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Resumo O sisal (Agave sisalana) é conhecido por ter a maior fonte de
fibras duras do mundo. E a espécie cultivada de maior
predominancia; em média, cada planta é capaz de produzir
anualmente entre 20 a 40 folhas, durante um ciclo vegetativo de
8 a 10 anos, com uma producdo total de 180 a 250 folhas
aproveitaveis sob o ponto de vista industrial. A fibra das folhas é
destinada a industria de cordoaria (para cordas, cordéis, tapetes,
capachos, outros); também é excelente matéria-prima para a
fabricacdo de celulose, papéis finos e industria farmacéutica.
Como subprodutos destacam-se acetona, alcatrdo, aménia, cera,
clorofila, outros. O dossié abordara as formas de cultivo do sisal,
a importancia social e econdmica da cultura sisaleira,
aproveitamento das fibras pela polucéo e industrias da regido
semiarida do Brasil.

Assunto CULTIVO DE OUTRAS PLANTAS DE LAVOURA PERMANENTE
NAO ESPECIFICADAS ANTERIORMENTE
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DOSSIE TECNICO

1. INTRODUCAO

O sisal (Agave sisalana), planta monocotiledonea, produz fibra dura e grossa, de cor creme
ou amarelo pélido, de 1 a 1,5 m de comprimento, que abastece 70% do mercado mundial de
fibras duras. Cerca de 60% da producdo é empregada na fabricacdo de barbante usado na
agricultura, especialmente nas maquinas enfardadeiras, para a amarracao de feno. A seiva
das folhas contém hecogenina, que se usa na sintese parcial da droga cortisona. Dos
residuos do desfibramento, pode-se produzir, também, pectato de sodio e cera; as varas do
pendao floral da planta sdo usadas na cobertura de casas e na construcao de cercas.

O sisal tem como caracteristica principal o conhecimento de ser a maior fonte de fibras
duras do mundo. Conforme Suinaga, Silva e Coutinho (2006) os principais produtores no
Brasil s@o as regides semiaridas dos Estados da Bahia, Paraiba e Rio Grande do Norte,
regides com escassez ou nenhuma possibilidade de alternativa para exploracédo de outras
culturas.

Ainda segundo Suinaga, Silva e Coutinho (2006) o aproveitamento da fibra do sisal
(beneficiada ou industrializada) traz muita rentabilidade econémica em divisas para o Brasil,
além de gerar empregos diretos e indiretos devido a sua cadeia produtiva, uma vez que o
seu cultivo é responsavel por fixar familias a regido semiarida nordestina.

Apesar da relevancia do sisal, tem-se constatado nos ultimos anos, um declinio continuo
desta cultura, com reducdes da area cultivada, producéo e produtividade. Conforme
Suinaga, Silva e Coutinho (2006) varios aspectos tém contribuido para esta decadéncia,
dentre os quais o baixo indice de aproveitamento da planta de sisal (somente 4% das folhas
colhidas se convertem em produto vendavel); a concorréncia com as fibras duras sintéticas;
o elevado custo inicial para a producdo da monocultura sisaleira; a falta de variedades
adaptadas as regides produtoras; o hdo aproveitamento dos residuos do desfibramento,
doencas e o manejo deficitario da fertilidade dos solos.

Sendo assim, novos sistemas de producdo véem sendo desenvolvidos, a fim de viabilizar a
competicao da fibra com os fios sintéticos, a reducéo dos custos de producao, o
aproveitamento dos subprodutos do desfibramento e a garantia de uma maior eficiéncia no
processo de descorticamento, fatores fundamentais para aumentar a sustentabilidade da
cultura sisaleira e promover a inclusao social das comunidades que subsistem desta
atividade agricola (SUINAGA; SILVA; COUTINHO, 2006).

2. SISAL
2.1 Aspectos gerais
Conforme APRENDA A CULTIVAR (2010) o sisal (Agave sisalana) é uma planta de origem

mexicana, sendo muito conhecida pela sua fibra dura (FIG. 1). Seu cultivo adapta-se muito
bem nas regi6es semiaridas e resiste ao sol intenso.

Figura 1 — Sisal (Agave sisalana)
Fonte: (GLOBO RURAL ONLINE, 2011).
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As folhas, com &pice ponteagudo crescem em torno de um bulbo central,
sdo rigidas, lisas, de cor verde — lustrosa, com 10 cm de largura e 1,5 m de
comprimento aproximadamente. Pode-se dizer que € a fibra vegeral mais
dura que existe.

A espécie mais cultivada € a Agave sisalana. Poreém, ja esta em uso 0s
hibridos-da-Paraiba e o hibrido-do-Rio-Grande-do- Norte, mais exigentes
em solo/clima e que produzem até 700 folhas no ciclo (6 a 8 anos), contra
180 a 240 folhas do comum em 5 a 15 anos. O ciclo médio de vida do sisal
comum é de 8 anos, findos os quais a planta entra em floracdo e morre sem
frutificar. Com os melhoramentos genéticos, o hibrido frutifica (APRENDA
CULTIVAR, 2010).

O Brasil é o maior produtor de sisal do mundo, sendo que a Bahia é responsavel por quase
toda a producéo da fibra nacional. O apogeu econdmico da plantacéo de sisal foi durante a
Crise do Petroleo nas décadas de 60 e 70. Era necessario preservar a natureza e a forte
presséo dos grupos ambientalistas contribuiu para o incremento da utilizagéo de fios
naturais, pois a fibra sintética demora até 150 anos para se decompor no solo, enquanto a
fibra do sisal, em meses, torna-se um fertilizante natural (COMPANHIA SISAL DO BRASIL,
[200-]).

Conforme o site Companhia Sisal do Brasil [200-] pode-se aproveitar do sisal,
principalmente, a fibra das folhas, que apds o beneficiamento, é destinada a industria de
cordoarias artesanais (cordas, cordéis, tapetes, etc.).

2.2 Clima e solos

Conforme Suinaga, Silva e Coutinho (2006) por ser uma planta semi-xeréfila, o sisal
desenvolve-se muito bem em regides de clima tropical e subtropical, podendo suportar
secas prolongadas e, até mesmo, temperaturas elevadas. No México (Peninsula de Yucata),
o sisal adapta muito bem ao clima tropical semiarido e as regibes quentes e com poucas
chuvas.

“Na regidao Nordeste do Brasil, o sisal se desenvolve na regido semiarida, com temperatura
meédia diaria superior a 24°C, altitude maxima de 600m, precipitacdo média anual entre 650
e 1250 mm, umidade relativa média anual do ar variando de 66 a 79% e ventos de 3m/s”
(SUINAGA,; SILVA; COUTINHO, 2006).

Quanto ao tipo de solo apropriado para o cultivo do sisal, 0 mais apropriado é solo silico
arenoso, que conforme Suinaga, Silva e Coutinho (2006) sdo solos permeaveis, apresentam
boa média de fertilidade e sao relativamente profundos.

Conforme Suinaga, Silva e Coutinho (2006) para o plantio do sisal, deve-se evitar areas
compactadas e encharcadas, fatores que prejudicam o desenvolvimento da planta. J& nas
areas de baixa, onde ha predominancia de solos aluviais e hidromaérficos, também pode ser
exploradas, desde que passem por um processo de drenagem. E fundamental tirar o
excesso de 4gua do solo, a fim de garantir o bom desenvolvimento do sistema radicular e
manter a capacidade produtiva da planta.

O preparo e a conservagdo do solo para o cultivo de sisal acontecem da seguinte forma:

A primeira etapa do preparo do solo é a limpeza da vegetac¢do. O material
vegetal residual pode ser enfileirado em curvas de nivel, o qual poder4 atuar
como uma barreira & eros@o. Caso o terreno contenha vegetacao arbustiva,
recomenda-se a destoca ou ro¢o que podera ser manual ou tratorizada. Em
campos de sisal antigos ou abandonados, a eliminagéo das plantas podera
ser feita com trator de esteira ou trator de rodas, com uma lamina acoplada
na frente da maquina. Em &reas com vegetacao arbustiva, o preparo do
solo devera ser feito com uma aracao e gradagem, utilizando o arado de
discos e a grade leve. Em lavouras de sisal antigo ou abandonado,
recomenda-se o preparo do terreno com grade pesada, com o solo imido,
devido a dificuldade do arado em penetrar no solo com grande quantidade
de raizes. As condic¢des topograficas e de textura do solo sao fatores
importantes na escolha dos equipamentos e no manejo do solo. Além
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desses cuidados recomenda-se, também, a adogao de praticas
conservacionistas, tais como o plantio em curvas de nivel, de acordo com a
declividade da &rea (SUINAGA,; SILVA; COUTINHO, 2006).

3. CULTIVARES

Existem dois tipos de gendtipos de sisal cultivados no Brasil: Sisal Comum (Agave sisalana,
FIG. 2) amplamente cultivada nas regides semiaridas e o Sisal Hibrido 11648 (FIG. 3), este
desenvolvido na regio oeste da Africa (SOUZA SOBRINHO et al., 1985 apud SUINAGA;
SILVA; COUTINHO, 2006).
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Flgura 2— Sléal comum (Agave sisalana)
Fonte: (SUINAGA,; SILVA; COUTINHO, 2006).
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Figura 3 — Sisal hibrido 11648
Fonte: (SUINAGA; SILVA; COUTINHO, 2006).

O comprimento da folha e a resisténcia da fibra séo caracteristicas
importantes para a industria, e sdo qualidades intrinsecas de A. sisalana. O
hibrido 11648, entretanto, é mais resistente a seca, o0 que permite colheita
durante todo o ano. No processo de desfibramento, o hibrido 11648, quando
comparado a Agave sisalana, tem a desvantagem de exigir maior esfor¢co
do operador da maquina desfibradora; esta desvantagem, no entanto, pode
ser superada com o uso de maquinas desfibradoras automaticas
(SUINAGA; SILVA; COUTINHO, 2006).

Portanto, ao escolher o gendtipo a ser plantado, € importante levar em consideragéo a
disponibilidade do clone na regido em que o sisal € cultivado, os critérios da qualidade de
fibra exigidos pela indastria e o tipo de maquina desfibradora existente na propriedade
(SILVA; BELTRAO, 1999 apud SUINAGA; SILVA; COUTINHO, 2006).

3.1 Plantios

Conforme Suinaga, Silva e Coutinho (2006) para o cultivo do sisal em terrenos planos, é
necessario que as linhas de plantio sejam orientadas no sentido norte-sul, para que nao
ocorra o sombreamento entre as plantas. E importante também, dividir a area em talhdes de
aproximadamente 2 hectares, visando facilitar a operagéo de colheita e o transporte das
folhas.

O plantio das mudas podera ser realizado em sulcos, com o auxilio de um
sulcador tratorizado, em solos que permitam o trafego de maquinas. Em
terrenos com topografia acidentada, pode-se também plantar as mudas em
covas, com o uso de enxadas ou enxaddes (SUINAGA; SILVA; COUTINHO,
2006).
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3.1.1 Material para plantio

A propagacéo do sisal ocorre de forma assexuada através dos bubilhos e rebentos da
planta, onde os bubilhos sé@o produzidos no escapo floral, apds a queda das folhas. Ja a
origem dos rebentos vem dos rizomas subterraneos emitidos pela planta mée. Nas regides
semiaridas, a época mais apropriada para o plantio € durante a esta¢do chuvosa
(SUINAGA,; SILVA; COUTINHO, 2006).

Caso sejam escolhidos rebentos, como material para plantio, estes devem ser selecionados
levando-se em consideracao os seguintes aspectos:

e A planta-mée deve ser sadia, ter adequado desenvolvimento vegetativo
e produtivo, assim como boas condig¢des fitossanitérias;

¢ Devem ser separados quanto a idade, tamanho e diametro do bulbo;
Descartar os rebentos advindos de plantas-méae no final de ciclo, pois
estes possuem menor longevidade;

e Devem ser selecionados de acordo com a sua altura (40 a 50 cm) e
numero de folhas (entre 12 e 15) (SUINAGA; SILVA; COUTINHO,
2006).

Por ndo necessitar de enviveiramento, os rebentos sédo mais disponiveis que os bulbilhos,
evitando assim, as dispesas adicionais. Outra caracteristica € que os rebentos sao
resistentes as intempéries climaticas e possiveis de serem arrancados e armazenados por
alguns dias em lugares frescos e abrigados do sol e do vento.

No caso de se optar por bulbilhos, como material para plantio, estes deverdo ser cultivados
considerando os seguintes aspectos:

e O viveiro devera ser alocado em terreno fértil, de boa drenagem,
propicio a irrigacédo e proximo da area de plantio definitivo;

e Os bhulbilhos selecionados deveréo apresentar tamanho superior a 10
cm, sendo, preferencialmente, isentos de espinho nos bordos laterais
das folhas;

e A planta mée deve ser produtiva, vigorosa e saudavel (SUINAGA,;
SILVA; COUTINHO, 2006).

Ao ser plantar o sisal em viveiro (FIG. 4) devera ser feito no espacamento de 20 cm entre
plantas e de 50 cm entre linhas, onde a planta permanece neste local até atingir a altura de
40 a 50 cm. Na escolha do tipo das mudas para a formacao do campo de sisal, deverdo ser
considerados fatores importantes: econdmicos e a disponibilidade de material adequado na
area, pois ndo ha diferenca quanto a produtividade, qualidade de fibra e longevidade das
plantas em sisalais formados por bulbilhos ou rebentos (MEDINA, 1963 apud SUINAGA;
SILVA; COUTINHO, 2006).

Figura 4 — Plantio de bulbilhos em viveiro
Fonte: (SUINAGA,; SILVA; COUTINHO, 2006).

No plantio definitivo, a muda deve ser alinhada com a fileira de plantas, na
posicao vertical, alocando-a em profundidade adequada (aproximadamente
20 cm), tendo o cuidado de manter a parte de inser¢éo das folhas do colo
fora da superficie do solo. A fim de dar maior sustentacéo, deve-se
comprimir a terra ao redor da muda (SUINAGA; SILVA; COUTINHO, 2006).

www.respostatecnica.org.br
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3.1.2 Configuracdo e densidade de plantio

S&o basicamente duas maneiras de se cultivar sisal: a tradicional ou em fileiras simples e o
plantio em fileiras duplas. A escolha da configuracdo adequada devera levar em
consideracgéo importantes fatores relacionados com a topografia, tipo de solo,
disponibilidade de mé&o de obra e existéncia de outro tipo de atividade agricola na
propriedade, entre outros (SUINAGA; SILVA; COUTINHO, 2006).

e Plantio em fileiras simples: O sistema de plantio em fileiras simples,
amplamente utilizado nas principais regiées produtoras € composto por
espagamento de 2 m x 1 m, com uma populagéo de 5.000 plantas/ha.
Entretanto, em cultivos mais tecnificados, sédo recomendados
espagamentos mais largos, como 2,5 m x 1 m, que mantém densidade
de 4.000 plantas/ha e possibilita a implantagédo de culturas intercalares
nos dois primeiros anos, além de permitir que algumas operacfes sejam
mecanizadas, tais como o roco e o transporte das folhas. Para a
situacéo de consorcio de sisal com a pecuéria bovina, o espagamento
mais recomendado é o de 3 m x 1,5 m, com densidade de 2.200
plantas/ha, o que facilita a ampla circulagdo dos animais.

¢ Plantio em fileiras duplas: O sistema de plantio em fileiras duplas é
adequado principalmente para grandes areas, em que sao utilizadas
préticas de cultivo mais elaboradas. Esta configuragdo permite maior
protecdo do solo quanto aos efeitos da erosdo; entretanto, torna os
tratos culturais dispendiosos, principalmente a operac¢éo do rogo. Os
espagamentos mais recomendados para plantio em fileiras duplas séo:
3mx1mx1mcom 3.300 plantas/hae 4 mx 1 mx1m com 2.500
plantas/ha (SUINAGA; SILVA; COUTINHO, 2006).

No Anexo, sdo informadas as caracteristicas do plantio do sisal em fileiras simples e duplas.

Conforme Silva et al. (2008) ha também o plantio consorciado, onde o agricultor consorcia
culturas alimentares com culturas industriais (FIG. 5).

g P Sl 5 ;” LN .‘:-* . ::'11.-:' A |
Figura 5 — Sisal hibrido 11648 consorciado com milho
Fonte: (SILVA et al., 2008)

Considerando-se os altos custos de produc¢éo da cultura, o plantio intercalar
com culturas regionais pode ser uma alternativa interessante e capaz de
proporcionar ao produtor uma renda extra no periodo improdutivo do sisal,
além de minimizar os custos das capinas, exigidos pelas culturas envolvidas
(SILVA et al., 2008).

3.2 Tratos culturais

Conforme Suinaga, Silva e Coutinho (2006) o sisal tem muita sensibilidade em relacdo a
concorréncia das plantas invasoras, principalmente nos seus dois primeiros anos. Sendo
assim, é viavel realizar de duas a trés campinas no primeiro ano, dependendo da incidéncia
das invasoras, e de uma a duas capinas no segundo ano, podendo ser a primeira apos o
inicio do periodo chuvoso e a segunda ao final deste periodo. As operacdes de limpeza
podem ser feitas com o cultivador a tracdo animal ou, ent&o, tratorizadas com uma grade
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leve, desde que espacamento entre fileiras o permita este processo. Em ambos 0s casos,
recomenda-se a capina manual com enxada ou enxadao, entre as plantas de sisal, como
complemento das operagdes anteriores. Ja a partir do terceiro ano, é recomendéavel a
limpeza através do roco manual ou tratorizado, de uma a duas vezes no ano (quando uma
vez por ano, o processo de deve ser feito no final do periodo chuvoso). Ao ser feita a
limpeza com trator, deve-se fazer um afastamento de no minimo 50 cm das folhas baixeiras,
evitando danos as mesmas.

Ap6s a colheita das folhas, é necessario erradicar o excesso de rebentos
para evitar a competicdo destes com a planta-mé&e por fotoassimilados.
Recomenda-se deixar um ou dois filhotes para substituir a planta mée, a
partir do terceiro ou quarto corte de folhas. Estes deverdo ser vigorosos e
estar alinhados a fileira de plantio (SUINAGA; SILVA; COUTINHO, 2006).

3.3 Doencgas

Conforme Bock (1965) mesmo o sisal apresentando na epiderme de sua folha uma cuticula
espessa e cerosa, conferindo a planta uma barreira natural a penetragao de organismos
patogénicos, o sisal ainda pode ser afetado por diversas doencas capazes de causar sérios
prejuizos a cultura.

Ha varias doencas que afetam o sisal, mas apenas duas foram relatadas
até o presente no Brasil: a antracnose, causada pelo fungo Colletotrichum
agaves, que nao se constitui propriamente um problema fitossanitario de
importancia econdmica, e a podriddo vermelha do tronco, ou simplesmente
podrid&o do tronco do sisal, que tem afetado, de forma isolada, desde a
década de 1970, os sisalais do Brasil, nas principais areas produtoras dos
estados da Bahia, Paraiba e Rio Grande do Norte, atingindo niveis criticos a
partir de 1998. A incidéncia da doenca varia entre as regiées de cultivo; em
algumas, ndo ultrapassa 5% da area e, em outras, pode alcancar 40% de
infestacdo. As folhas de plantas afetadas pela podriddo do tronco ndo se
prestam ao desfibramento e as plantas sintomaticas morrem com o
progresso da doenca. Embora ainda existam davidas com relacéo a
etiologia da doenca, trés fungos ja foram relatados causando podridées no
tronco do sisal: Pythium aphanidermatum, Lasiodiplodia theobromae e
Aspergillus niger. Esses fungos séo classificados como saproéfitas ou
parasitas fracos em funcéo de serem dependentes de lesdes de origem
mecénica ou fisioldgica e de condi¢cbes ambientais adversas ao hospedeiro
para iniciar o processo de infec¢do. No Brasil, apenas L. theobromae foi
relatada causando podriddo no tronco do sisal (SUINAGA; SILVA;
COUTINHO, 2006).

Segundo Lima et al. (1998) a doenca do sisal pode ser observada quando ocorre o
escurecimento dos tecidos internos dos troncos, as areas afetadas variam da coloracéo
cinza escuro ao rosa palido, estendendo-se da base das folhas a base do tronco da planta.

Quando a planta encontra-se em estagios avancados da doenga, as folhas ficam
amareladas e os troncos bastante apodrecidos (FIG. 6 e 7). Mesmo sendo fatal para a
cultura, os sisais infectados pela doenca podem sobreviver algum tempo em fungéo do
apodrecimento resultante da colonizacdo pelo(s) agente(s) etiologico(s) ocorrer de forma
lenta. A podridao do tronco afeta plantas de sisal em todos os estagios fenolégicos, desde
rebentos a plantas no final do ciclo (BOCK, 1965).

i J F;' LYo L g
Figura 6 — Planta de sisal sadia
Fonte: (SUINAGA,; SILVA; COUTINHO, 2006).
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3.4 Adubacéo

Figura 7 — Tronco de sisal com sintomas de podridéo
Fonte: (SUINAGA,; SILVA; COUTINHO, 2006).

Os fungos relatados até o momento como causadores de podriddes no
tronco de sisal ndo penetram em tecidos néo injuriados do hospedeiro,
necessitando, portanto, de lesdes de origem mecanica ou fisiolégica;
portanto, ferimentos causados na base das folhas por ocasido do corte
dessas folhas para o desfibramento e aqueles causados abaixo da
superficie do solo por instrumentos utilizados para realizacdo de tratos
culturais, como capinas, desbaste de touceiras ou mesmo a retirada de
filhotes (rebentos) da planta-méae para implantacdo de novos campos ou
renovacao de areas, poderdo constituir-se em importantes vias de
penetracdo para esses patégenos, principalmente em plantas submetidas a
algum tipo de estresse (deficiéncia hidrica e nutricional). Nao existe
tratamento curativo para a podriddo do tronco do sisal; entretanto, algumas
medidas preventivas podem ser implementadas no manejo da doenca,
como arrancar e queimar plantas com sintomas da doenca; plantar filhotes
(rebentos) provenientes de campos sadios para implantacao de novos
campos; utilizar o residuo do desfibramento como adubacé&o orgénica para
melhorar a fertilidade do solo, evitando-se estresses nutricionais a planta
(SUINAGA; SILVA; COUTINHO, 2006).

No Brasil o cultivo de sisal ja faz mais de 20 anos e conforme Silva et al. (2008) os solos ndo
recebem nutrientes externos através da adubacdo. Nas de cultivo, o solo tem baixo teor de
matéria organica, geralmente inferior a 1%, gerando um déficit de nitrogénio as plantas. O
teor de fosforo também é baixo, sendo outro macronutriente que pode ser fundamental ao
crescimento da planta. Quanto ao teor de potassio, 0s solos das regides onde o sisal é
cultivado tém altos teores, devido principalmente a origem destes solos e a baixa
precipitacdo, o que reduz a perda por lixiviagdo. Essas deficiéncias de macronutrientes
podem estar limitando a produtividade do sisal na regido semiarida do Brasil, diminuindo sua
rentabilidade e tornando a cultura pouco lucrativa.

Uma das alternativas para a reposi¢éo de parte dos nutrientes extraidos
pela cultura é a restituicao do residuo do desfibramento, pratica que é
recomendada ha muito tempo (DOOP, 1940 apud SILVA et al., 2008).
Como apenas 3-5% da folha s&o de fibra aproveitavel, constituida de
celulose, 0s 95-97% restantes contém a maior parte dos nutrientes
extraidos anualmente pela cultura. Para o cultivo do sisal, recomenda-se
gue o solo tenha pH entre 5,5 e 6,5; em solos acidos deve-se fazer a
calagem preferencialmente com calcéario dolomitico (MALAVOLTA, 1996
apud SILVA et al., 2008). A adubac¢éo nitrogenada atualmente recomendada
para a cultura do sisal na regido Nordeste é de 20 kg/ha de Nitrogénio no
plantio das mudas e 40 kg/ha no inicio da estacdo chuvosa do ano seguinte;
recomenda-se também adubacdo de manutencao de 40 kg/ha/ano de
Nitrogénio. A adubacéao fosfatada e a potassica deverd ser feita conforme os
resultados da andlise do solo e de acordo com a Tabela 1 (SILVA et al.,
2008).
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Tabela 1 — Recomendacédo de Fdsforo (P) e Potassio (K) para cultura do sisal de acordo
com os niveis de P e K extraido pelo método de Mehlich

Nutriente \ Adubacéo de base \ Adubacéo de cobertura

P>Os — ppm de P no solo

<6 70 -
7-13 50 -
14 -20 30 -
K20 — ppm de K no solo

<30 35 35
31-60 25 25
61 —90 15 15

Fonte: (SILVA et al., 2008).
3.5 Colheita e pés-colheita

Segundo Silva et al. (2008) fazem parte do processo de colheita e pos-colheita do sisal, as
operacOes de corte, enfeixamento, transporte e desfibramento. Esses processos devem ser
sincronizados, de modo que as folhas cortadas sejam beneficiadas no mesmo dia, para
evitar o murchamento, fato que dificulta o desfibramento, assim como a fermentacéo e a
depreciacao da fibra.

3.5.1 Corte das folhas

Conforme Silva et al. (2008) a primeira etapa do processo de colheita do sisal consiste no
corte periédico de um determinado nimero de folhas da planta.

Para Agave sisalana € possivel realizar-se o primeiro corte,
aproximadamente, aos 36 meses apds a data de plantio, em lugar definitivo,
podendo-se colher de 50 a 60 folhas, das quais 30 a 40% s&o curtas (as do
baixeiro) e impréprias para a cordoaria; nas colheitas subsequentes, sdo
retiradas cerca de 30 folhas. O ciclo da planta dura em média 8 a 10 anos.
No Hibrido 11648, mais tardio, o tempo para realizar o primeiro corte é, em
média, 48 meses, quando podem ser colhidas cerca de 110 folhas/planta;
nas colheitas subsequentes sao retiradas de 50 a 70 folhas/planta e o ciclo
dura entre 8 e 10 anos. O corte para ambos 0s materiais é realizado
manualmente, com uma pequena foice ou faca bem afiada, rente ao tronco
(SILVA et al., 2008).

Geralmente na regido semiarida do Brasil, o sisal sofre um corte por ano, mas, conforme
Silva et al. (2008) de acordo com os pre¢os da conjuntura de mercado, o corte da planta
pode ser antecipado pelo produtor, acontecendo entédo o corte drastico, incluindo o as folhas
prematuras, o que pode alterar a qualidade das fibras. Em condigfes normais de colheita, a
prética viavel é deixarem-se entre 7 e 9 folhas para a Agave sisalana e de 9 a 12 folhas para
o Hibrido 11648 (FIG. 8).

Por outro lado, deve-se ter o cuidado de se proceder ao corte da folha o
mais proximo possivel da roseta caulinar, para evitar a entrada de
patdégenos e a perda de fibras. Na Figura 8 é demonstrado o corte das
folhas no sisal hibrido, com detalhes para o tipo de material utilizado e a
altura em que deve ser procedida a retirada das folhas (SILVA et al., 2008).
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3.5.2 Transporte

Figura 8 — Det

",_-.l; .x‘:‘ il
alhe corte das folhas do sisal hibrido 11648
Fonte: (SILVA et al., 2008).

Apobs o corte das folhas, a proxima etapa do processo de colheita é o transporte. Segundo
Silva et al. (2008) as folhas cortadas séo levadas para o local de desfibramento. O ideal do
transporte € sempre buscar a menor distancia a ser percorrida, a fim de que as folhas
cheguem com regularidade e com abundancia no menor tempo possivel.

11

No Nordeste, o transporte mais comum é feito por jumentos (FIG. 9), com a
utilizacé@o de cangalhas com cambitos (gancho tipo V, de madeira) em seu
dorso, onde séo colocadas as folhas. O animal pode transportar
aproximadamente 200 folhas por vez, as quais pesam em torno de 100 a
130 kg. Um animal e um operario sdo suficientes para abastecer de folhas
uma maquina Paraibana. O nimero de viagens do animal varia com a
distancia e, em média, sdo realizadas 40 a 60 viagens/dia, percorrendo
entre 12 e 20 km. Quando a maquina desfibradora é automatica, sua
instalagdo é fixa, constituindo-se em uma usina de desfibramento e, neste
caso, as folhas sé@o reunidas em feixes de aproximadamente 50 unidades e
transportadas em trator com reboque ou caminhéo (SILVA et al., 2008).

Figura 9 — Transporte das folhas do sisal por um jumento
Fonte: (SILVA et al., 2008)
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3.5.3 Desfibramento

Conforme Silva et al. (2008) o desfibramento € a principal atividade pds-colheita do sisal.
Nesta etapa ocorre a eliminacao da polpa das fibras, através de uma raspagem mecanica,
tornando esta préatica complexa e com custo elevado.

No Brasil, a extragdo da fibra era feita, de inicio, por meio de um
instrumento simples, chamado farracho ou alicate, cujo processo, bastante
rudimentar, baseava-se na raspagem da folha para a retirada da polpa ou
da mucilagem que envolve a fibra, por meio de I[aminas de ferro. Depois,
com o aumento da area plantada, desenvolveram-se rotores raspadores, de
acionamento mecénico. Esta maquina, denominada "motor de agave" ou
"maquina Paraibana" é, ainda hoje, a principal desfibradora dos campos de
sisal (SILVA; BELTRAO, 1999 apud SILVA et al., 2008).

A etapa de pés-colheita e/ou desfibramento esta abordada no item Extracao da Fibra do
Sisal.

4 DESCRICAO MORFOLOGICA DO SISAL

Por ndo ter muita variacdo nas partes constitutivas das plantas, a morfologia do sisal é
considerada simples. Conforme Silva et al. (2008) isso é devido a preponderancia da
reproducdo assexuada da espécie. Os detalhes da morfologia do sisal tém sido objeto de
atencao e estudo de varios pesquisadores botanicos.

4.1 Sistema radicular

O sistema radicular do sisal tem a caracteristica de ser fibroso, fasciculado e emergindo da
base do pseudocaule (roseta), possuindo dois tipos diferentes de raizes: as fixadoras e as
alimentadoras.

As fixadoras tém diametro de 2 a 4 mm, séo de coloracdo marrom e
enrugadas devido a suberizacdo; possuem muitas ramificacdes e podem
atingir crescimento horizontal de até 3 m. A maioria das raizes concentra-se
na profundidade de 10 a 25 cm da superficie do solo e tém as funcbes de
fixar e sustentar a planta e dar origem as raizes alimentadoras, cuja funcao
€ absorver agua e nutrientes da solu¢éo do solo. Estas séo de pequeno
didmetro (1 a 2 mm) e, dependendo das condic¢des de fertilidade do solo,
desenvolvem-se em grande nimero; com o tempo, também se suberizam e
aumentam de tamanho. Quando o sisal entra em senescéncia, as raizes
alimentadoras comegam a morrer (SILVA et al., 2008).

4.2 Tronco

Segundo Silva et al. (2008) o sisal ndo possui um caule aéreo (caule verdadeiro), sendo
assim, uma planta acaulescente. No lugar, existe um tronco (pseudocaule), ou eixo principal,
onde estdo inseridos as folhas e broto terminal. O tronco é o principal componente do sisal,
tendo a fung&o de dar origem e sustentacéo das folhas.

O pseudocaule de A. sisalana pode, quando adulto, atingir uma altura de
até 1,20 m e um didmetro de 20 cm; depois desta fase, em especial quando
as plantas sao regularmente cortadas, o tronco deixa de crescer em
didmetro, uma vez que todo o crescimento da planta passa a ser apical. O
tronco é coberto por uma casca dura lignificada de, aproximadamente, 3
mm de espessura, que serve para dar sustentacéo e fixacao as folhas, além
de servir como 6rgédo de armazenamento. O interior do pseudocaule é
composto por tecido de consisténcia dura, semelhante & madeira. Na parte
média superior do caule, encontram-se tecidos menos fibrosos, de
coloragéo esbranquicada, enrugados e suculentos e, logo acima, localiza-se
0 meristema principal ou superficie de crescimento, que € o ponto de origem
das folhas, constituidas de pequenas células de alto poder reprodutivo
(SILVA et al., 2008).
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4.3 Rizoma

O sisal produz rizomas de gemas situadas na base da planta (abaixo do nivel do solo), com
didmetro variando de 1,5 a 3,0 cm. Seu desenvolvimento ocorre em forma longitudinal, com
diferentes comprimentos e a profundidade vai de 5 a 15 cm.

4.4 Folha

Sao caules subterraneos de cor branca, com pequenos primérdios foliares
gue protegem as gemas; cada primdrdio floral tem 2 a 3 cm de comprimento
e é constituido por uma fina camada de lignina, com pequeno espinho na
extremidade. Geralmente, as gemas permanecem dormentes, com exce¢ao
da extremidade que, a partir do segundo ou terceiro ano vegetativo da
planta, comeca a dar origem a uma nova planta, chamada "rebento".
Quando o rizoma é extremamente curto, o rebento podera sair na base da
planta mée, mas, em geral, ele cresce aproximadamente 2 m para alcancar
a superficie do solo e dar origem ao rebento. Uma planta méae podera
produzir de 5 a 10 rizomas, no caso da A. sisalana, mas existem outros
gendtipos, como o Hibrido 11648, que poderdo emitir entre 30 e 50 rizomas.
ApOs a emissado dos rebentos, recomenda-se a sua eliminacao, para evitar
concorréncia de nutrientes e umidade do solo com a planta mée. O rizoma,
cujo rebento foi eliminado, apds a sua recuperacao, podera dar origem a um
novo rebento (SILVA et al., 2008).

A folha do sisal possui um formato linear lanceolada, destituida de peciolo (séssil, ligada
diretamente ao tronco), rigida, de cor verde escuro e comprimento variando entre 120 e 160
cm, com 10 a 15 cm de largura na sua parte média.

4.5 Escapo floral

A superficie é concava, desprovida de espinhos nas bordas, possuindo um
Unico aculeo de 2 cm na extremidade da folha. A insercéo da folha no
pseudocaule ocorre em forma de espiral, ascendente, formando rosetas; as
mais jovens sao verticais, mas, a medida que amadurecem, amplia-se o
angulo de sua insercdo no caule até as folhas inferiores, que sédo
horizontais. Uma planta de A. sisalana produz entre 200 e 250 folhas
durante o ciclo, com peso médio variando entre 400 e 700 g. A epiderme da
folha é composta por uma cuticula cerosa, que repele a agua facilmente;
nesta camada, encontram-se numerosos estdmatos distribuidos de maneira
continua, realizando as trocas gasosas. Internamente, as folhas séo
formadas por um tecido composto de células palissadicas; abaixo deste,
encontra-se o parénquima, que € um tecido esponjoso, onde se localizam
as fibras. Cada folha contém de 1.000 a 1.200 fios de fibra. As fibras
"mecéanicas”, que sdo as comerciais, constituem-se 75% do total das fibras
da folha e concentram-se principalmente em trés ou quatro fileiras da zona
periférica, abaixo da epiderme; essas fibras sdo as responséaveis pela
manutenc¢éo da rigidez da folha. As fibras "curtas" estdo associadas aos
tecidos condutores e se encontram na parte média dos tecidos da folha -
essas fibras geralmente séo perdidas no processo atual de desfibramento -
enquanto algumas fibras "mecéanicas"”, que possuem entre 45 e 50 fios,
localizadas na camada média da folha, se unem e se lignificam para
formarem o aculeo terminal da folha. Os fios das fibras sao formados por
células fusiformes, fortemente compactadas, com 3 mm de comprimento e
20 a 30 micra de diametro; sdo poligonais em corte transversal e
apresentam paredes grossas e limen pequeno arredondado (SILVA et al.,
2008).

Conforme Silva et al. (2008) o escapo floral surge quando a planta esta prestes a emitir a
inflorescéncia, produzindo entao, folhas curtas, estreitas e pontiagudas, em redor do ponto
apical, até quando ocorrer a inflorescéncia , ou seja, quando o apice do caule se transformar
em pedunculo floral de 6 a 8 m de altura, este possuindo algumas escamas similares as
folhas e emitem entre 20 e 40 ramos que, por sua vez, originam grupos de flores de cor
branca ou ligeiramente esverdeadas.

13
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O pedunculo floral € uma grande panicula que cresce, no inicio, e em
condi¢des normais, 10 a 12 cm por dia; cada ramo produz
aproximadamente 40 flores e, por se tratar de uma planta monocérpica, ele
floresce uma s6 vez durante o ciclo vegetativo, morrendo posteriormente
(SILVA et al., 2008).

4.6 Flor

Conforme Silva et al. (2008) a flor do sisal € hermafrodita e acha-se agrupada em cachos
situados no final de cada ramo da panicula. Na primeira etapa do processo de floragéo,
abrem-se as flores dos ramos inferiores e, quando os seus estigmas séo receptivos, 0s
estames dos ramos imediatamente superiores abrem-se (segunda etapa da floracdo),
vertem o pélen para fertilizar as flores inferiores e, assim, realiza-se a floragao, até os ramos
da inflorescéncia superior.

4.7 Frutos e sementes

Conforme Silva et al. (2008) quando ocorre a queda das flores, raramente percebe-se
frutificacdo; entretanto, isto pode ser possivel quando o pedunculo floral é decapitado antes
da emisséo dos ramos floriferos. S&o obtidos frutos e sementes viaveis nos ramos
originados das gemas inferiores do escapo floral. Os frutos possuem um formato capsular,
oblonga, trilobular, com pericarpo rigido, medindo 3 cm de comprimento e 2 cm de diametro,
de coloracao verde e consisténcia carnosa nos estagios iniciais; quando amadurecem, seis
meses depois que a flor é polinizada, passam a ter coloracéo preta. As sementes, que estao
localizadas no interior do fruto, sdo delgadas, de tonalidade preta, lustrosa e de forma
triangular; as estéreis sdo de cor branca e as férteis raramente sdo encontradas.

4.8 Bulbilho

Segundo Silva et al. (2008) apds a queda das flores, novas plantas sao desenvolvidas sobre
a panicula, essas plantas sdo chamadas "bulbilhos", que séo originadas de gemas que se
encontram logo abaixo da linha de insercéo das flores. Os bulbilhos formados por tecido
meristematico, com 6 e 10 cm e 6 a 8 folhas e pequenas raizes adventicias, caem da planta
apos trés meses, servindo como 6rgao de propagacao de novas plantas.

5 EXTRACAO DA FIBRA DO SISAL

Conforme Andrade (2008) o sisal é a principal fibra dura produzida no mundo,
correspondendo 70% da produ¢cdo mundial deste tipo de matéria prima. No Brasil, a cultura
do sisal esta concentrada e uma area de pequenos agricultores (predominio do trabalho
familiar). O sisal € uma 6tima opcao de fonte de renda e de emprego para muitos
trabalhadores e, além disso, o plantio de sisal também fixa 0 homem na regido semiérida,
onde é a Unica alternativa econdmica com resultados positivos.

Ainda segundo Andrade (2008) a fibra do sisal, beneficiada ou industrializada, pode render
cerca de 80 milhbes de dblares em divisas para o Brasil, gerando mais de meio milh&o de
empregos na sua cadeia de servigos, entre eles as atividades de manutencéo das lavouras,
colheita, desfiboramento e beneficiamento da fibra, industrializagdo e a confecgdo de
artesanato.

O Brasil € hoje o maior produtor e exportador de fibras e manufaturados de
sisal, com 58% da producéo e 70% da exportacdo. O cultivo ocorre em 112
municipios do Nordeste, sendo a Bahia o maior produtor nacional. A cultura
€ de fundamental importancia na economia nordestina porque torna
produtivas regides semiaridas, sem alternativas econdmicas e baixo indice
de Desenvolvimento Humano (IDH), sendo fator de sobrevivéncia, pois
emprega grande volume de mao-de-obra, contribuindo para fixar o homem
no campo. Estima-se que a cadeia produtiva emprega cerca de 600 mil
pessoas. De 1995 a 2005, a producao anual de fibra oscilou entre 110 e 140
mil toneladas. Atualmente, cerca de 87% da producéo interna destina-se a
exportacdo, gerando divisas anuais da ordem de 80 milhdes de doélares. O
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preco médio dos produtos exportados oscilou fortemente, acarretando
gqueda de divisas. Alterar o desempenho de nossas exportacdes, elevando a
participacéo de produtos com maior valor agregado, poderd aumentar o
preco médio e otimizar as receitas. Em 2004, o excedente da produgédo
nacional foi exportado para 84 paises. Apenas trés responderam por 60%
do volume, sendo prudente evitar essa concentragéo, buscando novos
mercados. O governo federal tem promovido agfes para beneficiar a cadeia
produtiva. Além dos financiamentos especificos para atualizar
tecnologicamente o setor, tem implementado projetos de desenvolvimento
sustentavel para gerar emprego, renda e incluséo social, numa atividade
ecologicamente correta (ANDRADE, 2008).

5.1 Processo de extragcao

Como foi dito anteriormente, a principal atividade de p6s-colheita do sisal é a extracao da
fibra do sisal ou desfiboramento. Conforme Silva et al. (2008) inicialmente no Brasil, o
processo de extracdo era feito através de um instrumento simples (ferracho ou alicate). O
método de desfibramento era bastante rudimentar, baseava-se na raspagem da folha para a
retirada da polpa (mucilagem) que envolve a fibra, com uso da lamina de ferro.

Hoje, devido ao aumento da area plantada, foram desenvolvidos rotores raspadores, com
acionamento mecéanico. A maquina, conhecida como Motor de Agave ou Maquina Paraibana
€ a principal desfibradora da cultura do sisal (SILVA, et al., 2008).

Por sua simplicidade e rusticidade, a maquina Paraibana (FIG. 10) tem
baixa capacidade operacional (em torno de 150 a 200 kg de fibra seca em
um turno de 10 horas/dia) e produz grande desperdicio de fibras (em média
20 a 30% da fibra contida na folha) e, sobretudo, envolve um ndmero
elevado de pessoas para a sua operacionaliza¢do, aumentando os custos
de producédo. Além disso, pela sua rusticidade, a maquina Paraibana exige
grande esforco do puxador. O processo de desfibramento, na Bahia, é feito
por uma Unica pessoa (puxador) e na Paraiba por duas pessoas, que
trabalham em perfeita sintonia, da seguinte maneira: o primeiro operador
segura a folha pela parte apical e a introduz na outra extremidade,
aproximadamente 60% do seu comprimento, na boca de alimentacédo da
maquina; em seguida, auxiliado pelo segundo operador, inverte a posicdo
da folha e introduz a parte ainda ndo desfibrada, para completar a
operacao. Este procedimento, também é feito quando o desfibramento é
realizado por um unico puxador. Em operacdo normal desfibram-se, em
média, 20 a 30 folhas por minuto, ou 1.200 a 1.800 folhas por hora ou,
ainda, 550 a 820 kg de folhas/hora (SILVA et al., 2008).
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Figura 10 — Maquina Paraibana desfibrando folhas de sisal
Fonte: (SILVA, et al., 2008).

Segundo Silva et al. (2008) é uma maquina perigosa, pois expde 0s operadores a
constantes riscos de acidentes, o que constitui um dos principais problemas da maquina e
da operacao propriamente dita. Mas hoje, por iniciativa dos préprios operadores, a fim de
evitar acidentes no desfibramento da folha, algumas Maquinas Paraibanas foram dotadas de
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uma caixa protetora do rotor (capuz) com a boca mais prolongada ou entédo, usa-se um
pedaco de madeira (cepo) na boca da maquina para impedir que a mdo do operador se
aproxime do rotor desfibrador (FIG. 11).

Figura 11 — Detalha da madeira ou cepo colocado proximo ao rotor
Fonte: (SILVA, et al., 2008).

Existe hoje um prot6tipo de extragdo da fibra (FIG. 12), que foi confeccionado com o apoio
da Embrapa Algodéao e da Brasil Cordas S.A. - BRASCORDA. Esta maquina encontra-se
instalada em algumas fazendas da Paraiba e da Bahia. Basicamente, consta de: chassi,
sistema de alimentacao e de transporte das folhas para o desfibramento, rotores raspadores
com cbncavo, sistema de recepcao da fibra e residuos e de motor de acionamento.

Figura 12 — Novo prototipo de extracdo da fibra do sisal — Protétipo Nova Floresta
Fonte: (SILVA et al., 2008).

A operagéo consiste na colocacdo adequada das folhas sobre a mesa
alimentadora, as quais, a partir dai, sdo conduzidas, por meio de cordas de
sisal, para o primeiro rotor, que desfibra a parte basal da folha (40%); em
seguida, as folhas continuam a trajetdria, em dire¢do ao segundo rotor, a
fim de completar o desfibramento. A fibra que esta sobre a corda é
conduzida para a recepgdo e a maquina pode ser acionada por um trator de
média poténcia ou por dois motores, elétricos ou a diesel, de poténcia
média de 10 cavalos (SILVA et al., 2008).

5.2 Lavagem e secagem da fibra

Ap0s o processo de desfibramento, a fibra é transportada em padiola ou no dorso de
jumentos, para tanques contendo agua limpa, onde devera ser imersa em um periodo de 8 a
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12 horas para a limpeza, que consiste no desprendimento da mucilagem péctica e da seiva
clorofilica, agregados a fibra.

e

Figura 13 — Fibra estendida no varal de arame para secagem
Fonte: (SILVA et al., 2008).

O local de secagem podera ser uma area onde as fibras ndo absorvam
impurezas, como em varais ou estaleiros tipo triangulo ou estrado, ambos
feitos com fio de arame galvanizado (FIG. 13), ou em area cimentada
devidamente limpa. Recomenda-se, para melhor secagem, revirar as fibras
uma ou duas vezes e, a seguir, arruma-las em pequenas manocas
(pequenos feixes) amarradas pela parte mais espessa e conduzi-las ao
depésito para serem armazenadas sem serem dobradas. Ndo se aconselha
a utilizacéo de agua salobra para a lavagem da fibra do sisal, em virtude da
sua alta higroscopicidade e da mobilizacdo da vida bacteriana, que poderéo
afetar a qualidade da fibra depois de seca (SILVA et al., 2008).

5.3 Limpeza dafibra

Este processo tem como objetivo remover o po e o tecido parenquimatoso aderente aos
feixes fibrosos, além da remocéao das fibras de pequeno comprimento, resultando em um
produto limpo, brilhoso, macio e valorizado. Na limpeza é utilizada uma batedeira, que é
uma maquina de concepcao semelhante a das desfibradoras e dotadas de um tambor
rotativo de aproximadamente 0,60 m de didmetro e de seis laminas planas de 5 cm de
largura, protegidas por uma capa metélica, que gira no sentido inverso ao das desfibradoras.
A velocidade de giro do tambor esta em torno de 200 rpm.

Para realizar o batimento da fibra, um operador segura na extremidade mais
espessa da manoca e a introduz na maquina para proceder a limpeza,
através do batimento das laminas sobre as fibras, numa extenséo de 70%
do comprimento; a seguir, inverte a posicao para completar a limpeza da
outra extremidade, operacdo em que geralmente se perde entre 8 e 10% do
peso original da fibra, pela eliminacdo dos residuos parenquimatosos, em
forma de po6 e fibras curtas. O p6 pode ser aproveitado como adubo
organico e até mesmo em misturas para racao animal; a bucha pode ser
utilizada para a producéo de celulose, estofados e como componente de
polimeros para uso doméstico ou na indistria automobilistica (SILVA et al.,
2008).

5.4 Selecgao e classificagcdo da fibra

Ap0s o batimento de limpeza, as fibras séo selecionadas de acordo com os padrdes de
classificagdo vigentes no pais produtor. No Brasil, com o objetivo de padronizar a
comercializagdo, o Ministério da Agricultura, Pecuéaria e Abastecimento — MAPA aprovou
portarias (BRASIL, 1975; 1983) que identificam e qualificam a fibra do sisal (SILVA et al.,
2008).
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5.5 Enfardamento

Depois de escovada e classificada, a fibra deve ser conduzida para passar pelo processo de
enfardamento. Esta € uma operacédo de acondicionamento para o seu transporte até a
industria. Atualmente, no Brasil poucos produtores dispdem de prensas para enfardar a fibra
e, sendo assim, quase sempre o enfardamento é feito pelo beneficiador do sisal, que pode
utilizar prensas hidraulicas, compostas basicamente de um caixao para o recebimento da
matéria prima, cilindro para prensagem da fibra, motor elétrico com depdsito de dleo,
conexdes e valvulas de comando para o acionamento do cilindro de prensagem (SILVA et
al., 2008).

Ha prensas de um caix&o de ferro do tipo fixo ou de dois caix6es méveis ou
giratérios. A de caixao fixo é aquela em que o enfardamento é feito fardo a
fardo e o fardo produzido é geralmente de baixa densidade; a prensa com
dois caixdes moveis ou giratorios apresenta grande rendimento operacional,
uma vez que, enquanto se prensa a fibra em um caix&o, o outro estd sendo
abastecido para se proceder a prensagem. Esse tipo de prensa é indicado
para grandes produtores ou beneficiadores e a densidade depende da
capacidade do motor de acionamento do cilindro. As dimensdes médias de
cada caixdo estdo na faixa de 150 x 50 x 70 cm, produzindo fardos que
variam entre 120 e 200 kg. A operacéo de abastecimento dos caixdes deve
ser de maneira cuidadosa, ou seja, os manojos da fibra devem ser
arrumados em toda a sua extensdo, para evitar danos a fibra por ocasido da
prensagem e, por conseguinte, produzir fardos com boa aparéncia e
uniformes. A amarragdo do fardo é feita, em geral, com fio de arame ou
corda de sisal, dando-se de 5 a 8 voltas, de forma paralela; cada fardo tera
gue ser identificado através de etiqueta ou outro processo equivalente,
indicando a classificacdo, empresa de origem, local e data de producéo. A
portaria n° 071, de 16 de marco de 1983 (BRASIL, 19 89 apud SILVA et al.,
2008) normaliza a embalagem ou enfardamento da fibra de sisal
beneficiada, observando as seguintes especificacdes:as fibras devem ser
postas na prensa e adequadamente estiradas, em curvas suaves, nos
cantos da caixa; o fardo deve ser amarrado com corda de sisal, arame ou
cinta metélica; deve ser aplicada no fardo, por baixo do material de
amarracdo e no ato do enfardamento, uma faixa de tecido de algodédo ou
polipropileno de dimensao e textura apropriadas para receber a marcacao; o
fardo deve apresentar dimensdes, forma e densidade condizentes com os
equipamentos utilizados para a sua prensagem e que atendam as
exigéncias oficiais para transporte e armazenagem do produto e a
embalagem deve garantir a inviolabilidade do produto (SILVA et al., 2008).

5.6 Amostragem da fibra

O processo de retirada de amostras deve ser procedida no minimo em 10% dos fardos de
cada lote, escolhidos inteiramente ao acaso, de forma que se possa garantir a sua perfeita
representatividade (SILVA et al., 2008).

5.7 Armazenamento

A etapa de armazenamento é uma operacéo facil, desde que sejam observados alguns
seguintes pontos:

e Os locais destinados a armazenagem da fibra de sisal deverdo oferecer
plena seguranca, principalmente contra sinistros, dispor de condi¢cdes
técnicas imprescindiveis a conservacao da qualidade comercial do
produto e a fiscalizacdo, além de atender as especificacdes da
legislagéo vigente; a fibra deve conter no maximo 13,5% de umidade e
ser armazenada em fardos prensados, obedecendo as especificacdes e
a classificagcéo do tipo de fibra;

e Os fardos deverdo ser colocados em pilhas cruzadas, em namero de 2,
em cada lado do corredor central do armazém; a altura da pilha devera
ter no maximo 2,4 m, de modo a facilitar a ventilagao dos fardos;
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o O armazém devera oferecer seguranca contra incéndio, ter boa aeragéo
e ter numero suficiente de portas para o escoamento do produto
armazenado;

e Deverd ser rigorosamente proibido fumar nos armazéns e, por medida
de precaucéo, os mesmos deverdo contar com extintores de incéndio
(SILVA et al., 2008).

5.8 Transporte

Conforme Silva et al. (2008) todos os meios de transporte da fibra de sisal deverao oferecer
plena seguranca, principalmente contra sinistros, dispor de condi¢6es técnicas
imprescindiveis a conservacao da qualidade comercial do produto e a fiscalizacéo, e ainda
atender as especifica¢cbes da legislacdo vigente. Os lotes de sisal beneficiado deverao ser
obrigatoriamente formados de fardos da mesma classe e totalmente identificados.

6 APROVEITAMENTO DA FIBRA DO SISAL

Conforme Silva et al. (2008) das folhas do sisal, sdo aproveitados de 3 a 5% do seu peso
em fibras, e quanto ao restante (residuos do processo de desfibramento) constitui em
média, 15% de mucilagem ou polpa (constituido pela cuticula e por tecido palicadico e
parenquimatoso), 1% de bucha (fibras curtas) e 81% de suco (seiva clorofilada).

A fibra é industrializada e convertida em corda, barbante, tapetes, sacos,
bolsas, chapéus, vassouras e também em artesanato; além disso, tem
utilizacdo industrial na fabricacdo de pasta celulésica, que dara origem ao
papel Kraft, de alta resisténcia, e a outros tipos de papel fino, cigarros,
filtros, papéis dielétricos, absorventes higiénicos, fraldas etc., e ainda na
industria de plastico reforcado. Porém, a principal utilizacdo da fibra do sisal
€ na fabricacdo de fios agricolas (twines), que séo fios torcidos, elaborados
a partir de fibras de sisal paralelizadas e individuais que, necessariamente,
terdo uniformidade de peso por comprimento e seréo tratadas contra
roedores, mofo e putrefacdo (SOUZA et al., 1998 apud SILVA et al., 2008).

6.1 Fio baler twine

Segundo Silva et al. (2008) o baler twine é o principal fio agricola para exportacdo. O
produto é feito de fio torcido, elaborado através das fibras do sisal paralelizadas.
Necessariamente, essas fibras precisam ter uniformidade de comprimento para uma melhor
regularidade do seu didmetro (FIG. 14). O fio baler twine é utilizado para amarracao de
fardos de feno de cereais (alfafa, palhada de aveia, trigo, centeio, etc.).

- £ 2. At

- Figura 14 - aI twine
Fonte: (SILVA et al., 2008)
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A producao do fio baler twine é realizada na seguinte forma:

6.2 Cordoalha

Na primeira etapa da industrializacdo do baler twine utilizam-se dois tipos de
maquina: as "espalhadeiras" ou maquinas Goods e as "penteadeiras” ou
"passadeiras”. O processo inicia-se nas maquinas Goods, em ndmero de
quatro, e tem a finalidade de pentear, estirar e arrumar as fibras por meio de
esteiras dotadas de agulhas, formando mechas com fibras paralelizadas,
arrumadas em forma de rolo padronizado e regular, medindo
aproximadamente 150 m de comprimento e peso ao redor de 90 kg. Os
rolos alimentam as "passadeiras"”, em nimero de quatro, e tém a funcéo de
promover a "estiragem" das fibras, através de engrenagens, tornando as
mechas da fibra ainda mais padronizadas e regulares. Nessas maquinas
séo produzidos tambores individuais com peso de 40 kg e mechas bem
regulares e prontas para alimentar a segunda etapa do processo, que é o
de fiacdo. As "fiadeiras" sdo maquinas compostas por gaiola de
alimentacdo, camada de agulhas, cilindro draft (estiragem e tor¢&o),
conjunto de fusos e se¢éo de bancadas. O tamanho de cada “fiadeira” é
determinado pelo seu conjunto de fusos, sendo a de 24 fusos a mais usual
para produzir o baler twine. A camada de agulhas, composta de barretas
com trés séries de agulhas, tem a funcao de puxar as mechas e envia-las
ao cilindro de draft que, além de estira-las, torce as mechas, produzindo o
fio. E regulado por meio de engrenagens, selecionadas em funcéo do titulo
do fio (155, 200 ou 270 m/kg), ou seja, de acordo com a gramatura
(diametro) pré-estabelecida Na se¢do de bancadas localizam-se 0s
carretéis, que recebem os fios do cilindro draft e os conduz as
"bobinadeiras”, que sdo maquinas destinadas ao enrolamento dos fios em
forma de bobinas; a seguir, as bobinas de fio sdo envolvidas numa cinta de
papel tipo Kraft, que as protege contra todo tipo de sujeira, estando prontas
para o processo de embalagem. Para a embalagem, sempre se utiliza um
saco de papel composto de varias camadas para protecao e especificacao
do produto. Toda a fabricacéo de fios destinados ao uso agricola (baler
twine) obedece a padrdes internacionais, que determinam rigido controle de
torcdo, didametro e grau de oleosidade. Normalmente, o baler twine tem
classificacdo em quatro niveis de didametro e comprimento,
internacionalmente diferenciado pelo nimero de pés por metro; tem-se o fio
com 7.200 pés, o de 9.000 pés, o de 10.000 pés e o de 16.000 pés. O
cliente escolhe cada um em funcéo do tipo de equipamento de que dispde
para o enfardamento e do tipo de enfardamento que vai fazer para o feno.
Fardos quadrados normalmente na prensangem recebem maior pressédo e
exigem fios mais grossos; os fardos redondos recebem menor presséo e
podem ser amarrados com fio mais fino, como o de 16.000 pés; desta série
de fios, 0s que mais se destacam séo o de 9.000 e o de 16.000 pés (SILVA
et al., 2008).

A fibra de sisal também é matéria prima para a industria de cordoalha, que, conforme Silva
et al. (2008) é um setor que inclui fios, barbantes, cordéis para embalagem e todas
variedades de cordas utilizadas na agricultura, pecuaria, indUstria € no comércio. Além da
industria da cordoalha e da producéo do fio baler twine, a fibra do sisal da origem a outros
produtos, como: barbante singelo (tipo o fio baler twine, porém com fia¢cdo mais fina), fio ndo

oleado, devido a suma

composi¢do na emulséo; cordéis, assim conhecidos por serem

formados por dois ou trés fios (ndo oleados) retorcidos e cordas, fabricadas tanto com fios
oleados (baler twine) como com fios secos (sem 6leo), tém didmetro que varia conforme a
aplicacdo desejada pelo cliente.

www.respostatecnica.org.br

Para a fabricacdo de cordas calibradas, os fios precisam ter melhor
acabamento, eliminando-se os "pelos"” (fibrilas que se destacam ao longo do
corpo do fio) utilizando-se, para isto, maquinas "barbeadeiras" que contém
laminas com grande poder de corte, deixando o fio com méxima
regularidade. Esse tipo de corda destina-se as industrias e aos fabricantes
de cabo de ac¢o, que as utilizam como "alma", ou seja, entram no centro do
cabo de aco, principalmente dos cabos destinados a usos especiais, como
os de elevadores. A corda calibrada de sisal, por ser de fibra natural,
permite melhores condi¢bes de trabalho para o cabo de ago, no que diz
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respeito a sua lubrificagdo interna, vez que no processo de producéo dos
cabos de ac¢o aplicam-se, sobre a corda, produtos lubrificantes.
Antigamente, também se utilizava o sisal para fabricacdo de cabos para uso
maritimo. Esses cabos recebiam tratamento & base de alcatrdo e outros
agentes quimicos para protecéo contra o desgaste pela agua salgada do
mar, que possibilitava sua utilizacdo na amarracdo de navios nos portos.
Atualmente, com o surgimento das fibras quimicas e petroquimicas, como a
poliamida (nylon), o polipropileno, o poliéster e o polysteel, o sisal perdeu
esse tipo de utilizacdo porque sua durabilidade e resisténcia sédo bem
inferiores as dos sintéticos (SILVA et al., 2008).

Além das cordoalhas e do fio baler twine, as fibras do sisal sdo aplicadas nas industrias do
papel Kraft, na construcao civil, producéo de tapetes e de sacarias e no setor de

artesanatos.

6.3 Aproveitamento dos residuos do sisal

Conforme Andrade (2008), uma pequena porcentagem € aproveitada da folha do sisal. Ja os
residuos sélidos do desfibramento do sisal, representam 14% da folha. Os residuos do sisal
constituem de suco ou seiva vegetal, particulas de tecido parenquimatoso esmagado e de
pedacos de folhas e fibras de diferentes tamanhos. No Brasil, esses residuos também séo
conhecidos como bagaco e, geralmente, abandonados no campo, sendo poucos 0s
produtores que os utilizam como adubo ou alimento para ruminantes (FIG. 15).

21

Fonte: (SILVA et al., 2008).

Quando utilizados como adubo, os residuos séo distribuidos na propria
cultura, nas areas circunvizinhas ao motor, nos dois lados das fileiras. Além
da fertilizacéo, este material servira para evitar o desenvolvimento de ervas
daninhas e aumentar a retencdo de umidade pelo solo. Como alimento, é
normal observar bovinos, ovinos e caprinos se alimentarem
espontaneamente do monte de residuo do desfibramento, em estado fresco,
sendo que, desta forma, se apresenta com algumas restri¢cdes pela
presenca de grande quantidade de fibra (bucha) e suco (seiva), que pode
causar problemas de ordem sanitaria aos animais, como fitocongressoes,
nefropatias e distUrbios nervosos. Assim, a Embrapa Algodao desenvolveu
um equipamento de concepc¢éo simples e de baixo custo (peneira rotativa),
para separar a bucha da mucilagem, viabilizando esta ultima como
volumoso para compor uma ragdo animal. Esta peneira devera ser instalada
proximo & maquina desfibradora para aproveitar todo o residuo produzido
no processo de desfibramento. O uso do residuo do sisal (bagaco ou polpa)
como volumoso associado a outros ingredientes para alimentacdo animal €
importante, sobretudo, em regides com caréncia em oferta de pastagem em
determinadas épocas do ano. Esta prética é utilizada no México e em
paises do continente africano, com significativo ganho de peso dos animais.
Entretanto, é de fundamental importancia conhecer a composi¢ao quimica e
o valor nutritivo do residuo para ser complementado com outros
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ingredientes, visando a fornecer aos animais uma ragdo com maior
equilibrio. Em exame bromatolégico da mucilagem, foram observadas altas
concentracdes de cinza e célcio, além de baixos teores de proteina bruta e
fésforo, razéo pela qual a utilizagédo dos residuos de sisal como alimento
para os ruminantes necessita de conhecimento adequado dos seus
componentes. Para se viabilizar uma ragéo equilibrada, é conveniente a
adicdo de elementos que estejam ausentes; por exemplo, o bagaco e a
polpa séo deficientes em nitrogénio, ocorrendo, portanto, necessidade de
ser adicionada a uréia como elemento responsavel para elevagéo dos niveis
deste mineral e & conversao do nitrogénio nédo protéico (NNP) em proteina,
pela microbiota do rimen. Tanto o bagaco quanto a polpa, de forma fresca
ou fermentada, apresentam valores de pH que oscilam entre 3,8 € 5,2 e,
quimicamente, sdo compostos por saponina (hecogenina), carboidratos
(monossacarideos, hemicelulose e celulose), pectina, acidos organicos
(malico, citrico e oxalico), clorofila, caroteno e lignina (ANDRADE, 2008).

6.4 Novas oportunidades para fibra do sisal

Conforme Andrade, Ornelas e Brandao (2011) do processamento de desfibramento do sisal,
apenas 4% da folha é aproveitada como fibra, 16% como residuo solido e 80% como
residuo liquido. Porém recentemente, novas tecnologias de aplicabilidade desses residuos
vém surgindo em diversos setores.

e Compositos plasticos: com a necessidade de se produzir produtos cada
vez mais limpos, objetivando reduzir a utilizacdo de produtos a partir
das reservas naturais, a exemplo do petréleo, a fibra de sisal, surge
como opgéo para ser utilizada na produgéo de compositos. Em 2008, a
Ford, empresa do setor automotivo, apresentou, no saldo do Automével
em Sé&o Paulo, um veiculo com alguns componentes plasticos (painéis e
revestimentos internos, dentre outros) contendo fibra de sisal,
polipropileno virgem e polipropileno reciclado. Estima-se que em cada
veiculo produzido seja utilizado 9 kg de fibra de sisal. Vale a pena
salientar que essa hova aplicabilidade em forma de compdsitos
plasticos pode se estender aos setores de eletrodomésticos e de
informética, dentre outros.

e Liquido do sisal ou suco do sisal: responséavel por 80% do peso da folha
do sisal é deixado nos campos sem nenhum tipo de utilizacdo. Porém,
alguns estudos preliminares constataram a eficacia da utilizacdo do
residuo liquido, como bioinseticida e bioherbicida, em culturas a
exemplo, milho e algodao. A eficacia, eficiéncia e viabilidade da
utilizac¢&@o do residuo liquido do sisal sé&o objetos de estudos utilizando
recursos disponibilizados pela Organizacdo das Nac¢des Unidas para
Agricultura e Alimentac¢é@o — FAO, em parceria com a Secretaria de
Ciéncia, Tecnologia e Inovacéo do Estado da Bahia e o Sindicato das
Industrias de Fibras Vegetais no Estado da Bahia — SINDIFIBRAS.

e Briquetes: no sistema de produc¢éo de sisal, alguns tratos culturais s&o
essenciais para a manutencao da producéo ou, até mesmo, para o
aumento da produtividade. Dentre eles, podemos destacar a retirada do
excesso de perfilos que crescem na base da planta “mae”, assim como
a retirada das socas — como é conhecida a planta que completou seu
ciclo de vida, ambos possuidores de altos teores de fibra. Analises
realizadas pelo Instituto Tecnolégico do Parana sobre o poder calorifico
desses materiais, depois de transformados em briquetes, demonstraram
potencialidade para a utilizagdo como fonte de energia, podendo ser
empregados nos fornos das panificadoras da regido sisaleira, dentre
outros, evitando a devastacao da vegetacdo nativa do semiarido baiano.
Contudo, se faz necesséario ampliar as pesquisas sobre sua utilizacao,
assim como estudos de viabilidade técnica econdmica (ANDRADE;
ORNELAS; BRANDAO, 2011).

O sisal tem como caracteristica principal o conhecimento de ser a maior fonte de fibras
duras do mundo. Conforme Suinaga, Silva e Coutinho (2006) os principais produtores no
Brasil sdo as regifes semiaridas dos Estados da Bahia, Paraiba e Rio Grande do Norte,
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regides com escassez ou nenhuma possibilidade de alternativa para exploragdo de outras
culturas e o aproveitamento da fibra do sisal traz muita rentabilidade econémica em divisas
para o Brasil, gerando empregos diretos e indiretos devido a sua cadeia produtiva, uma vez
gue o seu cultivo é responsavel por fixar familias a regido semiérida nordestina.

Mesmo diante desta importancia do sisal, tem-se constatado um declinio continuo desta
cultura, com reducdes da &rea cultivada, producéo e produtividade. Conforme Suinaga, Silva
e Coutinho (2006) varios aspectos tém contribuido para esta decadéncia, dentre os quais 0
baixo indice de aproveitamento da planta de sisal (somente 4% das folhas colhidas se
convertem em produto vendavel); a concorréncia com as fibras duras sintéticas; o elevado
custo inicial para a producao da monocultura sisaleira; a falta de variedades adaptadas as
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DOSSIE TECNICO

CARACTERISTICAS DO SISAL EM PLANTIOS

Caracteristicas
das operacgdes

Fileira
Simples

Fileira
Dupla

Preparo do solo

Exige preparo comum, sem
esmero na operagao

Exige preparo bem feito com
vistas a menor incidéncia
possivel de ervas daninhas

Densidade de
plantio

Densidade alta e, na medida em

gue a cultura é adensada, limita

as opera¢cfes mecanizadas para
0 controle das ervas daninhas

A densidade elevada de plantas
permite a mecanizagdo dos
tratos culturais entre os pares
de fileira dupla e os dificulta
entre as fileiras formadoras
destes pares

Consorcio

Permite o consorcio entre as
fileiras, nos trés primeiros anos,
com culturas alimentares
guando o consorcio € com
bovinos, dependendo do
espacamento entre as plantas,
permite o livre transito dos
animais

Permite o consdrcio entre as
fileiras largas com culturas
alimentares e forrageiras. O
consorcio com bovinos
apresenta limitagbes, por
dificultar o transito dos animais
entre as plantas, principalmente
na fileira dupla

Capinas

Facilidades no controle das
ervas daninhas entre as linhas e
as plantas

Dificuldades no controle das
ervas daninhas, em particular
entre as fileiras duplas e as
plantas

Roco

Facilidade para usar a rocadeira
no controle das ervas daninhas

Permite o uso da rocadeira
somente nas fileiras de
espacamentos mais largos

Rebentos

Permite melhor controle dos
rebentos

Dificuldades no controle dos
rebentos

Protecao ao solo

Menor protecdo do solo contra
eroséo

Maior protecéo do solo contra
eroséo

Corte e transporte

Maior facilidade de se proceder
ao corte e ao transporte das

Maior dificuldade de se
proceder ao corte e ao

das folhas folhas transporte das folhas
Quadro 1 — Caracteristicas do plantio sisal em fileiras simples e duplas
Fonte: (SILVA et al.; 2008).
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IMAGENS DO SISAL

~oryt=
« 30 QA N It YT W .

)

Figura 16 — Mudas de sisal em um viveiro
Fonte: (INSTITUTE FOR INDUSTRIAL CROPS, 2010).

‘Figur.a 17 - Doéngas'
Fonte: (INSTITUTE FOR INDUSTRIAL CROPS, 2010).
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Figura 18 — Plantas maduras de sisal
Fonte: (INSTITUTE FOR INDUSTRIAL CROPS, 2010).
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Figura 19 — Plantas de sisal coIhdas
Fonte: (INSTITUTE FOR INDUSTRIAL CROPS, 2010).
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igura 20 — Plantas de sisal cortadas
Fonte: (INSTITUTE FOR INDUSTRIAL CROPS, 2010).

Figura 21 — Diferentes graus de fibras dé sisal
Fonte: (INSTITUTE FOR INDUSTRIAL CROPS, 2010).
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Flgura 22 - Plantagao de S|sal
Fonte: (INSTITUTE FOR INDUSTRIAL CROPS, 2010).
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