACT: This paper discusses the production system transition of Schimith da
Rocha family, resident in Santa Maria- RS municipality. The paper aims reflect about
reasons family with soybean production tradition, to abandon de soybean culture
in actual scenery of “society’s sojificagcdo” for to dedicate themselves entirely to
ecologically based dairy activity. The paper was development with observation, interview
and technical, productive and economics data analyses of the production systems. In
2012 the soybean occupied 86% of productive area and the dairy activity only 14%. In
2018, the dairy activity occupied 69% of area and the soybean, 31%. Since 2019, 100%
of the area was occupied with dairy activity. From 2016 to 2020 there was an increase
in the monthly net income of dairy activity of 208%. The family says that even though
milk is an activity with a higher demand for work, the current system allows the non-
use of pesticides, higher income and the possibility of rural succession on the property,
where the two sons thinking in their stay in countryside. The technical references about
ecological dairy production used, that is, pasture-based milk production, under Voisin
Rational Grazing, were decisive for the migration from the soybean production system
to the milk production system. Comparisons of net income per unit area, in soybean and
dairy activity; the greater environmental impact caused by soybean culture in relation
to dairy activity, which also reflects in the daily life and life’s quality farming family; the
real possibility of social reproduction in the field made possible by ecologically based
production systems are fundamental questions of the essay.

KEY WORDS: Dairy activity. Soybean culture. Ecology production.

1 INTRODUCAO

O setor leiteiro mundial pode ser considerado como uma das principais cadeias
produtivas, pois sdo 133 milhdes de propriedades, 363 milhdes de cabecas com aptidao
leiteira, 20% das terras agricolas do planeta ocupadas e mais de 600 milhées de
pessoas que vivem em propriedades leiteiras (FIGUEIREDO, 2019). O leite & o 3° produto
agropecuario em producao total e o 1° em valor monetario, fornecendo 5% da energia,
10% da proteina e 9% da gordura consumida em nivel global (FIGUEIREDO, 2019). O
Brasil € o quarto maior produtor mundial de leite (FAO, 2017) e este produto é o quarto
produto nacional com maior valor bruto de producdo (CNA, 2020), sendo essencial no
suprimento de alimentos e na geracao de emprego e renda.

De acordo com Hirakuri e Lazzarotto (2014) a cultura da soja esta entre as
atividades econdmicas que apresentaram o0s crescimentos mais expressivos nos

ultimos anos. A consolidagdo da soja como fonte de proteina vegetal, as carateristicas
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agrondmicas da cultura que possibilitam o seu cultivo em diferentes regides do mundo,
inclusive com diferencas climaticas significativas, o investimento massivo em pesquisa
e a geracao de tecnologias que viabilizaram a expansao e produgao em larga escala da
cultura atingido novas fronteiras agricolas, conferem a essa o status de uma das culturas
de maior importancia econémica do agronegocio brasileiro e mundial (HIRAKURI e
LAZZAROTTO, 2014). De acordo com o USDA (2020) a producao mundial de soja gira em
torno de 337,298 milhdes de toneladas, sendo a estimativa da area plantada de 122,647
milhdes de hectares (ha). O Brasil &€ o maior produtor mundial de soja, seguido dos Estados
Unidos e Argentina (USD, 2020). A area plantada com soja no Brasil € de 37 milhdes de
hectares (USD, 2020), comparativamente com a area cultiva com cereais, leguminosas e
oleaginosas, 65,6 milhdes de ha, a cultura da soja representa 57,8% da area plantada. Se
compararmos com o total de lavouras temporarias e permanentes no Brasil (81,3 milhdes
de hectares) a cultura da soja ocupa 45,5% da area de lavouras (IBGE/SIDRA, 2020).

De acordo com a Confederacdo Nacional da Agricultura (CNA, 2020) o ranking do
Valor Bruto da Producéo no Brasil (VBP) em 2020, contabilizado em bilhées de reais (R$)
& o seguinte: soja (R$ 175,63); carne bovina(R$ 139,71); milho (R$ 90,70); leite (R$ 50,86);
cana-de-acucar (R$ 47,43); frango (R$ 43,87), café (R$ 28,55); algodéo (R$ 20,47). Com
esses dados percebemos que o leite e soja sdo duas importantes cadeias produtivas no
entanto, o que observamos no Rio Grande do Sul (RS) é uma diminuicdo do numero de
familias produtoras de leite e as areas antes ocupadas com leite passam a ser ocupadas
por soja (IGL/ EMATER/RS-ASCAR, 2015; EMATER/RS-ASCAR, 2017 e 2019; BALEM ET
AL, 2019; MARCON, 2019).

Esse ensaio apresenta uma discussdo sobre o processo de sojificacdo da
sociedade e a influéncia dessa na cadeia produtiva do leite, além disso, mostra um
processo de transicao de uma familia que tinha a cultura da soja como principal atividade
e mudou para atividade leiteira, ou seja, o contrario do que tem acontecido com muitas
familias no estado. Dessa forma, apresenta-se as variaveis influenciadoras nessa tomada
de decisao da familia. Assim o objetivo do trabalho é refletir sobre os motivos que levaram
a familia, com tradicdo na producéo de soja, a abandonar a referida atividade em um
cenario atual de “sojificagcédo da sociedade” para se dedicar integralmente a atividade

leiteira de base ecologica.

2 METODOLOGIA

A propriedade da familia Schimith da Rocha esté localizada no municipio de Santa

Maria-RS, BR, em uma regiao de abrangéncia do Bioma Pampa. A propriedade possui 84 ha
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de area total, sendo 75ha de area util. O trabalho foi desenvolvido através de observacao e
analise dos dados técnicos e produtivos dos sistemas de producéo, levantados através do
acompanhamento técnico da propriedade desde 2012. O registro dos dados econdémicos,
produtivos e técnicos relativo ao manejo do rebanho e das pastagens se deu a partir de
2016 através da planilha GPL (Gestao da Producéo do Leite) da Emater/RS-ASCAR. Da
mesma forma, nesse periodo através de uma planilha contébil, se estabeleceu o fluxo
de caixa da cultura da soja, contabilizando-se também a depreciagdo de maquinas
e equipamentos envolvidos no cultivo. O trabalho de extensdo rural com a familia,
desenvolvido pela EMATER/RS, iniciou em 2011. Esse trabalho de extensao rural visa a
mudanca dos sistemas produtivos de leite convencionais para sistemas de base ecologica,
com Pastoreio Racional Voisin (PRV) como tecnologia de fundo.

Além disso, outros instrumentos de coleta de dados foram: a observagao, pois um
dos autores desse artigo € o extensionista que acompanha a propriedade; e aplicacao de
uma entrevista. Para Minayo (1997), numa pesquisa cientifica os tratamentos quantitativos
e qualitativos podem se complementar, engrandecendo a analise e as discussoes finais. A
analise dos dados foi realizada pela analise interpretativa e comparativa, avaliando dados

técnicos, econdmicos e sociais da atividade leiteira.

3 PRODUZIR SOJA OU LEITE NA AGRICULTURA FAMILIAR? UMA DECISAO
INFLUENCIADA PELA “SOJIFICAGAO” DA SOCIEDADE

O avancgo e expanséo do cultivo da soja, no estado do Rio Grande do Sul (RS),
vém causando uma grande pressao nos ecossistemas e comunidades locais. Resulta
em concentracdo de renda e terra, éxodo rural e uma percepgdo social e produtiva
“quase religiosa”, a que chamamos de “sojificagéo da sociedade”. O termo “sojificagcao da
sociedade” explica o dominio técnico, econdmico, de infraestrutura de apoio a produgao
(insumos, assisténcia técnica, servicos, maquinas, crédito agricola) e de mercados
estabelecidos, voltados basicamente para a soja, em regides inteiras (BALEM e ALVES,
2020). No Brasil, a cultura da soja passou de 949 mil hectares (ha) na safra 1976/1977,
para 36,950 milhdes de hectares na safra 2019/2020, e o Rio Grande do Sul (RS)
& o terceiro maior estado brasileiro produtor do grao, com 5,902 milhdes de hectares
plantados (CONAB, 2020). De acordo com Feix e Leusin Jr. (2019), no RS ha 365.052
estabelecimentos agropecuarios ocupando uma area de 21,7 milhdes de hectares. Essa
area ocupada pelos estabelecimentos esta distribuida: 42,2% ocupadas por pastagens,
36,2% por lavouras e 21,5% distribuidos nas categorias matas e florestas e outros usos.

Feix e Leusin Jr. (2019) ainda apresentam que os dados dos Ultimos sensos revelam um
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crescimento da area ocupada por lavouras em dois pontos percentuais, enquanto houve
uma queda da area ocupada por pastagens em 3,3 pontos percentuais. Como a area
dos estabelecimentos ocupada por matas e florestas aumentou, a lavoura esta ocupando
progressimamente areas antes ocupadas por pastagens (FEIX e LEUSIN Jr., 2019).

Comparando a area total ocupada por lavouras, ou seja, 7,855 milhdes de ha, e
a area ocupada pela cultura da soja, 5,902 milhdes de ha, percebe-se que essa cultura
ocupa 75,14% da producéao vegetal do estado. As lavouras temporarias e permanentes
ocupam em torno de 9 milhdes de hectares, sendo que de 95% dessa area sao voltados
a producgao de graos. Além disso, a cultura da soja responde a 52% das exportagdes
referentes ao agronegdcio do estado do RS. Outros pordutos de significativa
importancia na exportagcdo do agronegocio do estada estdo fumo e subprodutos
(13%), carnes e produtos (10%), produtos florestais (9%), cereias e farinhas (4%), couro
e peleteria (3%), maquinas e quipamentos agricolas (2,5%) e demais produtos (6,5%)
(FEIX e LEUSIN Jr., 2019).

Nesse cenario onde o ideario do agronegdcio impera, agravado pela hegemonia
de uma Unica cultura, a soja passa ser a cultura sinénimo de “sucesso” para a sociedade
e, principalmente para os agricultores. Claramente ocorre uma processo de reificacao
da cultura agricola. Para Berger e Luckmann (2004) a reificacdo “é a apresentagéo
dos fendmenos humanos como se fossem coisas, isto €, em termos ndo humanos ou
possivelmente super-humanos”. No caso da cultura da soja, estamos transpondo o
conceito de Berger e Luckman para a compreensao social da agricultura, ou seja, as
familias agricultoras acabam sendo bombardeadas com as informagdes referente a
cultura da soja, hoje a maior cultura cultivada em todo o Brasil, dessa forma o assunto
cotidiano relativo a culturas agricolas permeia a soja. Aliado a isso, toda a organizacao
de apoio produtivo a jusante da producao esta relacionado a esse ideario, constroi-se
assim uma cultura coletiva reificada de que a agricultra que “da certo” e é lucrativa é a a
monocultura da soja.

Outro elemento fundamental desse processo ¢ a tendéncia geral da sociedade de
desvalorizar qualquer iniciativa de agricultura fora do modelo do monocultivo da soja. Para
Berger e Luckmann (2004) o mundo da vida cotidiana é estruturado através de rotinas
e ideias reproduzidas regularmente e repetidamente a logica de vida que as pessoas
estao vivendo, assim, as pessoas constroem as ideias e acostuma-se a elas, logo em um
cenario “sojificado”, “sojifica-se” a sociedade. Nessa Ultima afirmacgao reside a explicagao
da percepgao “quase religiosa”, pois parametros técnicos, produtivos e de mercados sao

completamente ignorados, quando se trata de outras culturas agricolas ou outras formas
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produtivas. O conhecimento cientifico e técnico acaba tomando ares de conhecimento
religioso. Percebe-se um “endeusamento” da cultura da soja, hd uma defesa irrestrita
desta como Unica cultura agricola viavel, que ignora os feitos ambientais e econdmicos
na agricultura familiar, por exemplo. E a énfase de instituicbes na esfera da administracéao
publica, de ensino, de extensdo e de pesquisa, direcionando o conhecimento técnico
para a cultura da soja, leva os experts da soja a exercer uma “certa autoridade” sobre os
outros profissionais. Nesse cenario, constroi-se uma realidade tipificada. Para Berger e
Luckmann (2004) se um ator social ndo tem conhecimento suficiente para interpretar a
realidade, lanca mao de uma tipificacéo para poder descrevé-la e compreendé-la, a partir
do seu mundo, das informagdes que recebe e seu conhecimento. Sair dessa visédo de
senso comum para uma visao mais filosoéfica ou cientifica da realidade exige um esforco
deliberado e dificil, pois tudo o que se refere ao néo rotineiro, que me é conhecivel e ndo
problematico, tende a ser rejeitado (BERGER e LUCKMANN, 2004).

Essa postura dialoga com o apontado por Khun (2011), ou seja, a defesa irrestrita
do pardigma dominante da ciéncia, o que aproxima a discussio cientifica com o saber
tradicional e religioso, que se pauta pela autoridade. De acordo com Kuhn (2011), depois
que um paradigma cientifico esta totalmente estabelecido, ha uma tentativa de forgar
a natureza a encaixar-se dentro dos limites preestabelecidos e relativamente inflexiveis
do paradigma. Segundo o autor, a comunidade cinetifica, ao adquirir um paradigma,
adquire igualmente um critério para a escolha de problemas que, enquanto o paradigma
for aceito, podem ser considerados como dotados de uma solugao possivel. Em larga
medida, esses sdo 0s Unicos problemas que a comunidade admitira ou encorajara seus
membros a resolver, os outros passam a ser rejeitados como sendo metafisicos, ou como
sendo de outra disciplina. Isso gera um efeito castada e leva a “eleicéo” da cultura da soja
como Unica viavel, incmusive em pequenas areas de producéo. Balem e Silveira (2015) e
Balem et al (2019) observam ao estudar assentamentos de reforma agraria de Julio de
Castilhos-RS um progressivo abandono das culturas diversificadas e uma expansao da
lavoura de soja nessas areas, produzindo uma erosao da cultura alimentar e modificando
drasticamente os agroecossistemas.

O Bioma Pampa, presente unicamente no estado do RS, no Brasil, € um bioma unico
e com um potencial extraordinario para producao de carne e leite de forma sustentavel,
pois a condicao ambiental € o potencial para a producao agricola, diferentemente dos
outros biomas onde a atividade agricola faz supressao das caracteristicas ecossitémicas.
Este bioma esta sendo desfigurado pelo cultivo da soja. Por outro lado, os sistemas de

producao animal convencionais, por estarem atrelados a modernizacdo da agricultura,
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tem apresentado elevado custo de producdo por hectare (ha), o que leva a muitos
pecuaristas familiares a arrendarem suas terras para o cultivo de soja.

No Rio Grande do Sul, segundo a EMATER/RS-ASCAR (2019), a producéo de leite
estapresente 152.489 propriedadesrurais presentes em 494 dos 497 municipios do estado,
sendo estas distribuidas em trés categorias: Produtores com atividade econdmica formal,
produtores com atividade econémica informal e produtores sem atividade econémica.
Os produtores com atividade econdémica formal sdo aqueles que comercializam leite cru
para industrias, cooperativas ou queijarias e os que processam leite em agroindustria
propria legalizada. Esses totalizam 50.664 produtores em um percentual de 33,22%. Dos
agricultores que comercializam o leite no RS, 97,5% séo agricultores familiares, de acordo
com a pela Lei 11.326, de 24 de julho de 2006, sendo que a area média das propriedades
produtoras de leite no RS foi estimada em 18,3 hectares (EMATER/RS-ASCAR, 2019).

Se observarmos os dados do “Levantamento Socioecondémico da Cadeia
Produtiva do Leite no Rio Grande do Sul” ocorridos nos anos de 2015, 2017 e 2019, é
possivel observar profundas mudancas nessa atividade e exclusdo de milhares de familias
(IGL e EMATER/RS-ASCAR, 2015; EMATER/RS-ASCAR, 2017; EMATER/RS-ASCAR,
2019). Houve uma diminuicdo no numero total de familias produtores de leite comercial
formal de 33.535, ou seja, 39,8% abandonaram a atividade. Se somarmos as familias com
producao formal as com producgao informal que abandonaram a atividade percebemos
séo 34.647 familias que deixaram de produzir leite para comercializagdo de um total de
96.334 familias. O que representou um abandono da atividade comercial de 35,96% dos
produtores de leite. Por outro lado, observa-se no periodo de 2015 a 2019 um aumento no
numero de animais por produtores, na producdo média por animal e na producao média
por propriedades produtoras, o que indica um aumento da especializacéo na atividade.
No entanto, essa especializacdo que aumentou a producéo das propriedades que
permaneceram na atividade nao foi suficiente para manter a producao do ano de 2015,
houve uma diminuicdo na producao anual do estado em 271 milhdes de litros.

Dentro da visdo da agricultura convencional, os sistemas agricolas sao subsidiados
por energia fossil, nutrientes de sintese industrial e agroquimicos, o que nao implica em
sua sustentabilidade ecoldgica e econdmica (CANAVER et al, 2006; ALTIERI, 2012). Prova
disso é a realidade dos agricultores que enfrentam um quadro geral, nas ultimas décadas,
de aumento progressivo dos custos dos insumos e equipamentos, com tendéncia a
estabilizacéo e até a redugao dos precos dos produtos primarios pagos ao produtor
(CANAVER et al, 2006). No caso da cadeia produtiva do leite, de acordo com Breitenbach

e Souza (2010), as transformacdes pelas quais passa o setor brasileiro tem passado, do
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ponto de vista estrutural e institucional, ocorrem em mercado de concorréncia imperfeita,
0 que ocasiona margens de lucro cada vez menores, principalmente para os agricultores.

No RS, 94,5% das familias que vendem leite para a industria ou industrializam,
possuem sistemas de producéo de leite a base de pasto (EMATER/RS-ASCAR, 2019).
Os sistemas a base de pasto sdo hegemonicamente desenvolvidos com culturas anuais
de verdo e de inverno, com expressivos vazios forrageiros na transicao dessas culturas,
0 que demanda a suplementagcao com silagem, normalmente de milho, de alto custo de
producao e consequentemente um fator de exclusao das familias da atividade.

Um dos contextos discutidos pela literatura sobre a exclusdo dos agricultores
familiares de pequena escala da atividade leiteira séo os sistemas de producgéo praticados,
ou seja, aqueles de alto custo demonstram mais incerteza e maior risco. Além disso esses
autores discutem que é possivel propor niveis tecnoldgicos para a produgao de leite mais
adaptados a realidade das pequenas areas, com menor custo e melhoras nas condicdes
de trabalho (CANAVER et al, 2006; BERTON e RICHTER, 2011; MACHADO, 2013; LIMA,
2017; MACHADO, BALEM, SANTINI, 2018; BALEM e MACHADO, 2019; BALEM et al, 2019;
BIASI e ALESSIO, 2020).

Um fator a ser considerado, nesse processo de exclusao das familias de pequena
escala, € a mudanca da relagédo comercial das empresas e cooperativas industrializadoras
de leite com as familias produtoras, pois essas foram gradativamente aumentando a
escala minima de coleta diaria. Balem et al (2019) demonstram em estudo realizado em
um assentamento de reforma agraria de Julio de Castilhos-RS que de 2011 a 2019, houve a
excluséo de 56% das familias. E foram as familias de menor escala e menos capitalizadas
que abandonaram a atividade devido as exigéncias de volume, qualidade, alto custo de
producéo e oscilagcdes de preco. Outra questao importante apontada nesse estudo é que
as familias que abandonaram a atividade leiteira migraram para a producéao de soja, o que
tem mudado drasticamente a paisagem do assentamento (BALEM et al., 2019).

Nesse contexto de aumento do custo de producgéo, exigéncias legais e técnicas
da atividade leiteira, e de sojificacédo da sociedade, a atividade leiteira antes vista como
uma alternativa geradora de renda para a agricultura familiar passa a sofrer a concoréncia
com o cultivo da soja. No entanto o que procuramos ressaltar nesse artigo, que além do
processo de sojificacao da sociedade que exerce uma forte pressao na atividade leiteira,
os sistemas de producéao praticados, com alta demanda de trabalho e baixa rentabilidade

liquida, favorecem a mudanca dos sistemas produtivos de leite para soja.
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31 0CAMBIODOSISTEMADE PRODUCAO DA SOJAPARA O LEITE:NACONTRAMAO
DA SOJIFICACAO

A familia Schimith da Rocha comecou com a atividade leiteira em 1997, logo apos
ser constituida, em funcao da necessidade de diversificacéo de renda. Hoje fazem parte
da familia o casal e dois filhos de 21 anos. A atividade leiteira ocupava uma pequena parte
dos 75 ha de area util da propriedade, onde predominava a cultura da soja. Por muito
tempo adotaram um sistema convencional de producao de leite, baseado em pastagens
anuais e complementacdo com silagem de milho. Esse sistema, além de apresentar
alto custo de producao, incidia em acentuada penosidade do trabalho, principalmente o
trabalho de retirada da silagem dos silos.

Na primeira visita do extensionista a familia, esta estava desanimada com a
atividade leiteira, havia vendido os melhores animais do rebanho e tinha intencéao de
abandonar a atividade. A familia afirmava que o leite deixava pouca renda e demandava
bastante trabalho, entendiam que se dedicar integralmente a cultura da soja seria o mais
adequado. Ao se defrontar com a proposta de extensao rural diferenciada, que tinha por
objetivo a implantacao do PRV e a construcao e apropriacao de conhecimentos por parte
dos agricultores, a familia ficou desconfiada, pois estava acostumada a presenca de
técnicos na propriedade buscando unicamente vender insumos. Mesmo assim, passou
a participar dos encontros do grupo de produtores de leite do municipio, para trocar
experiéncias e refletir sobre a possibilidade de desenvolver outro sistema de producao.
Tomar conhecimento dos resultados em outras propriedades foi determinante para a
familia acreditar na proposta extensionista.

A execugao do projeto de PRV comegou em 2012, inicialmente em 12,9 ha, onde
foram implantadas pastagens perenes (Tifton e Aruana) e manejada uma area ja existente
de campo nativo. Em 2013, a familia, através do programa RS Biodiversidade (uma politica
publica a fundo perdido do governo do estado do RS), implantou espécies arboreas nalinha
da cerca elétrica para proporcionar sombra aos animais e agua encanada nos piquetes,
estratégias que visam o bem estar animal e otimizacao produtiva. Nesse mesmo ano, a
familia investiu em uma sala de ordenha nova com ordenha canalizada, o que melhorou
muito a condi¢do de trabalho. Nesse ano também foi abolida a silagem e a alimentagéo
passou a se basear somente no pastejo rotacionado, com suplementacédo de alimento
concentrado no cocho, simplificando o sistema. Essa mudanga impactou positivivamente
em um dos principais problemas apontados pela familia, a alta demanda de trabalho.

A proposta de extensado rural também engloba o acompanhamento da gestédo
da propriedade como um todo, pois € necessario para a familia visualizar os custos e

rendimentos da producao, e ainteragao entre as diferentes atividades produtivas. Em 2016,
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observando os dados econdmicos das duas atividades, leite e soja, a familia percebeu
que a atividade leiteira, com a implantacéo do sistema de base ecoldgica baseado em
PRV era mais rentavel que a atividade de graos. Assim, decidiram continuar a diminuir a
area destinada ao cultivo da soja e dedicar-se prioritariamente ao leite, perenizando mais
20 ha com pastagens e restando apenas 23 ha de soja. Em 2017 foi o ultimo em que a
familia plantou soja. Em 2018, venderam a maquina colheitadeira que em outros tempos
foi objeto de desejo e arrendaram os 23 ha restantes para cultivo de soja por terceiros.
O ano de 2018 foi o ultimo com plantio de soja na propriedade, pois a familia decidiu nao
arrendar mais a area de 23 ha destinada para esse plantio e transformar toda a area
produtiva em pastagens para os animais.

As mudancas dos indices produtivos observadas de 2012 para 2020 séo as
seguintes: a- de 10 para 18,2 litros/animal/dia; b- de 20 para 66 vacas em lactacao; c- de
200 para 1160 litros diarios. Porém, mais importante que os indices produtivos sao os
indices econémicos, ou seja, custos de producdo e melhoria de renda liquida por area
trabalhada. Consideramos que um indicador de referéncia deve ser a afericao de quanto
de renda real liquida deixa a atividade por cada ha trabalhado. No custo de producéao
estdo computados os custos variaveis e custos de investimentos em estrutura, maquinas
e implementos. A renda gerada por ha na ativiade leiteira serve de parametro para as
familias agricultoras comparar com outras atividades praticadas na regiao, principalemnte
a cultura da soja, pelo o que ja foi exposto aqui. Como a base do sistema é o PRV e a
alimentagao basicamente é a pastagem, trabalhamos com o indice norteador de renda
liquida por ha e ndo meramente produtividade por animal ou area, como € utilizado nos
sistemas convencionais de producao de leite. O quadro 01 demonstra a evolugdo de
alguns dos indices produtivos e econémicos da propriedade.

Quadro 1- Evolugéo dos indices produtivos e econdmicos da atividade leiteira, e econdémicos da produgéo de soja,

de 2016 a 2018.

I 168.222 14018 17.072,00 167 27% 3.88000 86500
- 266.897 20241 2189800 164 40% 497500 176700
- 359.214 20935  11.859,00 172 77% 2145002 103100
- 382730 31894  12724,00 170 78%  2.036,002 -
- 417706 34809 3557600 182 50%  4796,00 -

1Correcgéo dos precgos realizada pelo IGP-DI até fevereiro de 2021.
2Alto investimento em estrutura e equipamentos nos anos de 2018 e 2019 = R$136 mil e R$150 mil respectivamente.
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Avaliando o quadro acima, fica claro, a melhor rentabilidade por area da atividade
leiteira frente ao cultivo da soja, seja plantando ou arrendando a area para terceiros. Além
disso é possivel observar o aumento da renda liquida por ha da atividade leiteira. Em
2016 o custo de producao foi o mais baixo porque tinha tinha uma area de 51 ha de
pastaem implanta e piqueteada e somente 32 animais em lactagao, ou seja, alimento em
abundancia. Além disso os maiores investimentos na melhoria da infra-estrutura produtiva
foram realizadas em 2017 e 2018. Essa informacao € importante pois hegemonicamente
a atividade leiteira é desenvolvida pela agricultura familiar em pequenas propriedades
e por isso a rentabilidade por area deve ser alta para permitir a reproducao social das
familias e ter capacidade de competir com a cultura a soja. Pois, além da rentabilidade,
devemos considerar que a atividade leiteira é altamente demandante de mao de obra, se
a rentabilidade da mesma for similar a soja, o0 que acontece em sistemas convencionais
de leite, é vantajoso o arrendamento da area para essa cultura. Outro dado importante
a ser analisado no quadro 01 é a renda liquida mensal obtida pela familia em 2020, no
contexto da agricultura familiar € muito significativa.

A gestdo econdmica da familia em questdo, bem como de outras familias do
municipio que participam do mesmo processo de assisténcia técnica e extensao rural,
tem indicado que valores entre R$ 4.000,00 e R$5.000,00 de renda liquida por cada ha
trabalhado ao ano nos dias atuais, sdo plenamente possiveis com atividade leiteira de base
ecologica. Considerando que Santa Maria/RS tem limitacdo de fertilidade natural dos
solos, regides com uma melhor condicéo nesse aspecto podem ampliar esse indicador. A
familia ndo alcancou esse indice nos anos 2018 e 2019, pois com recursos proprios fezuma
série de investimentos em estrutura e aquisicédo de maquinas para a propriedade como os
que seguem: Ampliagdo da sala de ordenha, calgamento de concreto na area de espera
das vacas, canalizacdo com canos de pvc de agua para todos os piquetes do projeto de
PRV, ampliagcao do piqueteamento para toda a area, compra de quadriciclo para manejo
dos animais, compra de trator novo, compra de rogadeira dupla, entre outros. Também por
iniciativa dos filhos quitaram as dividas de PRONAF pendendes. Assim a partir de 2020,
apesar da estiagem no inicio do ano, a rentabilidade voltou ao patamar pretendido, a familia
arrendou no inverno areas vizinhas de restevas de soja, perfazendo na média do ano,
uma ocupacao de 89ha, e chegando a significativa média de renda mensal liquida de R$
35.576,00, que permite com tranquilidade a reproducéo social da familia. O planejamento
e a perspectiva é de ampliagao desses valores para 2021 e proximos anos, pois restam
poucos investimentos para serem feitos, o custo de producao esta estavel em funcao
do sistema produtivo adotado, e a meta é a amplicédo para 80 vacas em lactagdo. Esse

trabalho também deixa claro, que uma pecuaria sustentavel pode ser desenvolvida em
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uma significativa escala, gerando em grande volume de alimento de alto valor biologico.
Para Primavesi (2003) um alimento produtido com deficéncia mineral, o que geralemnte
acontece nos cultivos convencionais séo laimentos e baixo valor biolégico, ou seja, vao
resultar deficientes também. Ao contrario, um alimento produzido em sistema organico
e com adubacao equilibrada tera menor pobabilidade de ser deficiente nutricinalmente,
logo sera um alimento de alto valor bioldgico.

O problema sentido pelo grande uso de agrotoxicos na lavoura de soja somado a
excelente renda liquida do atual sistema de producao de leite estimulou a familia a fazer a
transicao da lavoura de gréos para a pecuaria de base ecologica. Em 2012 a soja ocupava
86% da area produtiva e a atividade leiteira apenas 14%. Na safra 2017/2018, a atividade
leiteira ocupou 69% da area produtiva e a soja 31%, no entanto, a partir de maio de 2018
a area foi destinada exclusivamente a atividade leiteira. Os referenciais técnicos de base
ecolodgica utilizados na producéo leiteira, ou seja, producao de leite a base de pasto, sob
Pastoreio Racional Voisin, foram determinantes para a mudancga nos sistemas produtivos.

Os comparativos de renda liquida por ha, na cultura da soja e na atividade leiteira;
0 maior impacto ambiental causado pela cultura da soja em relacéo a atividade leiteira,
refletidos no cotidiano e na qualidade de vida da familia; e a reproducgéo social, viabilizada
por sistemas produtivos de base ecologica, sdo questdes de fundo desse processo de
transicao produtiva da familia, o que vai na contramao do processo observado na regiao,
ou seja, abandono da atividade leiteira e produgdo de soja nas areas antes ocupadas
com pastagens.

A familia afirma que apesar da atividade leiteira ser uma atividade com maior
demanda de trabalho, quando comparada a cultura da soja, com o sistema de produc¢éao de
base ecolodgica implantado, a atividade pode ser desenvolvida sem o uso de agrotoxicos.
Para os pais esse foi um fator importante, pois afirmaram que ndo se sentiam bem em ter
que envolver os filhos no manejo e uso intensivo de agrotéxicos que sdo demandados pela
lavoura. Também relatam que a atividade leiteira traz mais seguranca, e agora “dormem
tranquilos”. A lavoura é profudamente impactada em situagdes de riscos climaticos. No
entanto a pecuaria ecologica é mais resiliente a esses transtornos. A resiliéncia ecoldgica
foi alcangada: com a mudanga no microclima, proporcionado pela arborizagao do sistema
e melhoria significativa da estrutura do solo. Essa ultima oportunizada pela adubacao
organcia, pela adubacao verde, pois sao feitas rocadas apos a saida dos animais piquetes,
e adistribuicao do esterco e da urina das vacas de forma uniforme na area. Para Primavesi
(2016), a vida no solo garante a estrutura do mesmo, a aeragéo e o armazemaneto de agua,
assim como o fornecimento adequado e equilibrado de nutrientes as plantas (Primavesi,

2016). Assim o retorno da matéria organica ao solo & necessario para manter a vida no
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solo e nao ter um solo decadente, pois assim teremos pastagem decadente e animais mal
nutridos (Primavesi, 2016). O retorno da materia organica ao solo se da pelas rocadas e
distribuicéo do esterco dos animais nos piquetes.

Outro fator positivo é que a alta rentabilidade do sistema possibilitou a sucessao
familiar rural na propriedade, ja que os dois filhos jovens visualizam a permanéncia no
meio rural, trabalhando na propriedade. Hoje a rotina diaria e trabalho na propriedade é
dividida equitativamente e a renda gerada é administrada de forma conjunta pela familia. A
familia tem feito investimentos visando o bem estar e a qualidade de vida dos integrantes,
dessa forma infraestruturas relacionas ao lazer foram construidas e/ou melhoradas,
houve investimento em carros utilitarios e também em infra-estrura produtiva, visando
facilitar o manejo dos animais e dimuir a mao de obra, em termos de horas trabalhadas e
penosidade do trabalho.

Quando questionados sobre as principais dificuldades encontradas a familia
relata que o assédio dos técnicos da empresa compradora do produto (leite), que
tinha como principal objetivo a venda de insumos, tais como sementes de forrageiras
anuais, agrotoxicos e fertilizantes quimicos € algo que incomoda muito. A familia afirma
que os técnicos afirmam nao acreditar nos resultados econémicos e na viabilidade
da produgdo somente com pastagens. Como principal argumento esses técnicos
buscavam desconstruir a proposta tecnolégica do PRV, baseado em pastagens perenes,
argumentando que as pastagens anuais e a suplementacao com silagem seria mais viavel
e mais rentavel para a familia.

Essa tentativa dos téncnicos que visam vender insumos para as familias
demonstra o paradigma cientifico dominante atual da agricultura, ou seja, o paradigma
da modernizacédo da agricultura e o acordo institucional estabelecido entre a empresa
compradora e os (as) agrltores (as). Nesse acordo, a empresa compra o leite e
comercializa para as familias insumos “necessarios” para a atividade leiteira. No entanto,
na producéo de leite de base ecoldgica esses insumos ndo sdo necessarios, 0 que
rompe com o pardigma cientifico dominante e pde a prova o discurso legitimador dos
técnicos, o que explica a nomeacao da tentativa de intervencao técnica como “assédio”
por parte da familia. A legitimagao, de acordo com Berger Luckmann (2004, p. 127), tem
como funcao “tornar objetivamente acessivel e subjetivamente plausivel as objetivacoes
de “primeira ordem”, que foram institucionalizadas”. Logo, se a empresa compradora de
leite tem como norma institucional comercializar insumos para as familias e os técnicos
tem como paradigma de formac&o uma agricultura com base em significativas entradas
de insumos quimicos, esse modelo de agricultura praticado pela familia € contraditério a

ordem institucional estabelecida.
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3.2 O SISTEMA DE PRODUGAO DE BASE ECOLOGICA.

Segundo Balem e Machado (2019) o sistema de producédo agroecologico de
leite € composto pelas ferramentas presentes nas categorias: Pastoreio Racional Voisin;
manejo de agroecossistemas; manejo ecolégico de solos; bem-estar animal, homeopatia
e fitoterapia; relacdo ser humanonatureza; e reproducdo social. Do ponto de vista
tecnoldgico do processo em questdo o PRV compde o pano de fundo desse sistema,
sendo complementado com o manejo do agroecossistema e do solo, assim como as
ferramentas e principios que garantem o bem-estar animal. No entanto, os agricultores
sdo o centro da proposta, assim a relagdo ser-humano-natureza e a reproducao social
discutem a importancia da apropriacao e constru¢cao do conhecimento pelos agricultores
e aviabilizacdo econdmica e social das familias. Esse conehcimento apropriado garante a
indempendéncia e empoderamento dos agricultores, inclusive para reisit ao “assédio” dos
téncios-vendedores de insumos que tendam por em duvida a todo momento o sistema.

Com o sistema de base ecologica o custo de producéo tende a diminuir, isso se
deve a quatro aspectos principais: 1- com o PRV a pastagem deixa na area uma quantidade
significativa de matéria seca, pois quando sobra pastagem utiliza-se a rogcada para
favorecer um rebrote homogéneo e uma pastagem de maior valor forrageiro, o residuo
das rogadas funciona como adubagéao organica, de menor custo e mais sustentavel; 2- os
animais ficam em média um dia nos piquetes, o esterco e a urina voltam distribuidos para a
pastagem na forma de adubacao, além disso, os agricultores diminuem a suplementacao
externa de adubacdo quimica e em alguns casos substituem completamente ao longo
dos anos por adubacao organica; 3- a rotacdo dos animais nos piquetes diminui
sensivelmente os problemas de enfermidades e infestagdes parasitarias no rebanho,
mas havendo incidéncia os agricultores utilizam como terapéutica a homeopatia, mais
eficiente e também de menor custo que a terapéutica alopatica; 4- o sistema proporciona
um aumento significativo de produtividade por ha e o custo de producéo tende a ficar
estavel. Os principais insumos deste sistema sdo o esterco, a urina do rebanho e a
energia solar, que viabiliza a fotossintese e produz biomassa. Quando atingir um equilibrio
do sistema, ndo serd mais necessario o aporte esterno de adubacdo (MACHADO, 2013;
BALEM e MACHADO, 2019; PRIMAVESI, 2019).

4 CONSIDERACOES FINAIS

O processo de sojificacdo da sociedade induz a troca de sistemas produtivos
antes praticados pela cultura da soja. Esse processo de cambio de sistemas produtivos
nao € baseado apenas em critérios téncnicos e econdmicos, mas também em processos

sociais de reificagéo da cultura da soja, como a Unica via possivel.
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O paradigama tecnologico da modernizacdo da agricultura e a importancia
econdmica da soja, como um dos principais produtos brasileiros de exportagao, produz
um discurso tipificado entre as estruras técnicas e cientificas, que reforcam o processo
de reificagcao.

A familia Schimith da Rocha fez uma troca de sistemas de produgdo na contraméo
do processo de sojificagcdo da sociedade e trocou a cultura da soja pela producédo e
leite de base ecoldgica. Em 2012 a soja ocupava 86% da area produtiva da propriedade
e a atividade leiteira apenas 14%. Em 2018, a atividade leiteira ocupava 69% da area
produtiva e a soja 31%. A partir de 2019, 100% da area produtiva foi ocupada pela
atividade leiteira. A familia afirma que, apesar do leite ser uma atividade com maior
demanda de trabalho, o sistema atual possibilita 0 ndo uso de agrotdxicos, maior renda
e possibilidade da sucessao rural na propriedade, onde os dois filhos jovens visualizam
a permanéncia no meio rural. Os referenciais técnicos de base ecologica utilizados na
producao leiteira, ou seja, producdo de leite a base de pasto, sob Pastoreio Racional
Voisin, foram determinantes para a migracao do sistema produtivo soja para o sistema
produtivo leite. Os comparativos de renda liquida por unidade de area (ha), na cultura da
soja e na atividade leiteira; o maior impacto ambiental causado pela cultura da soja em
relagdo a atividade leiteira, o que reflete também no cotidiano e na qualidade de vida da
familia agricultora; a real possibilidade da reprodugao social no campo possibilitada por

sistemas de producao de base ecoldgica, sdo questdes de fundo do ensaio.
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