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APRESENTAÇÃO 

O XIII Congresso de Iniciação Científica da Universidade de Rio Verde 

(XIII CICURV), que neste ano de 2019 se encontra inserido no I Congresso de 

Ensino, Pesquisa e Extensão da UniRV (I CEPEX), traz em sua essência o 

objetivo de exaltar, reunir e concentrar acadêmicos envolvidos com a Pesquisa 

dentro de suas Instituições, em especial os alunos bolsistas e voluntários do 

Programa Institucional de Iniciação Científica da UniRV (PIBIC/PIVIC). Nesta 

ocasião os alunos têm a oportunidade de apresentarem os resultados de seus 

projetos de pesquisa desenvolvidos junto de seus orientadores, e consolidarem 

um ciclo fundamental em suas formações na instituição por meio da interação e 

troca de experiências com demais colegas. 

O I CEPEX, desenvolvido na UniRV, vem de encontro com a nova 

realidade e recomendações dos ógãos de fomento à pesquisa, em que se 

objetiva a união e consolidação do tripé universitário, embasado pelo Ensino, 

Pesquisa e Extensão, harmonizados e dinamizados dentro de um mesmo 

contexto.  

A XIII edição do CICURV representa a continuidade de um trabalho que 

já vem sendo realizado há mais de uma década com muito carinho, seriedade, 

respeito e sempre dando destaque à meritocracia dos alunos e professores 

envolvidos. Os trabalhos apresentados, que em sua maioria das vezes são 

frutos belíssimos de projetos construídos com o suporte dado pelo 

PIBIC/PIVIC, mostram cada vez maior e melhor preparo dos acadêmicos que, 

em breve, encontrarão o mercado de trabalho a frente, competitivo e assirrado. 

Dessa forma, o XIII Congresso de Iniciação Cietífica da Universidade de 

Rio Verde, organizado pela Comissão de Pesquisa da Pró-Reitoria de Pesquisa 

e Inovação (PRPI), preocupou-se com a  construção permanente do saber e a 

educação continuada, e traz em sua programação cursos e oficinas com a 

presença de renomadas referências da área, palestrando sobre temas de 

fundamental importância aos participantes do Congresso. 

Assim, o XIII CICURV, juntamente do I CEPEX, objetivam despertar o 

acadêmico à importância do tripé universitário, elevar a pesquisa e a vocação 

científica dos mesmos, no intuito de formar uma geração preparada para os 

desafios futuros, dando o valor merecido à melhor pesquisa que o país tem a 

oferecer.  

 

Dr. Marcelo Bighetti Toniollo 
Presidente do XIII CICURV 
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institucional na educa«oò - Auditório Administrativo bloco I 

- Prof. Dra. Leninne Guimarães Freitas (Graduação) 

- Prof. Dr.Guilherme Braga Pereira Braz (Pesquisa) 

- Prof. Dr.Idalci Cruvinel dos Reis (Pós-Graduação) 

- Prof. Dr. Tiago Luis Eilers Treichel (Extensão) 

- Marília Abreu - Acadêmica de Iniciação Científica da UniRV 

10h00m - 11h00m Apresentação cultural 

Premiações de trabalhos do XIII CICURV  

Encerramento 
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Resumo: A cultura da soja é uma das principais espécies vegetais exploradas economicamente e apresentam 

expressiva área cultivada. A produção de soja convencional ainda é pequena comparado a soja transgênica, 

porém vem crescendo a cada ano, em decorrência do interesse de países importadores, pelo valor agregado e pela 

necessidade de rotação de princípios ativos no manejo de plantas daninhas. Desta forma, a demanda por 

tecnologias relacionadas a cultivares vem aumentando, ainda mais considerando que, atualmente, com poucas 
opções, a cultivar convencional mais explorada no sudoeste goiano tem sido a BRS284. Desta forma, o projeto 

tem como objetivo avaliar o comportamento de genótipos convencionais de soja em Rio Verde, Goiás. O ensaio 

foi conduzido em Rio Verde, Goiás na safra 2018/19. Foram avaliados 11 genótipos, entre eles as cultivares 

BRS284, BRS283, BRS232, BRS317, BRS511, BRS6980. NT11-1277, NT1479, INT3459 e M6101 e a 

linhagem NT1478SP. Foram avaliadas a altura de plantas, inserção da primeira vagem, ciclo ao florescimento, 

produtividade de grãos e peso de mil de grãos. Os dados foram submetidos a análises de variância, e ás médias 

foi aplicado teste de Scott-knott a 5% de probabilidade. A cultivar NT1479 tem características promissoras em 

termos de adaptação as condições edafoclimáticas de Rio Verde. 

 

Palavras-Chave: Glycine max. Intereção genótipos por ambientes. Melhoramento vegetal.  

 

Adaptation of conventional soybean genotypes in Rio Verde ï Goias 

 

Abstract:  The soybean crop is one of the main economically exploited plant species and has an expressive 

cultivated area. Conventional soybean production is still small compared to transgenic soybeans, but has been 

growing every year, due to the interest of importing countries, the value added and the need for rotation of active 

principles in weed management. Thus, the demand for technologies related to cultivars has been increasing, 

especially considering that, currently, with few options, the most explored conventional cultivar in the 

southwestern region has been BRS284. In this way, the project aims to evaluate the behavior of conventional 

soybean genotypes in Rio Verde, Goias. The trial is being conducted in Rio Verde, Goias, in the 2018/19 

harvest. Ten genotypes are being evaluated, among them cultivars BRS284, BRS283, BRS232, BRS317, 

BRS511, BRS6980. NT11-1277, NT1479, INT3459 and M6101 and the NT1478SP lineage. The height of 

plants, insertion of the first pod, cycle to flowering and maturation and grain yield and thousand grain weight,. 
After performing the analyzes of variance, a comparison of means will be applied Scott-knott test at 5% of 

probability. The cultivar NT1479 has promising characteristics in terms of adaptation to the edaphoclimatic 

conditions of Rio Verde.  

 

Keywords: Glycine max. Genotypes by environmentsinteraction. Plant breeding. 

 

Introdução 

O Estado de Goiás produziu aproximadamente 10 milhões de toneladas de soja, em uma área de cerca de 

1,6 milhões de hectares, na safra de 2016/2017, tendo-se classificado como o quarto maior produtor ficando atrás 

de Mato Grosso do Sul, Paraná e Mato Grosso (CONAB, 2017). Apesar destes números expressivos, a 

participação dos genótipos convencionais nestes dados ainda é muito pequena. A área cultivada com soja 
convencional vem crescendo nos últimos anos no sudoeste goiano, visto que as empresas cerealistas demandam 

por este tipo de grão, o qual tem apresentado interesse por países importadores, além de possuir valor agregado 

superior ao grão transgênico. Associado a estes aspectos, caracteriza-se como importante opção de cultivo 

viabilizando a rotação de princípios ativos utilizados no manejo de plantas daninhas, minimizando o aumento de 

espécies tolerantes a herbicidas. Existe número relativamente pequeno de cultivares recomendadas para a região 

sudoeste de Goiás, havendo predomínio de cultivo da BRS 284, com alta produtividade e ciclo precoce. 

A soja é cultivada em praticamente todas as regiões de Goiás, as quais apresentam grande diversidade 

ambiental. Goiás está localizado na macrorregião sojícola 3 e macrorregião sojícola 4, com participação na 
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microrregião sojícola 301, 302, 303, 304, 401 e 404 (EMBRAPA, 2013). Sendo assim genótipos de adaptação 

ampla facilitam o programa de melhoramento e a logística de produção de sementes. 

A indicação de uma cultivar, para todas as regiões de Goiás, desconsidera opções de cultivares com 

adaptações específicas a um tipo de ambiente, como por exemplo, para a região Norte/Oeste, de clima mais 

quente, ou para a região Sul, de altitudes maiores e clima mais ameno. A possibilidade de estratificação do 

Estado em sub-regiões com características ambientais semelhantes, para fins de seleção e indicação de genótipos 
de soja, pode ser verificada a partir de estudos de interações Genótipos x Ambientes (RAMALHO et al., 2012). 

 A interação genótipos x ambientes é definida por um conjunto de fatores ambientais que reagem entre si 

e interagem com a planta, promovendo variações na produção e afetando outras características agronômicas. 

Semeados em diferentes ambientes, os genótipos expressam suas potencialidades em relação às condições 

ambientais ocorridas, que mudam no espaço e no tempo (BARROS et al., 2012). 

 O processo de seleção e recomendação de genótipos, em programas de melhoramento de plantas, é 

frequentemente realizado avaliando-se o desempenho dos genótipos em diferentes locais, anos e épocas de 

semeadura. Nessas condições, normalmente o desempenho relativo dos genótipos quase sempre varia de um 

ambiente para outro em consequência da interação genótipos por ambientes (ALLARD, 1964), sendo ainda 

considerada por muitos autores como a etapa mais importante, onerosa e trabalhosa em programas de 

melhoramento de plantas, por necessitar de experimentos precisos e uma grande amplitude de condições 

ambientais (CRUZ & REGAZZI, 1997).  
 

Material e Métodos 

O ensaio foi instalado na região sudoeste do Estado de Goiás, no sistema de plantio direto sobre palhada 

de milho, na safra 2018/19, em Rio Verde,no campo experimental da Universidade de Rio Verde-UniRV nas 

coordenadas 17Á47ôS, 50Á57ôW e altitude de 768 m. Utilizou-se o delineamento experimental de blocos 

casualizados, com cinco repetições, avaliando onze genótipos de soja convencional sendo as cultivares BRS284, 

BRS283, BRS232, BRS317, BRS511, BRS6980. NT11-1277, NT1479, INT3459 e M6101e a linhagem NT14-

78SP. As parcelas foram compostas por quatro linhas de cinco metros de comprimento, com espaçamento de 

0,50 m entre linhas, correspondendo à área total de 10 m². Para a área útil foi consideradas as duas linhas 

centrais desprezando-se 0,5 m das extremidades, totalizando 4 m². O estande de plantas foi ajustado conforme 

recomendação técnica para cada cultivar. O manejo de plantas daninhas, pragas e doenças foram realizados 
conforme recomendação técnica para a cultura e em decorrência de levantamentos amostrais. Realizada a 

colheita manualmente no estádio R9, ou seja, quando as plantas apresentarem 95% das vagens maduras (FEHR 

& CAVINESS, 1977). Após a colheita, as plantas foram trilhadas em máquina própria para trilhagem de parcelas 

de soja, modelo SB04C da SB Máquinas. 

Foram avaliadas as características: altura de planta medida em centímetros, a partir da superfície do solo 

até a extremidade da haste principal da planta, na época da maturação, em 10 plantas da área útil; Altura de 

inserção da primeira vagem, medida em centímetros a partir da superfície do solo até a inserção da primeira 

vargem; Ciclo ao florescimento e maturação, foi medido pela contagem de dias a partir da emergência até 

quando 50% das plantas da área útil apresentaram,  emissão de flores e 95% de vagens em senescência (estádio 

R9) respectivamente; Peso de mil grãos, obtido com a pesagem de amostras de mil grãos por parcela, e ajustada 

para 13% de umidade e produtividade de grãos, obtida por meio da massa de grãos correspondente a cada área 
útil da parcela, extrapolada para kg ha-1 e corrigida para 13% de umidade. 

Foi realizada análise de variância e as médias dos genótipos foram comparadas pelo procedimento Scott-

Knott a 5% de probabilidade, com auxílio do software computacional SISVAR. 

 

Resultados e Discussão 

Observa-se diferenças significativas entre os genótipos, nas seguintes características avaliadas, ciclo ao 

florescimento, ciclo a maturação, altura da inserção da primeira vagem, altura de planta, peso de mil grãos e 

produtividade, demonstrando haver variabilidade fenotípica e consequentemente comportamento distinto entre as 

cultivares e linhagem testadas (Tabela 1). Em função dos baixos valores de coeficiente de variação, os resultados 

obtidos são confiáveis (PIMENTEL GOMES, 2002). 
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Tabela 1. Resumo da análise de variância das características ciclo ao florescimento (Flor), maturação (CM),  

altura da inserção da primeira vagem (AIPV), altura de planta (AP), peso de mil grãos(PMG) e produtividade 

(PROD)  de genótipos convencionais de soja, no município de Rio Verde. 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

**: Significativo a 1% de probabilidade pelo teste F 

 

Observando os dados dispostos na Tabela 2, os genótipos que apresentaram o menor período de tempo no 

florescimento foram a BRS284, BRS511 e BRS6980, que deferiram significativamente dos demais. É possível 

destacar o genótipo BRS6980 com o ciclo a maturação significativamente inferior aos demais, característica essa 

favorável ao agricultor que planeja estabelecer uma segunda safra e uma desvantagem dessa cultivar é a inserção 

de primeira vagem, que pode vir acarretar perdas na hora da colheita. 
A linhagem NT1478SP apresentou altura de inserção de primeira vagem significativamente superior as 

demais, com média de 20,34 cm, sendo esta característica influenciada pelo genótipo e condições 

edafoclimáticas, além da época de semeadura. Neste caso em específic,os os genótipos INT3459, M6101 e 

NT1478SP apresentaram médias superiores a 13cm, considerada favorável para a colheita mecânica para grãos 

(QUEIROZ et al, 1981). Na altura de planta observa-se variação de 49,0cm (BRS232) a 106,1 cm (M6101). 

Destaca-se a BRS232 que deferiu significativamente dos demais, inclusive em relação ao peso de mil grãos com 

média de 235,94 g. 

Tabela 2. período de florescimento (Flor), maturação fisiológica (MF), altura da inserção da primeira vagem 

(AIPV), altura de planta (AP), peso de mil grãos(PMG) e produtividade (PROD) de genótipos convencionais de 

soja no município de Rio Verde-GO na safra 2018/19. 

Genotipo Flor (Dias) MF (Dias) AIPV (cm) AP (cm) PMG (g) PROD (Kg ha-¹) 

BRS 232    34,4 b 89 c 10,62 d 49,04 b 235,944 a 4637,4 c 

BRS 283    40,2 d 90,4 d 10,78 d 77,94 b 147,782 e 4712,8 c 

BRS 284    31,4 a 90,0 d 11,28 d 84,59 b 167,86 d 4736,0 c 

BRS 317    38,4 c 92.0 e 12,36 c 83,16 b 185,142 c 4651,0 c 

BRS 511    31,6 a 89,4 c 12,76 c 81,0 b 213,488 b 4757,2 c 

BRS 6980   31,6 a 84,6 a 10,16 d 79,5 b 206,492 b 3999,0 d 

INT3459    34,0 b 89,0 c 14,48 c 92,66 b 192,24 c 4397,4 c 

M6101      41,6 e 90,2 d 17,62 b 106,12 a 193,01 c 4458,2 c 

NT 1479    44,4 f 112,4 g 11,72 d 83,12 b 176,246 c 5764,0 a 

NT11-1277  37,6 c 87,4 b 11,08 d 83,36 b 187,588 c 4045,0 d 

NT1478SP   47,0 g 110,4 f 20,34 a 80,12 b 189,196 c 5082,6 b 

Médias seguidas pela mesma letra na coluna, não diferem significativamente entre si pelo teste de Scott-Knott, a 5% de probabilidade. 
 

O genótipo NT 1479 por de não ter apresentado resultados satisfatórios em relação ao ciclo e porte, 

deferiu significativamente no quesito produtividade de grãos com média de 5764,0 Kg ha-¹, possivelmente 

ocorrida pelo fato de possuir um ciclo de maturação mais longo que os demais com isso ocasionando um melhor 

desenvolvimento de plantas e grãos. 
 

Conclusão 
A cultivar NT 1479 se destacou em relação a produtividade de grãos no entanto caracteriza-se por ser 

mais tardia entre os genótipos avaliados, demonstrando ter maior adaptação as condições edafoclimáticas de Rio 

Verde. 

FV GL 

QUADRADO MÉDIO (QM) 

Flor (Dias) CM (Dias)  AIPV(cm) AP(cm) PMG(g) PROD. 

Genótipo  10 144,89** 409,69**  52,41** 910,02** 2719,05** 1170401,99** 

Erro 40 0,4 0,47  3,04 232,82 118,29 181135,41 

CV(%)   1,69 0,73  13,39 18,64 5,71 9,14 
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Resumo: A chia (Salvia hispanica L.) é uma espécie herbácea de ciclo anual e pertence à família Lamiaceae. A 

cultura apresenta potencial produtivo em solos com diferentes níveis nutricionais. Porém em solos do cerrado 

ainda não existe requerimento de adubação estabelecida com precisão para a cultura. O experimento foi 

conduzido no período de setembro - dezembro de 2018, instalados no setor de produção de mudas no campus da 

Universidade de Rio Verde (UniRV). O delineamento experimental foi em blocos casualizados (DBC), com 

quatro tratamentos e quatro repetições, totalizando 16 unidades experimentais. Os tratamentos testados foram: 

18, 36, 54 e 72 kg ha-1 de fosforo. Foram realizas avaliações da altura de planta (cm) e  massa seca da parte aérea 

(mg) oitenta dias após a emergência. Os dados foram tabulados e submetidos a analise de variância e 

comparadas pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade. Em resposta aos tratamentos utilizados, as variáveis 
altura e massa seca, apresentaram-se estatisticamente semelhantes. A rusticidade da espécie, ou seja, o pouco 

melhoramento genético pode ser um dos fatores que levou a falta de resposta da salvia hispanica L. as diferentes 

doses de adubação. Para a confirmação dos resultados obtidos faz-se necessário à realização de novos ensaios 

com adubação fosfatada. 

 

Palavras-Chave: Chia, nutrição, fosforo. 

 

Phosphate fertilization in the development of salvia hispanica L. in cerrado soil 

 

Abstract:  The chia (Salvia hispanica L.) is an herbaceous species of annual cycle and belongs to the family 

Lamiaceae. The crop has been productive in soils with different nutritional levels. However there isn´t any 
requirement of fertilizer application well established on the cerradoôs soil for the crop. The experiment was 

conducted in September to December 2018, installed in the field of seedlings production on the campus of the 

University of Rio Verde (UniRV). The experimental design was done in randomized blocks (DBC), with four 

treatments and four repetitions, totalizing 16 experimental units. The treatments tested were: 18, 36, 54 and 72 

kg ha-1 of phosphorus. Height of plants and weight evaluations of shoot dry mass (mg) were measured after the 

emergency. The data were tabulated and submitted to a variance analysis and compared by the Tukey test at 5% 

probability. The results showed no difference between height and dry shoot mass to any treatments used. The 

rusticity of the specie, wich is, the lack of genetic improvement may be one of the factors that led to a lack of 

response of sage hispanica L. to the different doses of fertilization. To confirm these results, it is necessary to 

carry out new tests with phosphate fertilization. 

 

Keywords: Chia, nutrition, phosphorus. 

 

Introdução 

A chia (Salvia hispanica L.) é uma espécie herbácea de ciclo anual e pertence à família Lamiaceae. Para 

os mesoamericanos, em tempos pré-colombianos, as sementes da chia foi um alimento básico de grande 

importância, consumida para o aumento da resistência física (REYES-CAUDILLO et al., 2008). Atualmente o 

consumo das sementes esta relacionado ao seu elevado poder nutricional com alto conteúdo de ômega-3 e 

ômega-6, antioxidantes, fibras dietética e proteínas (PEIRETTI e GAI, 2009).   

Devido a sua composição e benefícios proporcionados a saúde humana o cultivo da chia vem ganhando 

popularidade no mercado nacional e mundial (ALI et al., 2012). No Brasil, as regiões do oeste Paranaense e 

noroeste do rio grande do sul foram às primeiras regiões a começar a plantar, oferecendo condições favoráveis 

ao bom desenvolvimento da cultura, produzindo cerca de 200 a 800 kg ha-1 (MIGLIAVACCA et al., 2014).  
A cultura apresenta potencial produtivo em solos com diferentes níveis nutricionais (COATES, 2011). 

Porém em solos do cerrado ainda não existe requerimento de adubação estabelecida com precisão para a cultura 

(BOCHICCHIO et al., 2015). O fornecimento de nutriente nas doses adequada torna-se indispensável para 

obtenção do desempenho máximo das espécies cultivadas (RUSSELL & RUSSELL, 1973).  
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O suprimento de fosforo faz-se essencial desde os estádios iniciais de crescimento da cultura, sendo 

imprescindível no metabolismo do carbono e açúcares fosfatados (GRANT et al., 2001).  Além de exercer papel 

importante na composição estrutural, atua no armazenamento e transferência de energia (MALAVOLTA, 2006).  

A deficiência de fosforo provoca diversos sintomas nas culturas, tais como diminuição na altura da 

planta, atraso na emergência das folhas e redução na brotação e desenvolvimento de raízes secundárias, na 
produção de matéria seca e na produção de sementes (GRANT et al., 2001). 

O objetivo do trabalho foi avaliar o efeito de diferentes doses de fosforo no desenvolvimento da Salvia 

hispanica L. em solo do cerrado. 

Material e Métodos 

O experimento foi conduzido no período de setembro ï dezembro de 2018, instalados no setor de 

produção de mudas no campus da Universidade de Rio Verde (UniRV), localizado na cidade de Rio Verde - Go, 

situada 17Á 47ǋ 52ǌ  de latitude S e 50Á 55ǋ 40ǌ de longitude W e uma altitude de 748 m. O solo utilizado de 

acordo com as características é classificado com LATOSSOLO VERMELHO Distrófico (EMPRABA, 2013). O 

clima da região é do tipo Aw ï tropical de acordo com a Köppen (1948), com temperatura média de 23,5 ºC e 

pluviosidade média anual de 1663 mm, com maiores precipitações ocorrendo durante o verão. 

O delineamento experimental foi em blocos casualizados (DBC), com quatro tratamentos e quatros  

repetições, totalizando 16 unidades experimentais. Os tratamentos testados foram: 18, 36, 54 e 72 kg ha-1 de 
fosforo, sendo cada unidade experimental representada por vasos de polietileno de cinco litros contendo a planta. 

Para todos os tratamentos o fosforo foi incorporado ao solo momentos antes da semeadura.  

Durante o período de desenvolvimento da cultura foi realizado o uma única aplicação do inseticida Belt 

para o controle de percevejos marrom e lagartas (Euschistus heros e spodoptera sp.) seguindo as recomendações 

técnicas para uso do produto. O controle de plantas daninhas foi realizado manualmente através do método de 

catação. 

Foi realizada avaliação da altura de planta oitenta dias após a emergência, medindo com uma trena 

altura de uma planta em cada unidade experimental. Também foi realizada a quantificação da massa seca de uma 

única planta por cada unidade experimental, oitenta  dias após a emergência, para tal avaliação retirou-se a parte 

aérea a nível do solo, acomodando-as em sacos plásticos. As amostras foram levadas a estufa a 65 ºC por 72 

horas e logo após pesadas. 
Os dados foram tabulados por meio de planilhas eletrônicos Microsoft excel e submetidos a analise de 

variância e comparadas pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade através do programa estatístico Sisvar. 

 

Resultados e Discussão 

Os parâmetros altura e massa seca, relacionados ao desenvolvimento morfológico das plantas de salvia 

hispanica L. com diferentes dosagens de adubação fosfatada, apresentaram-se estatisticamente semelhantes de 

acordo com o teste de Tukey a 5% de probabilidade (Figura 1 e Figura 2). 

 

 
Figura 1: Médias de altura de planta submetida a teste de Tukey p > 0,05. 
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Figura 2: Médias de massa seca submetida a teste de Tukey p > 0,05. 

  

Segundo CHAN (2016) a rusticidade da espécie, ou seja, o pouco melhoramento genético pode ser um 

dos fatores que leva a falta de resposta da salvia hispanica L. as diferentes doses de fosforo. Para Gómez et al. 

(2008) a espécie necessita de um programa de melhoramento genético que possibilite o resgate da espécie nativa 

a fim de planejar melhor o seu manejo e que também evite a perda do material genético. 

A quantidade de fosforo presente no solo (0,34 mg dm-3), devido o histórico de uso do solo com outras 

culturas, pode ser um dos fatores que afetou a resposta da cultura a adubação (CHAN, 2016). Segundo Wright 

(2009) a disponibilidade do nutriente para a cultura depende tanto do manejo quanto do histórico de uso do solo. 

 Para a confirmação dos resultados obtidos faz-se necessário a realização de novos ensaios de adubação 
fosfatada para região do Cerrado, pois os níveis de fosforo nesta região, são baixos, naturalmente, muito 

diferentes das áreas tradicionais de cultivo com a salvia hispanica L., que vai do México até a Argentina, com 

fertilidade adequada ao desenvolvimento da cultura (AYERZA & COATES, 2006). 

 

Conclusão 
Os parâmetros de desenvolvimento morfológico da planta: altura e massa seca apresentaram-se não 

significativo a todos os tratamentos à base de adubação fosfatada. 
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Resumo: O monitoramento ambiental contínuo das áreas que recebem os dejetos da suinocultura é muito 

importante, principalmente com a realização de pesquisas relacionadas à dinâmica da água no solo de forma 

subsuperficial. O objetivo do presente trabalho foi determinar as quantidades de água percolada diariamente e 

acumuladas, durante o cultivo da soja na safra 2018/2019. O ensaio foi realizado na área experimental destinada 

ao projeto de monitoramento ambiental com o uso de resíduos orgânicos na agricultura, em condição de campo 

na Fazenda Fontes do Saber, na Universidade de Rio Verde - GO, de outubro de 2018 a março de 2019, com o 

sistema de plantio direto. O experimento foi em blocos casualizados com três tratamentos e três repetições, 

totalizando nove parcelas experimentais, onde cada lisímetro é uma parcela, sendo utilizados tratamentos de (25 
e 100 m3 ha-1 de DLS) e adubação mineral. Durante o período chuvoso (outubro/2018 a março/2019) foram 

coletados dados pluviométricos, sendo realizadas medições da quantidade de água percolada de cada lisímetro. 

De acordo com os resultados obtidos a percolação de água em todos os tratamentos acompanhou os índices de 

precipitação. Os volumes de água percolada foram influenciados pelos episódios de precipitação ocorridos na 

área experimental e não pelas adubações. 

 

Palavras-Chave: lisímetro, monitoramento ambiental, resíduos 

 

Water percolated in Red Latossol fertilized successively with liquid swine manure 

 

Abstract:  Continuous environmental monitoring of the areas that receive Liquid Swine Manure is very 
important, especially with the conduction of research related to subsurface soil water dynamics. The objective of 

the present work was to determine the amount of percolated water daily and accumulated during soybean 

cultivation in the 2018/2019 harvest. The experiment was carried out in the experimental area for the 

environmental monitoring project with the use of organic residues in agriculture, in the field condition at 

Fazenda Fontes do Saber, at the University of Rio Verde - GO, from October 2018 to March 2019, with the no-

tillage system. The experiment was a randomized block with three treatments and three replications, totaling nine 

experimental plots, where each lysimeter is a plot, using treatments of (25 and 100 m3 ha-1 of Liquid Swine 

Manure) and mineral fertilization. During the rainy season (October/2018 to March/2019) rainfall data were 

collected and measurements were made of the amount of percolated water from each lysimeter. According to the 

results, the percolation of water in all treatments followed the precipitation indexes. The volumes of percolated 

water were influenced by the precipitation episodes occurring in the experimental area and not by fertilization. 
 

Keywords: lysimeter, environmental monitoring, residues 

 

Introdução 

A produção de suínos e as inovações tecnológicas introduzidas no sistema de genética, nutricional e 

manejo colaboram com influência da suinocultura com lavouras para a utilização de fertilizantes orgânico, e 

assim resultando como soluções ambientais (MIELLE; MACHADO 2006).  Segundo MIRANDA et al. (1999), a 

capacidade poluente dos dejetos líquidos de suínos (DLS), em termos comparativos, é muito superior a de outras 

espécies, inclusive a do ser humano. Em média, a produção de dejeto por suíno, equivale ao valor produzido por 

3,5 pessoas (equivalente populacional). Desta forma, o descarte dos dejetos de suínos é uma alternativa nas 

culturas como biofertilizantes, por serem ricos em nutrientes. 

O Município de Rio Verde se destaca por sua dinâmica economia e alta produção de grãos, advindas do 
incentivo de políticas públicas para o estado de Goiás, atraindo grandes agroindústrias de carne de suínos e de 

aves para a região. Atualmente, no Município, existe grande número de granjas suinícolas, onde os animais são 

mantidos em sistema de confinamento, surgindo o acúmulo de grandes quantidades de dejetos no entorno da 

mailto:renystton@unirv.edu.br
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granja, resultando na geração de mais de 3 milhões de m3 ano-1 de DLS disponibilizados, demonstrando a 

necessidade de se conhecer os aspectos ambientais do dejeto (MENEZES, 2012). 

Com o monitoramento ambiental é possível avaliar a dinâmica dos nutrientes no solo por meio de análises 

da água proveniente da percolação subterrânea, medindo-se os parâmetros químicos da água percolada, 

verificando a qualidade da água juntamente à legislação brasileira, referente aos parâmetros de qualidade da água 

de consumo humano (MENEZES et al., 2016). 
Portanto, o objetivo do presente trabalho foi quantificar a água percolada em Latossolo Vermelho argiloso 

adubado continuamente com dejetos de suínos em sistema de produção de soja no período chuvoso 2018/2019. 

 

Material e Métodos 

O experimento foi conduzido na §rea experimental destinada ao projeto ñMonitoramento ambiental com o 

uso de res²duos org©nicos na agriculturaò, em condi«o de campo na Fazenda Fontes do Saber, na Universidade 

de Rio Verde ï GO, durante o período chuvoso da safra agrícola 2018/2019 (outubro de 2018 a março de 2019).  

A região apresenta um clima do tipo Aw (clima tropical com estação seca de inverno) com temperatura 

média de 22,1°C, a precipitação pluviométrica é em torno de 1776 mm por ano com chuvas no verão e outono, 

segundo a classificação de Köppen. A área de estudo possui dois períodos distintos, o primeiro chuvoso e 

quente, entre outubro e abril, e o segundo seco e frio, entre março e setembro, incluindo um período de déficit 

hídrico em julho e agosto. O solo do local é um Latossolo Vermelho distroférrico de textura argilosa (540 g kg-1) 
e 4% de declividade. 

O solo foi cultivado nas safras anteriores alternando-se as culturas a cada ano com soja e milho, sendo 

que na safra 2000/01 cultivou-se soja, 2001/02 cultivou-se milho, e assim sucessivamente, sendo que na safra 

2017/2018 foi cultivado soja e no presente estudo também foi cultivado soja novamente. A safra 2018/2019 

corresponde a 19º ano de aplicações sucessivas de DLS e adubação mineral na mesma área. 

Em 1999 foi instalado Sistema de Monitoramento Integrado da Dinâmica de Água e Solutos no Solo 

(SISDINA). O sistema é constituído de nove lisímetros que possuem dimensões de 1,80 m de profundidade por 

3,60 m de comprimento e 2,00 m de largura, sendo todo revestido por uma manta de PVC de 800 micras de 

espessura. A recomposição do solo dentro do sistema obedeceu à mesma sequência em função dos horizontes do 

solo, procurando manter a densidade original. 

O delineamento experimental foi em blocos casualizados com três tratamentos e três repetições, 
totalizando nove parcelas experimentais, onde cada lisímetro é uma parcela. Os tratamentos foram duas doses de 

DLS (25 m3 ha-1 e 100 m3 ha-1) e adubação mineral (360 kg ha-1 N-P-K da fórmula 04-20-18). Cada parcela 

experimental possui área útil de 7,2 m2. 

Os dejetos foram provenientes de uma granja de criação de suínos do Sistema Vertical Terminador (SVT) 

e foram aplicados antes do plantio. A adubação mineral foi realizada imediatamente após a semeadura. Os 

dejetos foram analisados quimicamente nos laboratórios Multiusuários da Universidade de Rio Verde, cuja 

composição química foi de 0,26% de N, 0,14% de P, 0,06% de K, 0,15% de Ca, 0,021% de Mg e 0,03% de S, 

com densidade 1.009 kg m-3 e pH 7,9. Os tratamentos com DLS foram aplicados antes da semeadura por 

aspersão no dia 18/10/2018. A aplicação do adubo mineral e semeadura foram realizadas no dia 23/11/2018 

utilizando-se a variedade NS 7709 com espaçamento de 0,5 m com densidade de plantio de 18 sementes por 

metro. 
Durante o período chuvoso (outubro/2018 a março/2019) foram coletados dados pluviométricos. Os 

dados foram disponibilizados pelo Instituto Nacional de Meteorologia (INMET) da Estação Meteorológica 

Automática (A025) de Rio Verde (OMM: 86753) que é em parceria com a Universidade de Rio Verde, 

localizada na latitude 17Á47ô07òS, longitude 50Ü57ô53òO e ¨ 780 m do n²vel do mar. 

Para cada lisímetro existe um tambor com capacidade de armazenamento de 60 Litros. As medições da 

água percolada foram realizadas por meio dos seguintes procedimentos: medição diária da quantidade de água 

percolada e quando necessário ou de acordo com a precipitação pluvial (quanto maiores os eventos de 

precipitações, mais frequentes foram às coletas). 

O período experimental foi do dia 18 de outubro de 2018 a 13 de março de 2019, totalizando 146 dias de 

monitoramento da água percolada. Os resultados do volume de água percolada foram submetidos à análise de 

variância, utilizando-se o programa estatístico SISVAR. 

 

Resultados e Discussão 

A Figura 1 representa os dados de precipitação ao longo da cultura da soja, plantada na área dos 

lisímetros nos quais foram aplicadas doses contendo 25 e 100 m3 ha-1 de DLS e adubação química. A 

precipitação pluvial total ocorrida na área experimental, no período de 18 de outubro de 2018 a 13 de março de 
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2019 foi de 1107,90 mm. Durante a condução do experimento, ocorreram índices pluviométricos acima de 80 e 

40 mm nos meses de outubro e março, respectivamente 

A percolação de água em todos os tratamentos acompanhou os índices de precipitação (Figura 1). Estes 

resultados corroboram com os obtidos por Menezes et al. (2016).  Isso ocorreu devido ao tempo de percolação da 

água e não às doses de dejetos aplicadas (Owens et al., 2000). 

Durante os primeiros 35 dias, após aplicação do DLS, ocorreram precipitações na área experimental, 
correspondentes a 332,8 mm. Contudo, nesses primeiros dias não ocorreram episódios de percolação da água em 

nenhum dos tratamentos. Essa condição pode ser explicada pela baixa umidade do solo em decorrência da 

ausência de chuvas, durante o período de inverno, que nas primeiras chuvas se encontrava seco, com grande 

capacidade de reter água. 

 

 

Figura 1 - Precipitação pluviométrica diária (mm) ocorrida na área experimental após a aplicação dos dejetos 

líquidos de suínos no período de 18/10/18 a 13/03/19. Rio Verde ï GO, safra 2018/2019. 

 

Na Figura 2, observa-se, que após os frequentes eventos de precipitação, a tendência de percolação da 
água no perfil do solo foi similar, em todos os tratamentos, com valor máximo de 8,69 L m-2 nos meses de 

novembro/18, dezembro/18, fevereiro/19 e março/19. 

A cultura da soja foi colhida 146 dias após aplicação do DLS (dia 13 de março de 2019). Porém, nos 

períodos anteriores à colheita da soja, a frequência das precipitações, alta umidade do solo, absorção e 

evapotranspiração da cultura, provavelmente, não influenciaram nas percolações que se mantiveram contínuas 

antes da maturidade fisiológica da soja. 
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Figura 2 - Volume diário de água percolada (L m-2) em função da adubação mineral (a), da aplicação de 25 m3 

ha-1 de DLS (b) e de 100 m3 ha-1 de DLS (c) na cultura da soja. 

 

 

De acordo com a análise de variância o volume total de água percolada em função das adubações não 

diferiu estatisticamente (P>0,05), sendo de 166,95 L m-2 e 185,93 L m-2 com as doses de 25 m3 ha-1 e 100 m3 ha-1 
de DLS, respectivamente e 176,31 L m-2 para adubação mineral (Figura 3). Estes resultados corroboram com os 

dados obtidos Ribeiro (2014), na mesma área experimental, safra 2012/2013. 

 

 
Figura 3 - Volume total de água percolada (L m-2) em função dos tratamentos com adubação mineral, e 

aplicação de 25 m3 ha-1 e 100 m3 ha-1 de DLS durante a safra 2018/2019.  

 

 

Conclusão 
Os volumes de água percolada nos lisímetros foram influenciados pelos episódios de precipitação 

ocorridos na área experimental e não pelas adubações. 
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Resumo: Tendo em vista que a agressividade animal é um instinto natural de cada espécie, diversos problemas 

são relatados referentes a casos em que a agressão de fato se concretiza. Além de ser um problema na relação 

homem-animal, é uma implicação na saúde pública, principalmente quando se trata de agressão por cão ou gato. 

Devido a tal problema, a Prefeitura Municipal de São Paulo criou o Sistema de Atendimento ao Cidadão (SAC), 
onde para facilitar o controle e identificação de focos dos problemas, os cidadãos, quando de frente a uma 

situação como a agressão por cão ou gato podem realizar denúncias referentes a esse problema. A partir de dados 

disponibilizados pelo SAC, este trabalho visou analisar a densidade de denúncias de agressão por cão e por gato 

no município de São Paulo, São Paulo, Brasil, nos anos de 2007 a 2010. Para análise das denúncias e criação de 

mapas com os pontos estudados, utilizou-se o software ArcGIS®, versão 10.3.1. Foi possível observar que após 

o ano de 2008, a tendência de denúncias referentes a cães e gatos agressores diminui, e que as denúncias de cães 

agressores tendem a se concentrar nas zonas periféricas da cidade de São Paulo.  

Palavras-Chave: agressividade, densidade, bioestatística, epidemiologia 

 

Temporal analysis of the reports of aggressive dogs and cats in São Paulo city  

Abstract:  Given that animal aggression is a natural instinct of each species, several problems are reported 
concerning cases in which agression really happens. Besides being a problem in the man-animal relationship, it 

is also an implication in public health, especially when it comes to dog or cat aggression. Due to such problem, 

the municipal government of São Paulo made the Sistema de Atendimento ao Cidadão (SAC), where to facilitate 

the control and identification of outbreaks of the problems, the citizens, when facing a situation such as dog or 

cat aggression, can report it. Based on data provided by SAC, this study aimed to analyze the density of dog and 

cat aggression reported in São Paulo city, São Paulo state, Brazil, from 2007 to 2010. For the analysis of the 

reports and the creation of maps with the studied points, the software ArcGIS®, version 10.3.1 was used. It was 

possible to observe that after 2008, the tendency of reports concerning aggressive dogs and cats diminishes, and 

that the reports of aggressive dogs tend to concentrate in the peripheral zones of the city of São Paulo. 

Keywords: aggressiviness, density, biostatistics, epidemiology 

 

Introdução 
A espécie humana é a única que mantém e modifica propositalmente o comportamento de outras espécies 

para fazê-las n«o s· ñcompanhiasò mais compat²veis e cooperativas, como tamb®m melhores ñajudantesò 

(LINDSAY, 2001). 

O termo agressão é especialmente problemático quando aplicado em animais de companhia devido ao 

medo que suscita, à compreensão errônea de sua mensagem, ou às lesões que podem resultar, podendo também 

ocorrer no caso de um excesso de limites aceitáveis para um comportamento normal (BEAVER, 2001). 

Case (2010), afirma que, em problemas reportados de agressão por cães ou gatos, deve-se avaliar 

imediatamente o alvo da agressão e sua severidade, a frequência, e o potencial de causar prejuízos, uma vez que, 

mordedura ou arranhão de cães ou gatos em humanos representa um importante problema de saúde pública já 

que estas podem ser a porta de entrada para inúmeros microrganismos, patológicos ou não.  

A agressividade é um comportamento natural do cão e do gato, porém normalmente está em desacordo 
com a expectativa dos tutores. Em consequência disto, a agressividade é o problema comportamental mais 

comumente relatado em cães e o segundo problema mais comum em gatos, sendo também a razão reportada 

mais frequente para o encaminhamento a um profissional comportamental (CASE, 2010).  

A agressão não é portanto, um diagnóstico. É simplesmente a descrição de um comportamento particular 

em resposta a uma condição emocional complexa. Quando um animal de companhia manifesta comportamento 

de agressividade, demonstra sua condição de insatisfação ou descontentamento por meio de uma série de sinais. 

Caso a agressão se consuma, será pela falta de percepção ou incorreta interpretação desses sinais. É necessário 

entender quando ou em quais situações o animal é agressivo. Desse modo, deve-se avaliar individualmente o 

caso, para poder abordar essa agressividade (NUNES, 2015). 
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Com uma densidade demográfica de aproximadamente 7.398,26 habitantes/Km², a cidade de São Paulo 

tem sua população humana estimada em 12.176.866 de habitantes (IBGE, 2018). De acordo com dados da 

Secretaria Municipal da Saúde da cidade de São Paulo (SÃO PAULO, 2015), em 43% dos domicílios urbanos do 

município de São Paulo há presença de cães e gatos, sendo que em 28,6% há somente cães, 7,7% somente gatos 

e em 6,7% ambas as espécies. Estima-se a população de cães em 1.874.601 animais e de gatos em 810.170, com 

razão homem:cão = 6,2 e homem:gato = 14,3. 
Vista a problemática das agressões ocasionadas por cães e gatos, não obstante, esses animais de estimação 

representam a parcela mais significativa de espécies introduzidas no âmbito das relações humanas e são 

mantidos nas residências ou em seu ambiente, sendo o maior contingente de novos agregados aos grupos 

comunitários (NUNES, 2015).  

O presente expõe a análise temporal de denúncias realizadas ao SAC (Serviço de Atendimento ao 

Cidadão) da cidade de São Paulo, em relação aos casos de cães e gatos agressores, durante o período de 2007 a 

2010. Para a análise tomou-se como ponto de referência espacial as 32 Subprefeituras do município de São 

Paulo, sendo elas: Aricanduva, Butantã, Campo Limpo, Capela do Socorro, Casa Verde, Cidade Ademar, Cidade 

Tiradentes, Ermelino Matarazzo, Freguesia/Brasilândia, Guaianases, Ipiranga, Itaim Paulista, Itaquera, 

Jabaquara, Jaan«/Trememb®, Lapa, MôBoi Mirim, Mooca, Parelheiros, Penha, Perus/Anhaguera, Pinheiros, 

Pirituba/Jaraguá, Santana/Tucuruvi, Santo Amaro, São Mateus, São Miguel, Sapopemba, Sé, Vila Maria/Vila 

Guilherme, Vila Mariana e Vila Prudente. A partir dos dados espaciais das denúncias e das Subprefeituras, foram 
desenvolvidos mapas temáticos com os pontos das denúncias.  

 

Material e Métodos 

Trata-se de uma análise temporal das denúncias realizadas ao SAC da cidade de São Paulo durante os 

anos de 2007 a 2010 referentes a cães e gatos agressores. A análise foi feita no Laboratório de Epidemiologia e 

Bioestatística do Departamento de Medicina Veterinária Preventiva e Saúde Pública da Universidade de São 

Paulo, São Paulo, Brasil. Os dados deste trabalho foram adquiridos na base do Serviço de Atendimento ao 

Cidadão, em arquivo de texto disponibilizado em https://sp156.prefeitura.sp.gov.br/portal. No trabalho foram 

selecionadas as denúncias e solicitações de cães e gatos agressores referentes ao período de 2007 a 2010. 

Foi analisado um total de 10.734 denúncias referentes a cães e gatos agressores. Cada denúncia coletada 

continha um assunto geral, uma especificação, um código de registro, um CEP, uma data, uma hora, um registro 
de atividade e um campo para comentários. Os dados coletados foram tabulados e posteriormente 

georreferenciados em ambiente GIS utilizando-se o programa ArcMap ® 10.3.1 da empresa ESRI, com Sistema 

de Referência de Coordenadas definido em GCS_WGS_1984.  

 

Resultados e Discussão 

Das 10.734 denúncias totais analisadas, 236 foram relacionadas a gatos agressores e 10.498 relacionadas 

a cães agressores. Para cães agressores o ano de 2007 se mostrou o com maior incidência, com um total de 3.978 

denúncias, seguido por 2008 com 2.899 casos reportados. No ano de 2009 houve uma queda para 1.591 casos 

registrados e em 2010 o valor teve um leve aumento para 2.030 denúncias. Já no caso de gatos agressores, no 

ano de 2007 foram reportados 33 casos, em 2008 foram 91 casos, seguido por 2009 com 50 denúncias e por fim, 

2010 com um registro de 62 denúncias.  
A partir dos dados espaciais coletados acerca das denúncias de cães e gatos agressores, uma nuvem de 

pontos contendo informações por ano dos focos de agressão foi gerada, sendo possível observar a alta incidência 

de denúncias em 2007 e 2008, seguida por um grande declive na tendência das denúncias de cães e gatos 

agressores em 2009 e 2010, o que pode ser resultado da lei estadual de 2008 que veda o sacrifício de cães e de 

gatos sadios pelos órgãos de controle de zoonoses, canis públicos e estabelecimentos oficiais congêneres (lei 

12.916 de 2008).  

Galvis (2015) sugere que a anulação da eutanásia como método de controle populacional levou os centros 

de zoonoses a terem problemas de superpopulação de cães e gatos em suas instalações, afetando a captura de 

novos animais e, por conseguinte, o atendimento das denúncias relacionadas a estes animais. Em 2009 e 2010, 

depois de instaurada a lei, as pessoas seguiram denunciando, mas a baixa capacidade de atendimento da 

prefeitura pode ter afetado negativamente a motivação da comunidade para efetuar denúncias (lei 12.916 de 

2008).  
A maior concentração de denúncias relacionadas a cães agressores se deu principalmente nas Zonas Leste 

e Norte, com menor incidência na Zona Central. Em relação às denúncias de gatos agressores, há uma 

distribuição aleatória das denúncias, não sendo possível estabelecer uma zona com maior índice, a não ser por 

2007, onde a maior concentração de denúncias ocorreu na Zona Central, mais precisamente no bairro Sé.  
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Fonte: BASTOS, 2019 

Figura 3 - Mapa temático dos pontos de denúncias 

de agressão por cães e gatos em 2009 

Fonte: BASTOS, 2019 

Figura 2 - Mapa temático dos pontos de denúncias de 

agressão por cães e gatos em 2008 

Fonte: BASTOS, 2019 

Figura 1 - Mapa temático dos pontos de denúncias 

de agressão por cães e gatos em 2007 

Fonte: BASTOS, 2019 

Figura 4 - Mapa temático dos pontos de denúncias de 

agressão por cães e gatos em 2010 
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Conclusão 
É possível concluir que houve a diminuição das denúncias referentes a cães depois de instaurada a lei que 

proíbe a eutanásia de animais sadios por órgãos públicos em 2008. A partir do conhecimento da localização dos 

focos com maior índice de denúncias relacionadas à agressão por cães e gatos, é possível criar medidas de 

prevenção para esses casos, assim como adotar métodos de intervenção mais intensas em locais onde a 
quantidade de denúncias se mostrou maior, uma vez que a agressão pode resultar sérias implicações em saúde 

pública e psicológica.  
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Resumo:A aplicação de bioestimulantes via sulco de semeadura pode resultar em efeitos benéficos nos estádios 

iniciais das culturas, o que não ocorre em aplicações foliares (manejo mais comum). Todavia, pouco ainda se 

sabe sobre os efeitos deste manejo sobre o desempenho produtivo, características biométricas e rentabilidade da 

cultura da soja, ao que se propôs este trabalho. O experimento foi instalado em campo no município de 

Montividiu-GO durante a safra 2017/18. Foi adotado delineamento em blocos cazualisados com seis repetições e 

quatro tratamentos - 0,00; 2,00; 4,00; 6,00 L ha-1do bioestimulante Viva® aplicado em sulco de semeadura. 

Houve efeito positivo do produto sobre o vigor das plantas e altura de inserção da primeira vagem. A aplicação 

do bioestimulante resultou em ganhos econômicos em todas as doses testadas. O pH do solo, pode ter limitado o 
potencial de estímulo do produto, restringindo o crescimento da população microbiana na rizosfera. 

 

Palavras-Chave: Glycine max L.; vigor; estímulo 

 

Application of biostimulant in furrow and sowing in soybean 

 

Abstract:The application of biostimulants via sowing furrow can result in beneficial effects in the initial stages 

of the crop, which does not occur in foliar applications (more common handling). However, little is known about 

the effects of this management on the productive performance, biometric characteristics and profitability of the 

soybean crop, to which this work was proposed. The experiment was installed in the field in the municipality of 

Montividiu-GO during the 2017/18 harvest. A randomized block design with six replicates and four treatments - 

0,00; 2.00; 4.00; 6,00 L ha-1 of the Viva® biostimulator applied to sowing furrow. There was positive effect of 
the product on the vigor of the plants and height of insertion of the first pod. Biostimulant application resulted in 

economic gains at all doses tested. Soil pH may have limited the stimulus potential of the product, restricting the 

growth of the microbial population in the rhizosphere. 

 

Keywords:Glycine max L.;force; stimulus 

 

Introdução 

 

Os bioestimulantes são definidos como uma mistura de dois ou mais reguladores vegetais (análogos 

químicos de fitormônios) com outras substâncias (aminoácidos, nutrientes e vitaminas). Essa mistura é capaz de 

alterar os processos metabólicos e fisiológicos da planta, favorecendo o desenvolvimento e melhorando o vigor 
da cultura (ALBRECHT et al., 2011). 

A bioestimulação de plantas é comumente realizada via aplicação foliar, com efeitos variados sobre a 

cultura em função do estádio de aplicação (SHARMA et al., 2014). Todavia, a aplicações foliares se restringem à 

estádios mais avançados de desenvolvimento, onde o maior volume de folhas permita absorção adequada do 

produto, inviabilizando o estímulo à estádios iniciais. 

Uma solução é a aplicação via tratamento de sementes ou via sulco de plantio (para alguns produtos em 

particular). Nestes casos, o estímulo ao metabolismo vegetal ocorre desde o momento da germinação, 

favorecendo as plantas nos estádios inicias de desenvolvimento (CARVALHO, 2013). 

No caso de aplicação via solo, outra vantagem apresentada em alguns produtos, principalmente os de 

origem natural, é a de estímulo para a microbiota e desenvolvimento de raízes de forma direta, graças ao aporte 

de diversos compostos promotores de crescimento e substratos metabólicos (PETROZZA et al., 2013).  

Entretanto, pouco ainda se sabe sobre este tipo de manejo, sobretudo em grandes culturas graníferas à 
exemplo da soja. Nesse sentido, o presente trabalho teve como objetivo avaliar os efeitos de quatro doses de um 
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bioestimulante aplicado via sulco de semeadura sobre componentes produtivos, características biométricas e 

rentabilidade da cultura da soja. 

 

Material e Métodos 

 

O ensaio foi instalado no município de Montividiu-GO na região sudoeste do Estado (17º31'31,07"S; 
51º13'18,87"O; 866 m de altitude) na safra agrícola 2017/18 sob latossolo vermelho cultivado em sistema de 

semeadura direta, tendo o milho como cultura antecessora, em área com 20 anos de plantio de soja. O clima da 

região é classificado como Aw (tropical) conforme Köppen (CASTRO NETO, 1982). 

Foi adotado o delineamento estatístico de blocos ao acaso com seis repetições e quatro tratamentos, 

correspondendo a quatro doses do bioestimulante Viva® (0,00; 2,00; 4,00; 6,00 L ha-1) aplicado em sulco de 

semeadura. Este é um produto derivado de compostos naturais, tendo como matérias primas: uréia, acetato de 

potássio, vinhaça e extrato de algas. É composto por: 8,0% de Corg, 8,0% de K2O, e 3,0 % de N, e 81,0 % de 

ingredientes inertes (VALAGRO, 2019). 

A semeadura foi realizada de forma mecanizada através de semeadora pneumática de dez linhas após o 

estabelecimento do período chuvoso na região, ocorrendo em 30 de outubro de 2017. Foi utilizado o cultivar 

M7110 IPRO® (grupo de maturação 6.8 e de hábito de crescimento indeterminado), sendo adotada a população 

de 440 mil sementes ha-1. A aplicação do bioestimulante Viva® em sulco de semeadura foi realizada através de 
um pulverizador do tipo Micron acoplado na semeadora, regulado para 50 L ha-1 de volume de calda.  

Por ocasião da semeadura, foram realizadas amostragens de solo nas profundidades de 0 a 10 e de 10 a 20 

cm na área experimental previamente adubada. Posteriormente, foi realizada a interpretação das características 

químicas do solo de acordo com Ribeiro et al. (1999). Os valores e a respectiva interpretação foram: pH em 

CaCl2: 4,3B e 3,9B; Ca: 4,5 MA e 1,8M; Mg: 1,0A e 0,3B; K: 0,26A e 0,21A; Al: 0,25MA e 0,30A; H+Al: 3,5B e 4,7B; 

SB: 5,7A e 2,3M; CTC: 9,3MA e 7,0A, em cmolc dm-3; P: 25,5 MAe 8,9M mg dm-3; M.O.:  45,9A e 32,1M g dm-3; 

m%: 4,2MA e 11,4MA; V%: 62A e 33B; argila:  54 e 57%; silte: 10 e 8%; e areia: 36 e 35%. Sendo, MA: muito alto; 
A: alto; M: médio; B: baixo. 

O manejo fitossanitário foi adotado seguindo os procedimentos comerciais de lavouras de soja na região, 

com monitoramento e controle de pragas, doenças, e plantas daninhas através da aplicação de inseticidas, 

fungicidas e herbicidas, respectivamente.  
As parcelas continham cinco linhas de 6,0 m de comprimento, espaçadas de 0,5 m. A área útil foi obtida 

levando-se em consideração as duas linhas centrais, desconsiderando 0,5 m de cada extremidade, apresentando, 

portanto, 5,0 m2. 

Quando as plantas atingiram o estádio V3 (três trifólios completamente expandidos), foi realizada a 

avaliação de vigor da cultura (avaliação visual do desenvolvimento das plantas nas parcelas, com uso de escala 

de notas comparativa com a testemunha, de 1 a 5 sendo 1: muito pior; 2: pior; 3: igual; 4: melhor; e 5: muito 

melhor).  

A colheita foi realizada em 17 de fevereiro de 2018, aos 105 DAE. Nesta ocasião foram realizadas na área 

útil das parcelas as avaliações de produtividade de grãos (colheita das plantas, debulha das vagens e pesagem dos 

grãos com correção da umidade para 13%), peso de mil grãos (contagem e posterior pesagem de mil grãos a 

partir da amostra de produtividade, com correção da umidade para 13%), alturas de plantas e de inserção da 
primeira vagem (medição do colo até a extremidade do último trifólio e da inserção da primeira vagem, 

respectivamente, em cinco plantas escolhidas aleatoriamente). 

A rentabilidade foi calculada pela expressão: (PROD tratamento X ï PROD test) / 60 x valor da saca ï 

custo da aplicação; em que, PROD tratamento X: produtividade de grãos de cada tratamento; PROD test: 

produtividade de grãos do tratamento testemunha (dose 0,0 L ha-1de Viva®); valor da saca: preço da saca de 60 

kg de grãos de soja no município de Rio Verde-GO por ocasião da colheita dos ensaios (R$ 60,00); custo da 

aplicação: levou-se em consideração o custo o preço do litro de Viva® em revenda de Rio Verde-GO por ocasião 

da semeadura do ensaio (R$ 25,60). 

Todos os dados foram submetidos a análise de variância com emprego do teste F (exceto para a variável 

rentabilidade). Quando constatada significância, empregou-se análise de regressão polinomial para verificar o 

comportamento dos dados em função das doses de Viva®. 

 

Resultados e Discussão 

 

A aplicação do bioestimulante Viva®em sulco de semeadura, resultou em aumento do vigor das plantas 

(maior uniformidade de distribuição e arquitetura, maior porte e coloração mais verde das folhas) que apresentou 
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crescimento linear com o aumento das doses do produto (Figura 1).Este efeito pode estar relacionado com os 

benefícios da aplicação do bioestimulante sobre a rizosfera do solo, devido ao efeito dos ácidos e polissacarídeos 

presentes em sua formulação, que propicia o aumento da população de microorganismos simbióticos 

(VALAGRO, 2019) e incrementos sobre o desenvolvimento radicular das plantas (PETROZZA et al., 2012). 

Soma-se a isso, a presença de vitaminas, aminoácidos, micronutrientes e fitormônios advindos da fração 

orgânica do produto, que podem ser absorvidos pelas plantas durante os estádios iniciais, proporcionando 
melhorias no metabolismo e desenvolvimento vegetal (ARAÚJO, 2016). 

 
Figura 3 ï Regressão do vigor de plantas (VIG) em função das doses do bioestimulanteViva® em sulco de 

semeadura na soja. Montividiu-GO, safra 2017/18. 

De forma complementar, também houve alteração na altura de inserção da primeira vagem (Figura 2) 

com a aplicação de Viva®com aumento dos valores em relação à testemunha (dose 0,00 L ha-1). Todavia, não foi 

possível ajustar nenhum dos modelos de regressão testados. Esta avaliação está relacionada à redução das perdas 
durante a colheita mecanizada, onde plantas com vagens mais baixas tem potencialmente maiores chances de 

perdas, devido à altura da plataforma de corte da colhedora, que muitas vezes não é capaz de colher as vagens 

mais baixas (SISTI et al., 2011). Nesse sentido, a aplicação de Viva® também pode impactar sobre a 

rentabilidade e produtividade pelo maior número de grãos colhidos devido ao aumento da altura inicial das 

vagens. Entretanto, devido a colheita manual das plantas do ensaio, não houve influência dessa característica 

sobre a produtividade e rentabilidade da cultura, já que todas as vagens foram aproveitadas. 
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Figura 2 ïRegressão polinomial da altura de inserção da primeira vagem (AIV) em função das doses do 

bioestimulante Viva® em sulco de semeadura na soja. Montividiu-GO, safra 2017/18. 

Não houve resposta do produto sobre os componentes da produtividade de grãos (Tabela 1), e isso pode 

estar ligado ao baixo pH do solo encontrado na área de condução do ensaio. Sob condições de baixo pH, ocorre 

limitação no desenvolvimento dos microrganismos(LEITE & ARAÚJO, 2007), mesmo com o efeito de 

estimulação do produto. Neste sentido, supõe-se que o estímulo proporcionado pelo produto não foi suficiente 

para acarretar em aumento na produtividade da cultura. 

 

Tabela 1 - Resumo da análise de variância e médias de produtividade de grãos (PROD), peso de mil grãos 

(PMG), número de grãos por planta (NGP), altura de plantas (AP), altura de inserção da primeira vagem (AIV), 

e vigor (VIG) do ensaio de aplicação do bioestimulanteViva® em sulco de semeadura na soja. Montividiu-GO, 

safra 2017/18. 

Fontes de variação GL PROD (kg ha-1) PMG (g) AP (cm) AIV (cm) VIG 

Blocos 5 ns ns ns ns ns 

Reg. Linear R² 1 0,97 ns 0,27 ns 0,00 ns 0,32 ns 0,97 * 

Reg. Quadrática R² 1 0,98 ns 0,27 ns 0,97 * 0,55 ns 0,99 ns 

Tratamentos 3 ns ns ns *  *  

Médias 
 

4.515 189,13 74,2 12,1 3,5 

CV (%)   8,32 3,86 5,39 7,96 5,39 

* e ns: Significativo a 5% de probabilidade e não significativo pelo teste de F, respectivamente. 

Por outro lado, houve aumento na rentabilidade com o uso do bioestimulante, apresentando o maior valor 

na dose de 2,00 L ha-1do bioestimulante, com R$ 40,80 ha-1 (Figura 3), o que se justifica pelo menor custo de 

aplicação deste tratamento, sendo que em todas as doses testadas houve aumento na rentabilidade. Isso é um 

indicativo de potencial no uso do produto que, possivelmente, em condições ideais de acidez do solo, possa 

resultar em efeitos sobre a produtividade da cultura. 
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Figura 3. Valores de rentabilidade (RENT) em função das doses do bioestimulante Viva® em sulco de semeadura 

na soja. Montividiu-GO, safra 2017/18. 

 

 

 

Conclusão 

 

A aplicação do bioestimulante Viva® em sulco de semeadura na soja proporciona aumento do vigor 

inicial da cultura, resultando em ganhos na rentabilidade. Todavia, seu potencial não ficou completamente 

elucidado devido ao pH inadequado do solo, que pode ter inviabilizado o aumento da população microbiana, 

principal efeito do produto. 
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Resumo: Recentemente, o Microgeo® (composto biológico) tem sido utilizado devido às suas propriedades 

biológicas condicionadoras de nutrientes do solo. Desta forma, o presente trabalho teve como objetivo avaliar o 

desempenho agronômico das culturas de sorgo e soja sob aplicações com doses crescentes de Microgeo®. O 

trabalho foi conduzido em campo experimental da UniRV na safrinha 2018 (sorgo) e safra de verão 2018/19 

(soja). O delineamento experimental utilizado foi em blocos casualizados, repetidos por cinco vezes, com fator 
único, constituído por 4 doses crescentes de composto biológico (50, 100, 150 e 200 L ha

-1
) e testemunha. Foram 

avaliadas as características morfológicas, componentes do rendimento e produtividade de grãos de ambas as 

culturas. Diante dos resultados obtidos concluiu-se que não houve efeito da aplicação de Microgeo® no 

desempenho agronômico das culturas.  

 

Palavras-Chave: condicionadores de solo, desempenho agronômico, taxa de aplicação 

  

 

Application of biological compound in agricultural crops. 

 

Abstract:  Recently, the Microgeo® (biological compound) was submitted to its biological characteristics as soil 
nutrient conditioners. Thus, the present trial had objective to evaluate the agronomic performance of soybean and 

soybean cultures under the use of increasing doses of Microgeo®. The trial was conducted in the UniRV 

experimental field in the safer 2018 (sorghum) and summer harvest 2018/19 (soybean). The experimental design 

was used in randomized blocks, repeated five times, with the only one factor, consisting of 4 increasing doses of 

biological compound (50, 100, 150 and 200 L ha-1) and control. Morphological characteristics, grain yield and 

yield components of both crops were evaluated. In view of the results, it was concluded that there was no effect 

of Microgeo® applications on the agronomic performance of the crops. 

 

Keywords: soil conditioners, agronomic performance, application rate 

 

 

Introdução 
A necessidade de produzir mais alimentos para suprir a demanda populacional faz com que novos 

recursos técnicos sejam criados com manejos mais econômicos e sustentáveis. Para obter um sistema de 

produção eficiente é necessário fertilidade no solo atribuída pela adubação e nutrição equilibrada. A adubação é 

a parte responsável pela recuperação e conservação da fertilidade complementando os nutrientes que estão em 

falta. Para tanto, três são os tipos de adubação: orgânico, mineral e biológico (MACHADO, 2018). 

Os adubos orgânicos são provenientes de matérias orgânicas ou subprodutos de organismos vivos. 

Possuem carbono na sua composição disponibilizados de forma lenta, eliminando assim, a possibilidade de 

fertilização excessiva. O adubo mineral é conhecido como sintéticos. São produzidos através de derivados do 

petróleo, rochas e até mesmo de fontes orgânicas. São disponibilizados rapidamente evidenciando risco de 

fertilização excessiva (BLOG PLANTEI, 2015).  

O adubo biológico, por sua vez, é um produto natural, proveniente de restos de vegetação, podendo serem 
incluídos bactérias fermentadoras e fungos, garantindo assim um aumento da biodiversidade microbiológica do 

solo. O composto biológico funciona como reservatório de nutrientes, trazendo de volta ao solo, porosidade e 

facilitando o enraizamento através da retenção da água (TAGUCHI, 2015). O uso de fertilizantes e agrotóxicos 
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resulta no maior custo na agricultura. A adubação com compostos biológicos constitui-se como tecnologia antiga 

e de baixo custo (BELLINI et al., 2011). 

Atuando de forma direta e indireta, os biofertilizantes favorecem o desenvolvimento fisiológico e 

morfológico da rizosfera, além de ciclar os nutrientes do solo, atuando como alternativa no lugar dos fertilizantes 

químicos (MACHADO, 2018). O uso do composto biológico através do produto Microgeo® tem sido utilizado 

como uma tecnologia que age na reestruturação do solo, podendo ser observado efeitos na produção, 
multiplicando e balanceando a vida microbiótica do solo, proporcionando nutrientes e vigor às plantas.  

Ele dispõe de uma formulação com 8% de firmicutes, 24% proteobacterias e 10% de levedura (MICROBIOL 

BIOTECNOLOGIA, 2014). 

Por tanto, o objetivo deste trabalho foi avaliar o desempenho agronômico das culturas de sorgo e soja 

frente à aplicação crescente de composto biológico.  

 

Material e Métodos 

O trabalho foi realizado no município de Rio Verde ï GO, na área experimental da Universidade de Rio 

Verde (UniRV), na safrinha de 2018 (sorgo) e safra de verão 2018/19 (soja). Foi conduzido em delineamento 

experimental de blocos casualizados com cinco repetições e fator único constituído por doses crescentes (50, 

100, 150 e 200 L ha-1) do composto biológico Microgeo®, após emergência inicial (aproximadamente 10 dias) 

das culturas de sorgo (Dow 1G245 ï 180 mil plantas por hectare) e soja (NS 7909 RR ï 380 mil plantas por 
hectare). As parcelas foram dimensionadas em 6 m de comprimento por 2,5 m de largura (5 linhas espaçadas de 

0,5 m) sendo a área útil constituída por três linhas centrais desprezados um metro de cada extremidade. 

As aplicações foram efetuadas por equipamento pressurizado a CO2
 constituído de 6 bicos com pontas 

leque XR11002 na pressão de 40 libras por polegada ao quadrado. O produto Microgeo® foi adiquirido através 

de doação de produtor rural vizinho à universidade. O controle de pragas, doenças e plantas daninhas foram 

realizados conforme as necessidades técnicas da cultura. 

 Foram avaliadas as características morfológicas, componentes do rendimento e produtividade de grãos 

das culturas em 20 plantas continuas na área útil das parcelas. Para a cultura do sorgo foi avaliada a espessura do 

colmo, tamanho da panícula, massa da panícula, massa de mil grãos e produtividade de grãos. Para a soja, altura 

de plantas e de inserção de primeira vagem, número de nós reprodutivos e de hastes secundárias, massa de mil 

grãos e produtividade de grãos. Os dados foram submetidos à análise de variância pelo software Sisvar.  
.  

Resultados e Discussão 

Observados os resultados da análise de variância, tanto para a cultura da soja, quanto para o sorgo, não 

houve efeito da aplicação do composto biológico nas características morfológicas, componentes do rendimento, 

bem como na produtividade de grãos (Tabela 1).  

Em trabalhos realizados por Fiorin, et al. (2014) observou-se eficiência e viabilidade técnica da utilização 

de Microgeo® em milho, em que houve incremento da produtividade, principalmente quando aplicado no sulco. 

Provavelmente, as culturas agrícolas expressam comportamento diferenciado frente à aplicação de compostos 

biológicos. O fato de aplicar via sulco de plantio permite maior proteção do composto e contato com a rizosfera 

das plantas. Isso pode influenciar no desenvolvimento dessas, sendo mais eficaz, portanto, que a aplicação na 

parte aérea.  
 

Tabela 1. Resultados da análise de variância para as características, altura de plantas (AP), inserção de 1º vagem 

(AI1ºV), número de nós reprodutivo (NNP), massa de mil grãos (MMG), produtividade (PROD), 

espessura do colmo (EC), tamanho de panícula (TP), massa de panícula (MP), em funções de 

diferentes taxas de aplicação de composto biológico nas culturas de soja e sorgo 

 

FV GL 
QUADRADO MÉDIO (SOJA) 

AP AI1ªV NHS NNP MMG PROD 

TRATAMENTO 4 11,15 NS 3,10 NS 1,05 NS 0,43NS 18,53 NS 428504,25 NS 

ERRO 16 12,98 3,63 1,21 0,34 36,97 311354,08 

CV (%)   6,32 21,6 30,9 4,4 3,59 15,6 

 
 

QUADRADO MÉDIO (SORGO) 

    AP EC TP MP MMG  PROD 
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TRATAMENTO 4 0,0006 NS 1,18 NS 1,03 NS 25,62 NS 3,70 NS 109464,26 

ERRO 16 0,0009 0,97 0,53 15,76 1,7 258822,91  

CV (%)   2,56 8,04 2,69 11,29 7,56 14,92  
 

NS ï não significativo 

 

   

Conclusão 
 A aplicação do composto biológico Microgel®, em início de pós-emergência, não influencia no 

desempenho agronômico das culturas de soja e sorgo. 
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Resumo: A Caryocar brasiliense camb, conhecida como pequizeiro, é uma árvore símbolo da região do 

Cerrado, pertencente à família Cariocaraceae. Ocorre em regiões mais secas do bioma Cerrado nos estados do 

Distrito Federal, Goiás, Tocantins, Minas Gerais, Mato Grosso, São Paulo, Bahia e Piauí. Na medicina popular 

são usados muitos extratos de plantas para o tratamento de diversos tipos de doenças. Embora a reparação 

tecidual seja um processo sistêmico, é necessário favorecer condições locais através de terapia tópica adequada 

para viabilizar o processo fisiológico. No tratamento de feridas tem-se intensificado a pesquisa de produtos 

naturais para auxiliar a cicatrização, como o fruto e casca do pequizeiro, dentre outras. Este estudo morfológico 

verificou o efeito extrato da folha do pequi (Caryocar brasiliense) na cicatrização de feridas cutâneas produzidas 

experimentalmente em coelhos. Foram utilizados 6 animais nos quais foram produzidas feridas cirúrgicas no 

dorso e tratadas spray à base do extrato da folha do pequizeiro. O grupo controle foi tratado apenas com água 

destilada. Foram realizadas análises macroscópicas das feridas nos dias 7 e 14 após o procedimento para 

realização de análise estatística. Os resultados das feridas tratadas com extrato da folha do pequizeiro permitiram 

constatar que não houve redução significativa da área quando comparadas às feridas tratadas com água destilada. 

Contudo observou-se menor frequência de hiperemia nos animais tratados com solução aquosa à base das folhas 

do pequizeiro. 

 

Palavras-Chave: feridas, lagomorfos, pequi  

 

Macroscopic evaluation of cicatrization of lesions experimentally provoked in the skin of rabbits 

and treated with extract of pequizeiro leaf (Caryocar brasiliense) 

  

Abstract:  The Caryocar brasiliense Camb, also known as pequi tree, is a tree symbol of the Cerrado region, 

belonging to the Cariocaraceae family. It may be seen in drier regions of the Cerrado biome in the states of 

Distrito Federal, Goiás, Tocantins, Minas Gerais, Mato Grosso, São Paulo, Bahia and Piauí. In popular medicine 
many plant extracts are used for the treatment of various types of diseases. Although the tissue repair is a 

systemic process, it is necessary to favor local conditions through appropriate topical therapy to enable the 

physiological process. Wounds treatment has been intensifying the research of natural products to aid healing, 

such as the fruit and bark of pequizeiro, among others. This morphological study aimed to verify the effect of 

pequi leaf (Caryocar brasiliense) on the healing of cutaneous wounds produced experimentally in rabbits. Six 

animals were used in which surgical wounds were produced on the back and spray-treated on the basis of the 

pequi tree leaf extract. The control group was treated with distilled water only. Macroscopic analyzes of wounds 

were performed on days 7th and 14th after the procedure to perform statistical analysis. The results of the 

wounds treated with extract of the pequi tree leaf showed that there was not a significant reduction of the area 

when compared to the wounds trated with destilled water. However, a lower frequency of hyperemia was 

observed in animals treated with aqueous solution based on the leaves of the pequi tree. 

 
Keywords: wound, lagomorphs, pequi. 

 

Introdução 

A Caryocar brasiliense Camb, conhecida como pequizeiro, é uma árvore símbolo da região do Cerrado, 

pertencente à família Cariocaraceae. Ocorre em regiões mais secas do bioma Cerrado Nos estados do Distrito 

Federal, Goiás, Tocantins, Minas Gerais, Mato Grosso, São Paulo, Bahia e Piauí (SALVIANO et al.,2002). 
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O pequi, muito apreciado na culinária regional brasileira, é rico em vitaminas A, C e E. Estudos 

confirmaram a presença de carotenóides, que evitam a formação de radicais livres, em seus frutos. Popularmente, 

o chá da casca é recomendado no combate à febre e também como anti-inflamatório (AZEVEDO-MELEIRO; 

RODRIGUEZ-AMAYA, 2004). 

Várias espécies da família Caryocaraceae são usadas no Brasil, como fontes de alimento, enquanto que na 

medicina popular como cicatrizantes, anti-inflamatórios e no tratamento de afecções do sistema respiratório, 

reumatismo, dores musculares e lesões gástricas (OLIVEIRA et al., 2010). 

Os processos de cicatrização e reparo tecidual ocorrem após trauma ou doença. O reparo das feridas e sua 

reestruturação constituem mecanismos complexos, em que vários fatores contribuem para a criação de diversos 

tipos de cicatrização, como hipertrofia, atrofia ou normotrofia, da área lesada (CLARK, 1985). 

Embora a reparação tecidual seja um processo sistêmico, é necessário favorecer condições locais através de 

terapia tópica adequada para viabilizar o processo fisiológico. Para o tratamento de feridas tem-se intensificado a 

pesquisa de produtos naturais que auxiliam a cicatrização tais como o óleo de copaíba, papaína, vitamina a, o 

fruto e casca do fruto do pequizeiro, dentre outros (EURIDES et al., 1988). 

Devido à grande procura por terapias alternativas, atualmente, nota-se o retorno do interesse pelas plantas 

medicinais. Isto se deve principalmente à ineficácia de alguns produtos sintéticos, ao alto custo dos 

medicamentos alopáticos e à busca da população por tratamentos menos agressivos ao organismo, 

principalmente no atendimento primário à saúde (RIBEIRO et al., 2005). 

Portanto, este estudo morfológico verificou o efeito extrato da casca do pequi na cicatrização de feridas 

cutâneas que foram produzidas experimentalmente em coelhos, bem como definiu se essa formulação foi capaz 

de induzir melhor cicatrização nas mesmas. A disponibilidade da planta em nosso bioma assim como o amplo 

consumo dos frutos e a utilização popular do chá da casca desta árvore corroboram a necessidade de estudos 

mais aprofundados acerca do possível potencial anti-inflamatório e/ou antibiótico atribuído a essa espécie de 

planta. 

 

Material e Métodos 

O presente trabalho foi submetido à aprovação pelo Comitê de Ética e Experimentação Animal da 

Universidade de Rio Verde (UniRV), sob protocolo N° 09/17. 

Material vegetal e preparação do extrato: Foram realizadas as coletas de folhas de pequizeiro, 

previamente desidratadas. Realizou-se então, a extração à quente das soluções aquosas utilizando-se um 

recipiente com 20 g de folhas e 150 mL de água filtrada que permaneceram em ebulição por 5 minutos. 

Animais: Foram utilizados seis coelhos da raça Nova Zelândia, pesando aproximadamente 2 kg, com idade 

entre quatro e seis meses, sendo três foram machos e três fêmeas. Os animais foram adquiridos no setor de 

cunicultura da UniRV e submetidos a um período de quarentena em que foram desverminados e observados 

quanto ao estado de saúde geral. Só então foram destinados à realização dos experimentos. Os animais foram 

separados e mantidos em gaiolas individuais sob condições adequadas de higiene, luz e temperatura, recebendo 

ração comercial e água ad libitum. Os procedimentos experimentais foram realizados de acordo com as normas 

de experimentação animal do Colégio Brasileiro. Não houve necessidade de eutanásia dos animais ao término do 

experimento. 

Indução e tratamento das lesões experimentais: Previamente, os coelhos foram anestesiados por via 

intramuscular na região do quadríceps, utilizou-se cloridrato de cetamina (22 mg/kg), acepromazina (0,04 

mg/kg), midazolan (0,4 mg/kg) e cloridrato de tramadol (2 mg/kg). Foram produzidas quatro lesões no dorso de 

cada animal, sendo duas de cada lado, paralelamente a coluna vertebral a 3 cm de distância, entre a escápula e a 

tuberosidade ilíaca com um punch de 8 mm (técnica modificada), incluindo lesionamento da pele, tecido celular 

subcutâneo e músculo cutâneo do tronco. As identificações das feridas seguiram a sua localização, portanto, 

foram denominadas cranial direita (CRD), cranial esquerda (CRE), caudal direita (CAD) e caudal esquerda 

(CAE). Em cada ferida, foi aplicada topicamente e de forma padronizada (Figura 1): CRD e CAD água destilada 

ï Grupo Controle), CRE e CAE (solução de Caryocar ï Grupo Pequi). Cada tratamento foi administrado a cada 
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12 horas, no mesmo horário. As lesões craniais foram tratadas por 7 dias enquanto que as caudais por 14 dias. 

No D7 e no D14, as lesões foram seccionadas e encaminhadas para análise histológica, para posterior análise. 

Avaliação das lesões: As lesões foram submetidas a avaliação macroscópica diária, verificando-se os 

seguintes parâmetros: edema, hiperemia e presença de exsudato. Também realizou um estudo morfométrico 

visando a mensuração do halo da ferida no dia da indução da ferida no 7° e 14° dia pós-indução, através da 

colocação de plástico transparente sobre a ferida e demarcação com caneta de retroprojetor, submetendo-se este 

traçado a mensuração com planímetro.  A área da ferida foi determinada através da medida de seu diâmetro, em 

sentido longitudinal. Os resultados das diferenças de tamanho entre as feridas experimentais e controle foram 

comparados.  

Análise estatística: A análise de variância (ANOVA) foi realizada para todas as medidas obtidas relativas à 

área da ferida (mm), os dados posteriormente foram submetidos ao Teste T Student, aceitando-se 5% (P<0,05) 

como nível de significância para interpretação dos resultados. A presença ou ausência das alterações cutâneas 

(edema, eritema, secreção serosa ou purulenta) foram analisadas pelo Teste Mann-Whitney. 

 
Figura 1: Lesões cutâneas preparadas para o início do tratamento. CRD e CAD, Grupo Controle. CRE e CAE, 

Grupo Pequi. 

UniRV, 2019. 

 

Resultados e Discussão 

De acordo com o estudo morfométrico proposto, as feridas cirúrgicas foram medidas nos dias 7 e 14 após os 

procedimentos cirúrgicos (Tabela 1) e os resultados demonstraram que em ambos os dias não houve diferença 

significativa (p>0,05) entre os grupos, indicando que o os animais tratados com o extrato da folha do pequizeiro 

de forma tópica não apresentaram feridas menores que os do grupo controle (não tratados) nos dias avaliados. 

Vale ressaltar que no 14º dia quatro animais de cada grupo (não tratados e tratados) já apresentavam as feridas 

completamente cicatrizadas. 

 
Tabela 1 - Médias dos tamanhos das feridas cirúrgicas, em centímetros, no 7º e no 14º dias após as cirurgias. 

UniRV, 2019. 

Tamanho da ferida (cm) 
Dia 07 Dia14 

Média DP Média DP 

Grupo Controle 0,60 0,12 0,27 0,04 

Grupo Pequi 0,54 0,12 0,31 0,04 

Análise de Variância complementada pelo Teste t (P > 0,05). 

 
 A análise estatística mostra que não houve diferença significativa entre grupos, o que indica que 

possivelmente não ocorra efeito cicatrizante atribuído ao uso da planta em estudo. Entretanto, Eurides et al. 

(1988) e Oliveira e Scariot (2010) acreditam que o uso de plantas da família do pequizeiro pode promover 
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efeitos similares a agentes anti-inflamatórios.  

 Os resultados das análises macroscópicas realizadas mostraram que a ocorrência de secreção serosa, 

purulenta ou edema nos animais tratados em ambos os grupos manifestou-se de forma pontual e sem diferença 

estatística, corroborando Dorneles et al. (2003), que realizaram um experimento de cicatrização de feridas 

cutâneas em coelhos e observaram que os mesmos também não apresentaram quaisquer tipos de exsudatos. 

 A hiperemia foi constatada em alguns animais por no máximo 07 (três) dias (Tabela 2).  
 

Tabela 2 - Incidência de hiperemia nas feridas cirúrgicas de coelhos. UniRV, 2019. 

Hiperemia 

Grupos Dia 1 Dia 2 Dia 3 Dia 4 Dia 5 Dia 6 Dia 7 

Controle 50% 58,33%A 41,66% 58,33%A 58,33%A 50%  16,66% 

 Pequi 33,33% 16,66%B 33,33% 16,66%B 16,66%B 25% 0% 
As porcentagens de ocorrência de hiperemia marcadas nas colunas indicam que, mediante aplicação do teste Mann Whitney, houve diferença 

significativa entre os grupos, com P < 0,05.  

 

 Houve diferença significativa entre os grupos analisados nos dias 2, 4 e 5. A hiperemia é uma 

manifestação esperada em função da instauração do processo inflamatório, contudo o grupo cujas feridas foram 

tratadas com solução aquosa à base das folhas de pequizeiro apresentou menor ocorrência de hiperemia em 
alguns dias. Vasconcelos et al. (2007) inferem que os sinais de inflamação como edema, hiperemia e presença de 

exsudato constituem achados esperados após a realização de uma lesão e podem ser minimizados por agentes 

que favoreçam a cicatrização. 

 

Conclusão 
A feridas cutâneas tratadas com solução aquosa à base da folha do pequizeiro (Caryocar brasiliense) não 

apresentaram maior redução de sua área quando comparadas às feridas tratadas com água destilada. Contudo, 

observou-se que durante três dias do processo de cicatrização houve menor ocorrência de hiperemia no grupo 

tratado com a planta, fator possivelmente indicador de certa atividade anti-inflamatória. 

Sendo assim, acredita-se que estudos mais detalhados acerca do pequizeiro devam ser conduzidos afim de 

elucidar os possíveis efeitos desta planta sobre o processo de cicatrização de feridas. 
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Resumo: O pequizeiro (Caryocar brasiliense) é uma árvore símbolo da região, pertencente à família 
Cariocaraceae, conhecido, consumido e cultivado principalmente por populações nativas do cerrado. Possui 

altos índices de sais minerais, carboidratos, proteínas, vitaminas A, C e E, além de um sabor peculiar. Diversos 

estudos foram e ainda são realizados na tentativa de observar eficiência no uso de plantas na cicatrização de 

feridas.O objetivo deste estudo foi demonstrar os efeitos de cicatrização no tratamento tópico de feridas cutâneas 

com pomada à base da casca do pequi em coelhos. A feridas cutâneas tratadas com pomada à base da folha do 

pequizeiro (Caryocar brasiliense) não apresentaram maior redução de sua área quando comparadas às feridas 

tratadas com pomada à base de glicerina. Observou-se a presença de alterações como hiperemia e edema contudo 

não houve menor ocorrência das mesmas nos animais tratados com a pomada à base da casca do pequizeiro. 

 

Palavrasïchave: cirurgia, ferida, planta, pequizeiro. 

 
Macroscopic evaluation of cicatrization of lesions experimentally induced in the skin of rabbits and 

treated with pomade of pequi bark (Caryocar Brasiliense) 

 Abstract: Caryocar brasiliense is a symbolic tree of the Cariocaraceae family, known, consumed 

and cultivated mainly by native populations of the cerrado. It has high levels of minerals, carbohydrates, 

proteins, and vitamins A, C and E. The aim of this study was to demonstrate the effects of healing on the topical 

treatment of skin wounds with pequi bark ointment in rabbits. The skin wounds treated with ointment based on 

the pequi leaf (Caryocar brasiliense) showed no greater reduction of their area when compared to wounds 
treated with glycerin based ointment. The presence of alterations such as hyperemia and edema was observed, 

however, there was no less occurrence of the same alterations in the animals treated with the pequi leaves 

ointment. 

 

Keywords: surgery, wound, plant, pequi. 

 

Introdução 

 No Brasil, o Cerrado ocupa aproximadamente 22% do território nacional, integrando uma grande 

variabilidade de fauna e flora, com uma das formações vegetais de maior biodiversidade. Dentre suas espécies 

típicas, o pequizeiro (Caryocar brasiliense), uma árvore símbolo da região, pertencente à família Cariocaraceae, 

é conhecido, consumido e cultivado principalmente por populações nativas desse bioma (BAETA, 2013). A 

exploração do pequi é avaliada como uma atividade ambientalmente sustentável, de sua coleta ao consumo, tanto 
do fruto in natura quanto dos produtos derivados (LIMA et al., 2007).  

O pequi possui altos índices de sais minerais, carboidratos, proteínas, vitaminas A, C e E, além de um 

sabor peculiar. Tem na culinária sua principal utilização. É um fruto sazonal, cuja escassez na entressafra é 

aprovisionada com a polpa (BAETA, 2013). É uma planta que possui consideráveis propriedades biológicas, 

com comprovada ação anti-inflamatória e antioxidante (DINIZ et al., 2015). Na medicina popular, são 

designadas diferentes funções medicinais à planta e seus frutos. Diversos estudos têm sido realizados na tentativa 

de observar eficiência no uso de plantas na cicatrização de feridas (SOUZA et al.,2006). 

 A cicatrização é resultado de uma organizada sequência de eventos celulares e moleculares, nos quais 

interagem para que ocorra a reconstituição tissular. Ação que envolve a organização de células, sinais químicos 

com o objetivo de reparar o tecido. Tais eventos são processos dinâmicos que envolvem fenômenos bioquímicos 

e fisiológicos se comportando de forma equilibrada (MANDELBAUM et al., 2003). Algumas substâncias 
contribuem para o processo cicatricial de evolução rápida e de boa qualidade, destacando os AGE - ácidos 

graxos essenciais (MENEZES et al., 2014). 

 O extrato do pequi contém ação anti-inflamatória e antioxidante, por possuir altos níveis de ácidos graxos 

insaturados (DINIZ, et al., 2015), assim promove o aumento da resposta imune, mantendo a lesão úmida 
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acelerando o crescimento do tecido de granulação Possui, ainda, ação bactericida e estimula o processo por meio 

da angiogênese e epitelização (MENEZES, et al.,2014). 

 O presente estudo morfológico teve como objetivo verificar o efeito de pomada à base da casca do pequi 

na cicatrização de feridas cutâneas feitas experimentalmente em coelhos. Presente de forma abundante no 

cerrado, as utilizações acessíveis da casca desta árvore induziram a necessidade de estudos mais elaborados e 

maior atenção profissional sobre o possível potencial anti-inflamatório e/ou antibiótico concebido a essa 
importante casta de planta. 

 

Material e Métodos 

 O presente estudo foi submetido à aprovação do Comitê de Ética no Uso de Animais (CEUA) da 

Universidade de Rio Verde (UniRV), sob o protocolo Nº 10/14.  

Material vegetal e preparação do extrato: Foram realizadas as coletas de cascas de pequi, que foram 

previamente desidratadas. Realizou-se então, a extração confecção de uma pomada à base da casca do pequi a 

10%. Para o grupo controle, foi também utilizada uma pomada que não continha a casca do pequi.  

Animais: Foram utilizados seis coelhos da raça Nova Zelândia, pesando aproximadamente 2 kg, com idade 

entre quatro e seis meses, sendo três foram machos e três fêmeas. Os animais foram adquiridos no setor de 

cunicultura da UniRV e submetidos a um período de quarentena em que foram desverminados e observados 

quanto ao estado de saúde geral. Só então foram destinados à realização dos experimentos. Os animais foram 

separados e mantidos em gaiolas individuais sob condições adequadas de higiene, luz e temperatura, recebendo 

ração comercial e água ad libitum. Os procedimentos experimentais foram realizados de acordo com as normas 

de experimentação animal do Colégio Brasileiro. Não houve necessidade de eutanásia dos animais ao término do 

experimento. 

Indução e tratamento das lesões experimentais: Previamente, os coelhos foram anestesiados por via 

intramuscular na região do quadríceps, utilizou-se cloridrato de cetamina (22 mg/kg), acepromazina (0,04 

mg/kg), (midazolan 0,4 mg/kg) e cloridrato de tramadol (2mg/kg). Foram produzidas quatro lesões no dorso de 

cada animal, sendo duas de cada lado, paralelamente a coluna vertebral a 3 cm de distância, entre a escápula e a 

tuberosidade ilíaca com um punch de 8 mm (técnica modificada), incluindo lesionamento da pele, tecido celular 

subcutâneo e músculo cutâneo do tronco. As identificações das feridas seguiram a sua localização, portanto, 

foram denominadas cranial direita (CRD), cranial esquerda (CRE), caudal direita (CAD) e caudal esquerda 

(CAE). Em cada ferida, foi aplicada topicamente e de forma padronizada: CRD e CAD (pomada sem a casca do 

pequi ï Grupo Controle), CRE e CAE (pomada à base de Caryocar à 10% ï Grupo Pequi). Cada tratamento foi 

administrado a cada 12 horas, no mesmo horário. As lesões craniais foram tratadas por 7 dias enquanto que as 

caudais por 14 dias. No D7 e no D14, as lesões foram seccionadas e encaminhadas para análise histológica, para 

posterior análise. 

Avaliação das lesões: As lesões foram submetidas a avaliação macroscópica diária, verificando-se os 

seguintes parâmetros: edema, hiperemia e presença de exsudato. Também realizou um estudo morfométrico 

visando a mensuração do halo da ferida no dia da indução da ferida no 7° e 14° dia pós-indução, através da 

colocação de plástico transparente sobre a ferida e demarcação com caneta de retroprojetor, submetendo-se este 

traçado a mensuração com planímetro.  A área da ferida foi determinada através da medida de seu diâmetro, em 

sentido longitudinal. Os resultados das diferenças de tamanho entre as feridas experimentais e controle foram 

comparados.  

Análise estatística: A análise de variância (ANOVA) foi realizada para todas as medidas obtidas relativas à 

área da ferida (mm), os dados posteriormente foram submetidos ao Teste T Student, aceitando-se 5% (P<0,05) 

como nível de significância para interpretação dos resultados. A presença ou ausência das alterações cutâneas 

(edema, eritema, secreção serosa ou purulenta) foram analisadas pelo Teste Mann-Whitney. 

 

Resultados e Discussão 

De acordo com o estudo morfométrico proposto, as feridas cirúrgicas foram medidas nos dias 7 e 14 

após os procedimentos cirúrgicos (Tabela 1) e os resultados demonstraram que em ambos os dias não houve 

diferença significativa (p<0,05) entre os grupos, indicando que o os animais tratados com o extrato da folha do 

pequizeiro de forma tópica não apresentaram feridas menores que os do grupo controle (não tratados) nos dias 
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avaliados. Vale ressaltar que no 14º dia quatro animais de cada grupo (não tratados e tratados) já apresentavam 

as feridas completamente cicatrizadas. 

 

TABELA 1 - Médias dos tamanhos das feridas cirúrgicas, em centímetros, no 7º e no 14º dias após as cirurgias. 

UniRV, 2019. 

 

Tamanho da ferida (cm) 
Dia 07 Dia14 

Média DP Média DP 

Grupo Controle 0,91 0,1 0,34 0,12 

Grupo Pequi 0,94 0,14 0,28 0,12 

Análise de Variância complementada pelo Teste t (p > 0,05) 

 
Houve ausência de diferença significativa entre grupos indicando que, possivelmente, não ocorreu 

efeito cicatrizante atribuído ao uso da planta em estudo, o que contradiz Azevedo-Meleiro; Rodriguez-Amaya 

(2004), que reportam o efeito anti-inflamatório da planta quanto utilizada em forma de chá. Eurides et al. (1988) 

e Oliveira e Scariot (2010) também acreditam que o uso de plantas da família do pequizeiro pode promover 

efeitos similares a agentes anti-inflamatórios.  

A análise estatística mostra que houve diferença significativa entre grupos, o que indica que possivelmente não 

ocorra efeito cicatrizante atribuído ao uso da planta em estudo. Entretanto, Eurides et al. (1988) e Oliveira e 

Scariot (2010) acreditam que o uso de plantas da família do pequizeiro como pode promover efeitos similares a 

agentes anti-inflamatórios.  

 Os resultados das análises macroscópicas realizadas mostraram que a ocorrência de secreção serosa, 

purulenta ou edema nos animais tratados em ambos os grupos manifestou-se de forma pontual e sem diferença 
estatística. Dorneles et al. (2003) que realizaram um experimento de cicatrização de feridas cutâneas em coelhos 

e também relataram a ausência de alterações tais como exsudatos.  

Observou-se a presença de hiperemia em alguns animais durante os 3 primeiros dias, conforme demonstrado na 

tabela 2.  

 

TABELA 2 - Incidência de hiperemia nas feridas cirúrgicas de coelhos. UniRV, 2019. 

HIPEREMIA  

Grupos Dia 1 Dia 2 Dia 3 

Controle 33,33% 33,33% 41,66% 

 Pequi 33,33% 16,66% 8,33% 

As porcentagens de ocorrência de hiperemia marcadas nas colunas indicam que, mediante aplicação do teste Mann Whitney, 
houve diferença significativa entre os grupos, com p < 0,05.  

  

Observou-se que não houve diferença significativa entre os grupos analisados entre os dias 1 e 3, contudo alguns 

animais apresentaram a hiperemia. Tal manifestação é esperada em função da instauração do processo 

inflamatório. A esse respeito, Vasconcelos et al. (2007) relatam que os sinais de inflamação como edema, 

hiperemia e presença de exsudato constituem achados esperados após a realização de uma lesão e podem ser 

minimizados por agentes que favoreçam a cicatrização.  

 

Conclusão 
A feridas cutâneas tratadas com pomada à base da folha do pequizeiro (Caryocar brasiliense) não 

apresentaram maior redução de sua área quando comparadas às feridas tratadas com solução de cloreto de sódio 

a 0,9%. Observou-se a presença de alterações como hiperemia e edema contudo não houve menor ocorrência das 

mesmas nos animais tratados com a pomada à base da casca do pequizeiro. 

 Estudos mais detalhados, incluindo a análise histopatológica acerca do pequizeiro devam ser conduzidos 

afim de elucidar os possíveis efeitos desta planta sobre o processo de cicatrização de feridas. 
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Avaliação macroscópica da cicatrização de lesões experimentalmente provocadas na pele de coelhos e 

tratadas com pomada da folha de pequizeiro (Caryocar brasiliense) 
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Resumo: A Caryocar brasiliense, conhecida popularmente como pequizeiro é uma espécie arbórea típica da 

região do Cerrado Brasileiro e faz parte da família Cariocaraceae. É encontrado em vários agrossistemas do país 

e tem seus frutos apreciados na culinária na região Centro-Oeste, Norte e parte do Nordeste. O pequi tem sido 

explorado no tratamento de enfermidades pela medicina popular, já sendo comprovado sua capacidade 

antioxidante, antifúngica e cicatrizante. O objetivo do estudo foi verificar o efeito da pomada a base da folha do 

pequi na cicatrização de feridas cutâneas provocadas experimentalmente em coelhos. Foram utilizados 06 

animais nos quais foram produzidas feridas cirúrgicas no dorso e tratadas com pomada à base da folha do 

pequizeiro, enquanto que o grupo controle foi tratado com a pomada apenas como veículo à base de glicerina. As 

análises macroscópicas das feridas foram realizadas no 7° e 14° dia após o procedimento cirúrgico. De acordo 

com os resultados constatou-se que não houve redução significativa da área quando comparadas ás feridas 

tratadas com pomada à base de glicerina. Contudo observou-se menor frequência de hiperemia nos animais 

tratados com pomada à base da folha do pequizeiro. 
Palavras-Chave: feridas, lagomorfos, pequi. 

 

Macroscopic evaluation of cicatrization of lesions experimentally provoked in the skin of rabbits 

and treated with ointment basis of pequi leaf (Caryocar brasiliense) 

  

Abstract:  The Caryocar brasiliense, known popularly as pequi tree, is a tree species typical of the Brazilian 

Cerrado, and belonging to the Cariocaraceae Family. It is founded in many agrosistems in the country e have 

the fruits appreciated in the local cuisine Midwest, North and part of the Northeast. The pequi has been explored 

in the treatment of diseases by popular medicine, already being proved its antioxidant, antifungal and healing 

capacity. The objective of the study was to verify the effect of ointment basis of pequi leaf in the healing 

cutaneous wounds produced experimentally in rabbits. Six animals were used in which surgical wounds were 
produced on the back and ointment-treated on the basis of the pequi tree leaf, while the control group was treated 

with ointment basis of glycerin. Macroscopic analyzes of wounds were performed on days 7th ad 14fh after the 

surgical procedure. The results of the wounds treated with extract of the pequi tree leaf showed that there was 

not a significant reduction of the area when compared to the wounds treated with ointment basis of glycerin. 

However, a lower frequency of hyperemia was observed in animals treated with ointment basis of pequi leaf. 

 

Keywords: wound, lagomorphs, pequi. 

 

Introdução 

O pequizeiro é uma espécie arbórea nativa do Cerrado Brasileiro e pertence à família Caryocaraceae. É 

encontrado em quase todos os agroecossistemas do país e tem seus frutos apreciados e utilizados na culinária da 

região Centro-Oeste, Norte e parte do Nordeste (BATISTA et al., 2010).  
De acordo com Passos et al., (2002), o óleo da polpa e da semente da fruta têm sido utilizados como um 

anti-inflamatório cicatrizante e para doenças do trato respiratório. Além disso, atua como antisséptico externo 

para feridas e também é aplicado ao inchaço, contusões, e para promover cicatrização. 

A cicatrização de feridas é um processo complexo que envolve a organização de células, sinais 

químicos e matriz extracelular com o objetivo de reparar o tecido. Por sua vez, o tratamento de feridas busca o 

fechamento rápido da lesão de forma a se obter cicatriz funcional e esteticamente satisfatória. Ao acontecer uma 

injúria tecidual nos animais vertebrados, rapidamente se inicia o processo de reparo, que compreende uma 

sequência de eventos moleculares com o objetivo de reparar o tecido lesado (MENDONÇA; COUTINHO 

NETTO, 2009) 

O presente estudo tem como objetivo verificar o efeito da pomada à base da folha do pequi na 
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cicatrização de feridas cutâneas experimentalmente provocadas em coelhos, além de definer se essa formulação é 

capaz de induzir melhor cicatrização nas mesmas. Há a necessidade de mais estudos sobre as caracterìsticas do 

pequizeiro, visto que é um planta com alta disponibilidade e amplo consumo de seus frutos, buscando avaliar 

com mais precisão sua possível atividade anti-inflamatória e/ou antibiótica. 

 

Material e Métodos 
O presente estudo foi submetido à aprovação do Comitê de Ética no Uso de Animais (CEUA) da 

Universidade de Rio Verde (UniRV), sob o protocolo Nº 09/17. 

Material vegetal e preparação da pomade: foram realizadas coletas da folha de pequi previamente 

desidratadas. Procedeu-se então a trituração das folhas de pequi e então levado o material para farmácia de 

manipulação em recipientes de 200g na concentração de 10%. 

Animais: foram utilizados 06(seis) coelhos mestiços, pesando aproximadamente 2kg, com idade entre quatro e 

seis meses, machos e fêmeas. Os animais foram obtidos no Setor de Cunicultura da UniRv e submetidos a um 

período de quarentena em que foram desverminados e observados quanto ao estado de saúde geral. Só então 

foram destinados à realização dos experimentos. Foram separados e mantidos em gaiolas individuais sob 

condições adequadas de higiene, luz e temperatura, recebendo ração comercial e água ad libitum. Os 

procedimentos experimentais foram realizados de acordo com as normas de experimentação animal do Colégio 

Brasileiro. Não houve necessidade de eutanásia dos animais após o término do experimento. 

Indução e tratamento das lesões experimentais: os coelhos foram anestesiados por via intramuscular na região 

do quadríceps, utilizando-se a associação de cloridrato de cetamina (22mg/kg), acepromazina (0,04 mg/kg), 

midazolam (0,4 mg/kg) e cloridrato de tramadol (2mg/kg). Foram produzidas quatro lesões no dorso de cada 

animal, sendo duas de cada lado, paralelamente à coluna vertebral a 3 cm de distância, entre a escápula e a 

tuberosidade ilíaca com um punch 8 mm (técnica modificada), incluindo lesionamento da pele, tecido celular 

subcutâneo e músculo cutâneo do tronco. As identificações das feridas seguiram sua localização, portanto, 

denominadas cranial direita (CRD), cranial esquerda (CRE), caudal direita (CAD) e caudal esquerda (CAE). Em 

cada ferida foi aplicada topicamente de forma padronizada (Figura 1): CRE e CAE (pomada a base de Caryocar 

ï Grupo Pequi), CRD e CAD (pomada apenas com veículo a base de glicerina ï Grupo Controle). Cada 

tratamento foi administrado a cada 12 horas, no mesmo horário. As lesões craniais foram tratadas por 07 (sete) 

dias e as caudais por 14 dias. No D7 e no D14, as lesões foram seccionadas e encaminhadas para análise 
histológica, para posterior análise.  

Avaliação das lesões: as lesões foram submetidas a avaliações macroscópicas diárias, verificando-se os 

seguintes parâmetros: edema, hiperemia e presença de exsudato. Foi, também, realizado um estudo morfométrico 

visando à mensuração do halo das feridas no 7° e 14° dias pós-indução, através da colocação de plástico 

transparente sobre a ferida e demarcação com caneta de retroprojetor, submetendo-se esse traçado à mensuração 

com paquímetro. A área da ferida foi determinada através da medida de seu diâmetro, em sentido longitudinal. 

Análise estatística: a análise de variância (ANOVA) foi realizada para todas as medidas obtidas relativas à área 

da ferida (mm), sendo os dados posteriormente submetidos ao teste t Student, aceitando-se 5% (P<0,05) como 

nível de significância para interpretação dos resultados. A presença ou ausência das alterações cutâneas (edema, 

eritema, secreção serosa e secreção purulenta) foram analisadas pelo Teste exato de Fisher (FICHER, et al., 

1935).  

Resultados e Discussão 

  As avaliações macroscópicas das feridas cirúrgicas permitiram observar que a presença de secreção 

serosa, secreção purulenta ou edema nos animais tratados em ambos os grupos ocorreu de forma pontual e sem 

diferença estatística. Dorneles et al. (2003) também observaram ausência de quaisquer tipos de exsudatos em um 

experimento de cicatrização de feridas cutâneas em coelhos, corroborando os achados deste estudo.  

  A alteração clínica mais observada nos animais, em ambos os grupos, foi a hiperemia, constatada 

durante os 7 dias iniciais da avaliação, tanto nas feridas craniais quanto nas caudais. As porcentagens dos 

animais acometidos por esta alteração encontram-se expressas na tabela 1.  

 

TABELA 1 - Incidência de hiperemia nas feridas cirúrgicas de coelhos. UniRV, 2019. 

Hiperemia 

Grupos Dia 1 Dia 2 Dia 3 Dia 4 Dia 5 Dia 6 Dia 7 

Controle 50%  83,33%A 83,33%A 75%%A 58,33%A 66,66%A  75% A 

 Pequi 33,33% 33,33%B 33,33%B 0%B 0%B 25% B 0% B 

 
  As porcentagens de ocorrência de hiperemia marcadas nas colunas indicam que, mediante aplicação do 
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teste Mann Whitney, houve diferença significativa entre os grupos, com p < 0,05.  

  Observou-se diferença significativa entre os grupos analisados entre os dias 2 e 7. Tal manifestação é 

esperada em função da instauração do processo inflamatório, contudo o grupo cujas feridas foram tratadas com 

pomada à base das folhas de pequizeiro apresentou menor ocorrência de hiperemia na maioria dos dias. 

Vasconcelos et al. (2007) inferem que os sinais de inflamação como edema, hiperemia e presença de exsudato 

constituem achados esperados após a realização de uma lesão e podem ser minimizados por agentes que 
favoreçam a cicatrização. Neste sentido, acredita-se que a pomada à base das folhas do pequizeiro atenuou o 

processo inflamatório local. 

  As feridas cirúrgicas foram medidas nos dias 7 e 14 após os procedimentos cirúrgicos, conforme 

expresso na tabela 2. Os resultados inferem que em ambos os dias não houve diferença significativa (p<0,05) 

entre os grupos, indicando que o os animais tratados com o extrato da folha do pequizeiro de forma tópica não 

apresentaram feridas menores que os do grupo controle (não tratados) nos dias avaliados. Vale ressaltar que no 

14º dia três animais de cada grupo (não tratados e tratados) já apresentavam as feridas completamente 

cicatrizadas. 

 
TABELA 2 - Médias dos tamanhos das feridas cirúrgicas, em centímetros, no 7º e no 14º dias após as cirurgias. 

UniRV, 2019. 

Tamanho da ferida (cm) 
Dia 07 Dia14 

Média DP Média DP 

Grupo Controle 1,08 0,20 0,43 0,16 

Grupo Pequi 1,12 0,20 0,47 0,16 

Análise de Variância complementada pelo Teste t (p > 0,05) 

   

  A ausência de diferença significativa entre grupos indica que possivelmente não ocorra efeito 

cicatrizante atribuído ao uso da planta em estudo, destoando de Azevedo-Meleiro; Rodriguez-Amaya (2004), que 

reportam o efeito anti-inflamatório da planta quanto utilizada em forma de chá. Eurides et al. (1988) e Oliveira e 

Scariot (2010) também acreditam que o uso de plantas da família do pequizeiro pode promover efeitos similares 

a agentes anti-inflamatórios.  

  

Conclusão 
A feridas cutâneas tratadas com pomada à base da folha do pequizeiro (Caryocar brasiliense) não 

apresentaram maior redução de sua área quando comparadas às feridas tratadas com pomada à base de glicerina. 
Contudo, observou-se que durante o processo inicial de cicatrização houve menor ocorrência de hiperemia no 

grupo tratado com a planta, fator possivelmente indicador de certa atividade anti-inflamatória. 

Sendo assim, acredita-se que estudos mais detalhados acerca do pequizeiro devam ser conduzidos afim de 

elucidar os possíveis efeitos desta planta sobre o processo de cicatrização de feridas. 
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Resumo: objetivou-se com este trabalho avaliar as respostas fisiológicas de plantas de Alternanthera brasiliana 

Kuntze expostas a diferentes intensidades luminosas, por meio das trocas gasosas e de parâmetros da 

fluorescência da clorofila a. Esta espécie possui propriedades medicinais, tais como ação antiinflamatória, 

analgésica e antiviral. Embora seja encontrada em uma ampla faixa de ambientes, há poucos estudos sobre a 

fisiologia desta espécie. Neste estudo, o experimento foi montado sob telado com sombrite, consistindo de 

quatro tratamentos: 25%, 35%, 50% e 100% (pleno sol) de luminosidade, com cinco repetições cada, em 

delineamento inteiramente casualizado. Após cem dias de imposição dos tratamentos foram determinadas as 
características da fluorescência da clorofila a e as trocas gasosas das folhas. O aumento da irradiância afetou os 

índices fotoquímicos e as trocas gasosas. Baixas irradiâncias representaram condições subótimas para trocas 

gasosas. Portanto, intensidades luminosas são as mais adquadas para se explorar o potencial fisiológico de 

A.brasiliana. 

 

Palavras-Chave: plantas medicinais, sombreamento, trocas gasosas. 

 
 

Physiological characteristics of Alternanthera brasiliana Kuntze cultivated under different luminous 

intensities 

 

 

Abstract:  The objective of this work was to evaluate the physiological responses of Alternanthera brasiliana 

Kuntze plants exposed to different luminous intensities, through gas exchange and chlorophyll a fluorescence 

parameters. This species has medicinal properties, such as anti-inflammatory, analgesic and antiviral action. 

Although it is found in a wide range of environments, there are few studies on the physiology of this species. In 

this study, the experiment was set up under a shaded roof, consisting of four treatments: 25%, 35%, 50% and 

100% (full sun) of light, with five replications each, in a completely randomized design. After one hundred days 

of imposition of the treatments the characteristics of the chlorophyll a fluorescence and the gas exchange of the 

leaves were determined. The increase in irradiance affected photochemical indexes and gas exchange. Low 
irradiances represented suboptimal conditions for gas exchange. Therefore, intermediate light intensities are the 

most suitable for exploring the physiological potential of A. brasiliana. 

 

Keywords: medicinal plants, shading, gas exchange. 

 

Introdução 
 Alternanthera brasiliana Kuntze, Amaranthaceae popularmente conhecida como terramicina, 

penicilina e perpétua-do-mato, é uma espécie herbácea perene amplamente utilizada na medicina popular 

(MARONI et al., 2006). Entre as propriedades medicinais relatadas destaca se a ação antiinflamatória, analgésica 

e ainda a atividade inibidora do vírus do herpes simples (DELAPORTE et al., 2002). E por ser uma planta 

tolerante ao sal, apresenta grande potencial em recuperação de áreas degradadas, sendo assim mais uma 

alternativa para os produtores (BRANDÃO et al., 2016). Apesar de ser encontrada em uma diversidade de 
ambientes ainda são inexistentes os estudos relacionados às suas características fisiológicas em resposta à 

variação da luminosidade. 

Além de ser a fonte de energia para o processo fotossintético a luz atua na modulação de uma série de 

processos que envolvem o desenvolvimento e o metabolismo vegetal (CHEN et al., 2017). No entanto, a alta 
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radiação pode causar destruição foto-oxidativa do aparelho fotossintético, em especial do fotossistema II (FSII), 

refletindo em perda transitória ou até permanente da eficiência quântica da fotossíntese (ADAMS et al., 2013). 

Nesse contexto, objetivou-se com este trabalho avaliar as respostas fisiológicas de A. brasiliana 

expostas a diferentes intensidades luminosas, por meio das trocas gasosas e de parâmetros da fluorescência da 

clorofila a. 

 

Material e Métodos 

O experimento foi conduzido na Fazenda Fontes do Saber, no Campus da Universidade de Rio Verde ï 

UniRV, situada na cidade de Rio Verde GO. No dia 05 de janeiro foram selecionadas estacas de 15 cm, com um 

par de folhas cortadas em um terço, com pelo menos duas gemas, as quais foram cultivadas em vasos com 

capacidade de 8kg, numa mistura com três partes de solo corrigido e uma parte do substrato Bioplant Plus. As 

estacas cultivadas permaneceram sobre telado com sombrite a 50% por dez dias e posteriormente foram expostas 

a quatro diferentes níveis de luminosidade: 50, 65 e 75 e 100% (pleno sol) (Figura 1). A atenuação da 

luminosidade foi proporcionada por estrutura metálica de 2,20x2,00x4,00m (AxLxC) revestida com telado de 

sombrite preto. As plantas a pleno sol ficaram expostas em vasos em área livre de sombreamento direto. A 

intensidade luminosa foi aferida por meio de sensor PAR, modelo APG-SQ-316 (Apogee, North Logan, UT, 

USA). As avaliações fisiológicas foram realizadas aos cem dias após a imposição dos tratamentos. 

 
Figura 1. Ambientes de crescimento das plantas  
 

Fluorescência da clorofila a 
 A fluorescência transiente OJIP da clorofila a foi determinada com o uso de fluorômetro portátil 

FluorPen FP100 (Photon Systems Instruments; Drasov, Czech Republic). Foram realizadas leituras entre às 

09:00 e 10:00h, na porção mediana da região adaxial de folhas completamente expandidas, do terceiro nó, do 

ápice para a base dos ramos. As folhas não destacadas, foram previamente adaptadas ao escuro por 30 minutos 

para oxidação completa do sistema fotossintético de transporte de elétrons. Posteriormente as folhas foram 

submetidas a pulso saturante de 3000 µmol m-2 s-1. Foram medidas a fluoresc°ncia m²nima (Fo) em 50 ɛs 

quando todos os centros de reação do FSII estão abertos e é definido como o passo O, seguida pelo passo J (a 2 

ms), o passo I (a 30 ms) e a fluorescência máxima (Fm) quando todos os centros de reação do PSII estão 

fechados, conhecido como passo P. Estes valores foram utilizados para calcular alguns índices bioenergéticos do 

FS II, conforme Strasser et al., 2000.  

 
Trocas gasosas 
 As trocas gasosas (taxas fotossintética e transpiratória, condutância estomática) foram determinadas 

com a utilização de um analisador portátil de gases no infravermelho (IRGA) modelo CI-340 (CID Biosciences 

Inc., Camas, WA, USA). As medições foram feitas entre às 09:00h e 11:00h da manhã, à temperatura ambiente 

(25-30ºC), sob luz artificial de 1000 ɛmol m-2 s-1. Para estas avaliações foram utilizadas as mesmas folhas da 

avaliação da fluorescência da clorofila a. 

 
Análises estatísticas 

O delineamento experimental empregado foi o inteiramente casualizado, com cinco repetições por 
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tratamento. Cada repetição constituiu de um vaso com uma planta. Os dados obtidos para as diferentes 

características avaliadas foram submetidos ao teste de normalidade de Shapiro-Wilk a 5% de probabilidade. 

Posteriormente, foram submetidos à análise de variância, ao ajuste de modelo de regressão, por meio do software 

de análises estatísticas Sisvar. 

 

Resultados e Discussão 

 As trocas gasosas e as variáveis da fluorescência de plantas de A. brasiliana responderam sensivelmente 

à variação de luminosidade no ambiente de crescimento (Figs, 2 e 3). O rendimento quântico de fotoquímica 

prim§ria (űPo) reduziu linearmente com o acréscimo de irradiância (Fig. 2A).  A ocorrência de uma maior 

pressão sobre a maquinaria fotossintética é evidenciada pelo aumento dos índices de dissipação de energia na 

forma de calor, űPo e űDo (SAMPAIO et al., 2012; THWE et al., 2014) nas maiores irradiâncias, sobretudo a 

pleno sol (Fig. 2B e 2C, respectivamente). No entanto, o índice de desempenho fotossintético, PIABS, não chegou 

a ser afetado significativamente, o que pode estar relacionado à capacidade adaptativa desta espécie às variações 

de luminosidade. 
 Os extremos de irradiâncias afetaram negativamente as trocas gasosas de A. brasiliana. Verificou-se 

ajuste quadrático tanto para taxa fotossintética (Fig. 3A), quanto para taxa transpiratória (Fig 3B) e condutância 

estomática (Fig. 3C), com pontos de máxima entre 66 e 70% de luminosidade. Em plantas sob irradiâncias 

abaixo de 35%, embora os índices de fluorescência não tenham sido afetados, dispõem de pouca oferta 

energética para a síntese de ATP e NADPH, essenciais para as reações carboxilativas da fotossíntese, enquanto 

que sob alta irradiância há maior vulnerabilidade à fotoinibição e à fotorrespiração ((TAIZ et al., 2017). 
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Figura 2. Rendimento quântico de fotoquímica primária - űPo (A), rendimento de dissipação de energia na forma 

de calor ï űDo (B), dissipação de calor por centro de reação - Dio/RC (C) e índice de desempenho fotossintético - 

PIABS (D) de A. brasiliana em função dos diferentes ambientes de luminosidade. Os dados são médias e erro 

padrão de 5 repetições. Significância: **p<0,01. 
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Figura 3. Taxa fotossintética líquida (A), taxa transpiratória (B) e condutância estomática de A. brasiliana em 

função dos diferentes ambientes de luminosidade. Os dados são médias e erro padrão de 5 repetições. 

Significância: *p<0,05; **p<0,01. 
 

Conclusão 

Intensidades luminosas intermediárias mantém bons índices fotoquímicos, bem como proporcionam as 

melhores médias de trocas gasosas. 
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RESUMO - Na cultura do milho, quando a seca ocorre no pré-florescimento com alta intensidade e duração 

média de doze dias, promove alterações na composição centesimal dos grãos e reduz seu rendimento em até 

60%. Diante disso, objetivou-se com esse trabalho avaliar as alterações nos padrões de rendimento e qualidade 

orgânica e mineral de grãos em genótipos de milho contrastantes para tolerância a seca, durante estresse hídrico 

severo no pré-florescimento. Para isso, em casa de vegetação cultivou-se genótipos de milho tolerantes DKB390 

e P30F35 e sensíveis BRS1010 e 2B710 à seca, em duas condições hídricas: irrigado normal e déficit hídrico. No 

pré-florescimento foi imposto o estresse hídrico, e esse foi mantido por doze dias. Posteriormente, avaliou-se o 

potencial hídrico foliar, e no final do ciclo, os componentes de produtividade. Constatou-se que, à seca 

promoveu redução no número de grãos por fileira em todos os genótipos. No entanto, apenas os genótipos 

sensíveis BRS1010 e 2B710 tiveram seu rendimento final de grãos reduzidos.  

 
Palavras-chaves: Seca, Zea mays, Composição química. 

 

Productive behavior and mineral quality of grains of four maize genotypes grown under severe water 

deficit in pre ï flowering 

 

ABSTRACT - When drought occurs in the pre-flowering of maize with high intensity and average duration of 
twelve days, it promotes changes in the centesimal composition of grain and reduces yield grains by up to 60%. 

Therefore, aimed with this work evaluate the changes in yield grain and in organic and mineral composition of 

grains of four maize genotypes with contrasting characteristics for drought tolerance submitted to severe drought 

in pre-flowering. For this, under greenhouse conditions, drought-tolerant genotypes (DKB390 and P30F35) and 

drought-sensitive genotypes (BRS1010 and 2B710) of maize were submitted to two water conditions: field 

capacity and water deficit. Drought was imposed in pre-flowering and was maintained for twelve days. Were 

evaluated the leaf water potential and at the end of the cycle the components of productivity. Dry grains were 

ground and a sample was obtained for analysis of mineral composition. We verified that, water deficit promoted 

a reduction in the number of grains per row in all genotypes. However, only BRS1010 and 2B710, two drought-

sensitive genotypes, had their final grain yield reduced. Phosphorus, iron, magnesium, zinc, manganese and 

copper levels increased in plants under water deficit. On the other hand, calcium content was reduced by drought 

in all genotypes. 

 

Keywords:  Drought,  Zea mays, Chemical composition 

 

Introdução 

 Cultivares com adaptações à seca e com alto rendimento, tem sido foco de muitos programas de 

melhoramento de plantas. No entanto, esse é um grande desafio, uma vez que a perda de produção provocada 

pela seca, é complexa e influenciada pela duração, intensidade, estádio fenológico e material genético (ARAUS; 

SERRET; EDMEADES, 2012). Especificamente no milho, quando ocorre no pré-florescimento, com alta 

intensidade e duração média de doze dias, pode reduzir a produção final de grãos em até 60%. Essa redução está 

diretamente relacionada à redução do número de fileiras por espiga, número de grãos por fileira, e ainda, com o 

enchimento de grãos (Magalhães; Durães, 2008) por reduzir o conteúdo, funcionalidade e alterar a estrutura do 
amido (Thitisaksakul et al., 2012). Ademais, tem sido verificado que vários nutrientes podem aumentar seus 

níveis nos grãos durante o estresse hídrico (GE et al., 2010; MALEKI-FARAHANI et al., 2011). 
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No entanto, é importante destacar as observações feitas na década de 90 por Rengel et al., (1999) e 

reafirmada por Ashraf, (2014) que, como o rendimento, a qualidade nutricional do grão é influenciada pelo tipo 

de solo, disponibilidade de nutrientes, espécies vegetais, severidade do estresse, material genético e estádio 

fenológico que o estresse ocorre.  Desse modo, objetivou-se com esse trabalho avaliar as alterações nos padrões 

de rendimento e qualidade mineral de grãos em genótipos de milho contrastantes para tolerância a seca, durante 

estresse hídrico severo no pré-florescimento.  
 

Material e Métodos 

O experimento foi conduzido em condição de casa de vegeta«o na Embrapa Milho e Sorgo (19Ü28ô S, 

44Ü15ô08ôô W, 732 m de altitude), o material vegetal consistiu em quatro h²bridos de milho contrastantes para 

tolerância à seca, sendo dois tolerantes (DKB390 e P30F35) e dois sensíveis (BRS1010 e 2B710). O 

delineamento utilizado foi inteiramente casualidade em esquema fatorial 2x4, sendo duas condições hídricas e 

quatro genótipos com quatro repetições.  

As plantas foram cultivadas em vasos plásticos com capacidade de 20 l, contendo Latossolo Vermelho 

Distrófico Típico, e, a adubação de base e cobertura foi realizada mediante a análise química do solo.   O teor de 

água no solo foi monitorado diariamente entre 9h e 15h, com auxílio de sensores de umidade modelo GB Reader 

N1535 (Measurement Engineering, Austrália), instalados no centro de cada vaso, com auxílio de um trado de 

rosca, a uma profundidade de 20 cm. Esses sensores detectam a tensão de água no solo, com base na resistência 
elétrica, e são acoplados a medidores digitais. A reposição hídrica através de irrigação foi realizada com base nas 

leituras obtidas com o sensor e a água reposta, até a capacidade de campo durante o período que antecedeu a 

imposição dos tratamentos. Os cálculos de reposição de água foram realizados com o auxílio de uma planilha 

eletrônica, feita em função da curva de retenção de água do solo. Em paralelo, foram realizados todos os tratos 

culturais e fitossanitários necessários, de acordo com a demanda da cultura do milho.  

Ao atingir o estádio de pré-florescimento, a metade de cada tratamento inicial foi submetida ao déficit 

hídrico (DH) e a outra metade continuou recebendo irrigação diariamente, a fim de manter a umidade do solo 

próxima à capacidade de campo (CC), com tensão de água no solo de ï18 kPa. A exposição ao DH se deu pelo 

fornecimento diário de 50% da água total disponível até a tensão de água no solo atingir, no mínimo, ï138 kPa, a 

qual foi mantida por um período de doze dias. Nesse momento, avaliou-se o potencial hídrico foliar com o 

auxílio de uma bomba de pressão do tipo Scholander ao meio-dia (Ɋmd).  Ap·s esse per²odo a irriga«o foi 
novamente reestabelecida em nível de capacidade de campo até o momento da colheita.  

No final do ciclo da cultura as espigas foram colhidas e na sequência realizou-se as análises em nível de 

espiga, dentre elas o número de fileira de grãos e número de grãos por fileira por contagem direta, diâmetro de 

espiga e comprimento de espiga com régua graduada e paquímetro, respectivamente. Após essas analises os 

grãos foram retirados e secos e estufa de circulação forçada de ar a 65°C para obtenção do peso seco. A 

porcentagem de macro (N, P, K, Mg, Ca e S) e micronutrientes (Zn, Fe, Mn e Cu) foram determinadas conforme 

metodologia descrita por Silva et al., (2009). Após a obtenção dos dados, aplicaram-se testes estatísticos 

preliminares para adequação, ou não, dos resultados a análise da variância (ANOVA). O teste de Scott-Knott a 

5% de probabilidade, foi utilizado para testar todo e qualquer contraste entre os tratamentos. 

 

Resultados e Discussão 
Todos os genótipos estressados, que exibiram a tensão de água no solo em -138 Kpa, apresentaram 

valores de potencial hídrico foliar inferiores aos seus controles em capacidade de campo (tensão de água no solo 

de -18 kpa) (Figura1). Além disso, pode-se perceber que, os genótipos tolerantes DKB390 e P30F35 sob déficit 

hídrico, exibiram maior potencial hídrico foliar do que os genótipos sensíveis BRS1010 e 2B710, na mesma 

condição.  
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Figura 1. Potencial hídrico foliar ao meio-dia (Ɋmd) em quatro genótipos de milho com características 

contrastantes para tolerância à seca, cultivados sob diferentes níveis de água no solo, capacidade de campo (CC) 

e déficit hídrico (DH) no pré-florescimento. As barras representam o erro padrão das médias de quatro 

repetições. 

Diante das alterações ocorridas no potencial hídrico foliar, verificaram-se os componentes de produção 

em nível de espiga, e, constatou-se uma forte influência da seca no número de grão por fileiras (Figura 1-A). 
Todos os genótipos submetidos ao déficit hídrico, reduziram o número de grãos por fileiras em relação àqueles 

que estavam em capacidade de campo. Essa diferença foi de 25% e 22% para os tolerantes DKB390 e P30F35, e 

para os sensíveis, 2B710 e BRS1010 de 35,7% e 56,5% respectivamente.  Em relação ao número de fileiras de 

grãos (Figura 1-B), com irrigação normal, o genótipo 2B710 produziu o maior número de fileira entre todos os 

genótipos. Em contrapartida, o genótipo BRS1010 foi o que apresentou os menores valores dessa variável. Não 

se verificou diferenças no número de fileiras de grãos entre os genótipos tolerantes quanto à condição hídrica, 

por outro lado, as sensíveis reduziram com a seca.  

 
Figura 2. A- número de fileiras de grãos, B- número de grãos por fileiras. C- Comprimento de espiga- D-

Biomassa seca de grãos em genótipos de milho com características contrastantes para tolerância à seca, 

cultivados sob diferentes níveis de água no solo, capacidade de campo (CC) e déficit hídrico (DH) no pré-

florescimento. 

As médias seguidas pela mesma letra não diferem estatisticamente entre si. Letras minúsculas denotam 

comparações entre os genótipos dentro de um mesmo nível de água no solo, e maiúsculas comparações entre os 
níveis de água no solo dentro de um mesmo genótipo pelo teste de Scott-Knott ao nível de 5% de probabilidade. 

 

Além disso, constatou que, os genótipos tolerantes DKD390 e P30F35 não tiveram o comprimento de 

espiga (Figura 1-C) influenciado pela seca. Em contra partida, os genótipos sensíveis 2B710 e BRS1010, 

reduziram quando comparado a seus controles em capacidade de campo, e aos genótipos tolerantes, sob déficit 

hídrico. Ressalta-se ainda que, entre os genótipos sensíveis, o BRS1010 foi o que apresentou menor 

comprimento de espiga, chegando essa redução ser de 43% quando comparada a seu controle em capacidade de 

campo.  

Em condições normais de água no solo, os genótipos tolerantes DKB390 e P30F35, e o sensível, 2B710, 

apresentaram superior biomassa seca de grãos quando comparado com o genótipo sensível BRS1010 (Figura 1-

D). No entanto, em condições de seca, os genótipos tolerantes exibiram valores de biomassa seca de grãos 

superiores aos sensíveis. Verificou-se ainda, que os genótipos tolerantes não reduziram o rendimento de grãos 
com a seca, em contraste, os genótipos sensíveis 2B710 e BRS1010 reduziram em 53,25% e 47,8% 

respectivamente quando comparados aos seus controles em capacidade de campo.  

  Uma das principais causas na redução de até 60% que a seca induz na produção do milho, é o aumento 

no intervalo de florescimento masculino e feminino que ocorre quando o estresse hídrico estabelece no pré-

florescimento (MAGALHÃES; DURÃES, 2008). Esse aumento ocorre devido aos baixos níveis de energia que 

a planta se encontra durante o estresse hídrico, uma vez que, reduz na taxa fotossintética, e limita o fluxo de 

fotoassimilados para os órgãos reprodutivos em desenvolvimento, tornando a planta incapaz de desenvolvê-los 

em sincronismo (SETTER; FLANNIGAN, 2001). 
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  Além disso, os baixos níveis de energia podem levar a formação de espigas pequenas e com reduzida 

quantidade de fileiras de grãos e número de grãos por fileiras, o que contribui para uma menor produção final. 

Inclusive, (LAVINSK et al., 2015), trabalhando com genótipos sensíveis e tolerantes à seca, observaram que 

durante o déficit hídrico, os genótipos tolerantes mantêm maior condutância estomática e do mesofilo, e, 

consequentemente, maior taxa fotossintética e rendimento de grãos. Sugerindo, portanto, que os genótipos 

tolerantes, possivelmente mantiveram uma maior taxa fotossintética em relação aos sensíveis durante a seca, o 
que, foi importante para a manutenção da produtividade. 

 

Verificando a composição mineral dos grãos (Tabela 1), não foi constatado diferenças nos níveis de 

potássio entre os genótipos e condição hídrica. Por sua vez, observou-se um aumentou, de modo geral, o 

conteúdo de fosforo nos genótipos estressados e em relação aos seus controles em capacidade de campo. Apenas 

em condições de seca, os níveis de fosforo foram superiores no genótipo BRS1010, seguido pelo P30F35 e 

inferiores nos genótipos DKB390 e 2B710 que não apresentaram diferenças entre si. Em capacidade de campo, 

um padrão semelhante ao de seca foi verificado, exceto que, os genótipos P30F35 e BRS1010 apresentaram 

concentrações de potássio iguais.  Esse aumento nos níveis de fosforo nos grãos, induzidos pela seca, foi 

observado também em cevada (FARAHANI et al., 2011), onde os autores relataram que, possivelmente, os 

níveis de fosforo tenham aumentado devido a maior alocação desse elemento dos tecidos vegetativos para o 

grão, uma vez que, não poderia estar ligado a maior absorção via solo, pois durante a seca a absorção desse 
elemento é reduzida em função da sua indisponibilidade no solo (REHMAN; NAUTIYAL, 2002). 

 

Tabela 1. Composição mineral em grãos de genótipos de milho com características contrastantes para tolerância 

à seca, cultivados sob diferentes níveis de água no solo, capacidade de campo (CC) e déficit hídrico (DH) no pré-

florescimento.  

 1 

 Tolerantes Sensíveis 

 DKB390 P30F35 2B710 BRS1010 

 CC DH CC DH CC DH CC DH 

K 3,52Aa 3,44Aa 3,57Aa 3,33Aa 3,79Aa 3,92Aa 3,51Aa 3,73Aa 

P 2,11Bb 2,68Ab 2,52Aa 2,47Ac 2,10Bb 2,39Ac 2,53Ba 3,27Aa 

Mg 0,86Ba 0,96Aa 0,93Aa 1,00Aa 0,72Bb 0,95Aa 0,78Bb 0,91Aa 

Ca 0,06Aa 0,04Ba 0,05Ab 0,04Ba 0,067Aa 0,038Ba 0,04Ac 0,03Bb 

S 1,21Aa 1,37Ab 1,30Aa 1,29Ab 1,14Ba 1,5Aa 1,24Ba 1,49Aa 

Zn 32,82Aa 35,62Ab 36,88Aa 40,11Aa 29,02Bb 43,67Aa 27,71Bb 43,33Aa 

Fe 15,49Ab 17,07Ab 22,87Aa 20,50Ab 16,15Bb 21,76Ab 18,42Bb 25,95Aa 

Mn 4,75Ac 5,50Ab 7,87Aa 8,10Aa 6,38Bb 8,83Aa 6,05Bb 8,16Aa 

Cu 2,53Aa 2,69Aa 1,71Ab 1,50Ac 1,52Bb 2,16Ab 1,35Bb 1,69Ac 
 

Legenda: K- Potássio (g/kg).; P -Fósforo (g/kg).; Mg- Magnésio (g/kg); Ca-Cálcio (g/kg); S- Enxofre (g/kg).; Zn- Zinco (g/kg).; Fe- Ferro 

(mh/kg).; Mn- Manganês (mg/kg).; Cu- Cobre (mg/kg). 

As médias seguidas pela mesma letra não diferem estatisticamente entre si. Letras minúsculas denotam comparações entre os genótipos 

dentro de um mesmo nível de água no solo, e maiúsculas comparações entre os níveis de água no solo dentro de um mesmo genótipo pelo 

teste de Scott-Knott ao nível de 5% de probabilidade. 

 

Em relação ao magnésio, verificou-se que entre os genótipos sob déficit hídrico, apenas o P30F35 

manteve seus níveis iguais aos de seu controle sob irrigação normal, os demais genótipos, aumentaram. Em 

capacidade de campo, os genótipos tolerantes apresentaram maiores concentrações de magnésio quando 

comparado com as sensíveis, no entanto, sob restrição hídrica, essa diferença não foi observada.  Alterações nos 

níveis de magnésio em grãos de milho, induzidas pelo estresse hídrico, foram observadas também por Ge et al., 
(2010). Os autores observaram em experimento de campo, conduzidos por dois anos que, os níveis de magnésio 

aumentam nos grãos de milho à medida que ocorre incrementes na severidade do estresse hídrico.  

Quanto ao cálcio, verificou-se que todos os genótipos sob seca tiveram seus níveis reduzidos em relação 

aos seus controles em capacidade de campo. Em condições normais de irrigação, os genótipos DKB390 e 2B710 

não diferiram entre si, e, apresentaram concentrações de cálcio superior ao genótipo P30F35 e, principalmente ao 
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BRS1010. No déficit hídrico, novamente os menores níveis de cálcio foram verificados no genótipo BRS1010, 

enquanto que os demais genótipos não diferiram entre si.  O cálcio é uma macronutriente essencial para plantas, 

seu transporte se da por fluxo massa, governado pela transpiração (WHITE, 2001). Durante o estresse hídrico 

severo, plantas de milho pode reduzir sua transpiração em até 70% (LAVISNKY et al., 2015). Assim, sugere-se 

que o menor conteúdo de cálcio verificado em todos os genótipos sob estresse hídrico, esteja diretamente 

relacionado com a restrição na transpiração que o estresse hídrico pode ter ocasionado aos genótipos, e, por sua 
vez, ter comprometido a absorção e transporte de cálcio para o grão. 

Ao contrário do observado para o cálcio, os genótipos sensíveis tiveram seus níveis de enxofre e 

micronutrientes (zinco, ferro, cobre e manganês) aumentados com a seca, e, os tolerantes, por sua vez, não 

alteraram.  Em condições normais de irrigação, todos os genótipos apresentaram o mesmo conteúdo de enxofre. 

No entanto, sob déficit hídrico, os genótipos sensíveis apresentaram níveis superiores de enxofre em relação aos 

tolerantes. O zinco em capacidade de campo, por sua vez, foi superior nos genótipos tolerantes, já em déficit 

hídrico, os genótipos P30F35, 2B710 e BRS1010 apresentaram valores desse micronutriente superior ao 

DKB390.   

Os níveis de ferro e manganês em capacidade de campo foram superiores no genótipo P30F35 em relação 

aos demais, porém, sob seca, as maiores concentrações de ferro foram observadas no genótipo sensível 

BRS1010. Em contrapartida, os níveis de manganês foram superiores no genótipo tolerante P30F35 em relação 

aos genótipos 2B710, BRS1010 e, principalmente ao DKB390, que por sua vez, apresentou a menor 
concentração de manganês entre todos os genótipos nessa condição.  Os teores de cobre em condições normais 

de irrigação e déficit hídrico foram superiores no genótipo tolerante DKB390. Especificamente na seca, o 

genótipo P30F35 apresentou o menor conteúdo de cobre entre todos os genótipos.  

Farahani et al., (2011) e Ge et al., (2010) verificaram que os nutrientes ferro, zinco e manganês teve seus 

níveis aumentados com a restrição hídrico em nos grãos de cevada, exatamente como observado nesse trabalho. 

Além disso, os autores relatam que, assim como verificado para o fosforo, o aumento nos níveis desses 

nutrientes pode estar ligado ao processo de alocação das folhas para os grãos. No entanto, Miller et al. (1994), 

afirmam que o ferro, por exemplo, possui uma média mobilidade, e, apenas 20% do seu conteúdo presente na 

folha é realocado para os grãos.  

Assim, sugere-se que, esse aumento nos níveis de fosforo, magnésio, ferro, cobre, zinco e manganês, 

esteja ligado também a força do dreno que cada grão constitui em específico.  Pois plantas estressadas que 
tiveram uma redução no número de grãos, reflexo do menor no número de grãos por fileiras, apresentaram um 

maior conteúdo desses elementos. Além disso, de modo geral, os genótipos sensíveis que tiveram o número de 

grãos por fileira ainda mais afetado, foram os que apresentam os maiores níveis desses minerais em seus grãos. 

Logo, o aumento de nutrientes nos grãos pode estar relacionado à quantidade de grãos formados, sendo cada 

grão, um dreno específico. 

 

Conclusões 

  A seca promoveu redução no número de grãos por fileira em todos os genótipos. No entanto, apenas os 

genótipos sensíveis BRS1010 e 2B710 tiveram seu rendimento final de grãos reduzidos. Os níveis dos nutrientes 

fosforo, ferro, magnésio, zinco, manganês e cobre aumentou em plantas sob déficit hídrico, e que produziram um 

menor número de grãos. Em contrapartida, o cálcio reduziu com a seca em todos os genótipos.  
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Resumo: Esta pesquisa foi realizada afim de avaliar as composições nutricionais e microbiológicas de raçoes 

destinadas a algumas raças de peixes de consumo alimentar. Foram coletadas para análise 12 amostras de raçoes 

de variadas marcas, sendo divididas por fases de desenvolvimento, da seguinte forma: 2 raçoes destinadas a 

alevinos, 5 para fase juvenil, 3 para crescimento e 2 para terminação. Após coletar os resultados das amostras, as 
mesmas foram comparadas com os valores indicados nos rótulos, considerando os seguintes parâmetros: matéria 

seca (MS), proteína bruta (PB), fibra bruta (FB), extrato etéreo (EE) matéria mineral (MM) e a possível presença 

da Salmonella spp., pois a mesma é prejudicial para a saúde do consumidor, além de interferir no desempenho do 

ganho de peso dos peixes. Diante dos resultados obtidos pode-se afirmar que os componentes nutricionais são 

condizentes com o descrito no rótulo e os mesmos estão dentro do que a literatura preconiza, além disso não foi 

identificada a presença da bactéria Salmonella spp. em nenhuma das amostras analisadas. Conclui-se que os 

rótulos das marcas avaliadas possuem confiabilidade nos dados, comprovando assim que os controles sanitários 

das empresas estão dentro das normas preconizadas pelo Ministério de Agricultura Pecuária e Abastecimento. 

Palavras-Chave: Ration, fish farming, analysis 

 

Nutritional, microbiological composition and label evaluation of commercial fish food 

Abstract:  This research was carried out in order to evaluate the nutritional and microbiological compositions of 
rations destined to some races of fish of alimentary consumption. Twelve samples of races of different brands 

were collected for analysis, divided into development stages, as follows: 2 rations for fingerlings, 5 for juvenile 

phase, 3 for growth and 2 for termination. After collecting the results of the samples, they were compared with 

the values indicated on the labels, considering the following parameters: dry matter (DM), crude protein (PB), 

crude fiber (FB), ethereal extract ) and the possible presence of Salmonella spp., as it is harmful to the health of 

the consumer, besides interfering in the performance of the weight gain of the fish. In view of the obtained 

results it can be affirmed that the nutritional components are in agreement with the one described in the label and 

they are within what the literature recommends, in addition the presence of the bacterium Salmonella spp. in 

none of the analyzed samples. It is concluded that the labels of the brands evaluated have reliability in the data, 

thus proving that the sanitary controls of the companies are within the norms advocated by the Ministry of 

Livestock and Supply. 
Keywords: Ration, fish farming, analysis 

 

Introdu ção 

         A psicicultura tem ganhado espaço ao longo do tempo, acredita-se que nos próximos anos haverá um 

significativo aumento na procura por proteínas de peixes, tanto nos mercados externos, quanto nos internos. A 

população tem buscado uma alimentação mais saudável, por isso a procura por esse tipo de alimento vem 

ganhando destaque, pois a carne de peixe atende as exigências nutricionais no que diz respeito à sua composição 

de aminoácidos essenciais. O Brasil tem grandes pontos positivos para acelerar o desenvolvimento da 

piscicultura, tais como, o clima favorável e o crescente mercado interno, fatores que criam um interessante 

cenário para investimentos neste setor. 

     As rações que se encontram no mercado hoje, não são tão especificas para determinadas espécies, sendo um 
fator negativo para a piscicultura. A seleção de ingredientes para a formulação de dietas para peixes, requer o 

conhecimento prévio dos coeficientes de digestibilidade aparente da energia e seus nutrientes. O valor nutritivo 

de vários alimentos tem sido investigado no Brasil e o uso de fontes alternativas não devem afetar a 

digestibilidade. Desta forma, a escolha inadequada ou a má formulação da ração provocará redução no 

desempenho dos animais, conduzindo a maiores custos com a alimentação e diminuindo, consequentemente, o 

lucro da atividade. Portanto, para a elaboração de rações adequadamente balanceadas torna-se necessário 

conhecer as variações existentes na estrutura e fisiologia do sistema digestivo das diferentes espécies de peixes 
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cultivados comercialmente. O estudo da viabilidade de novos ingredientes deve ser capaz de atender o mercado 

exigente de formulações mais econômicas, mas sem descumprir as necessidades nutricionais e o atendimento ao 

rótulo do produto. (PEZZATO, 2009)  

         A qualidade das rações vem melhorando com o passar dos anos, mas os problemas de origem nutricional 

comuns no passado ainda são frequentes em muitas pisciculturas. Isto se deve em grande parte ao mau 

planejamento da iniciativa de intensificar a produção sem se atentar para a necessidade de utilizar rações de 
maior qualidade, rações estas que invariavelmente apresentam um adicional no preço. A maioria das rações de 

peixes disponíveis no Brasil são nutricionalmente incompletas e adequadas apenas para o cultivo de alguns 

peixes em tanques de terra com disponibilidade de alimento natural e biomassa. Estas rações são inadequadas 

para cultivo intensivo de peixes em tanques de alto fluxo ou em tanques-rede. Recentemente alguns fabricantes 

começaram a produzir rações nutricionalmente completas para atender às necessidades destes sistemas mais 

intensivos. Os estudos nutricionais têm demonstrado que a dieta influencia o comportamento, a integridade 

estrutural, a saúde, as funções fisiológicas, a reprodução e o crescimento dos peixes. (PEZZATO ET AL., 2004) 

O maior desafio tem sido a alimentação em cativeiro, devido ao alto custo, pelo hábito alimentar piscívoro e 

principalmente, à falta de conhecimento de suas exigências nutricionais e digestibilidade dos alimentos 

utilizados na sua dieta, que levariam a maximização do aproveitamento dos nutrientes. (GONÇALVES & 

CARNEIRO, 2003)  A informação sobre a preferência alimentar de uma determinada espécie é de grande 

utilidade no estabelecimento de planos nutricionais e alimentares, incluindo o preparo de rações e o manejo da 
alimentação.  

        Para a aquicultura avançar é preciso rever vários fatores, dentre eles o aprimoramento dos conhecimentos 

das características morfofisiológicas e comportamentais das espécies em criação, em todas as fases de 

desenvolvimento e a garantia da qualidade dos alimentos destinados a aquicultura. 

 

Material e Métodos 

         Foram coletadas entre os meses de junho a setembro de 2018, aleatoriamente, amostras de rações 

extrusadas de diferentes fabricantes do setor de alimentação de peixes comercializadas na cidade de Rio 

Verde/GO. A escolha deste período de tempo, se deve ao fato de ser o pico da produção, pois se trata do início 

das chuvas. Elas foram identificadas por números, afim de preservar a privacidade dos fabricantes. As rações 

foram classificadas por grupos: carnívoros, herbívoros e onívoros e os períodos de criação foram separados em 
cada grupo. 

         Os valores de proteína bruta (PB), extrato etéreo hidrólise ácida (EEA), matéria mineral (MM), matéria 

seca (MS), fibra bruta (FB),  foram determinados em todas as amostras em duplicada, seguindo a metodologia 

compatível com a Association of the Official Analytical Chemists (Cunnif, 1997). As rações foram previamente 

moídas em micro-moinho de faca em peneira de 1mm e armazenadas em temperatura ambiente, longe de 

umidade e luz, em embalagens identificadas para as análises bromatológicas. 

          Os valores observados (VO) foram comparados com os valores declarados (VD) no rótulo pelo fabricante. 

Adotando-se uma tolerância de 10% na análise, de acordo com a legislação em vigor, foram classificadas quanto 

à adequação de rótulo: em conformidade (C)- rações que apresentaram resultados da análise laboratorial de 

acordo com os valores declarados no rótulo; em não conformidade (NC)- rações que apresentaram resultados da 

análise não de acordo com os valores declarados. 
            Os resultados das análises de laboratório foram comparados com os valores mínimos e máximos 

permitidos pelo Ministério da Agricultura, Pecuária e Abastecimento (Brasil, 2010) e com as recomendações 

nutricionais da matéria seca. Association of American Feed Control Officials. (AFCCO, 2003) 

            Os ingredientes utilizados pelos fabricantes foram tabulados independente dos grupo e foi realizada a 

verificação de porcentagem de utilização dos mesmos na forma de alimentos protéicos de origem animal e 

vegetal e alimentos energéticos segundo Pezzato et.al (2009). 

           Preparação de Amostras e análise para Salmonella sp; a quantificação pode ser usada para demonstrar que 

um lodo satisfaz os critérios da Classe A, em vez de analisar para coliformes fecais. Lamas com Salmonella sp. 

densidades abaixo de 3 MPN / 4 g de sólidos totais (base de peso seco) Critérios de Classe A. O método analítico 

descrito no apêndice F deste documento descreve o procedimento usado para identificar Salmonella sp. em uma 

amostra de água. Da mesma forma, procedimentos para análise de Salmonella sp. em SM (Seção 9260 D) não 

abordam procedimentos para lamas, a amostra etapa de preparação descrita aqui deve ser usada, e o teor total de 
sólidos de cada amostra deve ser determinado de acordo com o método 2540 G em SM. 

           Siga o mesmo procedimento usado para amostra líquido preparação para análise de coliformes fecais 

descrita em ñClasse A Alternativa 1.ò No entanto, o enriquecimento meio utilizado para esta an§lise deve ser 

selenito dulcitol caldo (DSE), conforme descrito no Apêndice G do este documento ou selenito dulcitol ou 



 

XIII Congresso de Iniciação Científica da Universidade de Rio Verde - ISSN 2179-0574  
72 

 

tetrationato caldo como descrito em SM. Apenas três séries de cinco tubos devem ser usados para este 

procedimento MPN. Usar uma pipeta de ponta aberta estéril para transferir 10,0 mL de poço amostra mista para 

cada tubo na primeira série. Estes os tubos devem conter 10,0 mL de força dupla caldo de enriquecimento. Cada 

tubo na segunda série deve conter 10,0 mL de enriquecimento de dupla força caldo. Esses tubos devem receber 

10,0 139mL da mistura misturada. A série final de tubos deve conter 10,0 mL de enriquecimento de força única 

caldo. Estes tubos devem receber 1,0mL da mistura misturada. Complete o procedimento MPN conforme 
descrito no Apêndice G ou SM, conforme apropriado. 

            Siga o procedimento para preparação de amostras sólidas para análise de coliformes fecais descrita na 

Classe A Alternativa 1 acima. No entanto, o meio de enriquecimento usado para esta análise deve ser selenito 

dulcitol caldo (DSE) como descrito no Apêndice G ou dulcitol caldo selenito ou tetrationato, conforme descrito, 

SM, e apenas três séries de cinco tubos devem ser usado para este procedimento MPN. Use técnica asséptica 

pesar e transferir 10,0 g de amostra bem misturada para cada tubo de tampa de rosca na primeira série, agitar 

vigorosamente para misturar. Estes tubos devem conter 10,0mL de caldo de enriquecimento de dupla força. Da 

mesma forma, cada tubo na segunda série deve conter 10,0mL de caldo de enriquecimento de dupla força. Estes 

tubos deve receber 10,0 m L da mistura misturada. O série final de tubos deve conter 10,0 m L de caldo de 

enriquecimento de força. Esses tubos devem receber1,0 mL da mistura misturada. Alternadamente, porque o 

limite de detecção calculado é dependente sobre o teor total de sólidos da amostra, amostras com teores totais de 

sólidos> 28% podem ser misturados descrito acima e o conteúdo do liquidificador pode ser usado para inocular a 
série inicial de tubos. Quando esta opção é escolhida, a série final de tubos será contém 0,1 mL do conteúdo do 

liquidificador. Completo o procedimento MPN conforme descrito no Apêndice G ou SM, conforme apropriado. 

          O método de monitoramento usa um procedimento de múltiplos efluentes de plantas, águas receptoras e 

tubos (MPN) em que as lamas de dulcitol. caldo selenito (DSE) 13 é usado para primário O método descrito 

aqui, e o meio de enriquecimento de de ,nimo, e é modificado por veloped por Kenner, 6 é prático porque o uso 

de selenito ácido de sódio (BBL). meios bacteriológicos prontamente disponíveis, A fórmula é peptona proteose 

(Bacto), produtos químicos e equipamentos são todos os que são 0,4 por cento; extrato de levedura (Bacto), 0,15 

necessário para obter os resultados desejados. por cento; dulcitol, 0,4 por cento; BBL, 0.5 Esses resultados são o 

estabelecimento do percentual; Na2HPO4, 0,125 por cento; e ausência ou presença de espécies de Salmonella 

KH2PO4, 0,125 por cento em água destilada. (bactérias perigosas patogênicas) e / ou Os constituintes são 

dissolvidos em uma Pseudomonas aeruginosa estéril (frasco de patógeno potencial, coberto com papel alumínio, 
e aquecido a gens) que afetam pessoas que estão em 88 ° C em banho-maria para obter uma clara condição 

debilitada e são meios muito estéreis que não requerem admon como agentes infecciosos em hospitais, devido ao 

pH. A produtividade da salmocida de sua resistência às espécies de antibióticos nella é aumentada pela terapia de 

adição.7-9 As águas potáveis também foram de uma cultura de Salmonella de 18 horas e 37 ° C, que demonstrou 

conter Ps. aeruginosa.6,10 O paratifo A (10 por cento em volume) em fontes desses potenciais patógenos é caldo 

DSE de força única, morto por aquecimento de fezes e resíduos humanos e animais - a 88 ° C. águas.11,12 

Concentração de bactérias de grandes Quando o método de monitoramento foi utilizado, volumes de água são 

necessários quando encontrados pata¬ que 100% dos efluentes municipais, de reutilização direta, de águas 

receptoras e de águas residuárias e de tratamento de lodos de tratamento são sendo monitorado. 

              A concentração é obtida por filtração através de filtros de fibra de vidro * num aparelho de filtro de 

membrana. Após o volume desejado de água é filtrado através do ultra-filtro, tubo na primeira linha da 
configuração em 10 ml de dupla força DSE é feita, 1 ml de amostra em 9 ml de DSE de força única na segunda 

linha, e em breve. O filtro flex²vel MPN ® dobrado em duplas com a tabela em ñM®todos Padr«oò 14 ® usado 

para pinças estéreis e inserido em um volume adequado de meio DSE de força única contido em um tubo de teste 

localizado na primeira linha da configuração de múltiplos tubos. O tubo deve então ser agitado para causar a 

desintegração do filtro (Tabela I e Figura 1). Para obter .MPN resultados por um 1 ou por 10 l, 100 ml ou 1.000 

ml de amostra, respectivamente, são filtrados para cada tubo de meio DSE na primeira linha da configuração 

MPN do fivetube. Diluições adicionais são feitas através da transferência de material dos tubos na primeira linha 

para tubos mais recuados na configuração.  

            A obtenção de resultados numa base de 1 galão (3,8 l) requer a filtração de 380 ml, e numa base de 10 gal 

(38-1) requer uma filtragem de 3.600 ml para cada tubo na primeira fila. Onde a concentração de bactérias não é 

normalmente necessária, como na municipal, foram diretamente direcionados os resultados por volume de 

amostra. A temperatura de incubação de 40 ° ± 0,2 ° C durante 1 e 2 dias é crítica para obter uma recuperação 
óptima de Salmonella sp. e Pseudomonas aeruginosa quando o caldo DSE é usado para enriquecimento primário. 

Após incubação primária a 40 ° C, laços superficiais (espuma) (7 mm de platina ou loop de arame nicromo) são 

removidos de cada cultura de tubo múltiplo e semeadas em cada uma das duas secções de uma placa dividida de 

Xylose lisina desoxicolato ágar (XLD) 15 em para isolar o crescimento colonial. As placas numeradas são 
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invertidas e incubadas a 37 ° C durante um período que não excede 24 horas. Os ágar XLD comerciais 

desidratados (BBL e Difco) são satisfatórios se forem reconstituídos em água destilada em frascos estéreis 

cobertos com folhas e aquecidos a 88 ° ou águas, lamas ou efluentes primários, a 92 ° C, respectivamente. O agar 

é então transferência regular de 10 ml de amostra para cada filtro de fibra de vidro Reeve Angel 984H, 47 m 

Reeve Angel & Co., Inc., Clifton, N. J. A menção de nomes comerciais não constitui endosso ou recomendação 

pela EPA. resfriada a 55 ° a 60 ° C e distribuída em placas de Petri estéreis. Este laboratório prefere porções de 
10 ml em cada seção de um prato de plástico descartável estéril dividido Culturas de placas XLD incubadas 

positivas conter claro típico, rosa-afiado, preto centralizado Colônias de Salmonella, e plana,mucoide, 

acinzentado alcalino, rosa com bordas eretas Ps. aeruginosa. As colônias de Salmonella são colhidos em ágar de 

ferro Kligler (KIA) ou Ágar de ferro triplo açúcar inclina-se para testes de aparência, purificação e identidade. 

Ps. colônias de aeruginosa são escolhidos para rei Um ágar inclina (Tech agar BBL) para o fornecimento a 

confirmação da picocianina azulada a 40 °C Tipicamente, Salmonella sp. culturas inclinadas(com listras e 

esfaqueado), incubadas de um dia para o outro a 37 ° C, origina uma inclinação aparentemente inalterada ou 

alcalina avermelhada; a coronha é escurecida pelo H2S, é amarela-ácida e tem bolhas de gás, exceto por espécies 

raras. As culturas inclinadas típicas são purificadas por transferência para placas de agar XLD para o 

desenvolvimento de colónias isoladas. As colônias planas ou com aspecto de umbonato com grandes centros 

negros e bordas rosas claras são então colhidas para slopes KIA (com listras e esfaqueadas), incubadas a 37 ° C e 

testadas com urease antes do procedimento de identificação .Os tubos negativos para urease são retidos para 
presumíveis testes sorológicos e identificação de sorotipos. Culturas típicas de ágar inclinado Tech para Ps. As 

aeruginosa que são incubadas a 40 ° C durante a noite tornam a cor azulada da pyocyanina, um pigmento 

produzido apenas por esta espécie. Uma cor azul-avermelhada é causada pela presença adicional de pyorubin. O 

pigmento azul é extraível em clorofórmio e é azul claro depois de algumas horas à temperatura ambiente. 

Nenhum teste adicional é necessário. A contagem é lida diretamente da tabela MPN. 

 

Resultados e Discussão 

Tabela 1 -Composição bromatológica das rações comerciais, comparação entre rótulo e análise  em 

porcentagem. Universidade de Rio Verde /2019 

 

AMOSTRAS 

  MATERIA SECA  % 

  1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 

  94,07 93,75 90,19 93,01 93,08 92,46 92,77 92,02 91,13 92,80 91,75 94,01 

  UMIDADE % (MAX.)  

  1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 

Rótulo  12 12 12 12 12 12 10 12 12 12 10 8 
Análise  5,93 6,25 9,81 6,99 6,92 7,54 7,23 7,98 8,87 7,20 8,25 5,99 

 

PROTEÍNA BRUTA % (MIN.) 

  1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 

Rótulo  32,00 28,00 37,00 42,00 32,00 32,00 45,00 45,00 36,00 42,00 40,00 28,00 

Análise  28,48 29,51 39,00 43,03 31,98 27,72 40,43 40,21 32,08 35,91 40,82 30,33 

  EXTARTO ETÉREO % (MIN.) 

  1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 

Rótulo  6 6 8 8 6 6 8 8 7 12 7 5 

Análise  7,4 7,4 10,7 8,5 3,8 4,5 8,2 8,8 6,0 11,3 9,2 4,4 

  MATÉRIA MINERAL % ( MAX.)  

  1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 

Rótulo  12 13 13 14 13 13 15 15 11 13 10 15 

Análise  11,22 7,95 11,93 10,98 10,55 13,77 10,84 11,73 10,80 10,93 12,82 11,29 

  FIBRA BRUTA % ( MAX.) 

  1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 

Rótulo  7,00 7,00 7,00 4,00 5,50 5,50 4,00 4,00 5,00 4,50 5,00 9,00 

Análise  2,74 4,97 5,73 5,89 7,01 6,95 5,53 4,78 5,77 6,16 3,79 2,46 

       

      Todas as amostras apresentaram valores analisados de umidade em conformidade com os níveis de garantia 

declarados no rótulo, atendendo as exigências informadas, como pode ser verificado na tabela 1. Os níveis de 

garantia da ração são informados em base úmida na embalagem, portanto o teor de umidade da ração influencia 
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diretamente na quantidade dos nutrientes em relação ao peso total do produto. Além disso, a umidade pode ser 

utilizada como um indicador de qualidade da ração. Um alto teor peso sem valor nutricional contabilizado no 

valor do produto (ONO, et. al.). 

       Apenas as amostras 9, 10 e 12 não  apresentaram os  valores de extrato etéreo em conformidade com os 

valores especificados na embalagem, não atendendo as exigências mínimas, como poder ser observado na tabela 

1, mais podemos falar que elas podem ser consideradas em acordo quando aplicamos a tolerância permitida que 
é de 10% , a diferença não é expressiva 

       No que diz respeito à proteína bruta (PB),  as amostras 1, 5, 6, 7, 8, 9 e 10 não estão em conformidade com 

os valores especificados na embalagem, mas quando se aplica a tolerância de 10%, não se encontra uma 

diferença expressiva e atendendo as exigências mínimas de proteína, como pode ser observado na tabela 1. A 

proteína é continuamente utilizada pelos organismos para crescimento, reprodução e manutenção de funções 

metabólicas (WEBSTER AND LIM,2002). Portanto, balancear corretamente a energia digestível/proteína 

(ED/PB) nas rações é importante para maximizar a conversão alimentar, além de determinar a qualidade da 

carcaça. (KUBITZA, 1999). 

        Todas as amostras apresentaram níveis aceitáveis de Fibra Bruta e estão com conformidade com os níveis 

de garantia declarados no rótulo, atendendo as exigências, como pode ser verificado na tabela 1. Sabe-se que o 

teor de fibra da dieta afeta diretamente a taxa de passagem, controlando assim o tempo para esvaziamento, tanto 

do estômago, quanto do intestino, fator que determina o tempo de digestão. Além disso, há interação entre a fibra 
e o lúmen intestinal, bem como com as enzimas digestivas e as micelas de lipídios, interferindo assim na 

absorção dos nutrientes (MADAR e THORNE, 1987).  

         No que diz respeito a matéria mineral, todas as amostras estão de acordo com rótulo declarado, não tendo 

uma diferença no valor máximo, entre rótulo e a análise, atendendo as exigências máxima nutricionais, podendo 

ser verificado na tabela 1.  O teor de cinzas que também é referido como matéria mineral, é determinado pela 

incineração de toda a matéria orgânica da amostra.  Além disso, a lixiviação de alguns minerais como o fósforo 

da ração para a água também pode contribuir para a eutrofização do viveiro de cultivo. 

         Tabela 2 ï Avalição de Salmonella spp.  nas rações comerciais em determinadas fases de desenvolvimento. 

Universidade de Rio Verde /2019 

Rações  Salmonella.spp  

ALEVINOS  Ausente 

JUVENIL  Ausente 

CRESCIMENTO Ausente 

TERMINAÇÃO Ausente 

       Como pode ser observado na tabela 2, as análises de Salmonella spp. nas rações, não foi encontrado 

presença de Salmonella spp.  nas rações  de determinadas fases de desenvolvimento. Foram esterilizadas 12 

garaffas de 500ml, 108 placas, 66 tubos rosqueados e 12 pipetas e no processo foi utilizada uma balança de alta 
precisão para que o experimento fique mais confiável. 

       A maioria das rações para peixes atualmente são  extrusadas, passando todos os ingredientes, que 

inicialmente são moídos, por um processo que combina alta pressão de vapor com a alta temperatura, atingindo 

os 130 º C durante alguns minutos, eliminando assim a maioria dos contaminantes. O nível de contaminação por 

Salmonella e E. coli neste processo é muito baixo (Mc CAPES, 1989). 

 

Conclusão 
          Não foram encontradas alterações significativas na composição nutricional em nenhuma das rações 

analisadas, sendo assim, não obtivemos contradição entre os rótulos e as análises. As rações é o insumo de maior 

custo na produção, sendo de grande importância a avalição dos rótulos das rações, para que o desenvolvimento 

dos peixes não seja comprometido, causando um prejuízo econômico ao produtor. Do ponto de vista da proteção 

da saúde dos peixes e dos consumidores, identificamos ausência de Salmonella.spp nas amostras analisadas. 
Sendo assim, o consumo destes não oferecem perigos de natureza microbiológica e os fabricantes demonstraram 

idoneidade quanto as suas produções, apresentando uma qualidade sanitária satisfatória.  
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Resumo: Na região Centro-Oeste do Brasil o algodoeiro tem sido cultivado em segunda safra, semeado após a 

colheita de soja, uma vez que o cultivo nestas condições possibilita menor uso de insumos e maior rentabilidade, 

se comparado com outras culturas. Neste sentido, tem sido comum a ocorrência de plantas voluntárias de soja em 

lavouras de algodoeiro. Objetivou-se com esse trabalho avaliar a eficácia de herbicidas aplicados em pós-

emergência no controle de soja voluntária. Os experimentos foram instalados em casa de vegetação, sendo um 
realizado com cultivar LL® e outro com RR®. O delineamento experimental utilizado foi o de blocos completos 

ao acaso, em arranjo fatorial 7 x 2, sendo adotadas 4 repetições. O fator A correspondeu a diferentes herbicidas 

registrados para o algodoeiro (2,4-D amina, dicamba, glyphosate, pyrithiobac, trifloxysulfuron, S-metolachlor e 

testemunha); enquanto que o fator B consistiu na associação ou não do herbicida glufosinate. Foram avaliados a 

porcentagem de controle, altura de plantas e massa seca. A partir dos resultados obtidos foi possível concluir que 

os herbicidas glyphosate e dicamba, independentemente da associação ou não com glufosinate, e o 2-4-D amina 

aplicado em mistura com glufosinate se destacaram como as melhores alternativas para o controle de soja 

proveniente da cultivar LL®. Para a cultivar RR®, os herbicidas 2-4-D amina, dicamba e trif loxysulfuron 

aplicados isolados, e estes, somados ao pyrithiobac e S-Metalachlor em associação com glufosinate, 

apresentaram eficácia no controle de plantas voluntárias de soja.  

 
Palavras-Chave: Glycine max; Gossypium hirsutum; herbicidas pós-emergentes. 

 

Control of voluntary soybean plants with herbicides recommended for cotton 

 

Abstract:  In the Central-West region of Brazil the cotton has been cultivated in the second crop, sowed after the 

soybean harvest, since the cultivation in these conditions allows less use of inputs and greater profitability, when 

compared to other crops. In this sense, it has been common the occurrence of voluntary soybean plants in cotton 

crops. The objective of this work was to evaluate the efficacy of herbicides applied in post-emergence in the 

control of voluntary soybean plants. The experiments were installed in a greenhouse, one of which was used LL® 

soybean cultivar and one with RR® cultivar. The experimental design was a randomized complete block design, 

in a 7 x 2 factorial arrangement, with 4 replicates. Factor A corresponded to different herbicides registered for 

cotton (2,4-D amine, dicamba, glyphosate, pyrithiobac, trifloxysulfuron, S-metolachlor and control without 
herbicide); while factor B consisted of the association or not of the herbicide glufosinate. The percentage of 

control, plant height and shoot dry mass were evaluated. From the results obtained, it was possible to conclude 

that glyphosate and dicamba herbicides, regardless of whether or not they were associated to glufosinate, and the 

2-4-D amine applied in mixture with glufosinate were the best alternatives for the control of soybeans LL® 

cultivar. The herbicides 2-4-D amine, dicamba and trifloxysulfuron applied isolated and the pyrithiobac and S-

metolachlor in association with glufosinate were efficacy in the control of soybean RR® cultivar. 

 

Keywords: Glycine max; Gossypium hirsutum; post-emergence herbicides. 

 

Introdução 

O algodão, matéria prima no setor têxtil, representa uma das principais commodities agrícolas. O Brasil 
encontra-se entre os cinco maiores produtores mundiais de algodoeiro, apresentando potencial de aumento na 

produção de forma qualitativa e quantitativa. Neste contexto, para que haja possibilidade de incrementar a 

produção do algodão, faz-se necessário usufruir de grande quantidade de recursos para o manejo da cultura, tais 

como fertilizantes, produtos fitossanitários e demais insumos (FERREIRA FILHO et al., 2009). 

Atualmente na região Centro-Oeste do Brasil, onde se localiza a maior parte do bioma Cerrado, o 

algodoeiro herbáceo (Gossypium hirsutum L. var. latifolium) tem sido tradicionalmente semeado de novembro a 
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dezembro e colhido de junho a julho, em condições de cultivo que se caracterizam como de primeira safra. No 

entanto, o cultivo em segunda safra ñsafrinhaò, seguido da colheita de soja precoce tem ganhado espao entre os 

produtores, uma vez que representa menor uso de insumos e maior rentabilidade, se comparada com o cultivo 

posterior de outras culturas (BRAZ et al., 2013). 

Na emergência do algodoeiro explorado em condições de segunda safra, tem sido comum a ocorrência de 

soja voluntária, uma vez que a cultura fibrosa é semeada em sucessão a espécie oleaginosa. As plantas de soja 
podem ter sua emergência a partir de grãos que foram debulhados das vagens antes da colheita (BOND; 

WALKER, 2009), ou daqueles que apresentam anomalias na germinação, e ainda, de grãos oriundos de perdas 

na colheita (TOLEDO et al., 2008). 

A semeadura do algodoeiro em safrinha reduz o porte da planta e torna ciclo da mesma menor, sendo 

verificado este comportamento devido as condições climáticas que ocorrem durante a época em que é realizado o 

cultivo em segunda safra. As cultivares de algodoeiro de ciclo precoce e tardio divergem entre si em relação à 

arquitetura da planta, sendo constatado nos materiais mais precoces a característica de as plantas possuírem porte 

inferior. 

Tendo em vista que as plantas de algodoeiro oriundas de lavouras cultivadas em condições de safrinha 

apresentam desenvolvimento mais lento em comparação com àquelas plantas provenientes de cultivos realizados 

em condições de safra (RAIMONDI et al., 2017), a presença de soja voluntária em convivência com a cultura, 

nestas condições, apresenta potencial elevado de causar danos a produção de algodão. O algodoeiro possui como 
desvantagem em comparação com a soja, o seu desenvolvimento inicial lento, o que faz com que as plantas 

voluntárias de soja possam se desenvolver e sombrear a cultura, reduzindo a taxa fotossintética das plantas de 

algodoeiro (CARDOSO et al., 2010; BRAZ et al., 2013). Os danos incidem principalmente no desenvolvimento 

inicial das plantas de algodoeiro, uma vez que a soja é considerada uma planta daninha de difícil controle devido 

à escassez de herbicidas com espectro de controle sobre folhas largas disponíveis para a cultura (LEE et al., 

2009). 

Entre as alternativas de latifolicidas registradas para aplicações em pós-emergência de cultivares de 

algodoeiro convencional, estão pyrithiobac e trifloxysulfuron, ambos possuindo como mecanismo de ação a 

inbição da enzima ALS. Para cultivares de algodoeiro transgênico com as tecnologias Roundup Ready® e 

Liberty Link®, há possibilidade de se aplicar em pós-emergência das plantas os herbicidas glyphosate e amonio-

glufosinate, respectivamente. Além destes, outro produto que pode ser aplicado após a emergência das plântulas 
de algodoeiro é o S-metolachlor, que apresenta registro para aplicação quando a cultura se encontra em estádio 

orelha de onça, conhecido também como over the top. 

Por fim, nos próximos anos haverá entrada no mercado de cultivares de algodoeiro nas quais será possível 

a utilização de maneira seletiva dos herbicidas dicamba e 2,4-D. A partir deste contexto, fica evidente a 

necessidade de se realizar estudos que visem identificar alternativas de herbicidas que possam ser empregados 

para o controle de plantas voluntárias de soja na cultura do algodoeiro. 

 

Material e Métodos 

Os experimentos foram instalados em casa de vegetação localizada no campus sede da Universidade de 

Rio Verde, em Rio Verde (GO). O período de condução dos experimentos foi de 07/01/2019 a 08/03/2019. 

Em cada experimento foi utilizada uma cultivar de soja distinta, as quais se diferiram em função da 
tecnologia que apresentam para tolerância à herbicidas. Em um dos experimentos foi utilizado cultivar de soja 

CZ37B19 LL®, material tolerante ao herbicida glufosinate e no outro a cultivar escolhida foi a BRS Flecha 

IPRO®, cultivar a qual apresenta tolerância ao glyphosate. Cada unidade experimental foi composta por um vaso 

com capacidade de 2 dm3 de solo. O solo utilizado no preenchimento dos vasos possui propriedades físico-

químicas semelhantes aos encontrados nas principais áreas de produção de algodoeiro no Estado de Goiás. 

O delineamento experimental utilizado foi o de blocos completos ao acaso, em arranjo fatorial 7 x 2, 

sendo adotadas 4 repetições. O fator A correspondeu a diferentes herbicidas registrados para o algodoeiro em 

aplicações em pós-emergência da cultura; enquanto que o fator B consistiu na aplicação em associação ou não do 

glufosinate. A relação destes tratamentos encontra-se apresentada na Tabela 1. Vale ressaltar que na aplicação 

dos herbicidas foi adicionado adjuvante Iharol Gold na dose de 0,5% v v-1, exceto nos tratamentos com aplicação 

isolada de 2,4-D amina, dicamba e glyphosate. 

Na semeadura, foram distribuídas quatro sementes de soja por unidade experimental. Após a emergência 
das plântulas, foi realizado o raleio no dia 17/01/2019, deixando apenas uma planta por vaso. Ao longo do 

período de condução do experimento, os vasos foram irrigados diariamente conforme necessidade hídrica das 

plantas de soja. As aplicações foram realizadas em pós-emergência das plantas de soja, no dia 08/02/2019, 

quando estas encontravam-se no estádio V3/V4 (três a quatro trifólios completamente expandidos). Para realizar 
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a aplicação foi utilizado pulverizador costal a base de CO2, munido de pontas XR110.02, mantido à pressão de 

trabalho de 35 lb pol-2, resultando em volume de calda equivalente a 200 L ha-1. 

Aos 28 dias após a aplicação (DAA) foram realizadas avaliações de altura, massa seca das plantas de soja 

e porcentagem de controle. Para avaliação de altura, foi mensurada por meio de utilização de régua a distância 

correspondente ao nível do solo até o meristema apical da planta de soja. Na avaliação de massa seca de parte 

aérea, o material foi coletado nos vasos e acondicionados em sacos de papel Kraft, os quais foram colocados em 
estufa de circulação forçada de ar pelo período de 72 h com temperatura constante de 65ºC. 

Os dados foram processados no software estatístico SISVAR (FERREIRA, 2011) e submetidos à análise 

de variância, aplicado o teste de Tukey a 5% de probabilidade. 

 

Resultados e Discussão 

A partir dos resultados obtidos, pode-se observar que os herbicidas que promoveram melhor controle da 

cultivar LL® foram dicamba e glyphosate (Tabela 1). Além destes, destaca-se a performance do 2,4-D amina 

quando aplicado em associação com glufosinate. 

 

Tabela 1 ï Porcentagem de controle de soja voluntária, cultivar CZ37B19 LL®, em função da aplicação de 

herbicidas em pós-emergência. Rio Verde (GO), 2019. 

Tratamentos (g ha
-1
) 

% de controle Altura de plantas (cm) Massa seca (g) 

Sem Com glufosinate Sem Com glufosinate Sem Com glufosinate 

2,4-D amina (644) 57,5 Bc 100,0 Aa 29,3 Acd 31,5 Ac 3,4 Abc 1,6 Bc 

Dicamba (600) 98,8 Aa 100,0 Aa 30,5 Acd 27,4 Ac 1,5 Ac 1,0 Ac 

Glyphosate (480) 93,3 Aa 94,5 Aa 27,3 Ad 29,5 Ac 1,5 Ac 1,3 Ac 

Pyrithiobac (84) 50,0 Bc 56,3 Ac 45,5 Ab 40,7 Ab 4,2 Aab 3,8 Aab 

S-metolachlor (1152) 13,8 Ad 13,8 Ad 46,5 Ab 46,3 Ab 4,4 Aab 5,3 Aa 

Trifloxysulfuron (3) 71,3 Bb 80,0 Ab 35,8 Ac 30,5 Ac 3,3 Abc 2,7 Abc 

Sem herbicida 0,0 Ae 0,0 Ae 55,3 Aa 56,9 Aa 6,0 Aa 5,2 Aa 

CV (%) 7,03 9,73 27,5 

* Médias seguidas por letras distintas maiúsculas na linha e minúsculas na coluna diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de 

probabilidade. 

 

Ao comparar as alturas obtidas aos 28 DAA, o tratamento que apresentou menor altura de plantas foi o 

herbicida Glyphosate aplicado de forma isolada, sendo assim, esse tratamento teve uma maior supressão do 

crescimento da planta invasora em questão, quando comparado aos demais tratamentos. Quando observada a 

massa seca, os tratamentos Dicamba e Glyphosate não apresentaram diferença significativa com ou sem a 
associação com glufosinate, porém, o herbicida 2,4-D amina obteve menor massa seca com a associação (Tabela 

1). 

De acordo com os resultados obtidos de fitotoxidez causado na cultivar com tecnologia RR, os 

tratamentos que obtiveram melhor controle foram: 2,4-D amina, dicamba, pyrithiobac, S-metalachlor e 

trifloxysulfuron, somente o herbicida dicamba apresentou 100% de controle com e sem a associação. Os demais 

herbicidas causaram maiores danos na planta voluntária com a associação do herbicida glufosinate (Tabela 2).  

Resultados semelhantes foram obtidos por (BRAZ et al., 2013), tendo em vista o efeito benéfico da associação 

do herbicida glufosinate com pyrithiobac. 

 

Tabela 2 ï Porcentagem de controle de soja voluntária, cultivar BRS Flecha IPRO
®
, em função da aplicação de 

herbicidas em pós-emergência. Rio Verde (GO), 2019. 

Tratamentos (g ha
-1
) 

% de controle Altura de plantas (cm) Massa seca (g) 

Sem Com glufosinate Sem Com glufosinate Sem Com glufosinate 

2,4-D amina (644) 85,0 Bb 99,5 Aa 26,0 Ab 22,0 Aa 2,8 Abcd 1,0 Bb 

Dicamba (600) 100,0 Aa 100,0 Aa 23,0 Ab 20,5 Aa 1,1 Ad 0,6 Ab 

Glyphosate (480) 7,5 Bc 70,0 Ab 37,4 Aa 22,8 Ba 4,1 Aab 3,2 Aa 

Pyrithiobac (84) 76,3 Bb 99,8 Aa 24,4 Ab 23,8 Aa 3,1 Aabcd 1,1 Bab 

S-metolachlor (1152) 12,5 Bc 88,8 Aa 37,5 Aa 20,3 Ba 3,9 Aabc 1,6 Bab 

Trifloxysulfuron (3) 88,8 Aab 97,0 Aa 24,0 Ab 22,5 Aa 1,9 Acd 2,5 Bab 

Sem herbicida 0,0 Bc 55,0 Ac 41,3 Aa 23,8 Ba 5,1 Aa 2,2 Bab 

CV (%) 8,62 12,20 39,73 

* Médias seguidas por letras distintas maiúsculas na linha e minúsculas na coluna diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de 

probabilidade. 
 

Levando em consideração a altura de plantas, os tratamentos que apresentaram maior supressão foram: 

dicamba e S-metalachlor, ambos associados com o herbicida glufosinate (Tabela 2). Ao comparar a variável 
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massa seca, o tratamento que obteve melhor resultado foi o herbicida Dicamba, independente da forma como foi 

aplicado (isolado ou associado). 

Conclusão 
Há tolerância diferencial entre as cultivares de soja quanto a sensibilidade aos herbicidas utilizados para o 

controle de plantas voluntárias. 

Glyphosate e dicamba, independentemente da associação ou não com glufosinate, e o 2-4-D amina 
aplicado em mistura com glufosinate se destacaram como as melhores alternativas para o controle de soja 

proveniente da cultivar LL®. 

Para a cultivar RR®, os herbicidas 2-4-D amina, dicamba e trifloxysulfuron aplicados isolados, e estes, 

somados ao pyrithiobac e S-Metalachlor em associação com glufosinate, apresentaram eficácia no controle de 

plantas voluntárias de soja. 
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Resumo: O cultivo de cereais no período de safrinha destaca-se como oportunidade de exploração de áreas 

agricultáveis resultando em maior possibilidade de renda ao produtor rural. Nesse contexto, a disposição espacial 

em que as plantas se encontram na área de cultivo é fator que influencia diretamente na produtividade de grãos, 

pois a melhor equidistância entre essas pode resultar em maior aproveitamento de água, luz e nutrientes. Sendo 

assim, a execução deste trabalho teve como objetivo avaliar o desempenho agronômico do sorgo semeado em 
espaçamento de fileiras duplas. Para tanto, foi conduzido na safrinha de 2018, na UniRV, um experimento de 

campo em delineamento de blocos completos casualizados em esquema fatorial 2 x 5, repetidos por quatro 

vezes. Foram utilizados os espaçamentos entre linhas convencional e fileiras duplas (0,50 m e 0,25 m / 0,75 m, 

respectivamente) em cinco populações de plantas: 120; 180 (recomendada); 240; 300 e 360 mil plantas por 

hectare. Avaliou-se características morfológicas, componentes do rendimento e produtividade de grãos. Os 

resultados permitem concluir que a população de plantas interfere com maior intensidade no desempenho 

agronômico do sorgo quando comparada ao espaçamento entrelinhas de semeadura. Este, por sua vez, 

influenciou apenas na produtividade de grãos, em que o cultivo tradicional foi superior ao de fileiras duplas. 

 

Palavras-chave: Arranjo de plantas, cultivo de safrinha, densidade de plantas, espaçamento entrelinhas de 

semeadura, Sorghum bicolor. 

 

Agronomic performance of grain sorghum cultivated in twin rows spacing 

 

Abstract: The cultivation of cereals in a prominent period has as an opportunity to explore agricultural 

production areas the greatest possibility of agricultural production. The context, a spatial arrangement in which 

the plants are in the area of consumption is a factor that directly influenced the grain yield, because the 

equidistance is greater in the consumption of water, light and nutrients. Thus, the execution of this trial had as 
objective to evaluate the performance of the semantic study in twin row spacing. For this purpose, a field 

experiment was carried out in a two-stage randomized complete block design in a 2 x 5 factorial design, repeated 

four times. Conventional rows and twin rows (0.50 m and 0.25 m / 0.75 m, respectively) were used in five plant 

populations: 120; 180 (recommended); 240; 300 and 360 thousand plants per hectare. Edit morphological, yield 

components and grain yield. The obtained results allow to infer that a population of plants with greater intensity 

does not present agronomic results when compared to the spacing between rows of sowing. This, in turn, only 

influenced grain yield, where the traditional crop was superior to twin rows. 

 

Key words: Arrangement of plants, off season farming, plant density, sowing spacing, Sorghum bicolor 

 

Introdução 

As primeiras áreas plantadas com a cultura do sorgo no Brasil foram no Rio Grande do Sul, conduzido 

nas extintas estações experimentais da Universidade Federal do Rio Grande do Sul (VEIGA, 1986). 

Posteriormente se espalhou por todo o país. A grande necessidade por grãos no mundo, associado ao avanço de 

incremento de híbridos de sorgo no mercado, com rendimentos satisfatórios, vem impulsionando a cada ano, o 
aumento de áreas plantadas com a cultura. 
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Para o aumento da produtividade do sorgo granífero é necessário definir, dentre outras técnicas, o 

arranjo ideal de plantas. Dessa forma, a radiação solar, os nutrientes do solo e a água serão mais eficientemente 

explorados pela cultura (ALBUQUERQUE et al., 2010). Resultados de pesquisa concluíram que a cultura é 

altamente influenciada pelas condições ambientais (BAUMHARDT; HOWELL, 2006). Segundo Magalhães et 

al. (2009) o sorgo é mais eficiente que o milho e o trigo na conversão de água em matéria seca e é dotado de 

importantes mecanismos bioquímicos e morfológicos que lhe conferem tolerância a seca, e sua eficiência pode 
melhorar com manejo adequado. 

A população e o arranjo de plantas determinam a cobertura vegetal, ou seja, maiores densidades e 

menores espaçamentos entre linhas aumenta a interceptação da radiação, fazendo com que a cobertura total do 

solo ocorra mais cedo (PINHO; VASCONCELOS, 2002). As densidades de plantio, para cultura do sorgo, são 

muito variáveis devido aos tipos de sorgo utilizados e também à variação existente nos solos e climas entre as 

regiões do país (AVELINO et al., 2011).  

Surge então a necessidade de se avaliar diferentes arranjos espaciais adaptados a diferentes populações 

de plantas com o intuito de abranger o quadro produtivo do sorgo na região centro oeste, visando interesse nos 

aspectos produtivos e econômicos. 

 

Material e Métodos 

O experimento foi conduzido em área experimental da Universidade de Rio Verde, localizada 
município de Rio Verde. Tendo como coordenadas geográficas 17°47'03.9"S 50°57'51.8"W, na safrinha de 2018 

e replicado em 2019. Foi conduzido em delineamento de blocos completos casualizados em esquema fatorial 2 x 

5, repetido por 4 vezes, em que, o primeiro fator constituiu-se pelos espaçamentos convencional e de fileiras 

duplas (0,50 m e 0,25 m / 0,75 m, respectivamente) e o segundo, por 5 populações de plantas: 120; 180 

(recomendada); 240; 300 e 360 mil plantas por hectare, com a cultivar Dow 1G245. 

 As parcelas foram dimensionadas em 5 m de comprimento por 2,5 m de largura (12,5 m² de área total) 

e área útil central de 3 m2. Efetuou-se a semeadura com utilização de uma semeadora-adubadora de 5 linhas, 

espaçadas de 0,50 m, equipada com sulcadores do tipo haste para adubação e discos excêntricos para semeadura, 

sendo que nas parcelas com fileiras duplas, foram realizadas duas ações de semeadura. A adubação de base foi 

feita de acordo com a análise do solo, em cobertura, foram aplicados 40 kg haï1 de K2O (cloreto de potássio) e 

80 kg de N (ureia) a lanço, 15 dias após a semeadura. Após 10 dias da emergência, foi efetuado desbaste manual 
estabelecendo-se, de forma precisa, as populações desejadas para cada tratamento. 

     Os tratos culturais referentes ao controle de plantas daninhas, pragas e doenças, foram efetuados via 

aplicação terrestre em taxa de 150 L ha-1, respeitando-se as condições climáticas mínimas de operação: 

velocidade do vento entre 3 e 10 km h-1, umidade relativa do ar acima de 55% e temperatura ambiente abaixo de 

30oC, que foram medidas com utilização de aparelho portátil termo-higro-anemômetro a instantes das aplicações 

a uma distância de 0,5 m de altura da cultura. 

     Na colheita, avaliou-se características morfológicas, (altura de plantas e diâmetro de colmo) 

componentes do rendimento, (peso e comprimento de panícula e peso de mil grãos), mensurando 10 plantas 

contínuas por parcela. A produtividade de grãos (corrigida para 13% de umidade) foi determinada colhendo-se 

as plantas da área útil após a separação e limpeza do material. Também avaliou-se o acamamento de plantas, 

utilizando escala de 1 a 5, em que 1: quase todas as plantas são eretas, 2: todas as plantas são levemente 
inclinadas ou até 25% das plantas estão acamadas, 3: todas as plantas são inclinadas ou até 50% das plantas estão 

acamadas, 4: todas as plantas são severamente inclinadas ou 51% a 80% das plantas estão acamadas e 5: mais de 

80% das plantas estão acamadas. Após realizar análise de variância, para as variáveis que se diferiram 

significativamente entre tratamentos, foi utilizado o Teste de Tukey para a fonte espaçamento entrelinhas e 

análise de regressão para populações de plantas. 

 

Resultados e Discussão 
De acordo com os dados avaliados não houve efeito dos espaçamentos entrelinhas de semeadura nas 

características avaliadas, a exceção da produtividade de grãos, por sua vez, superior no cultivo tradicional. A 

população de plantas inferiu em comportamento linear decrescente das características de espessura de colmo (Y= 

14,725000 ï 0,011396x / R2: 84%), tamanho de panícula (Y= 30,290000 ï 0,011708x / R2: 79,5%) e peso de 

panícula (Y=57,600500 ï 0,0077223x / R2: 90,5%).  
As fontes de variação (espaçamento entrelinhas e população) interagiram significativamente para a massa 

de mil grãos e produtividade de grãos. A massa de mil grãos apresentou comportamento quadrático para o 

cultivo em fileiras duplas (Y= 22.574000 -0.046541x + 0.000101x2). Relacionado à produtividade de grãos, na 

semeadura tradicional, houve comportamento linear crescente (Y=3656,050000 + 6,444167x / R2: 80,62%), 
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enquanto nas fileiras duplas, quadrático (Y= 6820,600000 ï 30,870238x + 0,072907x2 / R2: 66,28%)       

Em trabalhos, nos quais avaliou-se o sorgo granífero semeado em diferentes arranjos de plantas com 

menores espaçamentos e maiores densidades foram obtidos resultados no acréscimo de produtividade de grãos 

(MEIRA et al., 1977). Contradizendo esses resultados Baumhardt e Howell (2006) não comprovaram influência 

da população de plantas na produtividade de grãos em área de sequeiro e nos menores espaçamentos também foi 

aumentada a produtividade de grãos.  
 

Tabela 1. Valores médios de características morfológicas, componentes do rendimento e produtividade de grãos 

de sorgo granífero cultivado em diferentes espaçamentos entrelinhas de semeadura e populações de 

plantas. 

 

Espaçamento    

entrelinhas 

Características avaliadas* 

Populações de plantas por hectare (x1000)  

120 180 240 300 360 

Altura de planta (m) - CV(%): 4,45 

Fileiras duplas 1,18a 1,19a 1,25a 1,24a 1,24a 

Tradicional 1,19a 1,21a 1,12a 1,21a 1,21a 

  Espessura de colmo (mm) - CV(%):12,2 

Fileiras duplas 14,53a 12,03a 11,73a 11,73a 10,6a 

Tradicional 13,03a 12,70a 11,03a 11,88a 10,68a 

  Acamamento de planta (escala) - CV(%): 52,0 

Fileiras duplas 1,75a 2,25a 1,50a 1,00a 1,00a 

Tradicional 1,5a 1,75 1,25a 1,50a 1,25a 

  Tamanho de panícula (cm) - CV(%): 5,74 

Fileiras duplas 29,9a 26,95a 26,5a 26,28a 25,80a 

Tradicional 29,23 28,18a 27,33a 27,3 26,83a 

  Peso de panícula (g) - CV(%): 14,1 

Fileiras duplas 51,05a 35,81a 35,02a 33,28a 32,08a 

Tradicional 50,46a 49,85a 36,60a 33,94a 32,04a 

  Massa de mil grãos (g) - CV(%): 5,16 

Fileiras duplas 17,88a 17,03b 16,79b 18,77a 18,49a 

Tradicional 18,77a 18,49a 18,65a 17,74 19,25a 

  Produtividade de grãos (kg ha-1) - CV(%): 10,1 

Fileiras duplas 4,364a 3,332b 3,305b 4,823b 4.856b 

Tradicional 4,536a 5,007a 4,676a 5,640a 6.152a 
*Médias seguidas de mesma letra minúsculas, na coluna, não se diferem pelo teste de Tukey (pÒ0,05). 

 

Conclusões 
A população de plantas interfere com maior intensidade no desempenho agronômico do sorgo quando 

comparada ao espaçamento entrelinhas de semeadura.  

O espaçamento tradicional é superior ao de fileiras duplas na produtividade de grãos. 
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Resumo: Este estudo foi realizado para avaliar o efeito da inclusão do extrato de própolis verde (EPV) na dieta 

de codornas Japonesas sobre a produtividade das aves. Foram utilizadas 120 codornas Japonesas (Coturnix 

coturnix japonica) em postura e com idade inicial de 45 dias, durante 84 dia, distribuídas em delineamento 

experimental inteiramente ao acaso, composto por cinco tratamentos e quatro repetições, com seis aves por 

parcela experimental. Os tratamentos consistiram de níveis crescentes de inclusão de EPV (0, 50, 100, 150 e 200 
mg/kg) à dieta das codornas. Foram avaliados a taxa de postura, a massa de ovos, o consumo de ração diário, a 

conversão alimentar por quilo e por dúzia de ovos. Os tratamentos não influenciaram o consumo de ração, a 

conversão alimentar e a massa de ovos, entretanto, a taxa de postura foi afetada de forma quadrática (P<0,002), 

em que o maior valor foi obtido com a inclusão de 180 mg/kg EPV na dieta das aves. O extrato de própolis verde 

pode ser incluído na dieta para codornas Japonesa em postura até o nível de 180 mg/kg. 

 

Palavras-Chave: aditivo alimentar, nutrição de codornas, produto apícola 

 

Performance of quails supplemented with green propolis extract 

 

Abstract:  This study was carried out to determine the effect of green propolis extract (GPE) inclusion in diets of 
Japanese quails on poultry productivy. One hundred twenty laying Japanese quails (Coturnix coturnix japonica), 

initial age of 45 days, for 84 days, were distributed in a completely randomized experimental design, composed 

of five treatments and four repetitions, with six poultry per experimental unit. Laying rate, egg mass, daily ration 

consumption, feed conversion by kilo and by dozen eggs were evaluated. The treatments did not influenced the 

ration consumption, the feed conversion and the egg mass, however, the laying rate was affected in a 

quadracticaly way (P<0,002), in which the greater importance was obtained with the inclusion of 180 mg / kg 

EPV in the diet of the poultry. The green propolis extract may be included in diets for Japanese quails up to the 

level of 180 mg/kg. 

 

Keywords: alimentary additive, bee product, quail nutrition 

 

Introdução 
 Chama-se de própolis uma substância de natureza resinosa que pertence a um grupo conhecido 

particularmente por suas características antioxidantes e antimicrobianas.  A própolis constitui-se da resina 

extraída das plantas pelas abelhas, sendo esta a metade de sua composição química. Contudo, suas características 

bioquímicas variam de acordo com a espécie de abelha e as plantas das quais esta matéria resinosa é extraída 

(Paulino et al., 2016).  

De tal modo, a própolis é uma substância complexa que possui diversas variações, em cor, textura e tipos 

de óleos essenciais presentes em sua composição (Rocha et al., 2017). Diversas pesquisas têm sido publicadas 

com o intuito de revisar as propriedades biológicas da própolis e sua composição química, sendo que seu extrato 

possui registros de uso na medicina desde a antiguidade (Carvalho et al., 2015).  

Estudos recentes sobre a inclusão de extrato de própolis na dieta de poedeiras observa-se uma redução no 

consumo de ração e na produção de ovos com a inclusão de 3% de própolis na dieta, não havendo, entretanto, 
melhorias na conversão alimentar comparado com o tratamento controle (Belloni et al., 2015).  

Mahmoud et al. (2017) em trabalho com frangos não observaram diferenças no desempenho de frangos 

de corte suplementados com extrato de própolis.  

Isto posto, tem-se que em face da complexidade e diversidade de tipos de própolis existentes, a 

padronização é um problema a ser encarado, assim como a análise de amostras em diferentes contextos, para que 

conclusões satisfatórias sejam construídas a rigor do método científico (Attia et al., 2018). 
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Devido à escassez de trabalhos com extrato de própolis para codornas, esse trabalho foi realizado para 

avaliar o efeito da inclusão de extrato de própolis verde na dieta de codornas em postura sobre a produtividade e 

determinar a viabilidade econômica da inclusão desse aditivo na dieta das aves.  

 

  

Material e Métodos 
O protocolo experimental foi aprovado pela Comissão de Ética no Uso de Animais da Universidade de 

Rio Verde (protocolo n. 04/18 em 15 de maio de 2018. 

Foram utilizadas 120 codornas Japonesas fêmeas e com idade inicial de 45 dias durante 84 dias, em 

delineamento inteiramente ao acaso, composto por cinco tratamentos e quatro repetições, com seis aves por 

parcela experimental. Os tratamentos consistiram de uma ração controle (sem EPV) e quatro dietas com níveis 

crescentes de inclusão de EPV (50, 100, 150 e 200 mg/kg).  

As codornas foram alojadas em gaiolas metálicas de 25cm × 15cm × 33cm (comprimento × altura × 

largura) com bandeja para coleta dos ovos, contendo comedouro e bebedouro do tipo calha. A água e a ração 

foram disponibilizadas à vontade, com as rações fornecidas duas vezes ao dia, às 8 e 17 horas, ocasião em que 

os ovos foram contados e coletados. 

O programa de luz foi iniciado no 40º dia de idade, com fornecimento inicial de 14 horas de luz diária e 

aumentos semanais de 30 minutos até que se atinja 17 horas de luz por dia, quantidade que foi mantida até o 
final do experimento. 

Os parâmetros de desempenho produtivo avaliados foram a taxa de postura, a massa de ovos, o consumo 

de ração diário, a conversão alimentar por quilo e por dúzia de ovos. A viabilidade econômica foi determinada 

considerando-se os custos com alimentação calculados multiplicando-se a conversão alimentar (kg/kg e kg/dz) 

pelo preço do quilo de ração. 

Os resultados foram submetidos à análise de variância e quando o teste F foi significativo, aplicou-se a 

regressão polinomial por meio do programa SISVAR versão 5.3 ao nível de probabilidade de 5%. 

 

Resultados e Discussão 

Os tratamentos não influenciaram o consumo de ração, a conversão alimentar e a massa de ovos, 

entretanto, houve a taxa de postura foi afetada de forma quadrática (P<0,002), em que o maior valor foi obtido 
com a inclusão de 180 mg/kg EPV na dieta das aves (Tabela 1). Embora alguns autores mencionem que o extrato 

de própolis pode alterar a palatabilidade das rações e, reduzir o consumo, este efeito não foi observado neste 

estudo, possivelmente devido ao baixo número de papilas gustativas que as codornas apresentam.  

Resultados semelhantes foram obtidos por Abdel-Kare em e El-Sheikh (2017), ao suplementarem galinhas 

de postura com até 1000 mg/kg de extrato de própolis. Os autores observaram uma maior taxa de postura e maior 

peso de ovos nas aves suplementadas comparado com as aves do tratamento controle. Yambayamba e 

Mpandamwike (2017), entretanto, não observaram melhorias na taxa de postura de codornas suplementadas com 

extrato de própolis.  

 

 

Tabela 1 ï Desempenho produtivo de codornas Japonesas suplementadas com níveis crescentes de extrato de 
própolis verde (EPV)  

 

Níveis de EPV 

(mg/kg) 

Consumo de 

ração (g/ave/d) 

Conversão 

alimentar (kg/kg) 

Conversão 

alimentar (kg/dz) 

Taxa de 

postura (%)1 

Massa de ovo 

(g/ave/d) 

0 29,99 2,81 0,410 88,29 10,67 

50 31,00 2,88 0,422 87,80 10,79 

100 31,23 2,59 0,384 96,40 12,06 

150 29,95 2,70 0,387 97,36 11,07 

200 29,61 2,46 0,371 95,32 12,12 

      

EPM2 1,16 0,13 0,016 1,21 0,41 

      

Valor de p 0,822 0,229 0,252 0,002 0,086 
1
Efeito quadr§tico (ȑ = 86,77 + 0,108x ï 0,0003x

2
, R

2
 = 0,75).  

2
Erro padrão da média. 

 



 

XIII Congresso de Iniciação Científica da Universidade de Rio Verde - ISSN 2179-0574  
86 

 

Apesar de não ter ocorrido diferenças no consumo de ração, a taxa de postura aumentou, possivelmente 

porque o extrato de própolis possui propriedades benéficas à saúde das aves e melhora a digestão e absorção de 

nutrientes.    
 

 
Conclusão 

O extrato de própolis verde pode ser incluído em rações para codornas Japonesa em postura até o nível de 

180 mg/kg. 
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Resumo: Devido ao cenário mundial da soja, cada vez mais, os produtores de sementes investem em novas 

tecnologias para otimizar a produção, dentre essas, o tratamento de semente industrial (TSI) vem ganhando 

espaço e já faz parte do fluxograma das unidades de abastecimentos. Assim sendo, a presente pesquisa foi 

realizada com o objetivo de avaliar o desenvolvimento inicial da soja com aplicação de fertilizantes foliares em 

sementes brancas e tratadas industrialmente (TSI). O experimento foi conduzido, em canteiros na área 
experimental da Universidade de Rio Verde (UniRV) ï Rio Verde no delineamento experimental foi DBC 

contendo esquema fatorial de 5x2x5 onde: o primeiro fator são doses e testemunha e o segundo fator são as 

sementes tratadas (TSI) e brancas, com cinco repetições, totalizando 50 parcelas. Foram utilizados dois tipos de 

fertilizantes foliares, os mesmos foram adicionados às sementes antes da semeadura. Foram feitas avaliações 

biométricas nas plântulas e determinação do peso seco das plântulas e depois a análise estatística dos dados. 

Quando aplicado a combinação do fertilizante 1 e 2 proporcionou um melhor desenvolvimento das plântulas. 

Palavras-Chave: Adubação, Tratamento, TSI. 

 

Initial development of soybean with liquid fertilizers applied to seeds 

 

Abstract: Due to the world scenario of soybeans, more and more, seed producers invest in new technologies to 
optimize production, among them, industrial seed treatment (IST) has been gaining ground and is already part of 

the flow chart of the supply units. Thus, the present research was carried out with the objective of evaluating the 

initial development of soybean with application of foliar fertilizers in white and industrially treated seeds (IST). 

The experimental design was CBD containing factorial scheme of 5x2x5 where: the first factor are doses and 

control, and the second factor is treated seeds (IST) and white, with five replications, totaling 50 plots. Two 

types of foliar fertilizers were used, they were added to the seeds before sowing. Biometric evaluations were 

performed on the seedlings and determination of the dry weight of the seedlings and then the statistical analysis 

of the data. When applied the combination of fertilizer 1 and 2 provided a better development of the seedlings. 

Keywords: Fertilization, Treatment, IST. 

 

Introdução 

A cultura da soja (Glycine max L.) por vários anos seguidos vem sendo o grão mais produzido no país, 
com produção de aproximadamente 120 milhões de toneladas, representando aproximadamente metade de todos 

os grãos produzidos no Brasil, em safra 17/18 (CONAB, 2018). A soja é uma das principais oleaginosas 

produzidas no mundo, é empregada na elaboração de diversos produtos, desde óleo até papel. Essa leguminosa, 

em função de seu valor econômico e de sua potencialidade de cultivo em diversas condições, tem apresentado 

constante desenvolvimento tecnológico, o que permitiu, entre outras coisas, aumento significativo de sua 

produtividade e expansão de fronteiras agrícolas (SILVA et al., 2011). Além disso, a lavoura possui uma alta 

produção por hectare de proteína, sendo fonte, também para o ser humano, de importantes qualidades 

nutricionais e funcionais. Estes fatos, quando somados, culminaram em um aumento crescente da demanda pelo 

produto e na multiplicação de áreas de sua lavoura (LOPES, 2004). 

Devido ao cenário mundial da soja, cada vez mais, os produtores de sementes de soja vêm inserindo 

novas tecnologias na produção, entre essas tecnologias, está o tratamento de semente industrial (TSI) que vem 
ganhando espaço, já fazendo parte do fluxograma nas unidades de abastecimentos. Quando não se dispõe de 

sementes de boa qualidade, em quantidade suficiente ou se deseja introduzir materiais de procedências 

duvidosas, ou ainda para reduzir o potencial de inóculo primário, recomenda-se o tratamento das sementes. O 

tratamento, eliminando os patógenos das sementes, ou protegendo-as contra ação de patógenos do ambiente 

(solo ou armazenamento), tem grande importância no desenvolvimento de plantas vigorosas e sadias. Tratamento 
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de sementes é, provavelmente, a medida mais antiga, barata e, às vezes, a mais segura e a que propicia os 

melhores êxitos no controle das doenças de plantas disseminadas pelas sementes (PARISE e MEDINA, 2013). 

Cada vez mais os produtores de sementes investem nessa ferramenta (TSI), garantindo uma semente de 

boa qualidade e mais conforto aos produtores, uma vez que na maioria das vezes, o tratamento da semente é 

realizado na própria fazenda, o que pode ocasionar riscos à saúde e contaminação ambiental. O fertilizante foliar 

no tratamento de sementes é apresentado na forma de solução contendo uma relação balanceada de minerais que 
disponíveis para as plantas, de forma facilitada de aplicação e manuseio. Na grande maioria os fertilizantes 

foliares beneficiam o processo de fixação biológica de nitrogênio (HUNGRIA et al., 2007). Entretanto, 

informações em relação ao tratamento de sementes com fertilizante foliar ainda são escassos, havendo a 

necessidade da realização de novas pesquisas que possibilitem a utilização de produtos que incrementem a 

produtividade da soja. Assim sendo a presente pesquisa foi realizada com o objetivo de avaliar o 

desenvolvimento de sementes tratadas e brancas com fertilizantes foliares adicionados na semente. 

 

Material e Métodos 

 O experimento foi conduzido em área experimental, da Universidade de Rio Verde (UniRV), situada no 

município de Rio Verde-Goiás. O delineamento experimental foi (DBC) blocos casualizado com esquema 

fatorial de 5x2x5, onde o primeiro fator são 5 tratamentos, segundo fator são as sementes brancas e tratadas 

(TSI), e o terceiro fator são o número de repetições cada tratamento, totalizando 50 parcelas. 
 O experimento foi conduzido em canteiro de areia fina e areia grossa (proporção 1:1). Foram semeadas 

em cada parcela 50 sementes e a colheita foi realizada 36 dias, após a semeadura. Adotou-se a soja (variedade 

ANTA) como a cultura indicadora dos efeitos dos fertilizantes testados. Utilizou-se na metade do experimento 

sementes brancas e na outra metade sementes, que receberam o tratamento de industrial (TSI) Standak Top (40 

mL por 20 kg de semente). Os tratamentos avaliados e descritos abaixo foram compostos por dois fertilizantes 

foliares, no entanto, os mesmos foram adicionados às sementes antes da semeadura. A composição dos 

fertilizantes 1 e 2 estão descritas na tabela 1. Tratamentos utilizados:  

Testemunha 

T1 = 2 mL kg-1 do fertilizante 1 (Dose recomendada);  

T2 = 4 mL kg-1 do fertilizante 2 (Dose recomendada);  

T3 = 1,5 + 1,5 mL.kg-1 dos fertilizantes 1 e 2 e 
T4 = 1 + 2 mL.kg-1 dos fertilizantes 1 e 2 respectivamente. 

 

Tabela 1. Caracterização química dos fertilizantes. 

Fertilizante K 2O Mo N 
C 

Orgânico 

Condutividade 

Elétrica 
Densidade 

Índice 

Salino 

 ...................g.L
-1
.................... µs.cm

-1
   

1 163,20 190,40 - - 29,60 1,36 30,60 

2 25,00 143,75 75,00 143,75 - 1,25 - 

 

 Foram feitas avaliações biométricas nas plântulas: altura da parte aérea (APA), comprimento de raiz 

(CR), matéria fresca da parte aérea (MFPA) e matéria fresca da raiz (MFR). Logo após a medição, ambas as 

partes foram levadas a estufa de ventilação forçada de ar a 65ºC por 72 horas, para à determinação do peso seco: 

massa seca da parte aérea (MSPS) e massa seca de raiz (MSR). Os resultados obtidos foram submetidos à análise 

de variância e o teste de médias foi avaliado pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade no programa SISVAR. 

 

Resultados e Discussão 

 Na tabela 2 são apresentados os valores, para as análises de biometria, comprimento da parte aérea e 

comprimento de raiz. Houve diferença significativa a (p<0,05) para comprimento da parte aérea, em que o maior 
comprimento encontrado foi no tratamento 3 em sementes brancas e tratadas. Portanto, observa-se que o 

tratamento industrial das sementes não influenciou esse parâmetro e sim, a composição e a dosagem do 

fertilizante foliar, que a semente foi submetida posteriormente. O uso de fertilizantes foliares em sementes de 

soja proporciona maior suporte mineral e consequentemente plantas maiores e mais vigorosas no trabalho de 

SUZANA et al., 2012. 
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Tabela 2. Valores médios dos tratamentos (cm) obtidos nas avaliações biometria, comprimento da parte 

área (CPA) e comprimento de raiz (CR), em sementes brancas e tratadas. 

 PARÂMETROS 

 APA  CR 

Tratamentos Branca TSI  Branca TSI 

Testemunha 32,75ab 32,11ab  15,53a 15,77a 

T1 34,44ab 31,77ab  14,56a 13,97a 

T2 30,95b 34,98ab  13,24a 12,97a 

T3 37,41a 39,14a  16,26a 13,49a 

T4 34,93ab 31,74ab  14,17a 12,14a 

CV (%)  7,30  13,26 
Na coluna e na linha, médias seguidas de letras iguais não diferem entre si, pelo teste de Tukey (5%). 

 

De acordo com os resultados apresentados na Tabela 3, para as análises realizadas, para MFPA e MFR 

obtiveram diferença significativa a (p<0,05). Sendo que para MFPA os melhores resultados foram encontrados, 

no tratamento T3, em sementes brancas e tratadas, a combinação dos dois fertilizantes foliares em doses iguais 

teve efeito positivo, no desenvolvimento das plântulas de soja, quando comparadas, com a testemunha. 

Tabela 3. Valores médios dos tratamentos (g) para matéria fresca da parte aérea (MFPA) e matéria fresca 
da raiz (MFR), em sementes brancas e tratadas. 

 PARÂMETROS 

 MFPA  MFR 

Tratamento Branca TSI  Branca TSI 

Testemunha 2,43ab 1,52b  0,79abc 0,43c 

T1 2,20ab 2,22ab  1,04a 0,79abc 

T2 2,16ab 2,30ab  0,59bc 0,46bc 

T3 3,31a 2,68ab  0,75abc 0,55bc 

T4 2,38ab 2,52ab  0,83ab 0,57bc 

CV (%)  20,08  22,79 
Na coluna e na linha, médias seguidas de letras iguais não diferem entre si, pelo teste de Tukey (5%). 

 

Teores de matéria seca são descritos na tabela 4, em que não foi apresentada diferença estatística, com 

significância de 5% para matéria seca da parte aérea e raiz, nas sementes brancas e tratadas. A produção de 

matéria seca é beneficiada com adubações alternativas, diferentes formas de aplicação de fertilizantes 

demonstram que no geral conferem melhor desempenho das plantas, e reduz perdas dos fertilizantes, como de 

potássio por lixiviação, e fósforo por adsorção (MENDONÇA et al., 2004). Vale destacar que os coeficientes de 

variação foram mais elevados nesses dois parâmetros. Uma vez que o experimento não foi conduzido em casa de 
vegetação, e foi exposto às diversas condições climáticas.  

 

Tabela 4. Valores médios dos tratamentos (g) para matéria seca da parte aérea (MSPA) e matéria seca da 

raiz (MSR), em sementes brancas e tratadas. 

 PARÂMETROS 

 MSPA  MSR 

Tratamento Branca TSI  Branca TSI 

Testemunha 0,74a 0,37a  0,17a 0,09a 

T1 0,70a 0,57a  0,18a 0,10a 

T2 0,63a 0,66a  0,12a 0,07a 

T3 1,04a 0,81a  0,16a 0,15a 
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T4 0,86a 0,65a  0,20a 0,15a 

CV (%)  40,49  45,02 
Na coluna e na linha, médias seguidas de letras iguais não diferem entre si, pelo teste de Tukey (5%). 

 

Conclusão 
 Foi possível comprovar que a qualidade fisiológica de sementes de soja foi influenciada, pela aplicação 

de fertilizante foliar. Quando aplicada a combinação do fertilizante 1 e 2 proporcionou um melhor 

desenvolvimento das plântulas. 
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Resumo: O sorgo é amplamente utilizado no Brasil como cultura de safrinha, principalmente para a produção de 

grãos em sucessão ao cultivo da soja, porém, consórcios entre essa gramínea e outras espécies precisam ser 

aprimorados, visando aprimorar sistemas de produção de lavouras anuais, envolvendo culturas com sistemas 

radiculares diversificados, como gramíneas forrageiras perenes. O objetivo deste trabalho foi determinar a 

densidade e porosidade do solo em sistemas de monocultivo e consórcio agrícola. Para isso, realizou-se um 

trabalho em campo em delineamento de blocos ao acaso envolvendo a cultura do sorgo e brachiaria. Os 

tratamentos foram compostos por áreas de monocultivo de sorgo ou brachiaria e consórcio sorgo&brachiaria. 

Foram coletadas amostras indeformadas do solo para análise de densidade, porosidade total e resistência do solo 
à penetração nas profundidades 0-10, 10-20, 20-40 e 40-60 cm. Os sistemas de cultivo (monocultivo e consórcio) 

não apresentaram diferenças na densidade do solo, porém, para porosidade do solo, na camada 20-40 cm, o solo 

sob brachiaria apresentou disparidade em relação ao sorgo e sorgo&brachiaria. A resistência do solo à 

penetração foi maior na camada 10-20 cm, processo típico em sistema de plantio direto, devido ao revolvimento 

somente na superfície do solo, originando a compactação nas camadas subsuperficiais.  

 

Palavras-Chave: Sorghum bicolor, Brachiaria Ruzizienses, consórcio 

  

Determination of soil density and porosity in agricultural relay cropping systems 

 

Abstract: Sorghum is widely used in Brazil as a second season crop, especially for the grain production in 

sequence to the soybean crop season, however, relay cropping between this grass and other species need to be 
improved, to improve the annual crop production system, involving crops with diversified root system, as 

perennial forage grasses. The objective of this research is to determine the soil density and porosity in 

monoculture system and in agricultural relay cropping system. For that, the work is carried out in the field in a 

randomized complete block design involving Sorghum and brachiaria. The treatments are composed by fields in 

monoculture with sorghum or brachiaria and relay cropping with sorghum and brachiaria. Undisturbed soil 

samples were collected for analysis of density, total porosity and soil resistance to penetration at depths of 0-10, 

10-20, 20-40 and 40-60 cm. The farming systems (monoculture and relay cropping) did not present differences 

in soil density, however, to soil porosity, in layer 20-40 cm, the soil with brachiaria presented disparity in 

relation to sorghum and sorghum with brachiaria. The soil resistance to penetration was bigger in layer 10-20 

cm, tipical no-tillage process, due to tilling only in soil surface, originating compaction in sub superficial layers. 

 
Keywords: Sorghum bicolor. Relay cropping, Brachiaria ruzizienses 

 

Introdução 

O uso da braquiária proporciona um melhor desenvolvimento do sistema radicular das culturas em 

consórcio/rotação e maior atividade microbiana, que contribuem para a criação de um ambiente mais favorável à 

agregação do solo, em comparação às áreas sem uso de braquiária no sistema, descompactando e auxiliando na 

permeabilidade do solo.  

A compactação é remanescente de mobilizações de solo por aração e gradagens praticadas antes da 

adoção do sistema de sucessão, proporcionando maior concentração de sólidos por unidade de volume 

acarretando em camadas compactadas que ao passar dos anos vem alterando a qualidade do solo, podendo atingir 

diretamente na produtividade das culturas. 

Os meios de preparo de solo considerados convencionais, como o preparo intensivo com o uso de arados, 
grades e subsoladores, necessitam de uso cada vez mais frequente de fertilizantes, corretivos e pesticidas, são os 
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responsáveis pela desagregação do solo (FREITAS; BERNARDI, 2003). E o sistema plantio direto possibilita o 

menor consumo de corretivos, por ter uma maior a atividade microbiológica do solo proporcionada pela presença 

de palhada.  

De acordo com os diversos benefícios que a agricultura consorciada possui, destaca-se a recuperação de 

solos degradados pela agricultura, incorporando novos benefícios de produção de grãos e fibras, permitindo 

assim que a agricultura, alcance índices satisfatórios de produtividade (OLIVEIRA et al., 1996).  
Nesse sentido, é preciso que se tenha necessidade de introdução de pastagem nos sistemas de consórcio, o 

que possibilita a recuperação e a manutenção das características físicas, deixando o solo mais estruturado, pelo 

fato de  adicionar o plantio da brachiaria  podendo proporcionar a descompactação do solo e promover o 

aumento da porosidade do solo, fazendo com que este solo fique desejável ao desenvolvimento vegetal e à 

conservação do solo melhorando por consequência a percolação da água, cujo objetivo é a substituição dos 

sistemas de cultivo tradicionalmente utilizados, por sistemas mais sustentáveis.  

 A consorciação de culturas proporciona um aumento na macroporosidade do solo e a quantidade de palha 

produzida é importante para manutenção da estabilidade do sistema buscando novamente a construção de um 

perfil de solo consolidado e sustentável visando expor a mobilização das raízes no solo rompendo possíveis 

zonas limitantes ao desenvolvimento da cultura (VIEIRA; KLEIN, 2007). Baseado nisso, este trabalho teve 

como objetivo determinar a densidade e porosidade do solo em sistemas de monocultivo e consórcio agrícola em 

solo de Cerrado em Rio Verde/GO. 

 

Material e Métodos 

O experimento foi conduzido em campo próximo à Universidade de Rio Verde, localizado nas 

coordenadas Latitude 17°46'58,65"S, longitude 50°58'13,08"O e altitude 783 m. O clima da região é classificado 

como Aw, característico de duas estações bem definidas (seco no inverno e úmido no verão) de acordo com 

classificação de Koppen. O solo da área foi classificado como Latossolo Vermelho distrófico, com textura 

argilosa (60% de argila, 15% de silte e 25% de areia).    

O experimento foi organizado em delineamento com blocos ao acaso com 08 repetições, onde os 

tratamentos constam de áreas de monocultivo (sorgo ou brachiaria) e consórcio (sorgo&brachiaria) instalados em 

01/03/2018, com densidade de plantio de 7 sementes m-¹ para sorgo e o plantio de sementes de brachiaria 

efetuado juntamente com o adubo na superfície do solo na quantidade equivalente a 13 kg ha-¹, VC 46%. A 
adubação de Base foi feita com 170 kg ha-¹ de MAP e de cobertura com 200 kg ha-¹ com ureia. 

Após a colheita das culturas, em cada parcela, abriu-se uma trincheira com dimensão de 0,4 m de largura 

x 0,8 m de comprimento x 1,30 m de altura, onde foram retiradas em triplicata amostras de solo indeformadas 

com auxílio de anéis volumétricos de 100 cm3 nas profundidades 0 ï 20, 20 ï 40 e 40 ï 60cm, cujas amostras 

foram utilizadas para análises de porosidade e densidade do solo de acordo com metodologias de análises 

proposta pela Embrapa (1997). 

Para interpretação dos resultados, foi feita análise de variância (ANAVA) para identificar o nível de 

significância dos fatores de variação a 5% de probabilidade através do modelo estatístico de parcelas 

subdivididas com tratamento (fator 1) e profundidade do solo (fator 2), utilizando-se o programa SAS (FREESE, 

1967). E para comparação das médias dos atributos de solo avaliados, foi aplicado teste de tukey a 5%. 

 

Resultados e Discussão 

 Os dados da análise de variância (Tabela 1) mostraram que somente a umidade do solo diferiu 

significativamente (p<0,05) entre as áreas de monocultivo e consórcio agrícola. Porém, efeito contrário pode ser 

observado para os demais atributos quando o fator de variação foi a profundidade do solo. 

  

Tabela 1- Resumo da análise de variância (ANAVA) com Fc calculado mais nível de significância (ns: não 

significativo, *: significativo a 5% e **: significativo a 1%) para atributos do solo sob sistema de cultivo agrícola 

em Rio Verde/GO. 

Fator de Variação  GL Densidade Porosidade Total Resitência penetração Umidade 
Bloco 7 0,92ns 2,02ns  3,53* 0,60 ns 
Tratamento  2 2,09ns 2,09ns 2,62ns 8,39* 

Erro1 14 - - - - 
Profundidade  3 46,9* 31,35** 172,03** 0,81ns 
Tratamento x Profundidade 6 2,01ns  10,11** 1,44ns 2,08 ns 

Erro2 63 - - - - 
CV1 - 3,49 3,49 3,49 3,49 
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CV2 - 2,42 2,42 2,42 2,42 
GL: grau de liberdade; CV: coeficiente de variação 

 

Os valores médios de densidade e porosidade foram significativos em profundidade (p<0,05), sendo que 

na camada 0-10 cm do solo, a densidade apresentou menor valor (1,56 g cm-3) comparada com 10-20 (1,67 g 

cm-3), 20-40 cm (1,67 g cm-3) e 60-80 cm (1,68 g cm-3) (Figura 1A), independente do sistema de cultivo 
avaliado, possivelmente devido ao teor de matéria orgânica proporcionando uma maior atividade biológica, 

referidas condições resultam na estruturação melhor do solo na camada de 0-10 cm, consequentemente, reduzem 

a densidade e aumentam a porosidade total do solo (AGNE; KLEIN, 2014). 

 Enquanto que para porosidade do solo, houve interação entre tratamento e profundidade do solo, ou seja, 

a área com brachiaria apresentou disparidade (p<0,05) na profundidade 20-40 cm em relação às áreas de sorgo e 

sorgo&brachiaria (Figura 1B), por ser uma poaceae mais agressiva no solo  (sistema radicular) apresentou 

melhorias no perfil do solo. Resultado semelhante, também foi visto por Chioderoli et al. (2010) que detectou 

que na camada de 0,10-0,20 m, as forrageiras não apresentaram efeito significativo enquanto que na camada de 

0,20-0,30 m, a área com a presença de Brachiaria Ruzizienses proporcionou maiores valores de macroporosidade 

o que pode ser devido ao fato do sistema radicular da brachiaria ser mais desenvolvido em profundidade do solo. 

Além disso, isto pode ser atribuído, ao maior contato solo/raiz e, incrementando matéria orgânica em 

profundidade em área com brachiaria (CAVALLINI  et al., 2010) 
  

 
Figura 1: Efeito na densidade (A) e porosidade do solo (B) em área sob monocultivo e consórcio agrícola em 

solo de Cerrado em Rio Verde/GO. 

 

A resistência do solo à penetração medida em campo é uma propriedade influenciada pelas condições de 

umidade do solo. Os valores de umidade do solo nas áreas avaliadas foram baixos, variando de 0,05-0,09 m3 m-3 

(figura 2A). 
A avaliação da resistência à penetração em profundidade do solo, mostrou tendência da maior RP na 

camada 20-40 cm, processo típico em sistema de plantio direto, devido ao revolvimento somente na superfície 

do solo, originando a compactação nas camadas subsuperficiais, conhecido como de pé-de-grade (figura 2B). 

Apesar da tendência de formação de pé-de-grade, os valores máximos de RP na camada 20-40 cm foram 

menores que 3,0 e 3,5 MPa nas áreas com sorgo, cujos resultados estão abaixo do limite considerado crítico para 

o tipo de solo. Segundo Arshad et al. (1996), estes variam de 2,0 a 4,0 MPa, sendo admitidos valores superiores 

em plantio direto, na ordem de 5,0 MPa (figura 2B). 
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Figura 2 : Efeito na umidade (A) e resistência penetração do solo (B) em área sob monocultivo e consórcio 

agrícola em solo de Cerrado em Rio Verde/GO.  
 

Conclusão 
Os sistemas de cultivo (monocultivo e consórcio) não apresentaram diferenças na densidade do solo, 

porém, para porosidade do solo, na camada 20-40 cm, o solo sob brachiaria apresentou disparidade em relação 

ao sorgo e sorgo&brachiaria. A resistência do solo à penetração foi maior na camada 10-20 cm, processo típico 

em sistema de plantio direto, devido ao revolvimento somente na superfície do solo, originando a compactação 

nas camadas subsuperficiais.  
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Resumo: Objetivou-se avaliar a aplicação de fontes de fósforo (P), fonte solúvel (Superfosfato Triplo) e fonte de 

baixa solubilidade (Fosfato de Arraias) na produtividade e biodisponibilidade em plantas de milho. O 
experimento foi conduzido em esquema fatorial 3x2x8, com delineamento inteiramente casualizado, com quatro 

repetições. Sendo três fontes de P (Rocha fosfática ï ñFosfato de Arraiasò (FNA); Superfosfato Triplo (ST) e 

controle sem aplicação de P); com ou sem a realização da calagem e oito datas de preparo dos vasos, as quais 

refletem no tempo de contato dos fertilizantes com o solo (180, 140, 100, 80, 60, 40, 20, 0 dia (s) antes do 

plantio). Após o período de cultivo, avaliou-se a altura de plantas, diâmetro de colmo e número de folhas. Foram 

realizadas avaliações fitotécnicas de altura de plantas, diâmetro de colmo, número de folhas, massa seca de parte 

aérea (MSPA) e massa seca de raiz (MSR). Para a altura de plantas e MSR verificou-se interação tripla entre os 

fatores, em razão das épocas de aplicação dentro de fonte de P e calcário. Para MSPA, diâmetro de colmo e 

número de folhas verificou-se interação significativa entre fontes de P e épocas de aplicação, e fontes de P e 

calcário. Conclui-se que a utilização do ST proporcionou maior produção de número de folhas, altura de planta, 

diâmetro de colmo, massa de raiz e parte aérea com calcário, quando comparado ao FNA. A calagem diminui a 

eficiência do FNA para o diâmetro de colmo, número de folhas e MSPA.  

 

Palavras-Chave: fosfato natural, fosfato acidulado, Zea mays 

 

Residual effect of apatite phosphorus and soluble source on Latosol cultivated with corn 

 

Abstract:  The objective of this study was to apply phosphorus sources (P), soluble source (Triple 

Superphosphate) and source of low solubility (Arraias Phosphate) in yield and bioavailability in maize plants. 

The experiment was conducted in a 3x2x8 factorial, with a completely randomized design, with four 

replications. Three sources of P (Phosphate Rock - Arsenic Phosphate (FNA); Triple Superphosphate (ST) and 

control without P application); (180, 140, 100, 80, 60, 40, 20, 0, 0, 0, 0, 0, 0 days before planting). After the 

growing period, a plant height, shoot diameter and number of leaves were evaluated. Plant height, leaf number, 
leaf number, dry shoot mass (MSPA) and root dry mass (MSR) were entered. For the identification of plants and 

MSR, the interaction between the factors, the ratio of times of application within the source of P and limestone 

was verified. For MSPA, collet diameter and leaf number the interval between the P sources and application 

times, and the sources of P and limestone were verified. It was concluded that the use of a greater amount of 

leaves, plant height, stem diameter, root and shoot mass with cost when compared to FNA. The liming decreased 

the efficiency of FNA for stalk diameter, leaf number and MSPA 

 

Keywords: natural phosphate, acidulated phosphate, Zea mays 

 

Introdução 

O Brasil utiliza elevadas quantidades de fertilizantes na agricultura. Este alto consumo está relacionado às 

características químicas dos solos brasileiros, que, em especial no cerrado, são naturalmente ácidos e com baixa 
disponibilidade de nutrientes. Segundo dados da Associação Nacional para a Difusão de Adubos (ANDA, 2017) 

o país importa aproximadamente 73% dos fertilizantes utilizados na agricultura, sendo que as importações de 

fósforo (P) ocupam grande parte desta média. 

Considera-se que praticamente todos os fertilizantes fosfatados comercializados como adubos para a 

agricultura são processados a partir das rochas fosfáticas, sejam eles de alta, média ou baixa solubilidade. O uso 

de fosfatos solúveis, permite a liberação imediata do P, independente da forma de aplicação. Por outro lado, os 

fosfatos naturais tendem a apresentar menor eficiência, especialmente quando aplicado em adubações de plantio 

em culturas anuais, as quais apresentam alta demanda de P num curto espaço de tempo e a liberação de P no 

solo, utilizando essas fontes, é gradativa (SOUZA & LOBATO, 2003). 
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Estudos mostram que o P está entre os 20 elementos mais abundante da Terra, mesmo sua concentração 

sendo considerada de certa forma baixa no solo. Isso se justifica, pois, suas frações estão geralmente 

imobilizadas em rochas. Segundo Cordell et al. (2009), as reservas de P em rochas poderão ser esgotadas nos 

próximos 100 anos, devido ao grande e constante uso como insumo industrial em setores de produção de 

fertilizantes, explosivos, pesticidas e detergentes. 

De acordo com Maroneze et al. (2014), diante desta limitada disponibilidade de P, no período de 2007-
2008 os fertilizantes tiveram um aumento nas cotações de 700% no Brasil, demonstrando o desequilíbrio entre 

oferta e demanda pelo nutriente, devido à baixa qualidade dos fosfatos nacionais e o aumento do preço e 

dificuldade de compra dos reativos importados.  

Em experimento realizado por Korndörfer et al. (1999) foi avaliado o efeito da aplicação de fosfatos 

naturais (Arad-FNA, Marrocos-FNM e Gafsa-FNG) na produção de grãos de milho comparando com uma fonte 

solúvel de P (Superfosfato Triplo - SFT). Foi concluído que o fornecimento de P das fontes FNA, FNM e FNG 

para o milho foi 60, 80 e 97%, respectivamente, quando comparados com o SFT, isso é explicado pela liberação 

de P no solo dessas fontes serem gradativa. Ainda segundo os autores, com o passar do tempo os fosfatos 

naturais aumentam sua eficiência em relação à fonte de alta solubilidade, devido ao poder residual. 

Para conseguir aumento na eficiência no uso da rocha fosfatada, estudos a campo e laboratório, vêm 

mostrando que condições de solos ácidos, associados a baixos teores de P lábil e Ca trocáveis na solução, 

sobretudo quando aplicados em culturas perene, favorecem a liberação do P contido nessas rochas. É justificado 
por fornecerem prótons para a solubilização dessas fontes e por permanecerem longos períodos no solo em 

contato com a cultura (NOVAIS et al., 2007). 

Desse modo, objetivou-se avaliar a aplicação de fontes de distinta solubilidade de P, uma fonte solúvel 

(Superfosfato Triplo) e uma fonte de baixa solubilidade (Fosfato de Arraias) nas transformações que o P sofre no 

solo, que envolve a especiação do nutriente e a biodisponibilidade do nutriente em plantas de milho. 

 

Material e Métodos 

O experimento foi realizado em casa de vegetação nas estruturas da UniRV - Universidade de Rio Verde, 

com a cultura do milho (Zea mays). O experimento foi conduzido em esquema fatorial 3x2x8, sendo três fontes 

de P (Rocha fosfática ï ñFosfato de Araiasò; Superfosfato Triplo e Testemunha sem aplicação de P) combinadas 

com ou sem a realização da calagem em oito datas de preparo dos vasos, as quais refletem no tempo de contato 
dos fertilizantes com o solo (180, 140, 100, 80, 60, 40, 20, 0 dia (s) antes do plantio). O delineamento 

experimental utilizado foi o inteiramente casualizado (DIC), com quatro repetições. A instalação dos vasos foi 

realizada nas épocas informadas e após a instalação, os vasos foram mantidos na capacidade de campo para 

padronizar o efeito da água na solubilização do P. 

O plantio do milho foi realizado 181 dias após a instalação dos primeiros grupos de vasos. Foram 

semeadas 5 sementes de milho por vaso, e após a germinação, as plântulas foram desbastadas para duas plantas 

por vaso, as quais foram cultivadas por 45 dias. Para os tratamentos que receberam calcário, a calagem foi 

realizada com base na análise química dos solos para elevar a saturação por bases para 60%. As plantas foram 

adubadas, exceto para os nutrientes e fontes que compõem os tratamentos dessa pesquisa, segundo 

recomendação de Malavolta (1980) para ensaios em vasos. 

Após o período de cultivo, avaliou-se o diâmetro de colmo, número de folhas, altura de plantas, e em 
seguida o material vegetal colhido foi seco em estufa de circulação forçada de ar a 65ºC para obtenção da massa 

seca das partes das plantas (parte aérea e raízes).   

Os dados obtidos foram submetidos à análise de variância, teste de média (Scott-Knott) e à regressão 

polinomial, utilizando o programa estatístico SISVAR (FERREIRA, 2011). 

 

Resultados e Discussão 

Para o número de folhas e diâmetro de colmo houve interação significativa entre os fatores fontes de P e 

calcário e para os fatores fontes de P e épocas de aplicação (Figura 1). O superfosfato triplo apresentou valores 

para o diâmetro de colmo e número de folhas superior as demais fontes de P em todas as épocas avaliadas 

(Figura 1A e 1C), tendo o mesmo efeito para com e sem a aplicação de calcário (Figura 1B e 1D). Dentro da 

fonte ST com calcário foi verificado maior diâmetro de colmo e número de folhas quando comparado sem a 

aplicação de calcário. Tanto para diâmetro de colmo quanto número de folhas dentro da fonte FNA a ausência de 
calcário proporcionou maiores valores para as variáveis. 

Para a altura de plantas (Figura 2A) e massa seca de raiz (Figura 2B) foi verificado efeito da interação 

tripla entre os fatores, dessa forma, foi observado também o efeito de épocas de aplicação dentro de fonte de P e 

calcário. Houve ajuste de regressão linear para a fonte FNA sem calagem, com a diminuição do tempo de 
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contato dos tratamentos no solo, houve incremento na altura de plantas e decréscimo na massa seca de raiz. Para 

a fonte ST com calagem houve ajuste de regressão quadrática sendo o ponto de máxima altura obtido 

aproximadamente na época de 86 dias, e a altura máxima de massa seca de raiz foi encontrada aos 115 dias. 

Para a massa seca de parte aérea houve efeito significativo da interação entre os fatores fontes de P e 

calcário (Figura 2 C). O superfosfato triplo apresentou valores para a massa seca de parte aérea superior as 

demais fontes de P, tanto para com, quanto para sem a aplicação de calcário. Dentro da fonte ST com calcário 
verificou-se valores significativos quando comparado sem o incremento do calcário. O inverso foi verificado 

dentro da fonte FNA, na qual o tratamento sem calcário apontou valores maiores de massa seca. 

 

 

 
Figura 1. Diâmetro de colmo (A e B), e número de folhas (C e D) de plantas de milho em função das 

épocas de aplicação. Médias seguidas de mesma letra, para figuras A e C, comparando as fontes de P dentro de 

uma mesma dose, e para figuras B e D, comparando as fontes de P em um mesmo grupo de calcário, não diferem 
entre si (P<0,05). * compara com e sem calagem dentro de uma mesma fonte de P. Quando significativo 

(P<0,05), foi realizado ajuste de regressão em função das épocas. 
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Figura 2. Altura de planta (A) e massa seca de raiz (B) em função das épocas de aplicação. Massa seca 

parte aérea (C) em função das fontes de P. Médias seguidas de mesma letra, comparando as fontes de P dentro de 

um mesmo grupo de calcário, não diferem entre si (P<0,05). Quando significativo (P<0,05), foi realizado ajuste 

de regressão em função das épocas. * compara com e sem calagem dentro de uma mesma fonte de P. 

 

Conclusão 
Em virtude dos dados apresentados, pode-se concluir que a utilização do Superfosfato Triplo 

proporcionou maior produção de número de folhas, altura de planta, diâmetro de colmo, massa de raiz e parte 

aérea em condições de solo com a presença do calcário, quando comparado ao fosfato natural de arraias. A 

aplicação de calagem diminui a eficiência do fosfato natural de arraias para o diâmetro de colmo, número de 

folhas e massa seca de parte aérea. 
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Resumo: Os dejetos líquidos de suínos (DLS) devem ser utilizados na fertilização das lavouras, trazendo ganhos 

econômicos ao produtor rural, sem comprometer a qualidade do solo e do meio ambiente. O DLS pode ser 

utilizado como fonte nutricional para as culturas, pois possuem teores significativos de nutrientes. Diante do 

exposto, o objetivo do trabalho foi avaliar a influência da adubação com diferentes doses de DLS na 

produtividade da soja, comparada com a adição de fertilizante mineral após 19 anos de aplicações consecutivas 
de DLS na mesma área. O experimento foi conduzido em Latossolo Vermelho distroférrico na área experimental 

destinada ao projeto de uso de resíduos orgânicos na agricultura, na Fazenda Fontes do Saber, na Universidade 

de Rio Verde. O solo está sendo cultivado com soja e milho desde a safra 2000/01. A área experimental é 

constituída por três blocos e cinco tratamentos: adubação mineral, 25, 50, 75 e 100 m3 ha-1 de DLS. Os dejetos 

foram aplicados antes do plantio e a adubação mineral foi realizada por ocasião do plantio, conforme a 

necessidade do solo e exigência da cultura. A variedade utilizada foi NS 7709 IPRO, com espaçamento de 0,5 m 

com densidade de plantio de 18 sementes por metro. A colheita dos grãos foi realizada quando os grãos 

atingiram 18% de umidade, as parcelas foram trilhadas e a umidade foi ajustada para 13% e foram determinadas 

as produtividades. As doses de 75 m3 ha-1 e 100 m3 ha-1 apresentaram médias superiores à média do tratamento 

com adubação mineral. Utilizando-se apenas as doses crescentes de DLS verificou-se que a produtividade de 

grãos foi afetada de forma linear crescente. As maiores doses de DLS proporcionaram maiores produtividades de 
soja. A dose de 100 m3 ha-1 de dejetos líquidos de suínos apresentou os melhores resultados em produtividade. 

 

Palavras-Chave: adubação alternativa, eficiência agronômica, resíduos orgânicos 

 

 Agronomic efficiency of soybeans after long-term applications of swine manure 

 

Abstract:  Liquid pig manure (DLS) should be used to fertilize crops, bringing economic gains to the rural 

producer, without compromising the quality of the soil and the environment. DLS can be used as a nutritional 

source for crops because they have significant nutrient contents. In view of the above, the objective of this work 

was to evaluate the influence of fertilization with different doses of DLS on soybean yield, compared to the 

addition of mineral fertilizer after 19 years of consecutive DLS applications in the same area. The experiment 
was conducted in a dystroferric Red Latosol in the experimental area for the project of organic waste use in 

agriculture, at Fazenda Fontes do Saber, at the University of Rio Verde. The soil is being cultivated with 

soybeans and corn since the 2000/01 crop. The experimental area consists of three blocks and five treatments: 

mineral fertilization, 25, 50, 75 and 100 m3 ha-1 of DLS. The manure was applied before planting and the 

mineral fertilization was carried out at the time of planting, according to the soil requirement and crop 

requirement. The variety used was NS 7709 IPRO, with spacing of 0.5 m with planting density of 18 seeds per 

meter. The grains were harvested when the grains reached 18% moisture, the plots were treaded and the 

humidity was adjusted to 13% and the yields were determined. The doses of 75 m3 ha-1 and 100 m3 ha-1 

presented averages above the average of the treatment with mineral fertilization. Using only the increasing doses 

of DLS it was found that grain yield was affected in an increasing linear fashion. The higher doses of DLS 

provided higher soybean yields. The dose of 100 m3 ha-1 of liquid pig slurry presented the best results in 

productivity. 
 

Keywords: alternative fertilization, agronomic efficiency, organic waste 

 

Introdução 
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 A soja é considerada a principal oleaginosa produzida e consumida mundialmente. O cultivo de soja no 

Brasil ocupa posição de destaque com produção de 116,996 milhões de toneladas em 2017/18 (CONAB, 2018), 

sendo Goiás, o quarto estado que mais colheu soja no país. Sua importância reside no fato de que seus 

subprodutos são destinados para consumo animal e humano, sendo primordial a busca por novas alternativas que 

visem ao aumento da produtividade da soja com o mínimo de impactos ambientais. 

Em Goiás, o município de Rio Verde destaca-se como polo de agroindústrias frigoríficas, principalmente 
de carnes de suínos e de aves. O avanço tecnológico na produção de suínos consiste em confinar animais em 

todas as fases do ciclo produtivo. Essa concentração de grande número de animais em pequenas áreas trouxe, 

como consequência, a produção de apreciáveis volumes de dejetos (MENEZES et al., 2016). Os dejetos líquidos 

de suínos (DLS) devem ser utilizados na fertilização das lavouras, trazendo ganhos econômicos ao produtor 

rural, sem comprometer a qualidade do solo e do meio ambiente. 

Embora as concentrações de nutrientes contidos no DLS apresentem grandes variações decorrentes do 

sistema de manejo e da diluição causada pelo uso de maior ou menor quantidade de água nos sistemas de 

higienização adotados, pode-se considerar que os dejetos contêm quantidade apreciável de nutrientes (COELHO, 

2005). Viabilizando maior potencial da produtividade da soja por área, é necessário investir na adubação, 

considerando os macronutrientes, especialmente nitrogênio (N), fósforo (P), e potássio (K). Para a cultura da soja 

há uma economia de fertilizantes nitrogenados, onde esta cultura promove maior fixação biológica do nitrogênio. 

Para Giacomini (2011), aplicam-se geralmente as formulações de adubo mineral composto por 2% de N, 20% de 
P2O5 e 20% de K2O. 

Os DLS são considerados insumos de baixo custo e de alto retorno econômico para os produtores que 

possuem granja, pois são ricos em nutrientes. Estes resíduos não podem ser descartados no meio ambiente 

aleatoriamente devendo ser utilizados como adubo orgânico na agricultura de forma técnica e racional 

(MENEZES et al., 2007). 

Diante do exposto, o objetivo do presente trabalho foi avaliar a influência da adubação com diferentes 

doses de DLS na produtividade da soja, comparada com a adição de fertilizante mineral após 19 anos de 

aplicações consecutivas na mesma área experimental. 

 

Material e Métodos 

O experimento foi conduzido em Latossolo Vermelho distroférrico, textura argilosa (540 g kg-1), na área 
experimental destinada ao projeto: ñMonitoramento Ambiental com o uso de Res²duos Org©nicos na Agricultura, 

em Condição de Campo na Fazenda Fontes do Saber, na Universidade de Rio Verde ï GOò, durante a safra 

agrícola 2018/2019 (outubro de 2018 a março de 2019). 

O solo foi cultivado nas safras anteriores alternando-se as culturas a cada ano com soja e milho, sendo 

que na safra 2000/01 cultivou-se soja, 2001/02 cultivou-se milho, e assim sucessivamente, sendo que na safra 

2017/2018 foi cultivado soja na safra e milho na safrinha e na safra 2018/2019 foi cultivada soja. A safra 

2018/2019 corresponde a 19 anos de aplicações sucessivas dos tratamentos. 

O delineamento experimental foi em blocos casualizados (DBC) com três repetições, constituído de cinco 

tratamentos. Os tratamentos foram quatro doses de DLS (25 m3 ha-1, 50 m3 ha-1, 75 m3 ha-1 e 100 m3 ha-1) e um 

tratamento com adubação mineral (360 kg ha-1 N-P-K da fórmula 04-20-18), conforme a análise do solo e 

exigência nutricional da cultura (soja). Cada parcela experimental possui a dimensão de 10,5 m x 15 m, 
perfazendo um total de 157,5 m2. 

O DLS foi proveniente de uma granja de criação de suínos do Sistema Vertical Terminador (SVT). Os 

dejetos foram analisados quimicamente nos laboratórios Multiusuários da Universidade de Rio Verde, cuja 

composição química foi de 0,26% de N, 0,14% de P, 0,06% de K, 0,15% de Ca, 0,021% de Mg e 0,03% de S, 

com densidade 1.009 kg m-3 e pH 7,9. 

A aplicação do DLS foi realizada por aspersão em uma única vez no dia 18/10/2018. Após 36 dias da 

aplicação do DLS foi realizada a semeadura da cultura da soja, no dia 23/11/2018. A variedade utilizada foi NS 

7709 IPRO que apresenta superprecocidade, elevado peso de grãos e alta produtividade, possui ampla adaptação 

geográfica para região sudoeste de Goiás, com espaçamento de 0,5 m com densidade de plantio de 18 sementes 

por metro. 

Durante o ciclo da cultura da soja foram realizados tratos culturais, aplicações fitossanitárias na área 

experimental (herbicida, fungicida e inseticida) conforme a necessidade da cultura. A colheita dos grãos de soja 
foi realizada no momento em que os grãos atingiram 18% de umidade, manualmente no dia 13/03/19, 

arrancando-se as plantas dentro da área útil, (4 linhas de 4 m de comprimento), correspondendo a uma área de 8 

m² de cada parcela experimental. No laboratório Multiusuário, as plantas de cada tratamento foram trilhadas e os 

grãos pesados, sendo determinada à umidade dos grãos. Para a produtividade de grãos, a umidade foi ajustada 
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para 13%. Foi realizada a contagem e pesagem da massa de 100 grãos. A produtividade final foi obtida em kg 

ha-1.  

Os resultados de produtividade de grãos foram submetidos à análise de variância, utilizando-se o 

programa estatístico SISVAR. 

 

 
 

 

Resultados e Discussão 

De acordo com as doses de dejetos líquidos suínos e fertilizantes minerais aplicados nas parcelas, 

estimaram-se as quantidades de N, P2O5, K2O, Ca, Mg e S adicionadas ao solo de acordo com cada tratamento 

(Tabela 1). 

 

Tabela 1 - Quantidades de N, P2O5 e K2O fornecidos à cultura da soja conforme os tratamentos 

Tratamentos N P2O5 K 2O Ca Mg S 

  ---------------------------------- kg ha
-1
 ---------------------------------- 

360 kg ha-1 (mineral) 14,00 70,00 63,00 0,0 0,0 0,0 

25 m3 ha-1 de DLS 5,00 0,53 44,27 37,5 5,25 7,5 

50 m3 ha-1 de DLS 10,00 1,06 88,54 75,0 10,5 15,0 
75 m3 ha-1 de DLS 15,00 1,59 132,81 112,5 15,75 22,5 

100 m3 ha-1 de DLS 20,00 2,12 177,08 150,0 21,0 30,0 
*valores baseados na análise do DLS 

 

Observou-se que a adubação com DLS superou a adubação mineral, para o elemento N, independente da 

dose aplicada. A dose de 50 m3 ha-1 de DLS foi semelhante à adubação mineral em P2O5 e a dose de 100 m3 ha-1 
de DLS foi semelhante à adubação mineral em K2O. A adubação mineral não forneceu Ca, Mg e S, enquanto que 

com os DLS, quanto maior a dose, maiores foram os suprimentos desses nutrientes. 

A adubação mineral foi realizada conforme as recomendações de Sousa e Lobato (2004) para cultura da 

soja. Nenhuma dose de DLS supriu as necessidades de K2O, e as doses acima de 50 m3 ha-1 de DLS excedem as 

quantidades de P2O5, comparado a adubação mineral recomendada. O desequilíbrio de nutrientes no DLS é 

esperado, pois, se trata de um resíduo orgânico não balanceado diferente da adubação mineral. 

Pelos resultados obtidos, pode-se observar que não houve efeito significativo (P>0,05) dos tratamentos 

(DLS, adubação mineral) sobre os parâmetros de produtividade (CV: 12,57%). A produtividade média das doses 

de DLS (25 m3 ha-1, 50 m3 ha-1, 75 m3 ha-1 e 100 m3 ha-1) foi de 3.157 kg ha-1. Para o tratamento com adubação 

mineral a produtividade foi de 3.149 kg ha-1 (Figura 1). 

Com o tratamento de 100 m3 ha-1 DLS (produtividade 3.435 kg ha-1), ocorreram incrementos de 

produtividade de grãos, de 286 kg ha-1 comparado a adubação mineral (3.149 kg ha-1).  
 

 
Figura 1 - Produtividade de grãos de soja em função das adubações com dejetos líquidos de suínos e com 

adubação mineral. 
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Maiores produtividades com DLS, podem ser explicados pela diferença da formulação do adubo mineral 

e dos teores de nutrientes no dejeto utilizado em cada ensaio. Na realidade, as doses utilizadas no experimento 

apresentaram baixo teor de nutrientes em relação aos dejetos utilizados nos ensaios da literatura citada, pois, 

doses iguais de DLS, apresentam teores diferenciados de N, P e K.  

Comparando-se os resultados de produtividade da adubação mineral com os tratamentos que receberam 
DLS, pode-se inferir que a aplicação em longo prazo de DLS na cultura da soja poderia ser utilizada em 

substituição total ou parcial a adubação mineral. As maiores produtividades de grãos foram obtidas na maior 

dose de dejeto líquido de suíno (100 m3 ha-1), superando 8,33% à adubação mineral e 16,36% à dose de 25 m3 

ha-1 de DLS (Figura 1). 

Os resultados demonstraram que a maior dose de dejetos aplicada (100 m3 ha-1) proporcionou 

produtividade (3.435 kg ha-1) superior aos resultados encontrados por Giacomini et al. (2011) que obtiveram 

produtividade dos grãos de soja igual a 3.270 kg ha-1 utilizando a mesma dose de DLS. Para produtividade com a 

adubação mineral os resultados encontrados foram inferiores comparados a esse autor. 

De acordo com a análise de regressão com as doses crescentes de DLS verificou-se que os dados se 

ajustaram a uma função linear (Figura 2), demonstrando que as doses crescentes de DLS promoveram aumento 

linear sobre produtividade de grãos de soja. Sendo que a maior dose apresentou a maior produtividade. Porém, 

nesta dose houve excesso de N e P nas aplicações. 
 

 
Figura 2 - Produtividade de grãos de soja em função das adubações com dejetos líquidos de suínos e com 

adubação mineral (AM). 

 

A aplicação de dejeto de suíno de forma equilibrada constitui-se num fertilizante capaz de substituir parte 

ou totalmente a adubação mineral das culturas. 

 

Conclusão 

Tendo em vista os resultados obtidos nesta safra e pelas condições em que foi conduzido o experimento, 

conclui-se que: 
A adubação com dejeto líquido de suíno incrementa a produtividade de grãos de soja; 

A dose de 100 m3 ha-1 de dejeto líquido de suíno apresenta os melhores resultados em produtividade. 

 

 

Agradecimentos 

À BRF pelo fornecimento dos dejetos e auxílio durante a condução do experimento. 

À Universidade de Rio Verde (UniRV) pela concessão de bolsa de estudo do primeiro autor. 



 

XIII Congresso de Iniciação Científica da Universidade de Rio Verde - ISSN 2179-0574  
103 

 

 

Referências Bibliográficas 

COELHO, A. M. O potássio na cultura do milho. In: YAMADA, T.; ROBERTS, T. L. (Eds.). Potássio na 

agricultura brasileira.  Piracicaba: Potafós, 2005, p.613-652. 

 

CONAB - COMPANHIA NACIONAL DE ABASTECIMENTO 2018. Acompanhamento da safra brasileira: 
grãos safra 2017/2018ï 8º levantamento. Disponível em 11 set. 2018. Acesso 

file:///C:/Users/User/Downloads/BoletimZGraosZmaioZ2018.pdf 

 

GIACOMINI, F. C.; OLIVEIRA, F. R.; MENEZES, J. F. S.; BENTO, I. M. Produtividade da soja adubada com 

dejetos líquidos de suínos. In: CONGRESSO DE INICIAÇÃO CIENTÍFICA DA UNIVERSIDADE DE RIO 

VERDE (CICURV), 5., 2011, Rio Verde. Anais... Rio Verde: UniRV, 2011. p. 136-139. 

 

MENEZES, J.F.S.; KONZER, E.A.; SILVA, G.P.; SANTOS, S.C.G.; PIMENTA, F.F.; LOPES, J.P.C.; 

ALVARENGA, R.C.; ANDRADE, C.L.T. Aproveitamento de dejetos de suínos na produção agrícola e 

monitoramento do impacto ambiental. Universidade de Rio Verde ï GO, p. 46, 2007. (Boletim Técnico 6). 

 
MENEZES, J. F.; SILVA, M. P.; BENITES, V. M.; RIBEIRO, R. L.; LEITE, A. K. F. Nitrate and ammonium 

content in percolated water after successive application of swine manure in soil cultivated with soybean. Revista 

Brasileira de Ciências Agrárias, v. 11, n. 4, p. 359-366, 2016. 

 

SOUSA, D. M. G; LOBATO, E. Cerrado: correção do solo e adubação. Embrapa, Planaltina. 2004. 416p. 

 
 

 

 
 

 

 

 
 

 

 
 

 

 

 
 

 

 
 

 

 
 

 

 

 
 

 

 
 

 

../../../../../../../../../User/Downloads/BoletimZGraosZmaioZ2018.pdf


 

XIII Congresso de Iniciação Científica da Universidade de Rio Verde - ISSN 2179-0574  
104 

 

 

 
Enterobacter ludwigii 323 isolada de solo do Cerrado apresenta potencial para controle biológico de cana-

de-açucar 
 

Winona Hemile Rodrigues Dias Silveira1, Kaique Rodrigues Cruvinel2, Fabiano Guimarães Silva3, Paula 

Fabiane Martins4,  Cintia Faria Da Silva 5 
 

1
 Bolsista IFGoiano, graduanda do curso de Bacharel em Ciências Biológicas, Instituto Federal Goiano, Rio Verde. 

2
 Graduando do curso de Bacharel em Engenharia Ambiental, Instituto Federal Goiano, Rio Verde.  

3 
Professor Instituto Federal Goiano, Rio Verde. 

4 
Orientadora, Prof. Dr. Paula Fabiane Martins , Instituto Federal Goiano,  Rio Verde. paula.martins@ifgoiano.edu.br 

5  
Doutoranda, IFGoiano Rio Verde

. 

 
Resumo: Os fungos patógenos são um dos grandes problemas em lavouras pois podem afetar a produtividade e 

qualidade de muitas lavouras, como cana-de-açúcar, soja e feijão, por meio de clorose, queda prematura de 

folhas, redução do crescimento, podridões de raiz, murchas ou até morte da planta. Entre as inovações 

tecnológicas lançadas no setor agropecuário, a utilização de inoculantes bacterianos tem mostrado bons 

resultados, proporcionando mais qualidade às lavouras devido à sanidade e uniformidade das plantas. O presente 

trabalho tem como objetivo selecionar bactéria que iniba o crescimento do fungo Fusarium sp com vistas 

aplicação na  promoção de crescimento de plantas e controle biológico. As bactérias utilizadas no trabalho foram 

isoladas de caju-do-cerrado e Aloe vera Linn, e previamente caracterizadas como promotoras de crescimento de 

plantas. O delineamento experimental utilizado foi blocos casualizados, com 5 repetições, sendo cada isolado 

bacteriano testado contra o fungo Fusarium. A porcentagem de supressão para cada tratamento foi calculada 

através do índice relativo (IR%= (RX/RC) x 100), sendo: RC, raio da colônia do patógeno no tratamento 
controle; RX, raio da colônia do patógeno pareada com o isolado endofítico. Os resultados permitiram selecionar 

o isolado bacteriano Enterobacter ludwigii 323 com potencial para bioensaio de controle biológico em casa de 

vegetação, sendo que a espécie selecionada é citada em trabalhos com inoculantes microbianos de plantas.  
 

Palavras-Chave: controle biológico, fitopatógeno, teste de antibiose,  
 

Enterobacter ludwigii 323 isolated from Cerrado soil presents potential for biological control of 

sugarcane 

 

Abstract:  Pathogenic fungi are one of the major problems in crops because they can affect productivity and 

quality of many crops, such as sugarcane, soybeans and beans. They can cause chlorosis, premature fall of 

leaves, reduction of growth, root rot, wilted or even plant death. Among the technological innovations launched 
in the agricultural sector, the use of bacterial inoculants has shown good results, providing more quality to the 

crops due to the plants sanity and uniformity. The present work aims to select bacterium that inhibits the growth 

of the fungus Fusarium sp for application in plant growth promotion and biological control. The bacteria used in 

the work were isolated from the cashew and Aloe vera Linn, and previously characterized as plant growth 

promoters. Experimental design was randomized blocks with 5 replicates, each bacterial isolate being tested 

against Fusarium fungus. The percentage of suppression for each treatment was calculated through the relative 

index (IR% = (RX / RC) × 100), being: CR, radius of pathogen colony in the control treatment; RX, radius of of 

pathogen colony paired with the bacterial isolate. The results allowed to select Enterobacter ludwigii 323 with 

potential for biological control bioassay in greenhouse, and the selected species is cited in works with microbial 

inoculants. 

 

Keywords: biological control, antibiosis test, pathogen. 

 
 

Introdução 
As bactérias colonizam o interior e o exterior dos tecidos das plantas, podendo entrar de forma ativa ou 

passiva, tendo potencial para agir de forma benéfica ou prejudicial. O grupo de bactérias promotoras de 

crescimento de planta, conhecidas como (BPCP), não são nocivas para plantas, e podem ser utilizadas em 
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produtos biotecnológicos diretamente em sementes, em mudas micropropagadas, ou mesmo adicionado em 

substratos. 
As BPCP promovem o crescimento vegetal por diversos mecanismos. Essas bactérias atuam suprindo 

diretamente a demanda vegetal por nutrientes (P, K, Fe) e água, através de mecanismos diretos de promoção do 

crescimento, ou atuando no aumento da resistência e tolerância das plantas contra estresses bióticos e abióticos 

(KHARE et al., 2018). Na cultura do milho, a inoculação com Azospirillum spp vêm demonstrando o aumento de 
rendimento de grãos (SPOLAOR et al., 2016). 

Em experimentos para desenvolvimento de inoculantes microbianos, os efeitos benéficos das BPCP sobre 

mudas micropropagadas são principalmente, aumento de área foliar, diâmetro de pseudocaule, número de folhas 

e matéria seca, com consequente redução do tempo de aclimatização e maior sobrevivência das mudas após o 

transplante (BANIK et al., 2019). No campo, observa-se proteção contra doenças e aumento de produtividade 

(MARIANO et al., 2004). O cultivo da cana-de-açúcar é viável principalmente devido ao seu potencial na 

geração de energia, produção de alimentos e geração de resíduos reaproveitados no processo produtivo 

(EVANGELISTA et al.,2012). 
Atualmente, o Brasil é o maior produtor de cana, o primeiro do mundo também na produção e exportação 

de açúcar, e o segundo maior produtor e exportador de etanol (ASSUNCÃO; SOUZA, 2016). A utilização de 

produtos biotecnológicos para aprimoramento do sistema de produção de cana-de-açúcar vem mostrando bons 

resultados tanto no aumento da produtividade como na produção por um sistema, com menor impacto ambiental. 
Dentro das alternativas biotecnológicas, a utilização de microrganismos promotores de crescimento já é 

realidade em culturas como soja e milho, e atualmente, a cana-de-açúcar vem sendo alvo de estudos nesta área. 

A fusariose é uma doença encontrada em todas as regiões produtoras de cana do mundo, e pode afetar a 

planta em qualquer fase de seu desenvolvimento. O fungo causador da doença (Fusarium sp.) pode ocasionar 

uma grande variedade de sintomas nas plantas, entre eles podridôao da raiz e colmo, reduzindo a produtividade 

da lavoura, ou mesmo causando a morte da planta (CONCEIÇÃO; SILVA, 2011) 

O objetivo do presente trabalho foi selecionar bactéria para controle de crescimento do fungo 

Sclerotinia Fusarium sp com vistas a utilização desta para promoção de crescimento de cana-de-açucar e 

controle biológico nesta lavoura. 
 

Material e Métodos 
As linhagens bacterianas utilizadas foram isoladas de caju-do-cerrado e Aloe vera Linn e previamente 

caracterizadas com potencial para promoção de crescimento, conforme tabela 1. Foram realizados testes de 

solubilização de CaHPO4, síntese de ácido indolacético (AIA) e síntese de sideróforos (ALBERTO, 2017). 
  

Isolados 
Solubilização de 

CaHPO4 mg L-1 
Síntese de AIA ɛg 

mL -1 
Síntese de 

Sidóforo 
Acinetobacter sp109  0,21  5,67 +  

Bacillus mycoides 160 0,22 8,74 ND  

Lysinibacillus sphaericus 161 0,32 5,74 ND  
Pantoea agglomerans 131 0,30 8,70 ND  

Pseudomonas denitrificans 55 0,64 6,56 ND E 
Enterobacter ludwigii 323 1,12 17,33 ND  

 

O isolados bacterianos citados acima foram testadas quanto ao antagonismo frente ao fitopatógeno 

Fusarium sp. conforme metodologia de cultura dupla (MEW; ROSALES, 1986). 
Em uma placa de Petri contendo meio BDA, foram inoculados em pontos equidistantes, um disco de 

cultura de 5 mm de diâmetro, contendo o isolado fitopatógeno em uma das extremidades da placa e na outra a 

bactéria endofítica com potencial de inibição do fungo. O tratamento controle foi considerado a placa contendo 

apenas o fitopatógeno. As placas foram incubadas em temperatura ambiente por 4 dias, seguindo com a 

avaliação da zona de inibição pelos diferentes tratamentos. A porcentagem de supressão para cada tratamento foi 

calculada através do índice relativo (IR%= (RX/RC) x 100), sendo: RC, raio da colônia do patógeno no 
tratamento controle; RX, raio da colônia do patógeno pareada com o isolado endofítico. 

Foi utilizado delineamento casualizado. A capacidade de controle do crescimento do patógeno foi 

avaliada por meio de testes de antagonismo das linhagens bacterianas. 

Após seleção da bactéria, foi realizado estudo de viabildiade celular e curva de crescimento para 

produção do inóculo na fase de metabolismo ativo (log tardio). Inicialmente foi realizada a curva de crescimento 
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da bactéria Enterobacter ludwigii 323, a qual apresentou bom desempenho no teste de antibiose, e será utilizada 

como inoculante no bioensaio in vitro. A curva de crescimento foi feita com absorbância, lida em 600 nm, em 

intervalos de tempo regulares, até a fase estacionária. Foi utilizado delineamento inteiramento casualizado, com 

4 repetições, e medidas repetidas no tempo. 
 

 

Resultados e Discussão  

 Desde que os seres humanos começaram a cultivar plantas, as doenças fúngicas têm sido uma das 

principais causas de perdas culturais (TINOCO et al., 2010). O fungos Fusariam é um dos principais 

destruidores de lavouras, por provocar sintomas como clorose, queda prematura de folhas, redução do 

crescimento, podridões de raiz,  murchas ou até morte da planta (CONCEIÇÃO; SILVA, 2011). Esses fungos 

podem sobreviver no solo por meio de estruturas de resistência e, ainda, em estruturas internas das sementes, 

como o embrião. A diagnose preventiva, antes da semeadura, assim como o tratamento químico de sementes, são 

medidas que auxiliam no combate a doenças ocasionadas por Fusarium spp. (COSTA et al., 2003 apud RAMOS 

et al., 2014).  Pesquisas vêm buscando alternativas biotecnologias para minimizar ou até mesmo eliminar perdas 

decorrentes do fungo, e uma dessas alternativas é o uso de microrganismos benéficos. Estratégias de controle 

biológico se baseiam no uso de antagonistas que podem afetar o patógeno de forma direta (antibiose) ou de 

forma indireta pela competição por nutrientes e/ou indução de resistência sistêmica na planta (ROMEIRO E 

GARCIA, 2009).  

 Para seleção dos isolados bacterianos no presente estudo, foram consideradas taxas de supressão acima 

de 40%. As linhagens bacterianas Enterobacter ludwigii 323 e Acinetobacter sp. 109, apresentaram os melhores 

resultados para o teste de antibiose quando analisada a performance de supressão (Figura 1). Porém, somente a 

linhagem 323 apresentou supressão do crescimento do fungo acima de 40% (41,38%). O valor encontrado no 

preosente estudo é próximo a de outros estudos que executaram o mesmo teste de antiobiose, com índices de 

supressão entre 47% a 69% (SILVA et al., 2011). Segundo Sperotto (2017) isolados bacterianos das espécies 

Entoerboacter oriundos  do solo do Cerrado apresentam traços funcionais importantes que direcionam para 

promoção de crescimento de plantas. 

 

 

Figura 1: Índice de supressão do fungo Fusarium sp. de isolados bacterianos de caju-do-cerrado e Aloe vera 

Linn. 
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Figura 2: Fotos do teste de antibiose em placa para o fungo Fusarium sp. que obteve % de supressão mais 

significativa entre os isolados bacterianos testados. 
 

Antibiose exercida por bactérias sobre patógenos atua por diferentes mecanismos, tais como síntese de 

substâncias antimicrobianas, competição por espaço e nutriente, secreção de enzimas líticas, alteração de pH 

e/ou síntese de compostos voláteis. (SOUZA et., 2015). Além dos benefícios do controle direto dos patógenos 

por antibiose (produção de compostos que inibem o crescimento), existem outros benefícios da associação destes 

organismos de biocontrole com as plantas. Estes benefícios incluem o aumento da disponibilidade e absorção de 

nutrientes que levam a promoção do crescimento e a indução de mecanismos inespecíficos de defesa contra 

vários patógenos (resistência sistêmica induzida, RSI) (SMITH ; GOODMAN, 1999 apud  NEVES 2014). 

Para aplicação do isolado bacteriano em experimento é preciso conhecer o comportamento dele in vitro 

para estabelecer o protocolo de crescimento e coleta de células no momento em que o metabolismo está mais 

suceptível a interação com a planta. A curva de crescimento do isolado bacteriano Enterobacter ludwigii 323 não 

apresentou fase de adaptação (lag), partindo diretamente para a fase exponencial (fase log) de crescimento, o que 

é esperado em um cultivo fechado em meio de cultura rico como o Caldo Nutriente (Figura 3). 
 

 
Figura 3: Curva de crescimento do isolado bacteriano Enterobacter ludwigii 323 
 

Não foi possível identificar claramente a estabilização da curva, porém é possível prever que próximo 

de 18h a bactéria esteja na fase log tardia, na qual o metabolismo está ativo e temos grande concentração de 

células. Esta inferência pode ser realizada com base em outros estudos de crescimento bacteriano em cultivo 

fechado, e no próprio metabolismo de divisão celular do grupo Enterobacter (MARTINS et al., 2007). 
Embora o uso do controle biológico tenha sido testado por muitos pesquisadores, o sucesso da sua aplicação na 

prática ainda necessita tempo e estudos que levem a descoberta de novos organismos eficazes e o seu 

consequente desenvolvimento para uso em larga escala no campo (NEVES, 2014). O presente estudo mostra o 

potencial do isolado bacteriano Enterobacter ludwigii 323 para utilização como inoculante microbiano em 

plantas com vistas à promoção de crescimento de plantas, sendo o próximo passo do trabalho aplicar o inculante 

em mudas de cana-de-açucar em ambiente controlado. 
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Conclusão 
Por meio do teste de antibiose das linhagens bacterianas testadas foi possível verificar que Enterobacter 

ludwigii 323 apresenta resultados satisfatório, quando analisada a performance de supressão aos fungos  

Fusarium sp. 
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Resumo: O dejeto de suíno pode ser utilizado como uma fonte alternativa de adubação por conter vários 

elementos químicos essenciais às plantas, o que possibilita seu aproveitamento na agricultura. Porém, a aplicação 

sucessiva desse insumo numa mesma área, pode acarretar desequilíbrios químicos na planta, pois as 

concentrações de nutrientes contidos nos dejetos suínos apresentam grandes variações. Desta forma, o objetivo 

com o presente trabalho foi avaliar o estado nutricional da cultura da soja cultivada em solo com aplicação a 

longo prazo de dejetos de suínos. Os tratamentos foram quatro doses de DLS (25 m3 ha-1, 50 m3 ha-1, 75 m3 ha-1 e 

100 m3 ha-1) e adubação mineral. A amostragem de folhas foi realizada no estádio fenológico R2, na qual 

determinou-se os teores de macronutrientes: nitrogênio (N), fósforo (P), potássio (K), cálcio (Ca), magnésio 
(Mg) e enxofre (S) para a realização do diagnóstico foliar por meio de comparações dos respectivos niveis 

críticos. O estado nutricional da cultura da soja cultivada em solo com aplicação a longo prazo de dejetos de 

suínos indica excesso de P e K com a dose de 100 m3 ha-1 de dejeto.  

 

 

Palavras-Chave: diagnose foliar, macronutrientes, resíduos orgânicos 

 

Nutritional status of soybean grown in soil with long-term application of swine manure 

 

Abstract:  The swine manure can be used as an alternative source of fertilization by contain several essential 

chemical elements to the plants, which enables your utilization in agriculture. However, the successive 
application of this input in a same area, may cause chemical imbalances in the plant, because the concentrations 

of nutrients contained in swine waste present wide variations. In this way, the goal with this work was to 

evaluate the nutritional status of the culture of soybean grown in soil with long-term application of pig manure. 

The treatments were four doses of DLS (25 m3 ha-1, 50 m3 ha-1, 75 m3 ha-1 and 100 m3 ha-1) and mineral fertilizer. 

The sampling of leaf was in the phenological stage R2, in which it was determined the levels of macronutrients: 

nitrogen (N), phosphorus (P), potassium (K), calcium (Ca), magnesium (Mg) and sulphur (S), then for the foliar 

diagnosis it was made by comparisons of their respective critical levels. The nutritional status of the culture of 

soybean grown in soil with long-term application of pig manure indicates excess P and K with the dose of 100 

m3 ha-1 of residue. 

 

Keywords: foliar diagnosis, macronutrients, organic residues. 

 

Introdução 

 A soja (Glycine max L.) é a oleaginosa mais cultivada no mundo, apresentando relevante importância 

para a economia mundial. O Brasil é o segundo maior produtor mundial desta cultura (CONAB, 2018), 

principalmente devido ao avanço tecnológico que busca otimizar a produção da oleaginosa. E o município de 

Rio Verde corresponde a um dos maiores produtores de soja no estado de Goiás, sendo considerado um 

importante polo agroindustrial. 

Um dos fatores responsáveis pela produtividade das culturas é o manejo da adubação. Normalmente 

utiliza-se fertilizantes minerais como fornecedores de nutrientes, porém o dejeto de suíno pode ser utilizado 

como uma fonte alternativa de adubação, por conter vários elementos químicos essenciais às plantas (DIESEL et 

al., 2002), o que possibilita seu aproveitamento na agricultura. Porém, a aplicação sucessiva desse insumo pode 

acarretar desequilíbrios químicos no solo e consequentemente na planta, pois as concentrações de nutrientes 
contidos nos dejetos suínos apresentam grandes variações decorrentes do sistema de produção. 

Nesse sentido, é fundamental a necessidade do manejo adequado dos dejetos de suínos, determinando 
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quais são as doses de aplicação mais adequadas e avaliar seus efeitos na nutrição da cultura implantada, visando 

à sustentabilidade agrícola. Sendo assim, é essencial diagnosticar nutricionalmente a cultura por meio da análise 

foliar (diagnose foliar). A avaliação do estado nutricional de uma cultura quanto a determinado nutriente se dá, 

principalmente, através da obtenção do seu teor, por análise química de tecido vegetal, comparando-o com 

valores de referência, denominados de níveis críticos ou faixas de suficiência (MALAVOLTA, 2006). 

A diagnose foliar indica o estado nutricional da cultura num determinado momento, apresentando 
qual(is) o(s) nutriente(s) mais limitante(s) por deficiência ou excesso. Possíveis desbalanços nutricionais são 

responsáveis por queda na produtividade de culturas. 

Diante do exposto, o objetivo com o presente trabalho foi avaliar o estado nutricional da soja cultivada 

em solo com aplicação a longo prazo de dejetos de suínos. 

 

Material e Métodos 

O experimento foi conduzido em Latossolo Vermelho distroférrico, textura argilosa (540 g kg-1), na área 

experimental destinada ao projeto de monitoramento ambiental com o uso de resíduos orgânicos na agricultura, 

em condição de campo na Fazenda Fontes do Saber, na Universidade de Rio Verde ï GO, durante a safra 

agrícola 2018/2019 (outubro de 2018 a março de 2019). 

O solo foi cultivado nas safras anteriores alternando-se as culturas a cada ano com soja e milho, sendo 

que na safra 2000/01 cultivou-se soja, 2001/02 cultivou-se milho, e assim sucessivamente, sendo que na safra 
2017/2018 foi cultivado soja na safra e milho na safrinha e na safra 2018/2019 foi cultivada soja. A safra 

2018/2019 corresponde a 19 anos de aplicações sucessivas de DLS e adubação mineral na mesma área. 

O delineamento experimental foi em blocos casualizados com três repetições, constituído de cinco 

tratamentos. Os tratamentos foram quatro doses de DLS (25 m3 ha-1, 50 m3 ha-1, 75 m3 ha-1 e 100 m3 ha-1) e 

adubação mineral (360 kg ha-1 da fórmula 04-20-18). Cada parcela experimental possui a dimensão de 10,5 m x 

15 m, perfazendo um total de 157,5 m2. 

O DLS foi proveniente de uma granja de criação de suínos do Sistema Vertical Terminador (SVT) e foi 

aplicado antes do plantio e a adubação mineral foi realizada por ocasião do plantio. Os dejetos foram analisados 

quimicamente nos laboratórios Multiusuários da Universidade de Rio Verde, cuja composição química foi de 

0,26% de N, 0,14% de P, 0,06% de K, 0,15% de Ca, 0,021% de Mg e 0,03% de S, com densidade 1.009 kg m-3 e 

pH 7,9. 
A aplicação dos dejetos líquidos de suínos na superfície do solo por aspersão em uma única vez foi 

realizada no dia 18/10/2018, trinta e seis dias antes da semeadura da cultura da soja que foi realizada no dia 

23/11/2018, utilizando-se a variedade NS 7709 IPRO, com espaçamento de 0,5m e 18 sementes por metro. 

Durante o ciclo da cultura da soja foram realizados tratos culturais conforme a necessidade. A 

amostragem de folhas para a realização do diagnóstico foliar foi realizada em janeiro quando as plantas 

apresentavam-se em estádio fenológico R2 (florescimento pleno) para soja de crescimento indeterminado. 

Coletaram-se na ocasião o terceiro trifólio completamente expandido a partir do ápice caulinar em 15 plantas por 

parcela, sem o pecíolo. As amostras de folhas foram analisadas nos laboratórios Multiusuários da Universidade 

de Rio Verde para a determinação dos teores de macronutrientes: nitrogênio (N), fósforo (P), potássio (K), cálcio 

(Ca), magnésio (Mg) e enxofre (S). 

Os dados dos teores foliares dos macronutrientes na soja em função dos tratamentos foram submetidos à 
análise de variância, utilizando-se o programa estatístico SISVAR. E posteriormente, os resultados médios dos 

teores foliares dos macronutrientes na soja foram comparados com os níveis críticos (NC) correspondente a cada 

nutriente (EMBRAPA, 2010) e realizou-se a diagnose foliar em que: teor abaixo do NC indica deficiência, teor 

dentro do NC, indica adequação e teor acima do NC, indica excesso, conforme Malavolta (2006). 

 

Resultados e Discussão 

 Os teores de nitrogênio e cálcio determinados em folhas de soja não diferiram em função dos 

tratamentos e os teores de fósforo, potássio, magnésio e enxofre apresentaram significância em função das 

adubações com dejetos de suínos a longo prazo, indicando diferença nos teores conforme a adubação recebida 

(Tabela 1). 
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Tabela 1 ï Valores de p value, significância, coeficiente de variação e média baseados na análise estatistica dos 

teores de macronutrientes em folhas de soja em função dos tratamentos. Rio Verde, GO. UniRV. Safra 

2018/2019  

Parâmetros N P K Ca Mg S 

Tratamento < 0,4549 ns < 0,0009* < 0,0242* <0,0862 ns <0,0144* <0,0002* 

CV (%) 39,18 6,54 6,18 7,74 10,54 24,76 

Média geral 46,9 5,1 28 4,1 8,6 2,4 
   ns = não significativo a 5% pelo teste Tukey e * significativo pelo teste Tukey. 

 

 Os teores médios de N e Ca nas folhas foram de 46,9 g kg-1 e 4,1 g kg-1, respectivamente, 

independentemente da adubação recebida (Tabela 1). Esses valores estão dentro da faixa de suficiência 

correspondente a cada nutriente (Tabela 2), com exceção ao N na dose de 25 m3 ha-1 de DLS, que apresentou-se 

abaixo do nível crítico, indicando que esta dose proporcionou deficiência de nitrogênio na soja. Mesmo sendo a 
maior parte do N advindo da fixação biológica do N2 atmosférico (PRADO, 2008). 

 

Tabela 2 ï Teores médios de macronutrientes em folhas de soja em função dos tratamentos e avaliação do estado 

nutricional comparado com o nível crítico foliar da soja correspondente a cada macronutriente. Rio Verde, GO. 

UniRV. Safra 2018/2019  

Tratamentos N P K Ca Mg S 

----------------------------- g kg-1 ----------------------------- 

25 m3 ha-1 de DLS 31,5 D3  4,7 ab A  21,0 b A 4,1 A 8,8 b A 2,8 A 

50 m3 ha-1 de DLS 48,7 A 4,7 ab A 22,7 b A 4,4 A 10,1 a A 2,8 A 

75 m3 ha-1 de DLS 52,0 A 5,2 a E 24,2 b A 3,8 A 8,5 ab A 2,3 A 

100 m3 ha-1 de DLS 51,6 A 5,6 a E 35,2 a E 4,4 A 8,3 ab A 2,1 A 

Adubação mineral 50,8 A 5,3 a E 36,8 a E 3,9 A 7,4 ab A 2,1 A 

Nível crítico2 45-55 2,5-5,0 17-25 3,5-20 2,5-10 2,0-4,0 
1Medias seguidas da mesma letra não diferem entre si a 5% de probabilidade pelo teste Tukey; 2Nivel crítico estabelecido por 
Embrapa, 2010 (sem pecíolo); 3Diagnóstico: A = adequado; D = deficiente e E = excessivo conforme o NC. 

 

Embora os teores foliares de Mg e S fossem diferentes em função dos tratamentos, todos os teores 

estavam dentro do nível crítico, indicando que independentemente da dose aplicada ou da adubação recebida 

(mineral ou orgânica), a soja apresentava-se com teores adequados de Mg e S. Semelhantemente dos resultados 

de Konzen; Alvarenga (2005) que indicaram que a adubação com dejetos de suínos é eficiente para a nutrição e 

produtividades das culturas, desde que seja aplicada uma dose adequada à exigência da cultura. 
Os teores foliares de P foram adequados nas doses de 25 e 50 m3 ha-1 de DLS, com valor correspondente 

a 4,7 g kg-1 de P na matéria seca. Porém as adubações com DLS em doses mais elevadas, mostraram que os 

teores foliares de P apresentaram-se excessivos (Tabela 2). A aplicação sucessiva de DLS com doses superiores 

a 50 m3 ha-1, introduziu ao solo aproximadamente 150 kg ha-1 de P2O5, com a utilização de DLS com densidade 

de 1.009 kg m-3. É importante mencionar que concentrações de nutrientes contidos nos dejetos suínos 

apresentam grandes variações decorrentes do sistema de produção, sendo variavel a cada ano de aplicação com 
dejetos. Quanto maior a densidade do DLS, maiores serão os teores dos nutrientes, principalmente P. Segundo 

Sousa; Lobato (2004) a recomendação de P para a produtividade de 4000 kg ha-1 de grãos de soja é de 80 kg ha-1 

de P2O5. Mesmo aplicando 72 kg ha-1 de P2O5, com a adubação mineral (360 kg ha-1 da fórmula 04-20-18), 

verificou-se teor de P acima do nível crítico. Esses excessos indicam que possivelmente os teores de P no solo 

estão altos também.  

A dose de 100 m3 ha-1 de DLS e adubação mineral proporcionaram teores excessivos de K na soja (Tabela 

3). Embora com estas adubações, o fornecimento de K para esta safra não foi excessivo, sendo de 60 kg ha-1 de 
K (correspondente a 72 kg ha-1 de K2O) com DLS e 65 kg ha-1 de K2O com a adubação mineral. Porém, 

aplicações anuais e em longo prazo com taxa variável conforme a composição do DLS ou formulação, pode 

proporcionar desbalanço nutricional por excesso. 

O diagnóstico de excesso de P e K com a dose de 100 m3 ha-1 de dejeto difere-se do diagnóstico 

nutricional realizado por Santos et al. (2015) na soja da safra 2014/2015 na mesma área experimental em que 

concluir na ocasião que as adubações orgânicas e mineral foram eficientes no suprimento de P, K, Ca e Mg e 

ineficientes no suprimento de N e S na planta de soja. 
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Para o manejo correto da adubação recomenda-se diminuir a dose de DLS na próxima aplicação na área, a 

fim de diminuir os teores de P e K no solo com a exportação destes elementos pela cultura que é de 8,7 kg t-1 e 

19 kg t-1, respectivamente (PRADO, 2008).  

  
Conclusão 

O estado nutricional da cultura da soja cultivada em solo com aplicação a longo prazo de dejetos de 

suínos indica excesso de P e K com a maior dose de dejeto aplicada de 100 m3 ha-1. 
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Resumo: Os solos tropicais do sudoeste goiano possuem característica dreno de fósforo (P) o que pode diminuir 

a eficiência da aplicação do fertilizante fosfatado, podendo o solo competir com a planta pelo P aplicado 

adsorvendo o mesmo fortemente na sua fração mineral. Mesmo assim em áreas de cultivo agrícola de muitos 

anos a fertilidade pôde ser construída, observando nestas áreas altos teores de P disponível. O manejo pode ter 
contribuído para um aumento da biodisponibilidade de P. O objetivo deste trabalho é avaliar como o manejo do 

solo altera as formas de P. Foram coletadas 40 amostras de solo sob diferentes manejos (mata nativa, pastagem, 

plantio direto (PD) e áreas com revolvimento periódico (PC)) com as quais foi realizado o fracionamento de P 

para descobrir as quantidades do nutriente nas frações orgânica e inorgânica do solo, em função de cada manejo. 

Os resultados de cada fração foram submetidos ao teste t (LSD) para cada grupo de manejo a 5 por cento de 

probabilidade. Os resultados indicaram tendência de aumento de P ligado a cálcio e aumento das frações lábil e 

moderadamente lábil nos solos agrícolas com tendência de aumento de P orgânico lábil nos solos de plantio 

direto comparado aos solos de pasto e mata.  

 

Palavras-Chave: plantio direto, manejo, adsorção e dessorção. 

 

Forms of phosphorus under different soil management in distrofic goiano´s southwest oxisoils. 

 

Abstract:  The tropical soils of southwest Goiás have properties of phosphorus drainage (P), which can decrease 

the efficiency of the phosphate fertilizer application, and the soil can compete with the plant by the applyed P, 

strongly adsorbing the P on its mineral fraction. Even so in agricultural areas of many years, fertility could be 

constructed, observing in these areas high levels of available P. The management may have contributed to an 

increase in the bioavailability of P. The objective of this work is to evaluate how the soil management changes 

the forms of P. 40 soil samples were collected under different management (native forest, pasture, no-tillage and 

areas with periodic tillage (PC)) with which the fractionation of P was carried out to discover the nutrient 

amounts in the organic and inorganic fractions of the soil, according to each management. The datas were 

analysed by the t test (LSD) for each management group. The results indicated a tendency of increase of P bound 

to calcium and increase of the labile and moderately labile fractions in the agricultural soils (PC and PD) with 
tendency of increase of labile organic P in the soils of no - tillage compared to the soils of periodic tillage 

management. 

 

Keywords: no ï tillage, management, adsorbtion and desorbtion. 

 

Introdução 

A dinâmica do fósforo (P) no solo está associada a fatores ambientais que controlam a atividade dos 

microrganismos, os quais irão disponibilizar ou imobilizar os íons ortofosfatos, as propriedades físico químicas e 

as mineralógicas do solo. Os solos mais intemeperizados como os Latossolos das regiões tropicais como o 

sudoeste goiano, o P orgânico e inorgânico está ligado a fração orgânica ou mineral por ligações de alta energia. 

Dependendo da forma de P e as características intrínsecas de cada solo o solo pode se comportar como fonte ou 
dreno de P, sendo que os Latossolos do sudoeste goiano se encaixam nos solos dreno de P (RHEINHEIMER; 

GATIBONI; KAMINSKI, 2008; NOVAIS et al., 2007). 

Em solos mais jovens, dependendo da mineralogia, há maior disponibilidade de P para as plantas, o solo 

se comporta como fonte, pois nesse estágio há poucos colóides intemperizados e a quantidade de sítios de 

adsorção é pequena. À medida que o P é liberado a maioria é reaproveitada pelos organismos vivos, 

concomitantemente o P utilizado pelos organismos vivos vai se acumulando e uma nova forma de P vai se 

formando, o P orgânico.  Ao longo do tempo o intemperismo diminui a cristalinidade dos colóides, aumentando 

os sítios de adsorção, o solo então passa a ser dreno de P, o que diminui a eficiência da adubação fosfatada. 
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Nesses solos, especialmente em solos tropicais, o P orgânico é principal fonte de P para as plantas (WILLIANS e 

WALKER, 1969). 

O objetivo desse trabalho, é identificar como o manejo dos solos pode alterar as diferentes labilidades das 

formas orgânicas e inorgânicas de P aumentando a biodisponibilidade e eficiência da adubação fosfata em 

Latossolos distróficos do sudoeste goiano.  

 

Material e Métodos 

 Foram coletadas 40 amostras de solo sob diferentes manejos divididas em mata nativa, pasto, áreas com 

revolvimento periódico e plantio direto na região do sudoeste goiano nas cidades de Rio Verde, Montividiu e 

Caiapônia. Nas áreas de revolvimento periódico houve incorporação de calcário periodicamente enquanto que 

nas áreas de plantio direto não houve revolvimento por 15 anos ou mais. Todos os solos coletados foram 

classificados como Latossolo Vermelho Distróficos segundo o método de classificação do Sistema Brasileiro de 

Classificação de Solos. As amostras coletadas foram na profundidade de 0 a 20 cm com auxílio de cavadeira. 

Aproximadamente foram coletadas 20 kg de solo por amostra. As amostras foram secas, peneiradas, 

destorroadas e em seguida foram pesados 0,5 gramas de cada amostra para realização do fracionamento de P 

segundo Hedley modificado por Codron et al. (1985). O fracionamento propõe a utilização de extratores de 

menor a maior força de maneira sequencial os quais removem os P inorgânicos (Pi) e orgânicos (Po) de alta, 

média e baixa labilidade. Os extratores utilizados sequencialmente foram: resina trocadora de ânions (P-res), 
NaHCO3 0,5 M L -1 (Pi-bic, Po-bic), NaOH 0,1 M L-1 (P-NaOH 0,1 M L-1), HCl 1 M L-1  (P-HCl) e NaOH 0,5 M 

L-1 (P-NaOH 0,5 M L-1). Os resultados de cada fração foram submetidos ao teste t (LSD) para cada grupo de 

manejo e as frações Pi-bic e P-res foram transformadas (log x) para atender os pré-requisitos da análise de 

variância. 

 

Resultados e Discussão 

Os teores de P foram maiores em todas as frações para os solos agrícolas (PD e PC) comparados com os 

solos de mata e pasto, como pode ser visto nas figuras 1, 2 e 3. 

 

 
Figura 1 ï Valores extraidos de P resina em mg dm3. Médias seguidas pela mesma letra não diferem entre si pelo 

teste t (LSD).   
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Figura 2 ï Teores de P, fósforo inorganico (Pi) e fósforo orgânico (Po) extraidos em bicarbonato de sódio 0,5 M 

L-1 (A) e NaOH 0,1 M L-1 (B), em função do manejo do solo. Médias seguidas pela mesma letra, comparando 

dentro da mesma extratificação, inorgânico ou orgânico, não diferem entre si pelo teste t (LSD). 

 

 

 

 
Figura 3 ï Teores de P, fósforo inorganico (Pi) e fósforo orgânico (Po), extraídos com NaOH 0,5 M L-1 (A) e 

teor de P, extraído P-HCl 1,0 M L-1 (B), em função do manejo do solo. Médias seguidas pela mesma letra, 

comparando dentro da mesma extratificação, inorgânico ou orgânico, não diferem entre si pelo teste t (LSD). ns-

não significativo. 
 

 

Resultados semelhantes foram encontrados por Gatiboni et al. (2007), os solos agrícolas aumentaram os 

teores de P lábil medidos pelas extrações P-res e P-bic tendo maior tendência de Po lábil (Po-bic) para os solos 

de plantio direto (Figuras 1 e 2). Os resultados indicam que essa forma de P orgânico se acumula ao longo dos 

anos em áreas de plantio direto podendo se comportar como uma reserva de P para as plantas, caso haja escassez 

das fontes lábil de P inorgânico. Nos solos de plantio direto houve maior tendência de acúmulo de P na fração 

extraída com resina comparada com os outros manejos. Devido o não revolvimento do solo e consequentemente 

maior acúmulo de palhada e aumento de matéria orgânica que ajuda na biodisponibilidade de P, pelo 

fornecimento de P orgânico e competição pelos sítios de ligação de P com o solo, o plantio direto pode aumentar 

a eficiência da adubação fosfatada mesmo em solos muito ávidos a adsorção de P (RHEINHEIMER, 2000). 
Nas frações de P moderadamente lábil e não lábil P NaOH 0,1 e 0,5 M L-1 (Figuras 2 e 3), os teores 

também tiveram maior tendência de aumento nos solos agrícolas comparado aos solos de pasto e mata. Isso se 

deve a adubação fosfatada realizada anualmente nesses dois manejos, essas frações tendem a aumentar à medida 

que o P adicionado vai envelhecendo passando das formas mais lábil a formas menos lábil ao longo do tempo, 

porém essas formas também podem se comportar como reserva de P. Em caso de não adubação e diminuição das 

formas lábil a reposição de P para as plantas será pelas formas de menor labilidade, contudo a velocidade de 

reposição das formas menos lábeis podem não ser suficiente para atender a demanda da cultura principalmente 

em lavouras de alto rendimento (GATIBONI et al., 2007; GUO e YOST, 1998). 
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Os teores de P-HCl (Figura 3B), foram maiores nos solos agrícolas, essa fração tem alta correlação com 

formas de P ligado a cálcio. Nos solos agrícolas com aplicações recorrentes de calagem há aumento dos teores de 

cálcio e pH principalmente em superfície aonde o há maiores teores de P, fazendo com que haja precipitações do 

P com cálcio. Essa forma será disponibilizada para as plantas com a diminuição do pH o que pode acontecer nos 

Latossolos ácidos do cerrado, porém segundo Guo e Yost (1998), essa forma de P pode não ser suficiente para 

altos rendimentos das plantas em solos altamente intemperizados. 

 
Conclusão 

Os resultados indicaram tendência de aumento de P ligado a cálcio e aumento das frações lábil e 

moderadamente lábil nos solos agrícolas com tendência de aumento de P orgânico lábil nos solos de plantio 

direto comparado aos solos de pasto e mata. 
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Resumo: O objetivo deste trabalho foi avaliar a germinação e desempenho de plântulas ao tratar semente de 

duas cultivares de feijoeiro, com agentes de biocontrole. Para isto foi conduzido dois ensaios experimentais, rolo 

de papel e areia, instalado em delineamento inteiramente casualizado em fatorial 2 x 4. Sendo o fator A, 

representado pelas cultivares cv. Campos gerais (A) e cv. Estilo (B), e fator B, representados pelos agentes de 

biocontrole Bacillus subtilis BV02 e Trichoderma asperellum BV10. As variáveis analisadas foram: índice de 

velocidade de germinação e emergência, comprimento, massa fresca e massa seca de raiz e parte aérea. Os 

tratamentos cultivar e agentes de biocontrole são dependentes um do outro quanto a sua ação. A cultivar A 

possui melhore característica genética, que a cultivar B, apresentando maior índice de germinação, emergência, 

comprimento, massa fresca e massa seca de raiz e parte aérea. A inoculação de B. subtilis BV02 e B. subtilis 
BV02 + T. asperellum BV10 promoveram incremento do comprimento, massa fresca e massa seca de raiz e 

parte aérea na cultivar B. Assim, o tratamento com sementes com a mistura B. subtilis BV02 + T. asperellum 

BV10 é indicado para melhorar o desempenho de plântulas de feijão cultivar estilo. 

 

Palavras-chave: Tratamentos de sementes, Bacillus subtilis BV02 e Trichoderma asperellum BV10. 

 

Seed germination and force of bean seedlings as a function of inoculation with biocontrol agents 

 

Abstract:  The objective of this work was to evaluate the germination and seedling performance when treating 

seed of two bean cultivars, with biocontrol agents. For this, two experimental tests, paper roll and sand, were 

installed in a completely randomized design in factorial 2 x 4. The factor A, represented by cultivars cv. General 
fields (A) and cv. Style (B), and factor B, represented by the biocontrol agents Bacillus subtilis BV02 e 

Trichoderma asperellum BV10. The analyzed variables were: germination and emergency speed index, length, 

fresh mass and dry mass of root and shoot. The cultivar treatments and biocontrol agents are dependent on each 

other as to their action. Cultivar A has a better genetic characteristic than cultivar B, presenting a higher 

germination index, emergence, length, fresh mass and dry mass of root and shoot. The inoculation of B. subtilis 

BV02 and B. subtilis BV02 + T. asperellum BV10 promoted increased length, fresh mass and dry mass of root 

and shoot in cultivar B. Thus, the treatment with seeds with B. subtilis BV02 + T. asperellum BV10 is indicated 

to improve the performance of bean cultivar style seedlings. 

 

Keywords: resistance induction, phytoalexin, Glycine max. 

 
Introdução 

O feijão (Phaseolus vulgaris L.) é uma das culturas mais produzidas no Brasil e no mundo, de grande 

importância na alimentação humana por possuir alto conteúdo proteico em seus grãos (TOLEDO et al., 2009).  

A semente da cultura do feijão é um importante insumo agrícola, responsável pelas características 

genéticas decisivas do cultivar e determinante para o sucesso da formação do dossel, alcançando alta 

produtividade (MARCOS FILHO, 2005). A semente deve ter boa qualidade genética, física, fisiológica e 

fitossanitária, pois estes são fatores, que interferem na capacidade de originar plantas de alta vigor. Assim, a 

qualidade da semente influenciará no desempenho de funções vitais, como manter a longevidade, germinação e 
vigor, representados posteriormente pela porcentagem de germinação, menor vigor e aumento de plântulas 

anormais (TOLEDO et al., 2009). 

A realização do teste de velocidade de emergência, assim como os de massa de matéria seca e 

comprimento de plântulas, é utilizada para determinação de lotes de sementes mais vigorosas, que originarão 

plântulas com maiores taxas de desenvolvimento e ganho de massa por apresentarem maior capacidade de 

transformação dos suprimentos das reservas dos tecidos de armazenamento que de dependa da genética 

(FRIGERI, 2007). O tratamento de sementes de feijão com bioestimulantes, fertilizantes e microrganismos 

promotores de crescimento, tem sido registrada como importantes técnicas para um bom desempenho na 
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formação do dossel da cultura (DOURADO NETO et al., 2014). 

Os microrganismos promotores de crescimento possuem a capacidade de colonizar diferentes órgãos 

das plantas, exercendo sobre elas efeitos benéficos, entre eles, estimular a germinação das sementes e 

posteriormente o crescimento de plantas, tanto da parte área, quanto raízes, e, desenvolvimento de órgãos 

reprodutivos promovendo positivamente o aumento da produtividade das culturas (DEY et al., 2004). 

Dada a importância das sementes de feijoeiro e do tratamento de sementes para alcançar um bom 
estande e produtividade por área, o objetivo deste trabalho foi avaliar a germinação e desempenho de plântulas 

de feijoeiro, no tratamento de sementes com agentes de biocontrole, Bacillus subtilis BV02 e Trichoderma 

asperellum BV10. 

 

Material e Métodos 

O experimento foi conduzido no laboratório de sementes da Universidade de Rio verdeï UNIRV. No 

teste de germinação foram utilizadas sementes de feijão cv. Campos gerais (A) e cv. Estilo (B), fornecidas pela 

Sementes Caraíba. 

Foram conduzidos dois ensaios experimentais, rolo de papel e areia, instalados em delineamento 

inteiramente casualizado, em fatorial 2 x 4. Sendo o fator A, representado pelas cultivares A e B, e fator B, 

representados pelos agentes de biocontrole.  Os tratamentos consistiram em:  T1= Cultivar A;  T2= cultivar A + 

Bacillus subtilis BV02 (2 mL kg-1);  T3= cultivar A + Trichoderma asperellum BV10 (1 mL kg-1) T4= cultivar A + 
T. asperellum BV10 (1 mL kg-1) + B. subtilis BV02 (2 mL kg-1); T5= cultivar B;  T6= cultivar B+ B. subtilis BV02 

(2 mL kg-1); T7= cultivar B + T. asperellum BV10 (1 mL kg-1) eT8= cultivar B + T. asperellum BV10 (1 mL kg-1) 

+ B. subtilis BV02 (2 mL kg-1). 

Para o teste rolo de papel, foram utilizadas quatro repetições, contendo 50 sementes cada. Os rolos de 

papel foram umedecidos com água deionizada, na proporção de 2,5 vezes o peso do papel seco e mantido a 

temperatura constante de 25°C, durante o período de germinação, com fotoperíodo de 12 horas, em incubadora 

tipo ñBiochemical Oxigen Demandò ï B.O.D.  O teste em canteiro de areia foi instalado, com quatro repetições 

de 25 sementes. As sementes foram semeadas em sulcos com 2 cm de profundidade e a irrigação realizada, 

conforme a necessidade. 

As variáveis analisadas foram:  a) Índice de velocidade de germinação (IVG) e Índice de velocidade de 

emergência (IVE), utilizando segundo Maguire (1962). Para isto a germinação e emergência foram mensuradas 
realizando-se a contagem de sementes que exibiam as estruturas essenciais, como o hipocótilo com 1 cm de 

comprimento de radícula no teste de papel germiteste e quando as plântulas emergiram da areia, 

respectivamente. Para isto as avaliações se iniciaram do quinto e se estenderam até nove dias, após a instalação 

do ensaio.  b) Porcentagem de sementes germinadas, considerando o total de sementes germinadas e não 

germinadas na última avaliação realizada. c) Comprimento da Raiz (CR), Altura de Parte Aérea (APA) e massa 

fresca raiz (MFR). Realizada no último dia de avaliação, coletando e separando parte aérea e raízes. O 

Comprimento da Raiz (CR) e Altura Parte Aérea (APA), foram mensurados com auxílio de uma régua graduada 

e os resultados, expressos em centímetros.  A MFPA e a MFR foram determinadas com o auxílio de uma balança 

eletrônica de precisão, e posteriormente acondicionadas em estufa, com circulação forcada, a 65 °C, até que estas 

atingissem a massa constante, obtendo-se, a MSPA e a MSR. 

Os dados obtidos foram submetidos à análise de variância e aplicados o teste de Tukey (p<0,5). 
 

Resultados e Discussão 

 

O IVG não foi influenciado pelos tratamentos dentro de cada cultivar, entretanto, ao desdobrar a 

cultivares dentro de cada tratamento nota-se os T. asperellum e B. subtilis houve reduziram o índice (Figura 1A-

2).  No teste em areia, os agentes de biocontrole não influenciaram o índice de velocidade de emergência (IVE) 

da cultivar A. Entretanto, ao tratar as sementes da cultivar B com B. subtilis e T. asperellum + B. subtilis, nota-se 

incremento no IVE. A cultivar A, comparando a linha, foi superior a cultivar B quanto IVE, independente do 

agente de biocontrole inoculado (Figura 1B-2). 

Na figura 2A-2, teste de rolo de papel, ao desdobrar as cultivares dentro de cada agente de biocontrole 

nota-se que as sementes de feijão tratadas com T. asperellum  promoveram menor altura de parte aérea na cultivar 

A em relação a cultivar B. Ao desdobrar os agentes de biocontrole dentro das cultivares, nota-se que não houve 
diferença, entre os tratamentos de sementes da cultivar A, entretanto, na cultivar B, o tratamento T. asperellum + B. 

subtilis promoveu maior comprimento de parte aérea que a testemunha (cultivar B sem tratamento).  

Ao realizar o teste em areia, observa-se que o tratamento em sementes de feijão com T. asperellum + B. 

subtilis não diferiu entre as cultivares, porém, os demais tratamentos promoveram maior altura de parte aérea na 
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cultivar A em relação a cultivar B no desdobramento das cultivares dentro dos agentes de biocontrole. Ao 

desdobrar os agentes de biocontrole dentro das cultivares nota-se que não houve diferença, entre os tratamentos 

de sementes da cultivar A, entretanto, na cultivar B, o tratamento T. asperellum + B. subtilis promoveu maior 

crescimento de parte aérea (Figura 2B-2). 

 

 
Figura 1. Índice de velocidade germinação (IVG) e índice de velocidade de emergência (IVE), teste de rolo de 

papel (A) e canteiro de areia (B), em função de tratamentos de sementes de cultivares de feijão com 

agentes de biocontrole. Test= testemunha, TA= Trichoderma asperellum BV10; BS= B. subtilis= Bacillus 

subtilis BV02. Médias seguidas da mesma letra minúscula, desdobramento das cultivares dentro dos agentes de biocontrole, e 

maiúscula, desdobramentos dos agentes de biocontrole dentro das cultivares, não diferem entre si, pelo teste Tukey (p<0,5). 

 

 
Figura 2. Altura de plântulas, massa fresca da parte aérea (MFPA) e massa seca da parte aérea (MSPA), em teste 

de rolo de papel (A) e canteiro de areia (B), em função de tratamentos de sementes de cultivares de 

feijão com agentes de biocontrole. Test= testemunha, TA= Trichoderma asperellum BV10; BS= B. subtilis= Bacillus 

subtilis BV02. Médias seguidas da mesma letra minúscula, desdobramento das cultivares dentro dos agentes de biocontrole, e 

maiúscula, desdobramentos dos agentes de biocontrole dentro das cultivares, não diferem entre si, pelo teste Tukey (p<0,5). 

 

 Na Figura 2A-3, Ao desdobrar as cultivares dentro dos agentes de biocontrole no teste em rolo de papel, 

observa-se que as sementes do feijão tratadas com T. asperellum  + B. subtilis, reduziu a MSPA da cultivar A em  

relação a cultivar B, entretanto ao tratar as sementes com  B. subtilis note-se maior massa seca da parte aérea na 
cultivar A quando comparada a cultivar B. Ao desdobrar os agentes de biocontrole dentro da cultivares, observa-

se  que não houve diferença entre os tratamento para a MSPA. Porém, na cultivar B observa-se que o T. 
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asperellum + B. subtilis aumentou a MSPA, em relação a testemunha.  

Ao realizar o teste em areia, observa-se que para o tratamento de sementes de feijão com T. asperellum + B. 

subtilis não apresentam diferença significativa, entretanto, os demais tratamentos aumentaram a massa seca de 

parte aérea, na cultivar A Figura 2A-4.  Ao desdobrar os agentes de biocontrole dentro da cultivares, observa-se 

que na cultivar A não foi influenciada, porém, o tratamento T. asperellum + B. subtilis promoveu aumento da MSPA, 

cultivar B, em relação à testemunha, embora não se diferencie dos demais agentes de biocontrole (Figura 2B-4). 
Na Figura 3A-5, teste em rolo de papel, desdobramento das cultivares dentro dos agentes de 

biocontrole, observa-se ao tratar as sementes de feijão da cultivar B com B. subtilis e T. asperellum + B. subtilis, 

nota-se que estes tratamentos promoveram o mesmo ou/e maior CR que a cultivar A, respectivamente. Ao 

desdobrar os agentes de biocontrole dentro das cultivares nota-se que não houve diferença entre os tratamentos 

de sementes da cultivar A, entretanto, na cultivar B, os tratamentos T. asperellum + B. subtilis promoveram 

maior CR que os demais tratamentos (Figura 3B-5). Ao realizar o teste em areia, não houve diferença entres os 

tratamentos para a variável CR (Figura 3B-5). 

 

 
Figura 3. Comprimento de raiz, massa fresca da raiz (MFR) e massa seca da parte aérea (MSR), em teste de rolo 

de papel (A) e canteiro de areia (B), em função de tratamentos de sementes de cultivares de feijão com 

agentes de biocontrole. Test= testemunha, TA= Trichoderma asperellum BV10; BS= B. subtilis= Bacillus 

subtilis BV02. Médias seguidas da mesma letra minúscula, desdobramento das cultivares dentro dos agentes de biocontrole, e 

maiúscula, desdobramentos dos agentes de biocontrole dentro das cultivares, não diferem entre si, pelo teste Tukey (p<0,5). 
 

Na figura 3A-6, teste em rolo de papel, ao desdobrar as cultivares dentro dos agentes de biocontrole, 

observa-se que para o tratamento de sementes em feijão com B. subtilis a cultivar B promoveu aumento da massa 

fresca de raiz em relação a cultivar A. Ao desdobrar os agentes de biocontrole dentro das cultivares, nota-se que 

não houve diferença significativa na cultiva A, entretanto na cultivar B, observar-se que o tratamento com B. 

subtilis promoveu maior massa fresca da raiz que a testemunha.  Ao desdobrar as cultivares dentro dos agentes 

de biocontrole no teste em areia observa-se que para o tratamento de sementes de feijão com T. asperellum  + B. 

subtilis não houve diferença significativas entre as cultivares, enquanto nos demais tratamentos a cultivar A 

promoveu maior desempenho em relação a cultivar B. Ao desdobrar os agentes de biocontrole dentro de cada 

tratamento, nota-se que as cultivares A e B não apresentaram diferença significativa ((Figura 3B-6).). 

Quanto a variável massa seca de raiz, quanto no teste com rolo de papel quanto areia, não houve 

diferença significativa (Figura 3A-7 e Figura 3B-7).  
 A inoculação de B. subtilis e B. subtilis + T. asperellum incrementou as características como 
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comprimento, massa fresca e seca de raiz e parte aérea. Diaz (2018), também afirma que alguns isolados de B. 

subtilis promoveram o crescimento para cultura do algodão, avaliando os parâmetros de massa seca da parte 

aérea, raiz e total, nitrogênio na raiz e parte aérea. Segundo Manjula e Podile (2005), o crescimento 

proporcionado pelo B. subtilis está correlacionado com ou aumento da fixação de nitrogênio, solubilização de 

nutrientes e síntese de fitormônios.   

Alguns isolados de Trichoderma spp, além do controle biológico, são referidos como promotores de 
crescimento vegetal devido à habilidade na solubilização de fosfato e outros minerais (KAPRI; TEWARI, 2010; 

SILVA et al., 2011). Resende et al. (2004), observou em seu experimento, diferença significativa para 

característica massa de matéria seca de raízes, utilizando T. harzianum em sementes de milho, assim como, 

Wagatsuma (2012) observou incremento de massa seca de parte aérea e maior altura de planta, quando os 

híbridos foram inoculados com T. harzianum. 

 
Conclusão 

A cultivar A possui melhores características genéticas, que a cultivar B, apresentando maior índice de 

germinação, emergência, comprimento, massa fresca e massa seca de raiz e parte aérea. 

A inoculação de B. subtilis BV02 e B. subtilis BV02+ T. asperellum BV10 promoveu incremento do 

comprimento, massa fresca e massa seca de raiz e parte aérea na cultivar B. 
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Resumo: Informações sobre a capacidade de plantas daninhas hospedar Pratylenchus brachyurus são escassas, 
sendo necessária a realização de estudos, principalmente daquelas comuns em lavouras do cerrado. O objetivo do 

trabalho foi avaliar a hospedabilidade de quatro plantas daninhas monocotiledôneas e cinco dicotiledôneas ao 

nematoide P. brachyurus. O experimento foi conduzido em casa de vegetação na Universidade de Rio Verde 

(UniRV), no município de Rio Verde-GO. Para averiguar o sucesso da inoculação utilizou-se também duas 

plantas testemunhas resistente (crotalaria e milheto) e duas não resistente (cultivares de soja). Ao final do 

trabalho pode se constatar que todas as plantas apresentavam incidência do nematoide no sistema radicular, 

diferenciando populações entre os hospedeiros. As maiores populações do nematoide no sistema radicular 

ocorreram na soja, cv. M 7110 IPRO, seguido por Digitaria  insularis, Senna obtusifoli e soja cv. BMX Bônus 

IPRO, mostrando serem boas hospedeiras do nematoide e com fator de reprodução (FR) acima de 2,7. As 

espécies Amaranthus retroflexus, Bidens pilosa, Scoparia dulcis e Crotalaria Ochroleuca foram às que 

apresentaram menores populações do nematoide no sistema radicular, com FR inferior a um.  
 

Palavras-Chave: nematoide das lesões radiculares; soja; fator de reprodução; Pratylenchus brachyurus; 

resistencia. 

 

 

Hostalility of weed plants of cerrado to nematode of the root lesionse 

 

Abstract:  There is still little information on the reaction of weeds to Pratylenchus brachyurus, requiring further 

research, especially those that are common in cerrado crops. The objective of this work was to evaluate the 

hostability of four monocotyledonous weeds and five dicotyledons to the P. brachyurus nematode. The 

experiment was conducted in a greenhouse at the University of Rio Verde (UniRV), in the municipality of Rio 

Verde-Goiás. To verify the success of the inoculation, two resistant (crotalaria and millet) and two non-resistant 
(soybean cultivars) control plants were also used. At the end of the work it can be verified that all the plants 

presented incidence of the nematoid in the root system, differentiating populations among the hosts. The largest 

populations of the nematode in the root system occurred in soybean, cv. M 7110 IPRO, followed by Digitaria 

insularis, Senna obtusifoli and soybean cv. BMX Bonus IPRO, showing good host nematode and breeding factor 

(RF) above 2.7. The species Amaranthus retroflexus, Bidens pilosa, Scoparia dulcis and Crotalaria ochroleuca 

were the species with the lowest nematode populations in the root system, with a FR lower than one. 

 

Keywords: root lesion nematode; soybean; reproduction factor; Pratylenchus brachyurus; resistence. 

. 

Introdução 

Desde o início da agricultura e pecuária diferentes espécies de vegetais indesejáveis infestavam 
naturalmente áreas de ocupação humana, recebendo o conceito de plantas daninhas. Nos sistemas agrícolas as 

plantas daninhas apresentam vantagens competitivas sobre plantas de cultivo econômico. Isto ocorre devido à 

adaptação que as plantas daninhas adquiriram, como elevada taxa de crescimento, alta produção e dispersão de 

sementes. O potencial de hospedar agentes causadores de doenças é uma das ações exercidas pelas plantas 

daninhas, interferindo de forma significativa nas espécies cultivadas. 

Dentre os diferentes patógenos causadores de doenças e que hospedam plantas daninhas, está o 

nematoide das lesões radiculares Pratylenchus brachyurus (Godfrey) Filipjev & Schuurmans 1941, 

microrganismo endoparasita, migrador, agressivo, polífago e bastante disseminado em áreas agrícolas 

(GOULART, 2008). Quando se alimenta, ele acaba gerando lesões nos sistema radicular, a qual serve de 
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entradas para outros patógenos nas raízes, agravando ainda mais os danos do ataque. 

O gênero Pratylenchus, é um dos mais importantes grupos de nematoides fitoparasitos, hospedando 

diversas culturas como a soja, milho, guandu, arroz, cana-de-açúcar, feijão, sorgo, pastagens, milheto, algodão, 

café, entre outras. Este nematoide é presente em várias regiões do Brasil, sobretudo no cerrado, onde há relatos 

frequentes de reduções na produção da cultura da soja de 30 a 50% (MONTEIRO et al., 2003; CHIAMOLERA 

et al., 2012). 
Conhecer a capacidade de espécies de plantas daninhas em hospedar o P. barchyurus nematoide, ou 

seja, seu fator de reprodução é de extrema importância, pois o produtor poderá otimizar o manjo do patógeno 

realizando o controle mais rápido e efetivo dessas plantas evitando a multiplicação do nematoide nas áreas com 

histórico de altos níveis populacionais. No entanto, a disponibilidade de informações a respeito da reação de 

plantas daninhas ao nematoide P. brachyurus em condições de cerrado são escassas no Brasil e em muitos outras 

regiões do Mundo. 

Assim o presente trabalho teve como objetivo avaliar a hospedabilidade de quatro plantas daninhas 

monocotiledôneas e cinco dicotiledôneas ao nematoide P. brachyurus, gerando informações para recomendações 

agronômicas em áreas com alto índice de infestação do patógeno.  

 

Material e Métodos 

O experimento foi conduzido em casa de vegetação, do setor de Fitopatologia da Universidade de Rio 
Verde (UniRV) no município de Rio Verde ï GO.   O experimento foi conduzido em delineamento inteiramente 

casualizado, com treze tratamentos em oito repetições. 

Como tratamentos foram utilizadas quatro espécies de plantas daninhas monocotiledônias (Digitaria 

Insularis, Commelina bengalensis, Eleusine coracana e Brachiaria plantagine) e cinco espécies de plantas 

daninhas dicotiledôneas (Bidens pilosa, Euphorbia heterophyla, Cassia occidentalis, Amaranthus retroflexus e 

Scoparia dulcis), além de padrões comparativos como as cultivares de soja BMX Bônus IPRO, M 7110 IPRO 

(padrões de suscetibilidade ao Pratylenchus brachyuru) e como padrões de resistência a crotalaria (Crotalária 

ochroleuca) e milheto cv. ADR 500. 

Para assegurar a não contaminação por outros nematoides no substrato (constituído por duas partes de 

solo, uma parte de areia e meia parte de esterco) realizou-se inicialmente a desinfestação deste por meio da 

solarização conforme descrito por Guine (1997). Para isso foi realizado a cobertura do substrato, previamente 
umedecido, com plástico transparente e em ambiente de alta incidência de radiação solar. Esta ação promove o 

aquecimento, eliminando possíveis nematoides e outros patógenos, devido a elevação da temperatura no 

substrato. Após três semanas de solarização, o substrato foi distribuídos em vasos com capacidade para 2 dm3 do 

substrato. 

A semeadura das espécies avaliadas foi previamente realizada em bandejas contendo o substrato, após 

atingirem tamanho adequado, as plântulas foram transplantada para os vasos conforme mencionado 

anteriormente, e mantendo-se duas plantas por vazo.   

A inoculação das espécies de plantas como nematoide, foi realizada após o desenvolvimento dos 

primeiros primórdios foliares (doze dias após a emergência - DAE), utilizando duas mil espécimes (indivíduos) 

do nematoide por vaso, ou seja, mil espécimes por planta. Após a inoculação das espécies, os vasos foram 

mantidos em casa de vegetação e irrigados diariamente com lâminas variando de 5 a 10 mm, de acordo com as 
necessidades da planta, até o final do experimento. Foi realizado adubação nitrogenada, fornecendo 110 kg ha-1 

de ureia em cobertura, aos dez dias após a inoculação.  

Aos 70 dias após a inoculação realizou-se as avaliações, quando as plantas foram cortadas rente ao 

substrato e avaliando a massa fresca de raiz (g), número de nematoides por grama de raiz, número de nematoide 

por 100 cc de solo, população total de nematoides e fator de reprodução (FR). Para extração da população dos 

nematoides nas raízes utilizou a metodologia proposta por Coolen e DôHerde (1972), onde consiste na tritura«o 

do sistema radicular de cada planta, em liquidificador. Para os nematoides contidos no solo, utilizou a 

metodologia de extração proposta por Jenkins (1964), método esse caracterizado também por flutuação e 

centrifugação. Após a quantificação dos nematoides nas raízes das plantas e do solo, calculou-se o fator de 

reprodução (FR) do nematoide em cada parcela, conforme proposto por Oostenbrink (1966). 

Após a obtenção do dados, realizou-se a análise de variância com o auxílio do software estatístico 
Assistat (Silva & Azevedo, 2009). Como teste de médias, foi utilizado o teste de Scott-Knott (pÒ0,05). 

 

Resultados e Discussão 

Verificou-se, que todas as plantas avaliadas apresentaram incidência do nematoide no sistema radicular 
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(Tabela). Houve diferença estatística entre os tratamentos, indicando comportamento distinto entre as espécies 

em relação ao patógeno. 

 Entre os tratamentos, as plantas que apresentaram a maior população (número de nematoide no sistema 

radicular ï TN) foi soja cv. M 7110 IPRO, destacando estatisticamente das demais plantas avaliadas no ensaio, 

sendo seguida pelas espécies D. insularis, S. obtusifolia e soja cv. BMX Bônus IPRO que não se diferiram 

estatisticamente entre si (Tabela). As demais espécies apresentaram menores populações de nematoide no 
sistema radicular. 

A análise de massa fresca de raiz (MFR) mostrou apenas a diferença entre as espécies, porém não se 

optou por comparar devido a variabilidade entre as espécies avaliadas. Contudo, os dados evidencia que a massa 

de raiz da espécie de planta não está diretamente relacionada a população do nematoide nas raízes e de fato a 

capacidade de hospedar de cada uma das espécies. 

Ao analisar o número de nematoide por grama de raiz (NGR), verificou-se que as maiores populações 

foram observadas em E. heterophylla, soja M 7110 IPRO, seguido de S. obtusifolia e D. insulari. As demais 

espécies apresentaram populações estatisticamente inferiores. 

 Em relação ao fator de reprodução (FR), melhor variável para comparar aspectos de hospedabilidade, 

verificou-se que a soja cv. M 7110 (suscetível) apresentou maior FR, igual a 4,35 (Tabela). Entre as plantas 

daninhas avaliadas, a D. insularis e S. obtusifolia apresentaram os maiores FR comparando as demais, e foram 

semelhantes a soja cv. BMX Bônus IPRO, com FR igual a 2,9; 2,8 e 2,7, respectivamente. 
Observou-se que três plantas daninhas (A. retroflexus, B. pilosa e S. dulci) apresentaram FR inferior a 1, 

assim como a C. ochroleuca (padrão de resistência), não apresentaram reprodução do nematoide, sendo 

caracterizadas como plantas resistentes ou más hospedeiras de P. brachyurus. Já as demais espécies avaliadas 

(C. benghalensis, E. heterophylla, B. plantaginea, E. coracana e o milheto cv. ADR 300) apresentaram FR 

variando de 1,2 a 1,7, podendo ser caracterizadas como hospedeiras ruins. 

 

Tabela 1: Massa fresca de raiz (MFR), total de nematoides por sistema radicular (TN), total de nematoide no 

solo (TNS), número de nematoides por grama de raiz (NGR) e fator de reprodução (FR) de P. brachyurus aos 70 

dias após a inoculação, para diferentes espécies de planta. 

TRATAMENTO MFR (g) NGR TNS TN FR

Crotalaria ochroleuca 20,05 a 62,10 a 305,50 a 799,03 a 0,8

Bidens pilosa 42,24 b 9,03 a 289,25 a 576,38 a 0,6

Scoparia dulcis 20,78 a 25,95 a 230,75 a 697,06 a 0,7

Amaranthus retroflexus 10,26 a 12,64 a 287,62 a 386,68 a 0,4

Commelina benghalensis 41,29 b 36,42 a 268,62 a 1151,09 b 1,2

Euphorbia heterophylla 4,02 a 227,89 c 342,87 a 1159,67 b 1,2

Milheto ADR 500 42,72 b 37,32 a 258,37 a 1347,96 b 1,3

Brachiaria plantaginea 42,20 b 28,00 a 271,37 a 1482,03 b 1,5

Eleusine coracana 75,25 c 21,99 a 308,75 a 1728,66 b 1,7

Glycine max (cv, BMX Bônus IPRO) 24,34 a 99,78 a 312,00 a 2718,23 c 2,7

Senna obtusifolia 23,90 a 141,34 b 234,00 a 2829,17 c 2,8

Digitaria insularis 23,71 a 131,27 b 291,10 a 2889,45 c 2,9

Glycine max (cv, M 7110 IPRO) 19,54 a 208,20 c 329,87 a 4353,24 d 4,4

CV (%) 53,74 77,47 24,5 52,49 52,5

  

Conclusões 
- As espécies de plantas daninhas D. insularis e S. obtusifolia apresentaram como boas hospedeiras de P. 

brachyurus, e ao contrário as espécies A. retroflexus, B. pilosa e S. dulci foram más hospedeira do nematoide; 
- O controle efetivo dessas plantas daninhas durante o ciclo da cultura e principalmente após a colheita, 

contribuirá significativamente no manejo do nematoide das lesões radiculares (P. brachyurus); 
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Resumo: A resistência de plantas daninhas ao glyphosate vem impactando negativamente os ambientes de 

produção agrícola em todo mundo. Entre as espécies que tem causado maiores prejuízos nos sistemas brasileiros 

de produção de soja, está o capim-amargoso (Digitaria insularis). Neste contexto o objetivo do presente trabalho 

foi avaliar o efeito da interferência do capim-amargoso em duas cultivares de soja exploradas em condições de 
Cerrado. Para tanto, um experimento foi instalado a campo no delineamento de blocos casualizados, estando os 

tratamentos dispostos em arranjo fatorial 2 x 5, com quatro repetições. O fator A foi composto por duas 

cultivares de soja de ciclo distintos (Garra e ST797) e o fator B se constituiu de diferentes densidades de 

infestação de capim-amargoso (0,2,4,6 e 8 plantas por m2). A cultivar Garra apresenta menor altura de plantas 

em comparação com a ST797. À medida em que houve aumento da densidade de infestação de capim-amargoso 

com a soja, diminuições no fechamento de entrelinhas e estande de plantas foram observadas. O acréscimo de 

plantas de capim-amargoso em convivência com a soja causa redução linear na produtividade da cultura, 

independentemente da cultivar semeada. 

 

Palavras-Chave: Digitaria insularis; Glycine max; matocompetição; Tolerância diferencial de cultivares.  

 

Interference of sourgrass in soybean grown under Cerrado conditions 

 

Abstract: Weed resistance to glyphosate has negatively impacted agricultural production environments 

worldwide. Among the species that have caused the greatest damage in the Brazilian soybean production 

systems is the sourgrass (Digitaria insularis). In this context, the objective of the present work was to evaluate 

the effect of sourgrass interference on two soybean cultivars grown under Cerrado conditions. For that, an 

experiment was installed in the field in randomized completely block design, with the treatments arranged in a 2 

x 5 factorial arrangement, with four replications. Factor A was composed of two distinct cycle soybean cultivars 

(Garra and ST797) and factor B was composed of different infestation densities of sourgrass (0, 2, 4, 6, and 8 

plants per m2). Plants of Garra cultivar showed lower height compared to ST797. As there was an increase in the 

density of sourgrass infestation with soybean, decreases in the closure between rows and plant stands were 

observed. The addition of sourgrass plants living with soybean causes a linear reduction in crop yield, 
independently of the cultivated sown. 

 

Keywords: Digitaria insularis; Glycine max; matocompetition. 

 

Introdução 

A resistência de plantas daninhas à herbicidas vem causando enormes prejuízos aos agricultores, sendo 

comumente observadas reduções na produtividade das mais variadas culturas e aumento do custo de produção 

devido a necessidade de se proceder ao manejo. Estima-se que o custo médio anual da resistência no Brasil, 

levando-se em consideração apenas o sistema de produção de soja é de R$ 4.918.820.000,00, onde esse valor 

pode atingir o total de R$ 9 bilhões ao ano se for acrescido as perdas ocasionadas no rendimento da cultura 

devido à interferência da comunidade infestante (ADEGAS et al., 2017). 

A resistência de plantas daninhas à herbicidas é definida como a habilidade herdada de um biótipo em 
sobreviver e se reproduzir após a exposição a uma dose de herbicida normalmente letal para a população natural 

da referida espécie (CHRISTOFFOLETI e LÓPEZ-OVEJERO, 2008). Atualmente são relatados 50 casos de 

plantas daninhas resistentes à herbicidas no Brasil, verificando nos últimos 15 anos um aumento crescente na 

identificação de biótipos com resistência ao glyphosate (HEAP, 2018). 

A identificação de espécies resistentes ao glyphosate, em geral, desperta maiores preocupações devido ao 

referido herbicida ser o produto fitossanitário mais utilizado na agricultura em todo mundo, e também pela ampla 

adoção de culturas geneticamente modificadas que toleraram a aplicação deste princípio ativo em pós-

emergência. Neste aspecto, qualquer planta daninha que se apresentem como resistente ao glyphosate, poderá se 
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constituir em um gargalo para a produção agrícola, dificultando o manejo da comunidade infestante na cultura a 

qual a espécie irá infestar. 

Entre as espécies para as quais já houve relato oficial da existência de biótipos com resistência ao 

glyphosate no Brasil, destaca-se o capim-amargoso (Digitaria insularis). A referida espécie pertence à família 

Poaceae (KISSMANN e GROTH, 1997), e teve o primeiro relato de resistência ao glyphosate no mundo em 

2005 no Paraguai, e três anos mais tarde foram verificados os primeiros biótipos resistentes ao herbicida no 
Estado do Paraná (HEAP, 2018).  

Além do glyphosate, no ano de 2016 foi relatada a ocorrência no Mato Grosso do Sul de capim-amargoso 

com resistência aos inibidores da ACCase (fenoxaprop e haloxyfop), demonstrando que a espécie também sofreu 

seleção para biótipos resistentes à principal alternativa de mecanismo de ação de herbicidas para o controle em 

pós-emergência da planta daninha (HEAP, 2018). Este problemática, juntamente com as características de 

agressividade que o capim-amargoso possui, destacando-se o ciclo perene, formação de touceiras e rizomas, 

elevada produção de sementes e capacidade de disseminação dos mesmos (GEMELLI et al., 2012), demonstram 

o quão fundamental é entender os processos de interferência que a espécie exerce sob plantas cultivadas no 

sentido de desenvolver práticas de manejo. 

Apesar da importância que o capim-amargoso apresenta como infestante na soja, ainda há necessidade de 

pesquisas que quantifiquem o efeito desta planta daninha sobre a produtividade da cultura. Ademais, é 

fundamental avaliar também se há tolerância diferencial de cultivares de soja ao efeito da interferência do capim-
amargoso. Materiais que apresentem ciclo precoce podem responder de maneira distinta àqueles tardios, tendo 

em vista que estes necessitam de um maior período para estarem aptos para serem colhidos. A hipótese 

supracitada está relacionada aos fatores que determinam o grau de interferência da comunidade infestante, onde 

o tempo total de convivência influencia diretamente na resposta da cultura ao efeito da matocompetição 

(PITELLI, 1985). Em geral, quanto maior for o período de convivência da planta daninha com a cultura, maiores 

serão os danos à produção. 

Portanto, os objetivos gerais desse trabalho se situa em avaliar os efeitos da interferência do capim-

amargoso (Digitaria insularis) em cultivares de soja de ciclo distinto semeadas nas condições edafoclimáticas do 

Cerrado brasileiro.  

 

Material e Métodos 
O experimento foi conduzido a campo na Fazenda Fontes do Saber da Universidade de Rio Verde 

(UniRV), localizada no município de Rio Verde (GO). O período de condução do experimento foi de outubro de 

2018 a fevereiro de 2019. Na Figura 1 encontram-se os dados climáticos relacionados a temperatura média do ar 

e precipitações durante o período de condução do experimento. 

 

 
Fonte: INMET - Instituto Nacional de Meteorologia ï Rio Verde ï GO. 

Figura 1 - Temperatura média e precipitações observadas durante o período de condução do experimento 

realizado para determinar a interferência do capim-amargoso na soja. Rio Verde (GO), 2018/2019. 

 

O delineamento utilizado no experimento foi o de blocos casualizados, estando os tratamentos dispostos 

em arranjo fatorial 2 x 5, com quatro repetições. O fator A foi composto por duas cultivares de soja de ciclo 

distinto (Garra ï ciclo precoce e ST797 ï ciclo médio); enquanto que no fator B foram simuladas densidades de 

infestação de capim-amargoso, utilizando os seguintes níveis: 0, 2, 4, 6 e 8 plantas por m2. As unidades 

experimentais foram compostas por 5 linhas de semeadura de soja com comprimento de 5 m, espaçadas a 0,5 m 
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entre si (12,5 m2). A área útil se constituiu da parte central de cada unidade experimental, excluindo-se 0,5 m de 

cada extremidade, totalizando 6 m2. 

A semeadura da soja foi realizada de maneira mecanizada (19/10/2018), adotando espaçamento 

entrelinhas de 0,5 m, adotando-se densidade de sementes 19 sementes por m para a cultivar Garra e 15 sementes 

por m para a ST797. A adubação no sulco de semeadura foi realizada com 430 kg ha-1 do formulado 4-20-18. A 

emergência das plântulas de soja ocorreu no dia 24/10/2018. 
Para simular as diferentes densidades de infestação de capim-amargoso, foram produzidas plântulas desta 

espécie em bandejas, as quais foram transplantadas, manualmente, em cada unidade experimental de acordo com 

a densidade prevista em cada tratamento, sendo esta operação realizada no mesmo dia da semeadura da soja. As 

sementes utilizadas na produção das plântulas de capim-amargoso foram oriundas de biótipo reconhecidamente 

resistente ao glyphosate. Ao longo do experimento, as outras plantas daninhas que emergiram nas unidades 

experimentais foram controladas por meio de capinas manuais, objetivando-se com esta operação assegurar que 

fosse avaliado em cada tratamento apenas o efeito da convivência do capim-amargoso com a soja. O manejo de 

pragas e doenças foi realizado de acordo com as recomendações técnicas para a cultura da soja, descritas por 

Embrapa (2010). 

Para avaliar o efeito dos diferentes tratamentos no desenvolvimento da soja, foram avaliadas as seguintes 

variáveis-respostas aos 42 dias após a emergência (DAE): índice SPAD, utilizando o aparelho clorofilômetro, 

modelo Minolta SPAD-502, procedendo a mensuração no folíolo central da terceira folha completamente 
expandida localizada na direção do ápice para a base da planta; e porcentagem de fechamento das entrelinhas da 

soja, conferindo nota (%) de quanto as entrelinhas da cultura encontram-se sombreadas pelo dossel das plantas, 

sendo considerado valor máximo (100%) a condição em que as entrelinhas estavam totalmente recobertas pelas 

folhas e caule das plantas de soja. 

Além disso, foi avaliada a altura de plantas e o estande na ocasião da colheita. Para a avaliação de altura 

de plantas, foi realizada a medição, com auxílio de régua graduada, da distância entre a superfície do solo (colo 

da planta) até o meristema apical da planta. O estande de plantas foi avaliado por meio da contagem de plantas 

presentes em 2 m da área útil da unidade experimental. Para determinação da produtividade, nos dias 05/02/2019 

e 26/02/2019, para as cultivares Garra e ST797, foi realizada a colheita manual de todas as plantas presentes na 

área útil de cada unidade experimental, sendo estas posteriormente trilhadas, embaladas, identificadas, pesadas e 

a umidade dos grãos corrigida para 13,00%. 
Os dados foram submetidos à análise de variância pelo teste F e quando foi observado efeito significativo 

entre os fatores testados ou entre os níveis de cada fator, os dados foram submetidos à análise de regressão 

(pÒ0,05). Nas situações em que foram constatadas diferenças entre as cultivares e observou-se efeito das 

densidades de capim-amargoso, as mesmas foram analisadas separadamente. 

 

Resultados e Discussão 

Para as variáveis-respostas índice SPAD e altura de plantas, só foram observadas diferenças entre as 

cultivares, não sendo constatado efeito das densidades crescentes de capim-amargoso. Para as avaliações de 

fechamento de entrelinhas, estande de plantas e produtividade, foi observado efeito da interação entre os fatores 

avaliados no experimento, fato que fez com que a apresentação dos resultados fosse realizada de maneira 

separada para cada cultivar. 
Com relação ao índice SPAD, diferenças entre as cultivares de soja só foram observadas quando a 

densidade de plantas de capim-amargoso com a cultura era de 8 plantas m-2, onde nesta situação, a cultivar 

ST797 apresentou maiores valores para esta variável-resposta em detrimento da Garra (Tabela 1). A altura de 

plantas da cultivar ST797 foi superior em comparação com a Garra, uma vez que independentemente da 

densidade de convivência da cultura com o capim-amargoso, este resultado fora observado. 

 

Tabela 1 - Índice SPAD e altura de plantas de soja provenientes de diferentes cultivares e submetidas a 

convivência com capim-amargoso em diferentes densidades. Rio Verde (GO), 2018/2019. 

Densidade (plantas m-2) 
Índice SPAD Altura de plantas (cm) 

Garra ST797 Garra ST797 

0 43,75 a 45,75 a 74,25 b 89,20 a 

2 44,36 a 46,21 a 69,90 b 90,95 a 

4 44,27 a 45,60 a 70,15 b 84,10 a 

6 44,11 a 46,13 a 70,85 b 88,15 a 

8 44,73 b 47,36 a 72,25 b 87,35 a 

CV (%) 3,87 3,99 
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DMS 2,53 4,61 
* Médias seguidas por letras semelhantes não diferem entre si pelo teste F a 5% de probabilidade. 

 

Para o fechamento de entrelinhas da cultura, fica evidenciado o efeito negativo que a interferência do 

capim-amargoso exerce sobre o desenvolvimento da soja, uma vez que quanto maior foi a densidade de 

infestação da planta daninha, menor foram os valores desta variável-resposta (Figura 2). Este comportamento foi 

observado para ambas as cultivares, e é oriundo do processo de competição que a planta daninha exerce sobre a 

soja, provocando a redução de porte. 

De maneira análoga ao observado para avaliação de fechamento de entrelinhas, visualiza-se para o 

estande da cultura que à medida que houve convivência com maior densidade de capim-amargoso, houve 

diminuição do número de plantas de soja (Figura 2). Este fato demonstra de forma clara o quão intenso o 

processo de interferência do capim-amargoso da soja pode ser, apresentando impactos em um dos mais 
importantes componentes de rendimento da cultura. 

 

 

 
Figura 2 - Fechamento de entrelinhas, estande de plantas e produtividade de grãos de soja submetida a 

convivência com capim-amargoso em diferentes densidades. Rio Verde (GO), 2018/2019. 

 

A intensidade da interferência que o capim-amargoso apresenta sobre a produtividade fica clara quando 

se observa que, independentemente da cultivar de soja semeada, o efeito observado foi linear, visto que à medida 

que se aumentou a densidade da planta daninha, houve decréscimo no rendimento da cultura (Figura 1). Para 

soja já foi estimada que a convivência do capim-amargoso com a cultura pode causar redução de até 44% da 

produtividade quando há a presença de 4 a 8 plantas m-2 da espécie daninha (GAZZIERO et al., 2012). No 
presente trabalho, foram visualizadas reduções máximas de produtividade da ordem de 38 e 36%, para as 

cultivares Garra e ST797, quando comparado o rendimento da testemunha com o tratamento com 8 plantas de 

capim amargoso m2. A intensidade pode ser maior, visto que no presente experimento, foi simulado o capim-

amargoso se desenvolvendo de forma concomitante com a soja. Em situações nas quais as plantas já se 

encontravam entouceiradas na semeadura da soja e não foram devidamente controladas, o processo de 

interferência inegavelmente será maior. 

Nota-se também um diferencial produtivo em relação às cultivares utilizadas, onde por conta de serem de 

ciclos distintos, apresentam tolerância diferenciada a matocompetição, no qual, a de ciclo mais longo (ST797) 

apresenta produtividade superior à de ciclo mais curto (Garra). O tempo total de convivência influencia 
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diretamente na resposta da cultura ao efeito da interferência (PITELLI, 1985). 

 

Conclusão 
A cultivar Garra apresenta menor altura de plantas em comparação com a ST797. À medida em que 

houve aumento da densidade de infestação de capim-amargoso com a soja, diminuições no fechamento de 

entrelinhas e estande de plantas foram observadas. O acréscimo de plantas de capim-amargoso em convivência 
com a soja causa redução linear na produtividade da cultura, independentemente da cultivar semeada. 
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Lixiviação de Cálcio e Magnésio em solo com aplicação de fertilizantes à base de substâncias húmicas. 
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Resumo: As substâncias húmicas (SH) participam de importantes reações que ocorrem no solo, influenciando a 

fertilidade pela liberação de nutrientes. Avaliar o potencial de fertilizantes à base de substâncias húmicas é uma 

importante ferramenta para elucidar os reais benefícios tanto para o solo quanto para a planta. Este trabalho teve 

como objetivo quantificar o teor de Ca e Mg lixiviados em solo com e sem correção de acidez, com aplicação de 

fertilizantes à base de substâncias húmicas e mineral. Para isso, foi montado um experimento de lixiviação em 

casa de vegetação, onde foram utilizadas colunas de lixiviação acrescentadas de solo com e sem correção de 

acidez com calcário do tipo calcítico. Foram adicionados 3 tipos de fertilizantes: dois à base de substâncias 

húmicas (ácido húmico ou fúlvico) e outra fonte mineral (NPK). A lixiviação foi feita com simulação de chuva 

em um período de 120 dias e na água percolada foram avaliados os teores de Ca e Mg. Os resultados mostraram 

que os teores de cálcio e magnésio lixiviados foram maiores no solo com correção de acidez do solo com, 

comparado aos tratamentos sem correção. Além disso, o fertilizante com maior quantidade de ácido fúlvico 
promoveu maior lixiviação de cálcio e magnésio no solo. 

Palavras-Chave: ácido fúlvico, ácido húmico, adubação orgânica. 

Calcium and Magnesium Leaching in soil with application of humic substances fertilizers. 

 

Abstract: Humic substances (SH) participate in important reactions that occur in the soil, influencing fertility by 

nutrients releasing. Assessing the potential of humic fertilizers is an important tool to elucidate the real benefits 

to both soil and plant. The work aims to quantify the Ca and Mg leached contents in soil with and without acidity 

correction, with application of fertilizers based on humic substances and mineral source. For this, a leaching 

experiment was set up in a greenhouse, where leaching columns were added with soil with and without acid 

correction with limestone of the calcitic type. Three types of fertilizers were added: two based on humic 

substances (humic or fulvic acid) and another mineral source (NPK). The leaching was done with simulation of 
rain in a period of 120 days and in the percolated water the contents of Ca and Mg were evaluated. The results 

showed that the levels of calcium and magnesium leached were higher in soil with soil acidity correction 

compared to treatments without correction. In addition, the fertilizer with greater amount of fulvic acid promoted 

greater leaching of calcium and magnesium in the soil. 

 

Key words: fulvic acid, humic acid, organic fertilizing. 

 

Introdução 

A matéria orgânica, através do seu efeito físico, químico e biológico no solo, contribui para a 

manutenção da fertilidade do solo e conseqüentemente, no desenvolvimento vegetal (TAVARES, 2010). Durante 

sua decomposição, há formação de substâncias não húmicas (proteínas, carboidratos, resinas, ligninas) e 

húmicas, estas denominadas como substâncias húmicas, as quais podem ser divididas em: ácidos fúlvicos (AF), 
ácidos húmicos (AH) e humina (HUM). 

Os ácidos fúlvicos são solúveis em meio alcalino e em ácido diluído. São constituídos, sobretudo, por 

polissacarídeos, aminoácidos e compostos fenólicos, que são mais reativos do que as outras duas frações pela 

maior quantidade de grupos carboxílicos e fenólicos que contém. Enquanto que os ácidos húmicos são insolúveis 

em meio ácido e auxiliam significamente os processos de estruturação do solo através da agregação e estímulo 

ao desenvolvimento da raíz (BALDOTTO, 2006). 

A utilização de ácidos húmicos e fúlvicos na agricultura é um tema recente e que está em fase de 

aprimoramento com testes de eficiência. Os ácidos húmicos são os compostos húmicos mais estudados e 

apresentam pouca solubilidade nas condições de acidez normalmente encontradas em solos. Estes compostos são 

responsáveis pela maior parte da CTC de origem orgânica em camadas superficiais de solos (RICE e 

MACCARTHY, 1990). 

mailto:roseluiza@unirv.edu.br
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Baseado nisso, torna-se necessário que novas avaliações da disponibilidade de nutrientes no solo a 

partir da aplicação de substâncias húmicas devem ser feitas visando o melhor sistema de manejo desses produtos. 

Assim, uma das formas de avaliar o efeito da adição de substâncias húmicas na qualidade do solo é através de 

experimentos de lixiviação que originarão dados da quantidade de nutrientes que ficam retidos no solo e 

lixiviados pelo efeito da irrigação e/ou matriz do produto. Nesse sentido, este trabalho teve como objetivo 

quantificar o teor de Ca e Mg lixiviados em solo corrigido (calagem) e não corrigido, com aplicação de 
fertilizantes à base de substâncias húmicas e mineral.   

 

Material e métodos 

O experimento de lixiviação foi conduzido na Universidade de Rio Verde UniRV, em Rio Verde-GO, 

em casa de vegetação. Os tratamentos constam de três fontes de fertilizantes, sendo dois à base de substâncias 

húmicas (um com maior quantidade de ácido húmico - AH e outro com maior quantidade de ácido fúlvico - AF) 

(Tabela 1) e mineral (NPK).  

Tabela 1. Composição dos fertilizantes  a base de substâncias húmicas. 

Fertilizante com maior quantidade de AH Fertilizante com maior quantidade de AF 

AH ï 25% (252,2 g mL-1) AH ï 2,3% (29,67 g mL-1) 

AF ï 5% (50,5 g mL
-1
) AF ï 26% (335,4 g mL

-1
) 

Densidade ï 1,01 g mL-1 Densidade ï 1,29 g mL-1 

pH ï 3,4 pH ï 2,9 
Carbono ï 31% (315,5 g mL-1) Carbono ï 18% (232,2 g mL-1) 

Nitrogênio ï 3,2% Nitrogênio ï 1,5% (19,35 g mL-1) 

 

Foram confeccionadas colunas de lixiviação, material PVC, dimensão 50 cm altura x 10 cm de 

diâmetro, onde foram adicionadas solo corrigido e não corrigido com calcário, cuja a quantidade de solo foi 

obtida, através da densidade do solo em campo e a quantidade de calcário do tipo calcítico adicionado ao solo, 

foi equivalente a 1 ton ha-1 de acordo com a análise de solo. 

 A lixiviação foi feita com simulação de chuva em um período de 120 dias. Em cada evento de 

lixiviação, amostras da água percolada foram coletadas e armazenadas em câmara fria -5°C. Na água percolada 

foram avaliados K, P, Ca, Mg, N, pH e condutividade de acordo com metodologia proposta pela Embrapa 

(2011), sendo que neste trabalho, foram apresentados dados de Ca e Mg. 

O delineamento experimental foi inteiramente casualizado e modelo estatístico de parcelas subdivididas 

com duas situações de solo (com e sem correção) como fator principal e três fontes de fertilizantes como fator 
secundário, com três repetições, totalizando 18 unidades amostrais. Para intepretação de dados, foi feita a análise 

de variância. As médias dos atributos avaliados foram submetidas a teste de comparação de tukey a 5% de 

probabilidade. 

 

Resultados e Discussão 

 Os dados mostraram, que houve diferença significativa a 1% de probabilidade, tanto para fonte, 

correção e interação entre fonte e correção (Tabela 1), onde dentre os tratamentos, pelo menos um distinguiu dos 

demais. 

Tabela 1. Resumo da análise de variância (ANAVA) para teores de Cálcio e Magnésio em solo com adição de 

diferentes fontes de adubação e sob presença e ausência de correção no solo. 

Fator de Variação GL Cálcio Magnésio 
Fonte 2 17.17** 55.49** 
Correção 1 28.77** 108.96** 
Fonte*Correção 2 10.85** 28.75** 

Erro 12 - - 
Média (cmolc dm-3) - 13.10 2.75 
CV - 17.17 22.45 

 

Os teores de cálcio e magnésio foram maiores onde se fez a correção de acidez do solo comparado às 

amostras sem correção. Assim, a correção do solo propiciou lixiviação de cálcio e magnésio superior de 64.4 e 
28.8 % respectivamente que a área sem correção (Figura 1) devido o aporte inicial suprido com o calcário para 

as amostras com correção.  
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Resultado semelhante também foi encontrado por Rios et al. (2008) onde observaram maiores 

lixiviações em solo com presença de Cálcio e Magnésio. Quanto maior a quantidade de calcário a ser aplicada, a 

interação com a fração sólida do solo diminui e as suas concentrações aumentam na água percolada.  

Foi constatado maiores teores de cálcio do que magnésio no lixiviado, pois a fonte de calcário utilizada 

foi de natureza calcítica. Este tipo de calcário possui menos de 5% de magnésio na sua composição 

(REMIATTO, et al, 2004).  
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Figura 1. Efeito de diferentes fontes de adubação e ausência e presença de correção do solo nos teores de Cálcio 

(i) e Magnésio (ii) do solo. Letras iguais (minúsculas comparam tipos de adubação e maiúsculas compara solo 

com e sem correção) não diferente entre si pelo teste de tukey a 5% de probabilidade. 
No geral as substâncias húmicas promoveram maior lixiviação de cálcio e magnésio, comparado a 

adubação mineral, isto pode ser explicado pela densidade dos produtos utilizados, pois os fertilizantes a base de 

substâncias húmicas utilizados foram de natureza líquida, o que facilita a lixiviação de nutrientes no perfil do 

solo.  

 Dentre as substâncias húmicas, a fração ácido fúlvico promoveu maior lixiviação de cálcio e magnésio 

na água percolada, o que pode ser explicado pelo fato de o ácido fúlvico, comparado ao ácido húmico, possui 

maior reatividade e solubilidade, além de menor massa molecular, o que confere maior mobilidade da fração no 

solo (PRIMO et al.,2008) 

Conclusão 

¶ Os teores de cálcio e magnésio lixiviados foram maiores no solo com correção de acidez do solo com, 

comparado aos tratamentos sem correção. 

¶  O fertilizante com maior quantidade de ácido fúlvico promoveu maior lixiviação de cálcio e magnésio 
no solo. 
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Resumo: Atualmente o sistema de rotação de culturas vem sendo muito utilizado no Cerrado brasileiro, como 

uma opção para supressão de nematoides e adubação verde. Dentre essas culturas se destaca a crotalária 

(Crotalaria spectabilis), devido ao seu fácil manejo e sua eficiência no controle de nematoides. Certo que seu 

cultivo é comumente realizado em segunda safra, é importante que o manejo de dessecação pré-semeadura para 

culturas exploradas em sucessão seja eficaz. Diante deste contexto o objetivo do trabalho foi avaliar a eficácia de 
herbicidas no controle de plantas adultas de crotalária. O experimento foi instalado no delineamento blocos ao 

acaso, avaliando-se quatro tratamentos e cinco repetições. Os tratamentos foram compostos pela aplicação em 

pós-emergência dos herbicidas glyphosate (1860 g ha-1), 2,4-D amina (806 g ha-1), glyphosate + 2,4-D amina 

(1860 + 806 g ha-1) e testemunha sem aplicação de herbicidas. As variáveis-respostas mensuradas foram: 

porcentagem de controle, altura de planta e massa seca. O controle visual imposto pelo glyphosate e a associação 

deste herbicida com 2,4-D amina proporciona valores semelhantes. A associação entre glyphosate + 2,4-D amina 

(1860 + 806 g ha-1) consistiu na melhor alternativa para o controle de plantas adultas de crotalária. 

 

Palavras-Chave: Crotalaria spectabilis, controle químico, planta de cobertura. 

 

Burn down management of showy crotalaria adult plants 

 

Abstract:  Currently the crop rotation system has been widely used in the Brazilian Cerrado as an option for the 

suppression of nematodes and green manuring. Among these crops stands the showy crotalaria (Crotalaria 

spectabilis), due to its easy handling and efficiency in the nematodes control. Certainly that its cultivation is 

conditions of second season, it is important to look for effectives alternatives to be used in the burndown 

management of showy crotalaria adult plants. In this context, the objective of this work was to evaluate the 

effectiveness of herbicides in the control of showy crotalaria adult plants. The experiment was performed in a 

randomized completely block design, with four treatments and five replicates. Glyphosate (1860 g ha-1), 2,4-D 

amine (806 g ha-1), glyphosate + 2,4-D amine (1860 + 806 g ha-1) and control without herbicide application 

composed the evaluated treatments. Key measures were: control percentage, plant height and shoot dry mass. 

The visual control imposed by glyphosate and the association of this herbicide with 2,4-D amine presented 

similar values. The association between glyphosate + 2,4-D amine (1860 + 806 g ha-1) is the best for control of 
showy crotalaria adult plants. 

 

Keywords: Crotalaria spectabilis, chemical control, cover crop. 

 

Introdução 

A crotalária é uma leguminosa anual de verão, muito bem vista aos olhos dos produtores por possuir 

capacidade de fixação biológica de nitrogênio, produção de biomassa e raiz pivotante profunda capaz de romper 

camadas compactadas (BARRETO e FERNANDES, 2001). O cultivo desta espécie vegetal tem destaque no 

manejo de nematoides por ser má hospedeira e muito eficiente na redução da população da maior parte das 

espécies. Lordello (1973) relata que indivíduos de nematoide das galhas não apresentaram a capacidade de se 

multiplicar em solo cultivado com crotalária, fato que demonstra a importância do uso destas espécies no manejo 
destes fitoparasitas, os quais são listados entre os maiores gargalos para a produção agrícola no Cerrado 

brasileiro. 

Entre as espécies de crotalária que tem sido mais comumente utilizada no Cerrado, cita-se a Crotalaria 

spectabilis. Devido a apresentar porte médio, é possível realizar o cultivo com uma maior densidade de plantas 

por área, podendo também ser utilizada nas entrelinhas de culturas perenes sem prejudicar o trânsito de máquinas 

ou pessoas, além de um ciclo consideravelmente curto, permitindo sua semeadura anteriormente a cultura 
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principal (CARVALHO e AMABILE, 2006). 

Apesar dos benefícios que a crotalária apresenta quando inserida no sistema de produção agrícola, o uso 

dessa espécie ainda traz apreensão aos produtores, agrônomos e técnicos, pois ao optar pela prática de rotação de 

culturas, anteriormente é necessário observar alguns fatores como risco de uma espécie se tornar uma planta 

daninha para o outra (INOUE et al., 2012). Considerando ser uma espécie muito utilizada na rotação de culturas, 

fatores relacionados ao cultivo de crotalária precisam ser ajustados para que a presença desta espécie não cause 
nenhum dano ao sistema agrícola em que se encontra ou será inserido (BRAZ et al., 2015). Entre esses fatores 

estão os relacionados necessidade de buscar alternativas para o controle de plantas voluntárias de crotalária e o 

manejo de dessecação de plantas adultas dessas espécies, a fim de evitar que essas causem prejuízos para a 

cultura semeada em sucessão. 

A partir deste contexto, este trabalho teve como objetivo avaliar o potencial de uso de herbicidas 

aplicados em plantas adultas de C. spectabilis visando seu controle. 

 

Material e Métodos 

O experimento foi conduzido a campo no Setor de Horticultura da Universidade de Rio Verde. O período 

de condução do experimento foi de 21/09/18 a 10/12/18. 

O delineamento experimental utilizado foi o de blocos completos ao acaso, avaliando-se quatro 

tratamentos em cinco repetições. Os tratamentos foram compostos por diferentes herbicidas visando o controle 
(dessecação) de plantas adultas de crotalária (em florescimento), sendo estes: glyphosate (1860 g ha-1), 2,4-D 

amina (806 g ha-1), glyphosate + 2,4-D amina (1860 + 806 g ha-1) e testemunha sem aplicação de herbicidas. As 

unidades experimentais foram compostas por 4 linhas de semeadura de crotalária com 5 metros de comprimento, 

totalizando área bruta de 10 m2. 

A semeadura da crotalária foi realizada de forma mecanizada (21/09/18), utilizando-se densidade média 

de 21 sementes por metro, com espaçamento de 0,50 m. Foi realizada adubação no sulco de semeadura 

utilizando 250 kg ha-1 do formulado 02-20-18. A emergência das plantas de crotalária ocorreu no dia 26/09/18. 

Ao longo do desenvolvimento das plantas de crotalária, foram realizadas duas aplicações do inseticida Ampligo® 

(0,2 mL p.c. ha-1) para o controle de vaquinhas e lagartas. Além disso, todo o experimento foi capinado para 

evitar que as plantas daninhas interferissem no desenvolvimento das plantas de crotalária. 

Os tratamentos foram aplicados quando as plantas de crotalária estavam em pleno florescimento 
(05/11/18). A aplicação foi realizada com pulverizador costal, com pressão constante (CO2) de 30 psi, composta 

por quatro bicos de jato plano (MF 110.02) espaçados em 0,50 m, com taxa de aplicação de 200 L ha-1. As 

condições climáticas na ocasião da aplicação eram: temperatura média do ar de 25ºC, umidade relativa do ar de 

75% e velocidade do vento de 0,8 km h-1, estando o céu nublado e o solo úmido. 

Para avaliar o efeito dos tratamentos na dessecação das plantas adultas de crotalária, foi avaliada a 

porcentagem de controle de crotalária aos 7, 14, 21 e 28 dias após aplicação (DAA). Para esta avaliação, foi 

utilizada escala percentual na qual 0 correspondeu a ausência de sintomas de controle e 100% a morte das 

plantas (SBCPD, 1995). Além disso, foram avaliadas a altura de plantas e massa seca da crotalária aos 28 DAA. 

Na avaliação de altura, foi realizada a medição da distância do nível do solo até a inserção da última folha 

completamente expandida das plantas de crotalária. A massa seca da parte aérea foi obtida através da coleta das 

plantas de crotalária e posterior secagem em estufa com circulação forçada de ar, regulada à temperatura de 65ºC 
por 72 h, até atingir massa constante. 

Os dados foram analisados no software estatístico Sisvar (FERREIRA, 2011) e submetido a análise de 

variância pelo teste de F e quando constatado efeito significativo, as médias foram comparadas pelo teste de 

Tukey a 5% de probabilidade. 

 

Resultados e Discussão 

De acordo com a Tabela 1 onde foi analisado a porcentagem de controle dos herbicidas aplicados em pós-

emergência da crotalária é possível ver que a associação de glyphosate + 2,4-D amina teve maior porcentagem 

de controle da crotalária durante todas as avaliações, não diferindo estatisticamente do tratamento em que foi 

utilizado o glyphosate isolado. Visando um bom controle da crotalária, apenas após os 21 DAA o tratamento 

com associação de herbicidas apresentou mais de 80% de controle, patamar este que é considerado o limite para 

registro de herbicidas no Brasil. 
 

Tabela 1 - Porcentagem de controle de crotalária após a aplicação de herbicidas em pós-emergência. Rio Verde 

(GO), 2018/2019. 

Tratamentos Doses (g ha-1) % de controle de crotalária 
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7 DAA 14 DAA 21 DAA 28 DAA 

Testemunha - 0,00 c 0,00 c 0,00 c 0,00 c 

Glyphosate 1860 39,00 a 63,00 a 77,00 a 82,60 a 

2,4-D amina 806 19,00 b 43,00 b 52,00 b 51,60 b 

Glyphosate + 2,4-D amina 1860 + 806 44,00 a 71,00 a 83,80 a 89,60 a 

FCalculado  74,32* 272,06* 502,26* 159,00* 

CV (%)  20,49 9,73 7,13 12,93 

DMS  9,8 8,0 7,12 13,58 
*Médias seguidas por letras distintas na coluna diferem entre si pelo Teste de Tukey a 5% de probabilidade. 

 

Na Tabela 2 onde se tem os resultados de altura de planta, pode-se analisar que, como para os resultados 

das avaliações de controle (Tabela 1), o tratamento com a associação dos herbicidas glyphosate + 2,4-D amina 

apresentaram melhor desempenho no manejo químico de crotalária, proporcionando redução na taxa de 

crescimento das plantas quando comparado com os demais tratamentos. O bom desempenho da associação entre 

glyphosate e 2,4-D amina aplicados em associação já foi relatado anteriormente na literatura, demonstrando que 
este tratamento herbicida pode viabilizar o emprego de sistemas conservacionistas de solo, dispensando a 

necessidade de empregar o revolvimento do solo para a terminação (controle) da crotalária (OLIVEIRA NETO 

et al., 2011). 

 

Tabela 2 - Altura de plantas (m) e massa seca de parte aérea (g) de crotalária após a aplicação de herbicidas em 

pós-emergência. Rio Verde (GO), 2018/2019. 

Tratamentos Doses (g ha-1) Altura de plantas Massa seca 

Testemunha - 1,48 b 38,87 a 

Glyphosate 1860 1,05 b 21,49 ab 

2,4-D amina 806 1,13 b 26,96 ab 

Glyphosate + 2,4-D amina 1860 + 806 0,88 a 11,52 b 

FCalculado  15,25* 

12,68 

0,27 

4,98* 

CV (%)  46,23 

DMS  21,46 
*Médias seguidas por letras distintas na coluna diferem entre si pelo Teste de Tukey a 5% de probabilidade. 

 

Ainda na Tabela 2, estão apresentados os resultados de massa seca de parte aérea aos 28 DAA. Nesta 

variável-resposta, visualiza-se novamente que os herbicidas associados apresentam melhor resultado em 

comparação com a testemunha. Os demais tratamentos não apresentaram diferenças para redução do acúmulo de 

massa seca quando comparados à testemunha. 

Com isso podemos concluir que, visando um melhor controle e mais antecipado da crotalária a associação 

de glyphosate + 2,4-D amina consiste na melhor alternativa. Esses resultados podem ser explicados pelo aspecto 
de sinergismo que a associação entre estes herbicidas apresenta. Em trabalho descrito na literatura, já foi relatada 

a eficácia desta associação no controle de várias plantas daninhas, a qual possui desempenho superior a 

utilização dos herbicidas isolados devido ao efeito sinérgico que um ingrediente ativo apresenta quando em 

mistura com o outro (TAKANO et al., 2013). 

 

Conclusão 
A associação entre glyphosate + 2,4-D amina (1860 + 806 g ha-1) consistiu na melhor alternativa para o 

controle de plantas adultas de crotalária. 
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Resumo: Tumores de origem melanocíticas representam a mais comum neoplasia ocular primária em cães e 

ocorrem nesta espécie mais frequentemente que em qualquer outra espécie doméstica. Podem ser provenientes 

da íris, corpo ciliar ou coroide, sendo esta última mais rara. Contudo, devido o aumento da casuística de 

neoplasias em pequenos animais e por esta patologia apresenta-se de forma maligna e não ser tão comum, o 

objetivo do trabalho foi relatar um caso de uma paciente da raça labrador diagnosticada com Melanoma 
Iridociliar. Foi atendido em uma clínica veterinária de Rio Verde, um paciente da espécie canina, fêmea, da raça 

labrador com 12 anos de idade. Durante a consulta clínica, o proprietário informou que o animal parecia estar 

não enxergando e que no olho direito apresentava-se esbranquiçado. Diante o histórico, observou-se que a 

paciente estava com glaucoma no olho direito em estado avançado, e já havia perdido a visão e também 

constatou uma massa em região de íris. Por se tratar de uma neoplasia confirmada ao exame histopatológico, foi 

realizado a enucleação e o protocolo de quimioterapia, com Carboplatina (250mg/m²). Após algumas sessões, o 

animal retornou apático e não estava se alimentando, então repetiu-se os exames laboratoriais além da 

ultrassonografia abdominal, em que se observou um nódulo no baço suspeitando-se de metástase. Após estes 

fatos, os proprietários decidiram não continuar o tratamento e apenas dar qualidade de vida ao animal. 

 

Palavras-Chave: neoplasia em olho, espécie canina, histopatológico. 
 

Melanoma Iridociliar in dog - Case report 

 

Abstract:  Tumors of melanocytic origin represent the most common primary ocular neoplasia in dogs and occur 

in this species more frequently than in any other domestic species. They may come from the iris, ciliary body or 

choroid, the latter being rarer. However, due to the increase in the number of neoplasias in small animals and 

because this pathology is malignant and not so common, the objective of the study was to report a case of a 

labrador patient diagnosed with Melanoma Iridociliar. It was attended in a veterinary clinic of Rio Verde, a 

patient of the canine species, female, of the labrador race with 12 years of age. During the clinical consultation, 

the owner reported that the animal appeared to be unseen and that the right eye was whitish. Considering the 

history, it was observed that the patient had glaucoma in the right eye in advanced, and had already lost sight and 

also noticed a mass in the region of iris. As it was a confirmed neoplasm on histopathological examination, 
enucleation and the chemotherapy protocol with Carboplatin (250mg/m²) were performed. After a few sessions, 

the animal returned apathetic and was not feeding, then the laboratory tests were repeated in addition to the 

abdominal ultrasonography, where a spleen nodule was observed suspecting metastasis. After these facts, the 

owners decided not to continue the treatment and only give quality of life to the animal. 

 

Keywords: neoplasia in eye, canine species, histopathological. 

 

 

Introdução 

O desenvolvimento neoplásico oriundo de células melanocíticas são os tumores primários mais frequentes 

do bulbo do olho de cães e acomete essa espécie com maior incidência do que em qualquer outra espécie 
doméstica (Montiani-Ferreira et al., 2008). 

Um estudo realizado por Dubielzig (2011), usando as informações retiradas do Laboratório de Patologia 

Ocular Comparada de Wisconsin (LPOCW) demonstrou que de todas as neoplasias oculares de cães, 47% 

descrevia neoplasias do globo ocular, dentre elas 64,6% eram neoplasias melanocíticas e 29,3% correspondia a 

neoplasias da conjuntiva, 23,1% a neoplasias das pálpebras e 4,6% a neoplasias da órbita. 
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Os tumores do epitélio iridociliar são o segundo tipo de tumor oftálmico primário mais acometido em 

cães, com a faixa etária entre oito anos, machos e fêmeas castrados mostram casuística superior quando 

comparada a animais inteiros, com predisposição as raças Golden Retriever e Labrador Retriever (Dubielzig et 

al., 2010). 

No melanoma oftálmico o animal poderá apresentar: uveíte não responsiva, hifema, córnea opaca, 

endoftalmite devido à necrose ocasionada pelo tumor, massa tumoral nítida, glaucoma. Existem relatos de 
sangramento ocular, e de hemorragias intraoculares, distanciamento da retina, infiltração tumoral no nervo 

óptico e consequentemente a perda da visão (Miller; Dubielzig, 2005). 

Devido sua localidade intraocular, tanto em tumores benignos quanto malignos é possível o animal ficar 

cego e perder o bulbo do olho. Frequentemente o diagnóstico atrasado aumenta as dificuldades no tratamento 

com cirurgia que tornaria possível a integridade do olho visual, que em outros casos já não seria possível devido 

à presença de metástases. Contudo se o diagnóstico for realizado o mais cedo possível pode-se garantir ao animal 

ótima qualidade de vida (Willis; Wilkie, 2001; Miller; Dubielzig, 2005). 

O diagnóstico do melanoma ocular geralmente é obtido através da análise histopatológica do bulbo do 

olho depois de se realizar a enucleação (Miller; Dubielzig, 2005).  

No melanoma os tratamentos mais utilizados são: a retirada cirúrgica, a radioterapia ou a quimioterapia. 

Segundo Willis e Wilkie (2001) no melanoma oftálmico, o tratamento quimioterápico correto é capaz de regredir 

as lesões, contudo, é indispensável o tratamento tópico peculiar para medicar a inflamação intraocular. Tumores 
intraoculares oriundos de metástases são submetidos à enucleação, uma forma paliativa de se tratar. 

Contudo, devido o aumento da casuística de neoplasias em pequenos animais e por esta patologia 

apresenta-se de forma maligna e não ser tão comum, o objetivo do trabalho foi relatar um caso de uma paciente 

da raça labrador diagnosticada com Melanoma Iridociliar, atendida em uma Clínica Veterinária de Rio Verde. 

 

Material e Métodos 

Foi atendido em uma clínica veterinária de Rio Verde, um paciente da espécie canina, fêmea, da raça 

labrador com 12 anos de idade. Durante a consulta clínica, o proprietário informou que o animal parecia estar 

não enxergando e que o olho direito apresentava-se esbranquiçado. Diante do histórico, uma oftalmologista foi 

chamada para analisar minuciosamente o olho afetado, observou-se que a paciente estava com glaucoma no olho 

direito em estado avançado, já havia perdido a visão deste olho e foi constatada a presença de uma massa em 
região de íris.  

Foram realizados exames complementares sanguíneos, como hemograma completo e bioquímicos (TGP/ 
alanina aminotransferase; CREA/creatinina; FA/fosfatase alcalina e ureia) e também ultrassonografia abdominal 

e radiografias do tórax para melhor investigação do caso. Para amenizar o desconforto da cadela foi prescrito 

colírios até a realização cirúrgica, sendo o tratamento indicado pelos veterinários do caso. A prescrição foi 

Timolol gotas (1gota/olho), uma gota no olho direito, TID, por sete dias; Brinzolamida (1gota/olho), uma gota 

no olho direito, BID, por sete dias. E posteriormente foram substituídos por Cloridrato de Dorzolamida a 2% e 

Maleato de Timolol a 0,5% (1gota/olho), uma gota no olho direito, TID, por sete dias. 

Ao tratamento cirúrgico, foi realizado então a enucleação, que realmente constatou visualmente que se 

tratava de uma neoplasia de formação irregular, de coloração acastanhada, macia e lisa. Este material foi 

colocado em formol a 10% e enviada para análise histopatológica para confirmação do diagnóstico (tipo de 
tumor) e também como uma forma profilática de evitar uma possível disseminação metastática.  

Utilizou-se a técnica cirúrgica de enucleação (Figura 15, Figura 16, Figura 17). Para a cirurgia, foi 

utilizado como medicação pré-anestésica Morfina (0,5mg/kg) e Acepromazina (0,02mg/kg), ambos por via 

intramuscular; indução anestésica com Cetamina (4mg/kg) e Midazolam (0,5mg/kg), por via intravenosa, e para 

infiltração local Lidocaína (0,05mg/kg). 

No pós-cirúrgico foi administrado Tramadol (4mg/kg), Dipirona (25mg/kg), Meloxicam 0,2% 

(0,2mg/kg), Cefalotina (30mg/kg), por via intravenosa. A paciente teve alta no dia seguinte, com prescrição de 

Dipirona gotas (25mg/kg), TID, por cinco dias; Maxicam (0,1 mg/kg), SID, por cinco dias; Doxiciclina 

(5mg/kg), BID, por mais sete dias, todos por via oral. E solicitou-se o retorno com dez dias para retirada dos 

pontos.  

Por se tratar de uma neoplasia confirmada ao exame histopatológico, após recuperação da cirurgia foi 

realizada uma aplicação de quimioterápico Carboplatina (250mg/m²), a cada 21 dias, com total de seis sessões, 
para total eliminação das células tumorais. 

Após algumas sessões, o animal retornou com apatia e não querendo se alimentar, então se repetiu os 

exames laboratoriais (hemograma, e bioquímicos de função renal (crea+ureia) e função hepática (ALT+FA)) 

além da ultrassonografia abdominal. 
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Resultados e Discussão 

Aos primeiros exames complementares sanguíneos realizados na primeira consulta, resultaram dentro do 

padrão das referências, não apresentando nenhuma alteração. O histopatológico resultou em uma neoplasia 

maligna em íris e corpo ciliar caracterizada por formações alveolares e células livres com núcleos redondos, 
hipercorados com nucléolos evidentes, numerosas mitoses e citoplasma amplo, com grande quantidade de 

pigmento acastanhado em seu interior, fechando o diagnóstico em Melanoma Iridociliar. 

O melanoma ocular tem sua gênese no neuroepitélio (íris, corpo ciliar e retina), no endotélio vascular, na 

musculatura lisa, no tecido conectivo ou nos rudimentos neurais mesenquimais, porém sua preferência é pela íris 

e corpo ciliar, com a possibilidade rara de ser situado na coroide (Dubielzig et al., 2010), o que condiz com o 

relato apresentado confirmando tal tumor.  

Apesar do animal neste estudo apresentar uma faixa etária mais avançada, 12 anos de idade e ter uma raça 

definida. Dubielzig et al. (2010), relataram que os tumores do epitélio iridociliar são o segundo tipo de tumor 

oftálmico primário mais acometido em cães com a idade entre oito anos, atingindo cães com raça definida como 

labrador retriever. 

A neoplasia iridociliar se comporta biologicamente igual aos outros tipos de melanomas. O tratamento se 

faz a partir da iridociclectomia, a ciclodestruição através do laser, ou se a massa tumoral for grande, a enucleação 
(Miller; Dubielzig 2005), sendo está última a melhor opção de tratamento para este caso. 

Habitualmente quando se detecta o diagnóstico o mais precoce possível, torna-se viável o tratamento, 

diminuindo as chances de agressividade deste tumor e possíveis metástases, considerando os sinais clínicos e o 

relato do tutor. Sendo assim o tratamento mais utilizado é a retirada cirúrgica, a radioterapia ou a quimioterapia. 

Entretanto a eficácia é muito baixa e o prognóstico de vida é de um ano, após o início do tratamento, alcançando 

10% do total de animais tratados. Geralmente os animais após serem submetidos aos tratamentos vivem em 

média de 3 a 6 meses. Sendo que o tempo de tratamento e a quantidade de radioterapia e quimioterapias são 

indeterminados, havendo uma variação de animal para animal (Ribeiro, et al., 2013).    

O exame de hemograma realizado quando o animal retornou com apatia resultou em uma 

trombocitopenia (plaquetas abaixo de 40 mil), alteração está que pode estar relacionada ao efeito quimioterápico, 

sendo as plaquetas a segunda linha de diminuição hematológica, pois possui vida média de 5 a 7 dias (Rodaski; 
De Nardi, 2007). 

Na ultrassonografia abdominal revelou-se um pequeno nódulo no baço, que devido ao seu histórico 

suspeitou-se de metástase além disse. Esta enfermidade é caracterizada por ter alto índice de metástase precoce, 

atingindo geralmente por via linfática aos linfonodos regionais sendo comum o deslocamento de células 

tumorais para diferentes áreas do corpo, podendo-se instalar em lugares raros como no cérebro, coração e baço 

(Goldschmidt; Hendrick, 2002).  

Após estes fatos, os tutores decidiram não continuar o tratamento e apenas dar qualidade de vida ao 

animal. 

 

 

Conclusão 
A partir da revisão de literatura e do relato de caso conclui-se que o melanoma iridociliar é uma neoplasia 

maligna, oriunda da mutação genética das células produtoras do pigmento de melanina (melanócitos) com 

predileção neste caso pela íris e corpo ciliar. Mostrando que o prognóstico torna-se então de ruim a reservado, 

pois dependerá do quadro clínico do animal e do tempo de evolução da neoplasia, além de outras complicações 

como em casos de recidiva e metástase. Portanto, o maior objetivo do médico veterinário em conjunto aos 

tutores, é proporcionar uma melhor qualidade de vida ao animal, a partir dos tratamentos disponíveis e possíveis. 

 

Referências Bibliográficas 

DUBIELZIG, R. R.; KETRING, K.; MCLELLAN, G. J. et al. 2010. Veterinary ocular pathology: a 

comparative review. Edinburgh: Saunders, 2010, cap. 7, p. 130-132. 

 

DUBIELZIG, R. R. Ocular and periocular tumors in cats. In: WORLD SMALL ANIMAL VETERINARY 
CONGRESS ï WSAVA, 36, 2011, Jeju, Korea, v. 27, p. 14-17, 2011. 

 

GOLDSCHMIDT M. H.; HENDRICK M. J. Tumors of the Skin and Soft Tissues. In: MEUTEN, D. J. Tumors 

in Domestic Animals. 4. ed. Iowa: Iowa State Press, 2002. cap. 2, p. 78 ï 82. 



 

XIII Congresso de Iniciação Científica da Universidade de Rio Verde - ISSN 2179-0574  
144 

 

 

MILLER, P.E.; DUBIELZIG, R.R. Ocular Tumors. In: WITHROW, S. J.; MAC EWEN, E. G. Small animal 

clinical oncology. 4. ed. Philadelphia: W.B. Saunders, 2005. p. 686-697. 

 

MONTIANI -FERREIRA, F.; WOUK, A. F. P. F.; LIMA, A. S.; KLEINER, J. A.; MUZOLON, P. Neoplasias 

Oculares. In DALECK, C. R.; NARDI, A. B.; RODASKI, S. Oncologia em Cães e Gatos. São Paulo: Roca, 
2008. cap. 17, p. 300-308. 

 

RIBEIRO, A. P.; CONCEIÇÃO, L. F.; NARDI, A. B.; DALECK, C. R. Tumores. In EURIPEDES, D.; SILVA, 

L. A. F. Manual de Cirurgia Oftálmica Veterinária . Curitiba: Medvep, 2013. cap. 04, p. 49.   

 

RODASKI, S., DE NARDI, A. B. Modalidades de quimioterapia. IN: RODASKI, S.; NARDI, A. B. D. 

Quimioterapia antineoplásica em cães e gatos, São Paulo: Medvet Livros, 2007. 307p. 

 

WILLIS, A.M.; WILKIE, D.A. Ocular oncology. Clinical Techniques in Small Animal Practice, v. 16, cap. 1, 

p. 77-85, 2001. 

 
 

 

 
 

 

 

 
 

 

 
 

 

 
 

 

 

 
 

 

 
 

 

 
 

 

 

 
 

 

 
 

 

 

 
 



 

XIII Congresso de Iniciação Científica da Universidade de Rio Verde - ISSN 2179-0574  
145 

 

 
Morfometria intestina de codornas suplementadas com resíduo de própolis vermelha 

 

Matheus Andrade Dias Oliveira1, Carolina Alves Pieroni1, Daniela Lemes Martins 1, Willian Lucas Rodrigues 
dos Santos  1, Tales Dias do Prado2, Maria Cristina de Oliveira4

 

 
1
 Graduando do curso de Medicina Veterinária, Universidade de Rio Verde.  

2
 Professor Dr. da Faculdade de Medicina Veterinária, Universidade de Rio Verde 

3 
Orientadora, Profa. Dra. da Faculdade de Medicina Veterinária, Universidade de Rio Verde. cristina@unirv.edu.br 

 

Resumo: Este estudo foi desenvolvido para determinar o efeito da inclusão de resíduo de própolis vermelha 

(RPV) na dieta de codornas Japonesas sobre a morfometria da mucosa intestinal. Cento e sessenta codornas 

Japonesas foram distribuídas em delineamento experimental inteiramente ao acaso com quatro tratamentos e 

cinco repetições de oito aves cada. Os tratamentos consistiram de uma dieta controle (sem RPV) e outras três 

dietas contendo níveis crescentes de inclusão de RPV (0,3, 0,6 e 0,9%) à dieta das codornas. Os parâmetros 

avaliados foram a altura e largura de vilos, profundidade de cripta e área de superfície de absorção. A inclusão de 

RPV não afetou (P>0,05) a morfometria do duodeno e do jejuno, entretanto, aumentou (P<0,03) linearmente a 

altura e largura dos vilos e a profundidade de cripta e de forma quadrática a área de superfície de absorção no 
íleo, sendo o maior valor obtido com a inclusão de 0,57% RPV. Concluiu-se que o resíduo de própolis vermelha 

pode ser incluído na dieta de codornas Japonesas em postura até o nível de 0,57%. 

  

Palavras-Chave: aditivo alimentar, nutrição de codornas, subproduto apícola 

 

Intestinal morphometry of quails supplemented with red propolis residue 

 

Abstract:  This study was carried out to determine the effect of red propolis residue (RPR) inclusion in diets of 

Japanese quails on the intestinal morphometry. One hundred sixty Japanese quails were distributed in an 

experimental design completely randomized with four treatments and five replicates of eight birds each one. 

Treatments consisted of a control diet (with no RPR) and other three diets containing increased levels of RPR 
inclusion (0.0, 0.6, and 0.9%) to the quailôs diets. Evaluated parameters were height and width of the villi, crypt 

depth, and surface area for absorption. The RPR inclusion did not affect (P>0.05) the morphometry in duodenum 

and jejunum, however, it linearly increased (P<0.03) the height and width of villi and crypt depth and increased 

(P<0.02) in a quadratic way the surface area for absorption, with the highest value obtained with 0.57% of RPR 

inclusion. It was concluded that the red propolis residue may be included in diets for Japanese quails up to the 

level of 0.57%. 

 

Keywords: alimentary additive, bee byproduct, quail nutrition 

 

Introdução 

Aproximadamente 10% da própolis bruta resultará no extrato e 90% em resíduo que normalmente é 

descartado no meio ambiente (Heimbach et al., 2016). Estima-se que 80 toneladas de resíduos estejam 
disponíveis para a alimentação animal, diminuindo o desperdício e a poluição ambiental além de fornecer 

nutrientes a baixo custo e reduzir os custos de produção, além de modular a função imune (Eyng et al., 2015).  

Segundo Silva e Liberato (2014) a própolis vermelha oriunda do Nordeste tem como origem botânica a 

planta Dalbergia ecastophyllum (L) popularmente conhecida como rabo de bugio e possui alta atividade 

antioxidante e antibacteriana. É possível que no resíduo a própolis também apresente alguma destas atividades.  

Há poucos relatos da utilização do resíduo de própolis na alimentação animal. Eyng et al. (2015) 

reportaram que o resíduo da própolis apresentou 11,46 mg/kg de polifenóis totais e 2,57 mg/kg de flavonoides 

totais, entretanto, os autores não verificaram efeito do resíduo sobre a imunidade de frangos de corte de 1 a 21 dias 

de idade, nas doses de 1, 2, 3 e 4%. Ao trabalharem com resíduo de própolis vermelha para peixes (Santos et al. 

2013) também não notaram efeito do resíduo sobre o desempenho produtivo dos animais. Petrolli et al. (2014), 

entretanto, notaram que o resíduo da própolis verde incluído na dieta de frangos de corte resultou em 
desempenho semelhante ao obtido com o uso de avilamicina como promotor de crescimento e superior ao das 

aves do tratamento controle negativo (sem antibióticos promotores de crescimento). 

Os resultados da utilização do resíduo da própolis permanecem não conclusivos e assim este estudo foi 

desenvolvido para determinar o efeito da sua inclusão na dieta de codornas Japonesas sobre a morfometria da 
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mucosa intestinal.  

 

Material e Métodos 

O protocolo experimental foi aprovado pela Comissão de Ética no Uso de Animais da Universidade de 

Rio Verde (protocolo n. 19/16 em 14 de março de 2017) 

Foram utilizadas 160 codornas Japonesas fêmeas (Coturnix coturnix japonica) em postura e com idade 
inicial de 45 dias, distribuídas em delineamento experimental inteiramente ao acaso, composto por quatro 

tratamentos e cinco repetições, com oito aves por parcela experimental. O período experimental foi de 84 dias. Os 

tratamentos consistiram de uma dieta controle (sem RPV) e outras três dietas contendo níveis crescentes de 

inclusão de RPV (0,3, 0,6 e 0,9%) à dieta das codornas.  

As codornas foram alojadas em gaiolas metálicas de 25cm × 15cm × 33cm (comprimento × altura × 

largura) com bandeja para coleta dos ovos, contendo comedouro e bebedouro do tipo calha. A água e a ração 

foram disponibilizadas à vontade, com as rações fornecidas duas vezes ao dia, às 8 e 17 horas, ocasião em que os 

ovos foram contados e coletados. 

O programa de luz foi iniciado no 40º dia de idade, com fornecimento inicial de 14 horas de luz diária e 

aumentos semanais de 30 minutos até que se atinja 17 horas de luz por dia, quantidade que foi mantida até o 

final do experimento. 

Ao fim do período experimental, uma codorna de cada repetição foi eutanasiada e segmentos do duodeno, 
jejuno e íleo foram coletados. Os segmentos foram mantidos por 24 horas em solução de formalina a 10% e 

posteriormente foram desidratados em etanol, diafanizados em xilol e embebidos em parafina. Os segmentos 

foram seccionados em cortes de 5 µm e foram corados com hematoxilina e eosina. Foram realizadas 40 leituras 

por amostra para altura e largura de vilos, profundidade de cripta e superfície de absorção (SA) que foi calculada 

de acordo com a fórmula de Hardin et al. (1999): 

 

SA (mm
2
) = altura do vilo (mm) x largura a 50% da altura do vilo (mm) 

 

Os resultados foram submetidos à análise de variância e quando o teste F foi significativo, aplicou-se a 

regressão polinomial por meio do programa SISVAR versão 5.3 ao nível de probabilidade de 5%. 

 

Resultados e Discussão 

Apesar de o RPV ser uma substância de alta viscosidade pelo seu alto teor de ceras e resinas (Elnakady et 

al., 2017), sua inclusão nas dietas não afetou (P>0,05) a morfometria do duodeno e jejuno das aves (Tabela 1).  

 

Tabela 1. Morfometria intestinal de codornas Japonesas alimentadas com dietas contendo níveis de resíduo de 

própolis vermelha 

 Resíduo de própolis vermelha (%)   

Parâmetros 0,00 0,30 0,60 0,90 Valor de p EPM1 

 Duodeno   

Altura de vilo (µm) 1167 1247 1204 1103 0,687 86 

Largura de vilo (µm) 121,75 130,50 127,00 156,50 0,093 9,42 

Profundidade de cripta (µm) 126,50 116,25 100,50 114,50 0,448 10,98 

Superfície de absorção (µm 2) 71458 82200 77270 85729 0,724 927 

 Jejuno   
Altura de vilo (µm) 731 804 791 773 0,746 50 

Largura de vilo (µm) 102 114 98 97 0,102 4 

Profundidade de cripta (µm) 88 104 111 99 0,405 9 

Superfície de absorção (µm 2) 37004 45628 38937 37701 0,153 1027 

 Íleo   

Altura de vilo (µm)2 448 520 493 628 0,007 29 

Largura de vilo (µm)3 70 92 93 88 0,029 5 

Profundidade de cripta (µm)4 49 77 67 81 0,014 6 

Superfície de absorção (µm 2)5 15534 23619 23315 27627 0,006 1050 
1

EPM = erro padrão da média. 
2
Efeito linear (ȑ = 445 + 171,25x, r

2
 = 0,75). 

3
Efeito quadr§tico (ȑ = 70,4 + 86,75x ï 76,39x

2
, R

2
 = 0,98).  

4
Efeito linear (ȑ = 56 + 29x, r

2
 = 0,63). 
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5
Efeito linear (ȑ = 17127 + 11992x, r

2
 = 0,84). 

Essa melhoria na mucosa ileal devido à inclusão do RPV, comparado ao tratamento controle, pode ser 

devido à maior secreção de secretina e colecistoquinina (CCK). O RPV utilizado neste estudo apresentou 

53,09% de extrato etéreo (Pieroni et al., 2018) e a presença de gordura na digesta estimula a secreção destes 

peptídeos gastrointestinais, os quais apresentam efeito trófico na mucosa intestinal (Hughes et al., 1978; Fine et 

al., 1983).  
 

Conclusão 
Com base nos resultados, concluiu-se que o resíduo de própolis vermelha pode ser incluído em rações 

para codornas Japonesa em postura até o nível de 0,57%. 
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Resumo: A produção das culturas de grãos reconhece os benefícios de sistema de plantio direto, visando esses 

mesmos benefícios químicos, físicos e biológicos para o setor de olericultura. A produção de hortaliças tem 

lutado para utilizar plantas de cobertura que forneçam biomassa suficiente para se manter no sistema conforme o 

clima de cada região de uma forma rentável e sustentável. O objetivo deste trabalho foi identificar a planta de 

cobertura mais indica para região sudeste de Goiás na condução de hortaliças no sistema de plantio direto. 

Avaliando a produção de matéria seca de diferentes plantas de cobertura; avaliando a produtividade de hortaliças 

em condução de plantio direto. O experimento foi conduzido na área experimental do setor no hortifrúti da 

faculdade de agronomia da Universidade de Rio Verde. As plantas de cobertura (PC) utilizadas foram girassol 
(Helianthus annuus), braquiária (Brachiaria brizantha) e crotalária (Crotalaria juncea). Sendo o repolho 

(Brassica oleracea) a hortaliça conduzida durante o estudo.  Os resultados foram submetidos à análise de 

variância, e a média dos dados, comparadas pelo teste de Tukey, a 5% de probabilidade, utilizando o programa 

SISVAR. A planta de cobertura com mais massa seca na condução de hortaliças no sistema de plantio direto foi 

girassol. Para o repolho não teve diferença significativa entre as coberturas na condução deste experimento. 

 

 

Palavras-Chave: crotalária, milheto e girassol. 

 

Vegetables no-tillage with Brassica oleracea L. 

 

Abstract:  The production of grain crops has benefits to the no-tillage system, the same chemical, physical and 
biological benefits to the olericultura sector. The production of vegetables to combat biomass to obtain sufficient 

and sustainable cover crops is not compatible with the climate of each region in a profitable and sustainable way. 

Evaluating the production of a dry part of the different hedge plants; (a) the production of a dry part of the 

different hedge plants; to evaluate the productivity of vegetables under no-tillage management. The experiment 

will be conducted in the experimental area of the hortifrutigraphy sector of the Faculty of Agronomy of the 

University of Rio Verde. As cover plants (PC), brachiaria (Brachiaria brizantha) and crotalaria (Crotalaria 

juncea). The greenery is a drizzly cabbage (Brassica oleracea). The results were analyzed by variance, and the 

mean of the data, compared with Tukey's test, at 5% probability, using the SISVAR program. The cover plant 

with more dry mass in the conduction of vegetables in the no-tillage system was sunflower. For the cabbage is 

not able to make the differences between the covers in the current of this experiment. 

 
Keywords: crotalaria, millet and sunflower. 

 

Introdução 

 A produção das culturas de grãos reconhece os benefícios de sistema de plantio direto, visando 

esses mesmos benefícios químicos, físicos e biológicos para o setor de olericultura. A produção de hortaliças tem 

lutado para utilizar plantas de cobertura que forneçam biomassa suficiente para se manter no sistema conforme o 

clima de cada região de uma forma rentável e sustentável. A adoção do sistema de plantio direto é uma das 

melhores alternativas para a manutenção da sustentabilidade dos recursos naturais na utilização agrícola dos 

solos (BALBINO et al., 1996).  

Auxilia na redução de perdas de nutrientes e solo por erosão, acúmulo de matéria orgânica e na retenção 

e preservação da água no solo (COSTA et al., 2003; MENDES et al., 2003). 

 Esse sistema caracteriza-se pela semeadura em solo não revolvido coberto pela palha da cultura 
anterior, no qual a semente é colocada em sulcos ou covas, com largura e profundidade suficientes para a 
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adequada cobertura e contato das sementes com o solo (MUZILLI, 1985). 

 Sabe-se que o solo necessita de espaço poroso para o movimento de água, gases e resistência favorável 

à penetração das raízes, porém os diferentes sistemas de produção alteram suas propriedades físicas em relação 

ao solo não cultivado ou em monocultura. Essas alterações são mais pronunciadas nos sistemas convencionais de 

preparo do solo, comparativamente ao sistema conservacionista, como o sistema plantio direto (SPD), as quais se 

manifestam, em geral, na densidade do solo, volume e distribuição de tamanho dos poros e estabilidade dos 
agregados do solo, influenciando a infiltração da água e desenvolvimento das plantas (CASTRO et al., 2011).  

Especificamente na produção de hortaliças predominam sistemas de produção com crescente utilização 

de insumos e mecanização intensa, acarretando um ciclo de empobrecimento. Entretanto, as experiências com 

produção de hortaliças em sistema de plantio direto são crescentes no Brasil e no mundo, verificando-se que 

existe forte tendência de crescimento quanto à sua adoção em escala cada vez maior (ANDRADE et al., 2009). A 

utilização de plantas de cobertura incrementa a quantidade de fitomassa depositada na superfície do solo, reduz a 

erosão e aumenta a infiltração de água no solo (GUEDES FILHO et al., 2013).  

Essa fitomassa, após sua decomposição, aumenta a atividade microbiana, o acúmulo de nutrientes e 

matéria orgânica nas camadas superficiais do solo e, consequentemente, favorece o aumento da estabilidade dos 

agregados do solo (LIMA FILHO et al., 2014).  

Nas regiões tropicais um grande desafio para a manutenção do plantio direto são as altas taxas de 

decomposição do material vegetal, o que demanda por grandes quantidades de palha (CHIODEROLI et al., 
2012), devendo-se considerar a utilização de gramíneas e leguminosas, anuais ou semiperenes para essa 

finalidade (ASSIS et al., 2003; CARNEIRO et al., 2008). 

Objetivou-se com este trabalho identificar a planta de cobertura mais indica para região sudeste de 

Goiás na condução de hortaliças no sistema de plantio direto.  

Material e Métodos 

 O experimento foi conduzido no setor de Hortifrúti no campus da Universidade de Rio Verde (UniRV), 

localizado na cidade de Rio Verde - Go, situada 17Á 47ǋ 52ǌ de latitude S e 50Á 55ǋ 40ǌ de longitude W e uma 

altitude de 748 m. O solo de acordo com as características é classificado com LATOSSOLO VERMELHO 

distrófico (EMPRABA, 2013). O clima da região é do tipo Aw ï tropical de acordo com a Köppen (1948), com 

temperatura média de 23,5 ºC e pluviosidade média anual de 1663 mm, com maiores precipitações ocorrendo 

durante o verão. 
 O delineamento experimental utilizado foi blocos ao acaso, com quatro tratamentos e quatro repetições, 

onde cada unidade experimental mede 6 m x 3 m totalizando área de 18 m2. Foram semeados três espécies de 

plantas para a cobertura do solo: Girassol (Helianthus annuus), Crotalária (Crotalária ochroleuca), Brachiaria 

(Brachiaria brizantha) e uma testemunha sem cobertura vegetal com o desenvolvimento de vegetação 

espontânea, ambos em sistema tratamento solteiro, dentre todas as espécies apenas a brachiaria foi semeada a 

lanço. Para cada tratamento utilizou a densidade de semeadura estabelecida de acordo com as recomendações 

técnicas de cada espécie cultivada (Tabela 1). No dia 13 de dezembro foram semeadas todas as plantas de 

cobertura.  

Tratamentos 
Nome 

comum 
Nome científico Família 

Densidade de pl ha
-1
 

T1 Girassol Helianthus annus Asteraceae 50.000 

T2 Crotalária 
Crotalária 

ochroleuca 
Fabaceae 300.000 

T3 Brachiaria 
Brachiaria 

brizantha 
Gramíneas 200.000 

Tabela 1. Plantas de cobertura e suas respectivas densidades de plantas ha-1  

 A dessecação de toda área experimental foi realizada 45 dias após a emergência das plantas de cobertura 

utilizando dois herbicidas, sendo glifasato e o 2,4-D, seguindo recomendações técnicas. Durante o crescimento 
desenvolvimento das plantas de cobertura não realizou nenhum método de manejo para o controle das plantas 

daninhas.  

 Após 15 dias a dessecação das plantas de cobertura, foi realizado o transplante das mudas de Brassica 

olerace var. Astrus. As mudas foram transplantadas 30 dias após a emergência, com espaçamento de 0,4 x 0,5 m 

(entrelinhas e entre plantas, respectivamente) (CASTOLDI, 2015).  

 Durante o desenvolvimento do repolho foram realizadas três capinas para retirada de plantas daninhas, a 

cada 20, 50 e 80 dias após o transplante das mudas. Para controle de pragas foi realizado duas aplicações de 
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inseticida Imidacloprido 100 g/L, Beta-Ciflutrina 12,5 g/L, 30 e 70 dias após o transplante das mudas, seguindo  

instruções técnicas para uso do produto..  

 Avalição 1 ï quantificação de massa verde e massa seca das plantas de cobertura, após essa avaliação 

foram realizadas a dessecação das culturas com 45 dias de condução. A quantidade de matéria seca do resíduo 

produzida pelas PC foi estimada pela coleta da massa presente na superfície do solo em um quadrado de ferro 

(0,50 x 0,50m), com quatro repetições por parcela e secadas posteriormente em estufa de circulação forçada à 
65°C por 72 horas até o peso constante.  

 Avaliação 2 ï A produtividade da hortaliça foi avaliada por peso, onde foram colhidas 10 plantas 

centrais de cada unidade experimental. Esta avaliação foi realizada 100 dias após a emergência das plântulas. Os 

resultados foram submetidos à análise de variância, e a média dos dados, comparadas pelo teste de Tukey, a 5% 

de probabilidade, utilizando o programa SISVAR (FERREIRA, 2014).  

 

Resultados e Discussão 

De acordo com os dados analisados (Tabela 2), o girassol produziu maior quantidade de massa seca 

quando comparado com controle e a brachiaria. A crotalária não apresentou diferença estatística ente o girassol e 

os demais tratamentos. Já a brachiaria e Controle apresentaram-se estatisticamente semelhantes. 

 

Tabela 2. Analise estatística da produção de massa seca de plantas de cobertura. 

Tratamento Media 

----------------- kg ha-1 ------------------ 

Girassol 

Crotalária 

Brachiaria 

Controle 

21.000 a 

12.300 ab 

8.000 b 

7.310 b 

Média Geral 12.152,50 

C.V.  (%) 95,38 
*Médias seguidas da mesma letra, na coluna, não diferem entre si, a 5% de probabilidade pelo teste de Tukey. 
 

O girassol propiciou alta produção de matéria seca, conforme Sodré Filho et al. (2004) o girassol possui 

alto teor de lignina e celulose em seus tecidos, os quais permite quantidades significativas de biomassa. Nessa 

pesquisa verificou-se valor de produção de matéria seca para crotalária de 12.300 kg ha-1. Conforme Wutke 
(1993) a crotalária mesmo não estando em seu florescimento pleno, produz de 10.000 a 15.000 kg ha-1. De 

acordo com Pelá (2002) a baixa produção de massa seca da B. Brizantha está atrelado à infestação inicial de 

plantas daninhas, capaz de mitigar o desenvolvimento, dificultar o estabelecimento e por consequência reduzir o 

acumulo de massa vegetal nos primeiros 50 dias após a emergência.  

Quando comparado à produtividade da Brassica oleracea L. não foi constatado diferença significativa 

entre os tratamentos (Figura 1), atestando os resultados obtidos por Oliveira et al. (2005). 

 
Figura 1. Médias de massa verde submetidas a teste de Tukey a 5% de probabilidade. 

 

Conclusão 
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 A planta de cobertura com mais massa seca na condução de hortaliças no sistema de plantio direto foi 

girassol. 

 Para o repolho não teve diferença significativa entre as cobertura na condução deste experimento. 
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Resumo: Anacardium occidentale Linnaeus, popularmente conhecido como caju, é nativo do Brasil, e apresenta 

significativa importância no setor econômico devido, principalmente, à produção e exportação de castanhas. 

Aliado ao fato de ser uma cultura representativa para agricultura familiar, o caju vem sendo alvo de pesquisas 

científicas em virtude de ser uma alternativa para geração de emprego para comunidades carentes e em regiões de 

condições ambientais adversas. A presente proposta teve como objetivo selecionar bactéria com potencial para 

promoção de crescimento vegetal e controle biológico de fungos fitopatogênicos, com vista à aplicação em mudas 

micropropagadas de caju para auxílio na sobrevivência na fase de aclimatização. As bactérias utilizadas foram 
inicialmente isoladas do ecótipo do caju comercial (Anacardium othonianum Lineaus), e foram previamente 

caracterizadas para traços multifuncionais de promoção de crescimento. Foi realizado teste de antibiose para 

selecionar isolado com maior potencial de controle biológico de fungo fitopatógeno de caju. A linhagem Pantoea 

agglomerans 131 apresentou cerca de 56% de supressão do mofo branco, e será utilizada para bioensaio em casa 

de vegetação com mudas micropropagadas de caju, uma vez que ela também é capaz de produzir AIA (ácido 

indolacético) e solubilizar fosfato de cálcio. A produção de mudas de caju micropropagadas com auxílio de 

inoculantes bacterianos busca aumentar o desenvolvimento da muda e a resistência a fitopatógenos na fase de 

aclimatação, uma etapa importante para programas de melhoramento de plantas. 

 

Palavras-Chave: caju, teste de antibiose, fitopatógeno. 
 

Potential of bacterial lineage isolated from cashew rhizosphere for biological control of 

phytopathogenic fungus 

 

Abstract:  Anacardium occidentale Linnaeus, popularly known as cashew, is native from Brazil, and has a 

significant role for economic sector due mainly to the nuts production and exportation. In addition to being a 

representative crop for family agriculture, cashew has been the target of scientific research because it is an 

alternative for generating employment for poor communities and in regions of adverse environmental conditions. 

The present proposal had the objective to select bacterium with potential to promote plant growth and biological 

control of phytopathogenic fungi. The selected bacterium will be apply in micropropagated cashew seedlings to 

increase the survival in the acclimatization phase. The bacteria used were initially isolated from the commercial 

cashew ecotype, and were previously characterized for multifunctional growth promoting traits. An antibiosis 

test was performed to select the isolate with the greatest biological control potential of cashew plant pathogenic 
fungus. The Pantoea agglomerans 131 strain showed about 56% white mold suppression and will be used for 

greenhouse bioassay, since it is also capable of producing AIA (indoleacetic acid) and solubilizing calcium 

phosphate. The production of micropropagated cashew seedlings with help of bacterial inoculants aims to 

increase seedling development and resistance to phytopathogens in the acclimation phase, an important step for 

plant breeding programs 
 

Keywords: cashew, antibiosis test, phytopathogen. 

 

Introdução 
O Brasil flutua entre as primeiras posições dos maiores produtores de castanha de caju, com grande 

potencial para aumento da produção. Porém, as faltas de tradição no cultivo e de tecnologias no setor produtivo 
caracterizam a cultura do caju como pouco atrativa (SERRANO; PESSOA, 2016). Sendo assim, um processo de 

produção eficiente e aprimorado se faz necessário para aumentar a produtividade e melhorar a competitividade 
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do Brasil no mercado mundial. 

O uso de bactérias promotoras de crescimento de plantas (BPCP) vem sendo utilizado para promover o 

desenvolvimento vegetal, bem como diminuir o índice de morte vegetal nos estágios iniciais de crescimento. As 

BPCP favorecem a disponibilidade de hormônios auxiliadores no crescimento das raízes e no fruto, aumentando 

a resistência a patógenos e também a disponibilidade de nutrientes (PICCOLI et al.,2011). 

O laboratório de microbiologia aplicada do Instituto Federal Goiano, em parceria com a Embrapa 
Agroindustrial Tropical vem desenvolvendo estudos acerca da exploração de bactérias com potencial para 

promoção de crescimento para aplicação em mudas micropropagadas de caju. Este processo aliou duas 

tecnologias, micropropagação e inoculantes microbianos, com vistas ao desenvolvimento de mudas de cajueiro 

mais sadias e em um processo mais reprodutivo e eficiente. 

Desta forma, o presente projeto selecionou bactéria com potencial para controle de patógenos e promoção 

de crescimento de plantas com vistas ao desenvolvimento de um protocolo de aclimatação de mudas 

micropropagadas, no qual a aplicação de inoculantes aumente a sobrevivência de mudas de cajueiro e produza 

uma população mais homogênea e resistente às doenças. 

 

Material e Métodos 
As linhagens bacterianas utilizadas neste estudo foram previamente caracterizadas com potencial para 

promoção de crescimento, conforme tabela 1. Foram realizados testes de solubilização de CaHPO4, síntese de 
ácido indolacético (AIA) e síntese de sideróforos (FARIA 2017). 

  

Isolados 
Solubilização de 

CaHPO4 mg L-1 
Síntese de AIA ɛg 

mL -1 
Síntese de 

Sidóforo 

Acinetobacter sp 109 0,21 5,67 +  

Bacillus mycoides 160 0,22 8,74 ND  

Lysinibacillus sphaericus 161 0,32 5,74 ND  

Pantoea agglomerans 131 0,30 8,70 ND  
Pseudomonas denitrificans 55 0,64 6,56 ND E 

 

Os isolados bacterianos citados acima foram testados quanto ao antagonismo frente ao fitopatógeno 

Sclerotinia sclerotiorum (mofo branco) conforme metodologia de cultura dupla (MEW; ROSALES, 1986). 

Em uma placa de Petri contendo meio BDA, foi inoculado em pontos equidistantes, um disco de cultura 

de cinco mm de diâmetro, contendo o isolado fitopatógeno em uma das extremidades da placa e na outra a 

bactéria endolítica com potencial de inibição do fungo. O tratamento controle foi considerado a placa contendo 

apenas o fitopatógeno. As placas foram incubadas em temperatura ambiente por 4 dias, seguindo com a 

avaliação da zona de inibição pelos diferentes tratamentos. 

A porcentagem de supressão para cada tratamento foi calculada através do índice relativo (IR%= 

(RX/RC) x 100), sendo: RC, raio da colônia do patógeno no tratamento controle; RX, raio da colônia do 

patógeno pareada com o isolado endolítico (Figura 1). 
 

 
Figura 1: Representação do teste de antibiose com dois isolados que apresentaram valores de IR% 

diferentes, consequência da diferença de crescimento do fungo na presença das bactérias. RC: raio de 

crescimento do fungo na ausência de bactéria, RX: raio de crescimento do fungo na presença das bactérias. 

Foi utilizado delineamento casualizado, em fatorial com cinco repetições. A capacidade de controle de 

patógenos foi avaliada por meio de testes de antagonismo das linhagens bacterianas contra fungos 

fitopatogênicos de cana.  
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A micropropagação ocorreu de acordo com o protocolo do cajueiro do cerrado conforme foi 

estabelecida por Assis et al. (2011). Os segmentos nodais foram inoculados em tubos de ensaio contendo meio 

MS (MURASHIGE; SKOOG, 1962) com 50% dos sais, suplementado com 3% de sacarose, 2 g.L -1 de carvão 

ativo e 30 ɛM de BAP (6-Benzilaminopurina). O pH foi ajustado para 5,7 ± 0,03 antes da autoclavagem. Os 

tubos inoculados foram mantidos sob fotoperíodo de 16 horas, temperatura de 25 ± 3oC, com radiação 

fotossintética ativa de 45-55 ɛmol m -2 s -1 , e a cada 30 dias foram realizada as repicagens. 

 

Resultados e Discussão  

 A capacidade de inibir o crescimento de fungos fitopatógenos foi utilizada para seleção do isolado 

bacteriano para bioensaio de promoção de crescimento das mudas de caju. Na tabela 2 estão os resultados do 

teste de antibiose. 

 
Tabela2: Índice de supressão do fungo fitopatógeno Mofo branco pelos isolados bacterianos. IR% (% supressão) = (RX/RC) x 100). 

Isolado bacteriano % supressão Desvio padrão 

161 22,90 ± 14,05 

131 56,13 ± 3,44 

55 34,84 ± 2,87 

109 8,39 ± 3,73 

160 50,65 ± 4,59 

 

 As duas linhagens bacterianas com melhor desempenho no teste de antibiose foram a Pantoea 

agglomerans 131 e Bacillus mycoides 160, com taxa de supressão de 56,13 e 50,65%, respectivamente.A 

linhagem Bac131 também apresenta taxas maiores de produção de AIA e solubilização fosfato de cálcio, quando 

comparada com as outras bactérias testadas. 
 As bactérias promotoras de crescimento de plantas (BPCP) atuam promovendo diretamente o 

crescimento pela produção de fitohormônios, enzimas como a ACC-deaminase, e aumento da absorção pelas 

raízes, entre outros (CONN et al., 1997; LAZAROVITS & NOWAK, 1997). Atuando como agentes de controle 

biológico quando a planta esta sendo infectada pelo patógeno. 

 Em estudo com P. agglomerans como bactéria antagonista do fungo Rosellinia necatrix Prill, causador 

da podridão branca da raiz da macieira, a bactéria além de inibir o crescimento do fungo in vitro e ex vitro, 

também induziu o crescimento radicular de mudas de macieira, mostrando o potencial par ser utilizada como 

promotora de crescimento e controle biológico. 

 Considerando melhor desempenho quanto ao teste de antibiose, o potencial pré-caracterizado para 

promoção de crescimento em plantas e o histórico de estudos com esta espécie, o isolado Bac131 foi selecionado 

para continuação dos estudos. 
 Para montagem do bioensaio serão necessárias mudas de caju micropropagadas, conforme descrito 

anteriormente. A partir do protocolo testado, foi possível obter mudas oriundas do meristema apical de mudas de 

caju. Porém, foi observada contaminação do material e perda de mudas, sendo que os repiques não foram 

suficientes para recuperação da população de mudas (Figura 2). Foi testado novo protocolo de desisfestação, 

com aplicação do fungicida sistêmico Carbendazim® (0,5%) 24 horas anteriormente à extração dos segmentos 

do cajueiro. Pulverizações com este mesmo fungicida foi realizado em trabalhos anteriores e tiveram resultados 

semelhantes (ASSIS, 2010). 
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Figura 2: A) Mudas de cajueiro usadas para retirada de meristema apical; B) Explantes em sala de crescimento; 

C) Contaminação dos explantes por fungos. 

 

Após este procedimento, foi novamente feito procedimento para propagação de mudas, e foram obtidas 

136 mudas que estão em fase de repique. A próxima etapa do projeto é a montagem do experimento de bioensaio 

em casa de vegetação. 

 

Conclusão 
Através do teste de antibiose, foi possível verificar que Pantoea agglomerans 131 apresentou resultados 

satisfatórios para supressão do mofo branco in vitro, o que juntamente com as características de produção de 
AIA e solubilização de fosfato, caracterizam-na como potencial para promoção de crescimento vegetal. Este 

isolado bacteriano será testado para auxílio da sobrevivência de mudas micropropagadas de caju na fase de 

aclimatização. 
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Resumo: O resíduo ruminal bovino (RRB) é rejeito de indústria frigorífica, o descarte deste subproduto não 

pode ser realizado de forma indiscriminatória. Com o intuito de afirmar a viabilidade de seu uso em Tifton 85 

(Cynodon spp.), foi conduzido experimento a campo com o objetivo de estimar a eficácia da aplicação de digesta 

bovina. O experimento foi realizado em delineamento de blocos casualizados com esquema fatorial 2x2x2, 

sendo 2 fontes de fósforo (superfosfato simples e testemunha), 2 fontes de resíduos (com e sem digesta bovina), 
2 fontes de calcário (com e sem), com 4 repetições, totalizando 32 parcelas. O transplantio do Tifton 85 foi 

realizado em novembro em função do período chuvoso, ainda assim, se fez necessário duas etapas para que 

houvesse a boa formação da pastagem. Foram avaliadas as seguintes características: altura da forrageira, o 

desenvolvimento da forrageira quanto ao diâmetro do estolão, índice SPAD e área foliar. 
 

Palavras-Chave: digesta bovina; Tifton 85; fitomassa. 
 

Abstract:  The bovine ruminal residue (RRB) is a residue from slaughterhouses, the disposal of this secondary 

product can not be carried out indiscriminately. In order to confirm the viability of its uses in Tifton 85 

(Cynodon spp.), an experiment was conducted with the objective of estimating the efficiency of the use of bovine 

solid digesta. The experiment was carried out in a randomized complete block design with a 2 x 2 x 2 factorial 

scheme, 2 sources of phosphorus (super simples and control), 2 sources of residues (with and without bovine 
solid digesta), 2 sources of limestone (with and without), repeating them 4 times, in a total of 32 experimental 

units. The transplanting of Tifton 85 was fineshed in November due to the rainy season, however, it took two 

steps to ensure good pasture formation. The following characteristics were evaluated: forage height, forage 

development as to the diameter of the stolon, SPAD index and leaf area. 
 

Keywords: bovine solid digesta; Tifton 85; phytomass. 
 

Introdução 

De acordo com Abboud (2013), o custo de produção com adubações é bastante elevado em função das 

despesas geradas pelo seu uso, afirmando que o Brasil não é autossuficiente na sua produção. O autor aponta 

ainda, as dificuldades de expansão do mercado em função dos custos relacionados à exploração de novas jazidas, 
as quais são de baixa pureza o que resulta em fertilizantes menos concentrados sendo, portanto, uma estratégia 

pouco viável. 

Abboud (2013) ao abordar a questão do alto custo de fertilizantes no Brasil levanta o uso de alternativas 

como a Fixação Biológica do Nitrogênio (FBN), tendo em vista que tal prática reduziu a dependência de 

nitrogênio industrializado, especialmente para a cultura da soja, inferindo positivamente na balança comercial. 

Do mesmo modo, deve-se tratar a problemática dos altos custos da adubação mineral, com o intuito de buscar 

alternativas às fontes convencionais.  

Dentre as opções, destaca-se o uso de resíduos, como a digesta bovina ou resíduo ruminal bovino (RRB), 

alimento remanescente no rúmen do animal, em vários estádios de fermentação (TRAUTMANN-MACHADO, 

2012). Segundo dados do IBGE (2017), houve um aumento de 3,8% quanto ao número de animais abatidos por 

espécie entre 2016 e 2017, o que indica a produção de RRB em larga escala. 

Nesse contexto, o presente estudo foi desenvolvido para estimar a eficácia da aplicação da digesta bovina 
no desenvolvimento de capim Tifton 85 em condições de campo. Com isso, pretende-se mostrar a viabilidade 

agronômica da prática como uma opção de adubação, com diminuição nos custos de produção, projetando uma 

diminuição considerável de gastos com adubos mineral, o qual poderá ser aplicado como complemento. Além 

disso, será analisada como técnica possível de influenciar no desenvolvimento da planta, obtendo-se assim, 

maiores produtividades.  

 

Material e Métodos 

O experimento foi realizado em uma pastagem degradada na região São Tomás Rio do Peixe no 
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município de Rio Verde ï Goiás, situado na latitude 18°02'29.1"S e longitude 51°00'01.2"W.  

O delineamento experimental utilizado foi em blocos casualizados (DBC), em esquema fatorial 2x2x2, 

sendo 2 fontes de P (superfosfato simples e testemunha), 2 fontes de resíduos (com e sem), 2 fontes de calcário 

(com e sem), com 4 repetições, totalizando 32 parcelas. As parcelas experimentais eram compostas de 20 m².  

Após ter sido realizado o preparo da terra com arado, foi feita a correção do solo com calcário calcítico 

(PRNT = 75%), a partir do resultado das análises químicas, os quais: pH em CaCl2: 5,26; Ca, K, Mg, Al, H+Al, 
CTC e SB: 9,75; 1,03; 2,98; 0,10; 12,4; 26,13 e 13,76, respectivamente, em cmolc dm-3; P: 2,83 mg dm-3; 

saturação de bases e de alumínio: 52,64 e 0,72 %, para elevar a saturação por bases para 60%. 

Na sequência foi implantada a pastagem de Tifton 85 (Cynodon spp.) por meio de transplante de estolões 

de uma área formada. 

O RRB utilizado foi obtido no Matadouro da Coopercarne em Rio Verde - GO, sendo transportado até a 

fazenda que está situada a 30 km da cidade, onde foi colocado para secar em ambiente aberto, sendo 

constantemente revolvido para assegurar a homogeneização.  

Ainda em fase de secagem, foi realizada a coleta da amostra para análise no Laboratório de Solos da 

Universidade de Rio Verde, obtendo-se os seguintes resultados: 57,16% de umidade; 1,86% de N; 0,7% de P; e, 

0,63% de K. A aplicação foi realizada posteriormente a lanço após o cálculo de adubação orgânica.  

Além disso, foi realizada também a aplicação a lanço do Superfosfato Simples, como fonte mineral de 

fósforo, como proposto anteriormente.  
Após 90 dias, foram avaliados a altura (medindo da superfície do solo até a maior altura de folha 

encontrada), diâmetro de estolão (por meio de paquímetro digital), comprimento do estolão, índice SPAD, 

através de uma média de 3 pontos por folha da forrageira (utilizando clorofilômetro modelo Minolta SPAD-502) 

e área foliar (Medidor portátil de área foliar modelo CI-202 CID Bio-Science). 
Os dados obtidos foram submetidos à análise de variância, teste de Tukey a 95% utilizando o programa 

estatístico SISVAR (FERREIRA, 2011). 
 

Resultados e Discussão 

Não houve interação (P>0,05) entre os fatores para as variáveis avaliadas. 
Na tabela 1 são apresentados os quadrados médios para as variáveis avaliadas e a significância dos fatores 

estudados.  
 

Tabela 1. Resumo da análise de variância das avaliações realizadas 

FV GL 

QM 

Altura 
Comprimento 

de estolão 

Diâmetro 

de estolão 
Índice SPAD Área foliar 

Fósforo 1 492.195313* 0.525313 ῗ 3.315312* 0.750312 ῗ 153.125000 ῗ 

Digesta 1 309.382813 ῗ 0.195313 ῗ 1.240312 ῗ 19.375313 ῗ 363.151250* 

Calcário 1 13.132813 ῗ 0.137813 ῗ 0.165312 ῗ 10.465313 ῗ 128.000000 ῗ 

Fósforo*Digesta 1 2.820313 ῗ 0.812812 ῗ 0.475313 ῗ 17.850313 ῗ 37.845000 ῗ 

Fósforo*Calcário 1 56.445313 ῗ 0.090312 ῗ 0.000313 ῗ 2.587812 ῗ 8.201250 ῗ 

Digesta*Calcário 1 33.007813 ῗ 0.475313 ῗ 0.525312 ῗ 12.127813 ῗ 8.820000 ῗ 

Fósforo*Digesta*Calcário 1 67.570313 ῗ 0.137813 ῗ 0.577812 ῗ 4.132813 ῗ 46.561250 ῗ 
Repetição 3 32.466146 ῗ 0.806979 ῗ 0.388646 ῗ 53.841979 ῗ 10.484583 ῗ 

Erro 21 110.989955 0.298884 0.504836 8.602217 56.892440 

CV (%) - 20.06 24.47 24.58 10.79 40.43 
GL = Grau de liberdade; CV = coeficiente de varia«o; * = significativo a 5%; ῗ = n«o significativo. 

 

Para o comprimento de estolão e índice SPAD não houve efeito significativo dos e entre os fatores 

estudados. 
Em relação à altura (Figura 1) e diâmetro do estolão (Figura 2) houve resposta significativa (P<0,05) para 

a aplicação de P. O tratamento testemunha teve menor resposta quanto à avaliação da altura de plantas e 

comprimento do estolão quando comparada ao superfosfato simples independentemente da aplicação de digesta 

e calcário. 
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Figura 1. Altura de plantas (cm) em função da adubação fosfatada. Médias seguidas de mesma 

letra não diferem entre si pelo teste de Tukey (P<0,05). 

 

 

 
 

Figura 2. Diâmetro do estolão (mm) em função da adubação fosfatada. Médias seguidas de 

mesma letra não diferem entre si pelo teste de Tukey (P<0,05). 

 
A área foliar das plantas apresentou efeito significativo para o fator digesta (Figura 3). As plantas que 

receberam a aplicação de RRB, apresentaram área foliar maior do que as plantas que não receberam a adubação 

orgânica, independentemente da aplicação de fósforo e da realização da calagem. 

 

 

B 

A 

B 
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Figura 3. Área foliar (mm) em função da aplicação da digesta. Médias seguidas de mesma letra 

não diferem entre si pelo teste de Tukey (P<0,05). 

 

O aumento da área foliar nas plantas que receberam a adubação orgânica com RRB pode estar 

relacionado com a fornecimento de outros nutrientes que estavam contidos no resíduo. 
 

Quanto à utilização do calcário, após a análise do solo, tendo em vista o grau de exigência em fertilidade 

do Tifton 85, como muito exigente (Sousa e Lobato, 2004), optou-se por incluir a calagem como parte integrante 

do experimento. Entretanto, tal variável não apresentou diferença significativa em relação a nenhum dos 

parâmetros analisados. 

 
Conclusão 

Observando-se os parâmetros avaliados, a adubação com a digesta bovina não implica em interação 

significativa com as características analisadas, exceto quanto à área foliar. Em contrapartida, a adubação com 

superfosfato simples resulta em um incremento quanto à altura do pasto bem como o diâmetro dos estolões no 

capim Tifton 85. 
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Resumo: Para a obtenção de pomares de maracujazeiros mais produtivos, é fundamental a obtenção de mudas 

com alto padrão de qualidade, pois estas apresentam melhor desenvolvimento inicial e sobrevivência em campo. 

O objetivo do trabalho foi estudar o efeito de enzimas biodegradadoras e/ou mineralizadoras aplicada em 

diferentes resíduos orgânicos para produção de mudas de maracujá amarelo. O experimento foi conduzido no 
viveiro da Universidade de Rio Verde, em delineamento inteiramente casualizado em arranjo fatorial 8 x 2, com 

10 repetições, onde o fator A representa os resíduos orgânicos (bovino, cama de frango e cana-de-açúcar). O 

fator B representa a incorporação ou não enzimas biodegradadoras e/ou mineralizadoras aos resíduos orgânicos. 

As variáveis avaliadas foram comprimento de raiz, altura, diâmetro do caule, massa da matéria fresca e seca da 

raiz e parte aérea das plântulas de maracujá. A incorporação de enzimas nos substratos Solo + Resíduo de 

Bovino, Solo + Resíduo de Cama de Frango e Solo + Resíduo de Bovino + Resíduo de Cama de Frango + 

Resíduo de Cana-de-Açúcar promoveu maior desenvolvimento de raiz de mudas de maracujazeiro. A 

incorporação de enzimas nos substratos Solo + Resíduo de Cama de Frango, Solo + Resíduo de Cana-de-Açúcar, 

Solo + Resíduo de Bovino + Resíduo de Cama de Frango e Solo + Resíduo de Bovino + Resíduo de Cana-de-

Açúcar promoveram maior desenvolvimento da parte aérea de mudas de maracujazeiro, notando que Solo + 

Resíduo de Bovino + Resíduo de Cama de Frango foi o que mais se desenvolveu. A incorporação de enzimas 
nos substratos Solo + Resíduo de Bovino + Resíduo de Cama de Frango e Solo + Resíduo de Bovino + Resíduo 

de Cana-de-Açúcar promoveram maior desenvolvimento de espessura de colmo de mudas de maracujazeiro. 

Com a aplicação do complexo de enzimas, os melhores resultados foram quando utilizou SOLO + Resíduo de 

Bovino + Resíduo de Cama de Frango.  Sem a aplicação da enzima os melhores resultados foram quando 

utilizou Solo + Resíduo de Bovino e Solo + Resíduo de Bovino + Resíduo de Cama de Frango + Resíduo de 

Cana-de-açúcar. Com base nos resultados foi possível observar que o substrato Solo + Resíduo de Bovino + 

Resíduo de Cama de Frango pode ser indicado para produção de mudas de maracujazeiro. 
 

Palavras-chave: Passiflora edulis, Propagação, Resíduo orgânico. 

 

Production of passion fruit seedlings due to the application of mineralizing enzymes in substrates 

 
Abstract:  In order to obtain more productive orchards of passion fruit, it is essential to obtain seedlings with a 

high quality standard, since they present better initial development and survival in the field. The objective of this 

work was to study the effect of biodegradation and / or mineralizing enzymes applied in different organic 

residues for the production of yellow passion fruit seedlings. The experiment was conducted in the nursery of the 

university of Rio Verde, in a completely randomized design in an 8 x 2 factorial arrangement, with 10 replicates, 

where factor a represents the organic residues (bovine, chicken litter and sugar cane). Factor b represents the 

incorporation or not of biodegradation and / or mineralizing enzymes to organic waste. The evaluated variables 

were root length, height, stem diameter, fresh and dry mass of root and shoot of passion fruit seedlings. The 

incorporation of enzymes in the substrates soil + bovine residue, soil + chicken and soil bed residue + bovine 

residue + chicken bed residue + sugarcane residue promoted greater root development of passion fruit seedlings. 

the incorporation of enzymes in the substrates soil + chicken bed residue, soil + sugarcane residue, soil + bovine 
residue + chicken bed soil residue + bovine residue + sugarcane residue promoted greater development of the 

aerial part of passion fruit seedlings, noting that soil + bovine residue + chicken bed residue was the one that 

developed the most. the incorporation of enzymes in the substrates soil + bovine residue + chicken and soil bed 

residue + bovine residue + sugarcane residue promoted greater development of the thickness of stalks of passion 

fruit seedlings. with the application of the enzyme complex, the best results were when using soil + bovine 

residue + chicken bed residue. without the application of the enzyme the best results were when using soil+ 

bovine residue and soil + bovine residue + chicken bed residue + sugarcane residue. based on the results it was 

possible to observe that the soil + bovine residue + chicken bed residue can be indicated for the production of 

passion fruit seedlings. 
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Introdução 

  O maracujazeiro amarelo é uma fruteira tropical que apresenta crescente expansão no comércio e 
produção, em função das características organolépticas dos frutos e do rápido retorno econômico, principalmente 

para pequenos produtores (MELETTI et al., 2010). 

 A qualidade das mudas influencia diretamente a produtividade do cultivo de frutíferas, sendo qualidade 

totalmente dependente dos substratos utilizados. De acordo com Martins et al. (2012) e Ramos et al., 2002 os 

substratos para mudas devem manter a necessidade hídrica e nutricional das sementes e das plântulas em sua fase 

inicial de desenvolvimento, além presentar capacidade de boa aeração, pH e textura adequada e teor de 

nutrientes para assim permitir bom desenvolvimento das raízes.  

 Os resíduos orgânicos, de origem animal, como estercos, cama de frango, vegetais em decomposição 

(cana-de-açúcar) são frequentemente utilizados como fontes alternativas para nutrição das plantas. A associação 

de diferentes compostos como os solos, materiais orgânicos e enzimas de biodegradação promovem reações 

quando a características físico-químicas no solo, podendo aumentar a qualidade dos substratos (ANDRADE, et 

al. 2015).  
 As enzimas de biodegradação quando aplicadas em conjunto com os resíduos orgânicos, possibilita aos 

produtores menor tempo de viveiro, menor custo de produção e ainda podem minimizar o impacto ambiental 

provocado pelos resíduos que não tem destinação final (KRATZ, et al. 2013). 

 Considerando a importância do substrato orgânico, da fertilidade deste para produção de mudas de 

frutíferas e ação das enzimas mineralizadoras, o objetivo deste trabalho foi de estudar o efeito de enzimas 

degradadoras/mineralizadoras em diferentes resíduos orgânicos para produção de mudas de maracujazeiro amarelo. 

 

Material e Métodos 

 O experimento foi conduzido no município de Rio Verde ï Goiás, no viveiro da Universidade de Rio 

verde ï UniRV. O solo utilizado na composição do substrato, foi coletado ao lado do viveiro, classificado como 

LATOSSOLO VERMELHO Distrófico LVd (EMBRAPA, 2018). 
 O ensaio foi conduzido em delineamento inteiramente casualizado em arranjo de parcela subdividida 

8 x 2, totalizando 16 tratamentos, com 10 repetições cada. Sendo o primeiro fator representado por tipos de 

substrato: Solo, Solo + resíduo de bovino, Solo + resíduo de cama de frango, Solo + resíduo de cana-de-açúcar, 

Solo + resíduo de bovino+ resíduo de cama de frango, Solo + resíduo de bovino + resíduo de cana-de-açúcar, 

Solo + resíduo de cama de frango + resíduo de cana-de-açúcar e Solo + resíduo de bovino + resíduo de cama de 

frango + resíduo de cana-de-açúcar. O segundo fator compreende a aplicação de enzima 

degradadora/mineralizadoras ou não nos substratos. 

 Para elaboração do substrato foi utilizado a seguinte proporção, 2/1/1 de solo, palha de arroz, resíduos 

(cama-de-frango, esterco bovino, cana de açúcar). A mistura de dois resíduos seguiu a seguinte proporção: 

2/0,5/0,5/0,5 de solo, palha de arroz, resíduos 1 e resíduo 2. Ao utilizar 3 resíduos, a proporção aplicada foi de 

2/1/0,33/0,33/0,33 de solo, palha de arroz, resíduos 1, resíduo 2 e resíduo 3. 
 Após preparar os substratos, estes foram divididos em duas partes, de forma que foi incorporada as 

enzimas degradadoras/mineralizadoras, na proporção de 1 g kg resíduo-1.  

 As variáveis foram: A) A altura das plantas foi medida semanalmente com régua métrica, tomando-se 

como base o coleto destas na superfície do solo e o ápice caulinar, 45 dias após a semeadura. B) A espessura do 

colmo de plantas foi medida com um paquímetro, tomando-se como base o coleto destas na superfície do solo, 

45 dias após a semeadura. C) A massa fresca da parte aérea e raiz foi obtida após o corte na base do coleto e 

pesadas separadas em balança com capacidade de 1 kg. D) Para a determinação da massa seca, as amostras de 

parte aérea e raiz foram colocadas em sacos de papel e levadas a estufa de circulação de ar forçada à temperatura 

de 600 C, até atingir massa constante, obtendo os resultados em gramas. E) A massa seca total foi obtida pela 

soma da massa seca da parte aérea e da raiz, sendo os resultados expressos em gramas.  

 Os dados foram submetidos a análise de variância e comparada pelo teste de média de Scott Knott (p<0,05). 

 

Resultados e Discussão 

Ao analisar a variável comprimento de raiz (Tabela 1). Nota-se que não houve diferença entre os 

substratos com incorporação da enzima. Ao analisar os substratos sem incorporação de enzimas, o Solo + RCF e 

Solo + RB + RCA promoveram menor comprimento de raiz que a testemunha (solo) (Tabela 1).  
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Ao analisar o desdobramento da incorporação do complexo de enzimas degradadoras/mineralizadoras 

dentro dos substratos, nota-se maior comprimento radicular nos substratos ao utilizar Solo + RCF e Solo + RB + 

RCA quando comparado aos mesmos substratos que não foram incorporados (Tabela 1). 

Ao analisar o desdobramento da aplicação da enzima mineralizadora dentro dos substratos, nota-se maior 

massa fresca de raiz nos substratos Solo, Solo + RCA e Solo + RB + RCA que não receberam as enzimas quando 

comparados aos que não receberam (Tabela 1). O Solo + RB + RCF com incorporação de enzimas apresentou 
maior massa fresca de raiz que o substrato que não foi incorporado o complexo de enzimas (Tabela 1). 

 

TABELA 1.  Comprimento, massa fresca e massa seca de raiz de plântulas de maracujazeiro em função de 

diferentes substratos e incorporação de enzimas mineralizadoras. 

Substrato 

CR MFR MSR 

Enzima 
Sem 

Enzima 
Enzima 

Sem 

Enzima 
Enzima 

Sem 

Enzima 

-----------cm------

----- 

----------gramas------

--- 

----------gramas-------- 

Solo 11,70 A a 11,85 A a 0,90 A a 0,73 B a 0,43 A a 0,24 D b 

Solo + RB 13,20 A a 12,50 A a 0,64 B b 1,57 A a 0,32 A b 0,75 A a 

Solo + RCF 13,20 A a 10,03 B b 0,88 A a 0,96 B a 0,36 A a 0,40 C a 

Solo + RCA 12,10 A a 11,30 A a 0,82 A a 0,69 B a 0,39 A a 0,31 C a 

Solo + RB + RCF  11,70 A a 11,55 A a 0,91 A b 1,37 A a 0,42 A a 0,51 B a 

Solo + RB + RCA  12,25 A a 07,65 C b 0,92 A a 0,27 C b 0,41 A a 0,17 D b 

Solo + RCF + RCA 10,70 A a 11,60 A a 0,92 A b 1,27 A a 0,40 A b 0,57 B a 

Solo + RB + RCF + RCA 12,70 Aa 12,45 A a    0,39 B b    1,27 A a 0,31 A b    0,51 B a 

CV (%) 16,00 34,00 37,27 

Médias seguidas da mesma letra maiúscula, na coluna e minúscula, na linha, não diferem entre si, pelo teste Scott Knott (p<0,5).  

 

Ao analisar a variável massa seca de raiz, entre os substratos que foram incorporados com a aplicação da 

enzima, tabela 1, nota-se que não houve diferença entre os tratamentos. Ao analisar os substratos sem 
incorporação de enzimas nota-se que que o Solo + RB se destacou dentre os demais, com incremento de 212,5% 

a mais que a testemunha em relação à massa seca de raiz (Tabela 1).  

Ao analisar o desdobramento da aplicação das enzimas mineralizadoras dentro dos substratos, nota-se 

maior massa seca de raiz nos substratos Solo, Solo + RCA e Solo + RB + RCA quando comparado aos que não 

receberam tratamentos (Tabela 1). 

Ao analisar a variável comprimento de raiz, tabela 2, nota-se que o Solo + RB + RCF com incorporação 

da enzima incrementou 24,46% a mais de altura de parte aérea quando comparado com a testemunha. Ao 

analisar os substratos sem incorporação de enzimas nota-se que cinco tratamentos se destacaram, o Solo + RB + 

RCF + RCA, Solo + RCF + RCA, Solo + RB + RCF, Solo + RCF e Solo + RB, promovendo maior incremento 

da altura de parte aérea. (Tabela 2). 

Ao analisar o desdobramento da aplicação das enzimas mineralizadoras dentro dos substratos, nota-se 
maior altura de parte aérea ao utilizar Solo + RCA e Solo + RCF + RCA, quando comparados aos mesmos 

substratos sem incorporação das enzimas (Tabela 2). Já a massa altura da parte aérea foi superior ao utilizar Solo 

+ RB, Solo + RCF + RCA e Solo + RB + RCF + RCA, que quando se incorporou o complexo de enzimas aos 

mesmos substratos. (Tabela 2). 

Ao analisar a variável espessura do colmo, tabela 2, nota-se que cinco tratamentos se destacaram: Solo + 

RCF, Solo + RCA, Solo + RB + RCF, Solo + RB + RCA e Solo + RCF + RCA com incorporação de enzimas 

quando comparados ao solo + enzimas. Ao analisar os substratos sem incorporação de enzimas nota-se que dois 

tratamentos se destacaram: Solo + RB + RCF e Solo + RCF, quando comparado ao solo sem enzima. (Tabela 2). 

Ao analisar o desdobramento da aplicação das enzimas mineralizadoras dentro dos substratos, nota-se 

maior espessura do colmo nos substratos: Solo, Solo + RCA, Solo + RB + RCF e Solo + RB + RCA que 

receberem as enzimas quando comparado aos que não receberam (Tabela 2). 

Ao analisar a variável massa fresca da parte aérea, tabela 2 nota-se que dois tratamentos se destacaram, o 



 

XIII Congresso de Iniciação Científica da Universidade de Rio Verde - ISSN 2179-0574  
165 

 

Solo + RB + RCF e Solo + RCF em relação a testemunha, em substratos sem incorporação do complexo de 

enzimas. Ao analisar os substratos sem incorporação de enzimas nota-se que 5 tratamentos se destacaram: Solo + 

RCF, Solo + RCA, Solo + RB + RCF, Solo + RB + RCA e Solo + RCF + RCA, quando comparados a 

testemunha. (Tabela 2). 

Ao analisar o desdobramento da aplicação do complexo de enzimas mineralizadoras dentro dos 

substratos, nota-se maior massa fresca da parte aérea nos substratos Solo + RB, Solo + RCF + RCA e Solo + RB 
+RCF + RCA foi superior sem incorporação e enzimas quando comparado aos que receberam (Tabela 2). O 

substrato Solo + RB + RCA com incorporação do complexo de enzimas foi superior que o mesmo tratamento 

sem as enzimas (Tabela 2). 

 

TABELA 2.  Altura (ALT), espessura do colmo (EC), massa fresca da parte aérea (MFPA) e massa seca da parte 

aérea (MSPA) de plântulas de maracujazeiro em função de diferentes substratos e incorporação de 

enzimas mineralizadoras 

 

Substrato 

ALT EC MFPA MSPA 

Enzima 
Sem 

Enzima 
Enzima 

Sem 

Enzima 
Enzima 

Sem 

Enzima 
Enzima 

Sem 

Enzima 

-----------cm----

----- 

---------mm-

-------- 

------

gramas------- 

-------

gramas-------- 
Solo 11.65 B a 10.50 B a 2,05 B a 2,15 C 

a 

3,45 B 

a 

3,20 B 

a 
0,66 B a 0,45 B 

b 
Solo + RB 11.15 B b 13.35 A 

a 
1,95 B a 2,10 C 

a 

2,89 B 

b 

4,33 A 

a 
0,59 B b 0,76 A 

a 
Solo + RCF 12.65 B a 13.15 A 

a 
2,25 A a 2,50 A 

a 

5,12 A 

a 

5,36 A 

a 
0,86 A a 0,88 A 

a 
Solo + RCA 12.50 B a 10.68 B 

b 
2,30 A a 1,90 D 

b 

3,24 B 

a 

2,40 B 

a 
0,58 B a 0,42 B a 

Solo + RB + 

RCF  

14.50 A a 13.15 A 

a 
2,40 A b 2,70 A 

a 

4,98 A 

a 

4,45 A 

a 
0,91 A a 0,88 A 

a 
Solo + RB + 

RCA  

12.30 C a 08.80 C 

b 
2,45 A a 1,65 D 

b 

3,76 B 

a 

1,35 C 

b 
0,82 A a 0,29 B 

b 
Solo + RCF + 
RCA 

11.35 B b 13.85 A 

a 
2,30 A a 2,30 B 

a 

3,51 B 

b 

5,05 A 

a 
0,78 A a 0,87 A 

a 
Solo + RB + 

RCF + RCA 
09.40 C b 14.65 A 

a 
2,05 B b 2,40 B 

a 

3,23 B 

b 

5,08 A 

a 
0,75 A b 0,97 A 

a 
CV (%) 12,60 13,54 34,00 25,86 

Médias seguidas da mesma letra maiúscula, na coluna, e minúscula, na linha, não diferem entre si, pelo teste Scott Knott (p<0,5). 

 

Ao analisar a variável massa seca da parte aérea, tabela 2 nota-se que cinco tratamentos se destacaram, 

Solo + RCF, Solo + RB + RCF, Solo + RB + RCA, Solo + RCF + RCA e Solo + RB + RCF + RCA, 

promovendo maior massa fresca que os demais substratos que também receberam as enzimas (Tabela 2). 

Ao analisar o desdobramento das enzimas mineralizadoras dentro dos substratos, nota-se maior massa 

seca de parte aérea ao utilizar Solo e Solo + RB + RCA que receberem as enzimas quando comparado aos que 

não receberam. Já ao utilizar Solo + RB e Solo + RB + RCF + RCA sem a incorporação de enzimas, observa-se 

maior massa seca da parte aérea que os mesmos substratos que receberam as enzimas (Tabela 2). 

Ao analisar todos os parâmetros, podemos observar que o substrato SOLO + Resíduo de Bovino + Resíduo 

de Cama de Frango podem ser utilizados para produção de mudas de maracujá.  Silva et al. (2009) trabalhando com 
diferentes substratos, verificaram que o composto de esterco bovino + Plantmax® + solo e o substrato composto 

por esterco + solo favoreceram o desenvolvimento de mudas de mangabeira, proporcionando incremento na 

altura, número de folhas, diâmetro do colmo, massa seca da parte aérea, raiz e total, além de reduzir a 

mortalidade de plântulas produzidas em saco de poliestireno. Segundo Reis et al. (2014) a incorporação de 

esterco bovino ao solo promoveu o mesmo incremento da altura, diâmetro do caule, comprimento da raiz, 

número de folhas por planta, massa seca da parte aérea e massa seca das raízes que o substrato contendo solo, 

areia/2:1 + calcário dolomítico + P + K. Assim, o substrato contendo esterco bovino possui qualidade físico-

química suficiente para produzir mudas de maracujá de qualidade. 

A adição de cama de frango ao solo + esterco bovino promoveu incremento das variáveis analisadas, 

quando comparado aos demais tratamentos. Santos et al. (2014) trabalhando com cama de frango, constatou 

aumento da CTC do solo, teor de matéria orgânica, alumínio trocável e acidez potencial, porém, redução nos 

teores de cálcio, magnésio, potássio e consequentemente da soma de bases com a aplicação deste resíduo. 
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Segundo Brugnara (2014) a incorporação de cama de aviário em substrato comercial e solo promoveu 

desenvolvimento (número de plântulas emergidas, altura das plantas, número de folhas, diâmetro do colo, 

matéria seca total, da parte aérea e radicular, e índice de velocidade de emergência) de forma equivalente à 

quando fertilizados com N, P e K minerais.  

 
Conclusão 

O substrato Solo + Resíduo de Bovino + Resíduo de Cama de Frango pode ser indicado para produção de 

mudas de maracujazeiro. 
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Resumo: O uso de microrganismos para auxiliar no crescimento de plantas vem se tornando uma importante 

ferramenta para o aumento da produção agrícola. O tratamento de sementes com o uso de fungicidas proporciona 

um maior potencial de defesa, possibilitando o melhor desenvolvimento da cultura, devido o controle de doenças 

começar desde o inicio do seu ciclo, mostrando ser uma pratica eficiente e que pode ser amplamente adotada. A 

resposta a aplicação desse método se mostra bastante variável, mas em contrapartida o aumento da produtividade 

e a diminuição do custo relativo, motiva seu uso. Objetivou-se avaliar a eficiência da adubação líquida em 

sementes de soja com associação de agentes de controle biológico de doenças. O experimento foi conduzido em 

casa de vegetação, sendo composto por duas etapas. A primeira se desenvolveu em bandejas com cinquenta 
sementes plantadas em cada uma delas tendo no total, doze tratamentos com doses diferentes examinando assim 

o número de sementes germinadas durante quinze dias. E a segunda etapa foi realizada em copos sendo em 

delineamento inteiramente casualizado com os mesmos tratamentos da etapa anterior e com oito repetições onde 

foi analisado o crescimento radicular, altura de plantas, diâmetro do colmo, massa fresca e seca da parte aérea e 

raiz, sendo avaliada em tempo total de trinta dias. Os tratamentos foram compostos por testemunha, três 

fertilizantes a base de substâncias húmicas e os mesmos associados a Bacillus e Thricoderma. Os resultados 

permitiram constatar que a combinação de fertilizantes e agentes de controle biológico são vistos como uma 

possibilidade interessante quando relacionados a parâmetros biométricos. 

 

 

Palavras-Chave: Bacillus, Trichoderma, substâncias húmicas. 
 

 

 Promotion of soybean growth through the interaction of microorganisms and fertilizers in seeds 

 

Abstract:  The use of microorganisms to aid in plant growth has become an important tool for increasing 

agricultural production. The treatment of seeds with the use of fungicides provides a greater potential of defense, 

allowing the best development of the crop, due to the control of diseases from the beginning of its cycle, 

showing to be an efficient practice and that can be widely adopted. The answer to the application of this method 

is quite variable, but in return, the increase in productivity and the decrease in relative cost motivates its use. The 

objective of this study was to evaluate the efficiency of liquid fertilization in soybean seeds with the association 

of biological disease control agents. The experiment was conducted in a greenhouse, consisting of two stages. 

The first one developed in trays with fifty seeds planted in each of them having in total twelve treatments with 
different doses examining the number of seeds germinated during fifteen days. The second stage was carried out 

in cups, in a completely randomized design with the same treatments of the previous stage and with eight 

replications, where root growth, plant height, stem diameter, fresh and dry mass of shoot and root were analyzed. 

evaluated in total time of thirty days. The treatments were composed by control, three fertilizers based on humic 

substances and the same ones associated with Bacillus and Thricoderma. The results showed that the 

combination of fertilizers and biological control agents are considered an interesting possibility when related to 

biometric parameters. 

 

Keywords: Bacillus, Trichoderma, humic substances. 

 

Introdução 
O Brasil é um grande produtor e exportador de soja, sendo ela um dos principais grãos utilizados no dia a 

dia das pessoas e em sua grande maioria utilizado para a alimentação de animais. Com tamanha produção, são 

necessários todos os dias meios para que a produção de soja seja facilitada ou aumentada, sendo viável o estudo 

para a melhoria desses fatores. O tratamento de sementes com micronutrientes tem apresentado resultados 
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significativos, principalmente em regiões que adotam elevados níveis de tecnologia e manejo nas culturas 

(ÁVILA et al., 2006), os bioestimulantes são complexos que promovem o equilíbrio hormonal das plantas, 

favorecendo a expressão do seu potencial genético, estimulando o desenvolvimento do sistema radicular (ONO, 

et al., 1999). Eles agem na degradação de substancias de reserva das sementes, na diferenciação, na divisão e no 

alongamento celular (CASTRO e VIEIRA, 2001).  

O Bacillus amyloliquefaciens que quando inoculado na semente ou aplicado via sulco de plantio, coloniza 
o sistema radicular da planta, alimentando-se dos exsudatos radiculares. A bactéria produz várias toxinas e 

antibióticos que serão liberados no solo, formando uma capa protetora ao redor do sistema radicular. Além disso, 

promove o crescimento da planta graças à característica de sintetizar moléculas orgânicas com efeito hormonal 

(auxina, giberelina e citocinina). O modo de ação do Trichoderma pode estar associado à competição por 

nutrientes, produção de metabólitos antifúngicos, enzimas hidrolíticas da parede celular, quitinases, proteases e 

glucanases. Além disso, alguns isolados de Trichoderma spp. produzem, in vitro, enzimas quitinolíticas e 

glucanases que são capazes de degradar a parede celular de alguns fitopatógenos (ELAD et al., 1983).  

Portanto, o objetivo desse trabalho foi avaliar o potencial de Bacillus amyloliquefaciens BV03 e 

Trichoderma asperellum BV10 combinados com extrato de algas e diferentes fontes de ácidos húmicos e 

fúlvicos na promoção de crescimento de plantas de soja. 

 

Material e Métodos 
O experimento foi conduzido em casa de vegetação, localizada na Universidade de Rio Verde, Rio Verde- 

GO, no período de fevereiro a março de 2019. O delineamento utilizado foi inteiramente casualizado. Os 

tratamentos e doses a serem utilizados no tratamento de sementes estão descritos na Tabela 1. 

Tabela 1: Descrição dos tratamentos e doses 

Tratamentos Dose/kg de Semente 

T1 Testemunha (areia) 

T2 2 mL Bacillus subtilis BV03  

T3 1 mL Trichoderma asperellum BV10      

T4 2 mL Fertilizante orgânico 1        

T5 2 mL Fertilizante orgânico 2 

T6 2 mL Fertilizante orgânico 3 

T7 2 mL Bacillus subtilis BV03 + 2 mL Fertilizante orgânico 1        

T8      2 mL Bacillus subtilis BV03 + 2 mL Fertilizante orgânico 2 

T9 2 mL Bacillus subtilis BV03 + 2 mL Fertilizante orgânico 3 

T10 1 mL Trichoderma asperellum BV10+ 2 mLFertilizante orgânico 1        

T11 1 mL Trichoderma asperellum BV10+ 2 mL Fertilizante orgânico 2 

T12 1 mL Trichoderma asperellum BV10+ 2 mL Fertilizante orgânico 3 

Tabela 2. Informações técnicas dos produtos biofertilizantes  

Produto 
Ácidos húmicos 

(%)  

Ácidos fúlvicos 

(%)  

Extrato 

húmico total 

(%) 

Carbono  

Orgânico Total 

(%) 

Fertilizante orgânico 1        2,5 23,2 25,7 14 

Fertilizante orgânico 2 2,7 12,7 15,4 17 

Fertilizante orgânico 3 - - - 6 

 A aplicação utilizada para o plantio foi via tratamento de semente. O ensaio foi desenvolvido em 
bandejas e copos, sendo plantadas nas bandejas cinquenta sementes de soja 7739 em cada tratamento e nos copos 

o plantio foi de duas sementes por copo, com oito repetições. 
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 Nas bandejas foram avaliados os parâmetros diariamente quanto a contagem de plântulas emergidas em 

areia, conforme estabelecido pelo manual de Regras para Análise de sementes (MAPA,2009). Além disso, foi 

feito o índice de velocidade de germinação (IVG) calculado pela a fórmula por Maguire (1962): 

IVG= (G1/N1) + (G2/N2) + ... + (Gn/Nn) 

 Onde: 

 G1, G2, Gn= número de plântulas na primeira, na segunda e na última contagem. 

 N1, N2, Nn= número de dias de semeadura na primeira, segunda e última contagem. 

 

 Nos copos foram realizadas as análises biométricas de altura de plantas, comprimento radicular, massa 

seca e fresca de parte aérea e raiz, onde as mesmas foram avaliadas após 30 dias de semeadura. 

Os resultados obtidos foram submetidos a análise de variância e quando houve significância foi 

aplicado o teste de Tukey a 5% de probabilidade. 

 

Resultados e Discussão 

O índice de germinação das sementes de soja após a aplicação de agentes biológicos e fertilizantes 

líquidos são apresentados na figura 1. Pode- se observar que todos os tratamentos apresentaram percentuais 

similares quando comparados. Destaca-se o tratamento com adição de Bacillus BV3 com Fertilizante orgânico 1, 

pois apresentou índice de velocidade de germinação maior (79,01%) e Trichoderma BV10 com adição do 

Fertilizante orgânico 3 (IVG= 78,18%). 

 

Figura 3- Índice de velocidade de germinação com adição de Bv03 e Bv10 associados a 

fertilizantes orgânicos em sementes de soja após 15 dias. 

 

 A tabela 3 apresenta os resultados obtidos para os parâmetros biométricos da soja. Observa-se 

que a altura da parte aérea e comprimento radicular não foram influenciadas pelos tratamentos. 

Entretanto, na massa fresca de parte aérea tiveram como destaque a aplicação de BV03 associado ao 

Fertilizante orgânico 3. Quando relacionado a massa fresca e massa seca da raiz é notório observar que 
somente o tratamento com o Trichoderma obtiveram destaque. Sendo que, ainda com relação a massa 

seca radicular o Trichoderma associado ao Fertilizante orgânico 1 houve também grande destaque. 

 

 

 

 

Tabela 3. Parâmetros biométricos da soja após 30 dias da aplicação dos tratamentos. 
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Fonte de Variação AP MFPA MSPA DC CR MFR MSR 

  cm ------- g ------- ------- cm ------- ------- g ------- 

Testemunha  21,56 A 1,39 ABC 0,65 A 1,83 A 19,56 A 2,4 G 0,55 D 

Bacillus 21,83 A 1,25 BCD 0,53 ABC 1,71 B 17,50 A 3,90 B 0,84 B 

Trichoderma 22,00 A 1,45 AB 0,58 ABC 1,90 A 18,06 A 5,06 A 0,99 A 

Fert Org.1 20,50 A 1,12 CD 0,48 C 1,70 A 16,10 A 3,44 CD 0,73 BC 

Fert Org.2 22,63 A 1,45 AB 0,62 AB 1,86 A 18,06 A 3,9 B 0,61 CD 

Fert Org.3 21,38 A 1,37 ABCD 0,58 ABC 1,81 A 18,16 A 3,17 F 0,73 BC 

Bacillus+Fert Org.1 22,10 A 1,08 D 0,50 BC 1,79 A 18,49 A 3,39 DE 0,63 CD 

Bacillus+Fert Org.2 21,41 A 1,14 CD 0,54 ABC 1,68 A 19,04 A 3,31 DEF 0,59 D 

Bacillus+Fert Org.3 21,75 A 1,65 A 0,53 ABC 1,86 A 17,25 A 3,97 B 0,73 BC 

Trichoderma+Fert Org.1 22,50 A 1,12 CD 0,60 ABC 1,84 A 16,04 A 3,25 EF 0,99 A 

Trichoderma+Fert Org.2 20,89 A 1,27 BCD 0,52 BC 1,62 A 17,54 A 3,56 C 0,65 CD 

Trichoderma+Fert Org.3 21,10 A 1,34 BCD 0,60 ABC 1,84 A 16,54 A 2,08 H 0,53 D 

Média 21,63 1,30 0,56 1,78 17.68 3,45 0,71 

CV(%) 11,48 13,69 12,56 10,36 17,77 2,61 10,42 

 

 
Conclusão 

Os resultados permitem observar que a associação de fertilizantes a base de carbono e agentes de controle 

biológico são alternativas interessantes no que se refere a parâmetros biométricos e acredita-se que estes estejam 

diretamente ligados a maior absorção de nutrientes pela cultura. 
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Willian Lucas Rodrigues dos Santos 1, Carolina Alves Pieroni1, Daniela Lemes Martins 1, Matheus Andrade Dias 

Oliveira 1, Maria Cristina de Oliveira2 

 
1
 Graduando do curso de Medicina Veterinária, Universidade de Rio Verde.  

2
 Orientadora, Profa. Dra. da Faculdade de Medicina Veterinária, Universidade de Rio Verde. cristina@unirv.edu.br 

 

Resumo: Este estudo foi desenvolvido para determinar o efeito da inclusão de resíduo de própolis vermelha 

(RPV) na dieta de codornas Japonesas sobre a qualidade dos ovos. Cento e sessenta codornas Japonesas foram 

distribuídas em delineamento experimental inteiramente ao acaso com quatro tratamentos e cinco repetições de 

oito aves cada. Os tratamentos consistiram de uma dieta controle (sem RPV) e outras três dietas contendo níveis 

crescentes de inclusão de RPV (0,3, 0,6 e 0,9%) à dieta das codornas. A inclusão de RPV não afetou (P>0,05) o 

peso de ovo, gema, albúmen e casca, peso específico, pH e unidade Haugh dos ovos, altura e diâmetro de gema e 

de albúmen, índice e cor de gema e espessura da casca, entretanto, afetou de forma quadrática (P<0,007) o índice 
de albúmen, com o melhor valor sendo obtido com a inclusão de 0,18% RPV. Com base nos resultados, 

concluiu-se que o resíduo de própolis vermelha pode ser incluído na dieta de codornas Japonesas até o nível de 

0,90%. 

  

Palavras-Chave: aditivo alimentar, nutrição de codornas, subproduto apícola 

 

Quality of eggs from quails supplemented with red propolis residue 

 

Abstract:  This study was carried out to determine the effect of red propolis residue (RPR) inclusion in diets of 

Japanese quails on the egg quality. One hundred sixty Japanese quails were distributed in an experimental design 

completely randomized with four treatments and five replicates of eight birds each one. Treatments consisted of 
a control diet (with no RPR) and other three diets containing increased levels of RPR inclusion (0.0, 0.6, and 

0.9%) to the quailôs diets. The RPR inclusion did not affect (P>0.05) the weight of egg, yolk, albumen, and 

eggshell, specific weight pH and Haugh unit of the eggs, height and diameter of yolk and albumen, index and 

color of the yolk and eggshell thickness, however, affected in a quadratic way (P<0.007) the albumen index, 

with the best value obtained with the RPR inclusion at 0.18%. Based on the results, it was concluded that the red 

propolis residue may be included in the Japanese quail diets up to the level of 0.90%.  

 

Keywords: alimentary additive, bee byproduct, quail nutrition 

 

 

Introdução 

A própolis é uma mistura resinosa produzida por abelhas melíferas de substâncias coletadas de partes de 
plantas, botões e exsudatos. Devido à sua natureza cerosa e propriedades mecânicas, as abelhas usam a própolis 

na construção e reparo de suas colmeias para selar aberturas e orifícios e alisar as paredes internas como uma 

barreira protetora contra invasores externos ou contra ameaças climáticas, com ventos e chuvas (Wagh, 2013). 

Aproximadamente 10% da própolis bruta resultará no extrato e 90% em resíduo que normalmente é descartado 

no meio ambiente. Segundo Silva e Liberato (2014) a própolis vermelha oriunda do Nordeste tem como origem 

botânica a planta Dalbergia ecastophyllum (L) popularmente conhecida como rabo de bugio.  

Há poucos relatos da utilização do resíduo de própolis na alimentação animal. Ao utilizarem 0, 3, 6, 9 e 

12% de resíduo de própolis na alimentação de frangos de corte, Santos et al. (2003) não notaram influência do 

resíduo sobre o consumo de ração, entretanto, o ganho de peso diminuiu com níveis acima de 3% e, 

consequentemente, a conversão alimentar piorou. 

Como todo produto de origem animal, o ovo é perecível e começa a perder sua qualidade logo após a 
oviposição, especialmente na ausência de métodos adequados de armazenamento (Wardy et al., 2010). Várias 

características de qualidade interna são perdidas com o armazenamento prolongado do ovo, destacando-se 

alterações no albúmen e na gema. 

Os resultados da utilização do resíduo da própolis permanecem não conclusivos e assim este estudo foi 

desenvolvido para avaliar o efeito da inclusão do resíduo de própolis vermelha (RPV) na dieta de codornas 

Japonesas sobre a qualidade dos ovos.  
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Material e Métodos 

O protocolo experimental foi aprovado pela Comissão de Ética no Uso de Animais da Universidade de 

Rio Verde (protocolo n. 19/16 em 14 de março de 2017) 
Foram utilizadas 160 codornas Japonesas fêmeas (Coturnix coturnix japonica) em postura e com idade 

inicial de 45 dias, distribuídas em delineamento experimental inteiramente ao acaso, composto por quatro 

tratamentos e cinco repetições, com oito aves por parcela experimental. O período experimental foi de 84 dias. Os 

tratamentos consistiram de uma dieta controle (sem RPV) e outras três dietas contendo níveis crescentes de 

inclusão de RPV (0,3, 0,6 e 0,9%) à dieta das codornas.  

As codornas foram alojadas em gaiolas metálicas de 25cm × 15cm × 33cm (comprimento × altura × 

largura) com bandeja para coleta dos ovos, contendo comedouro e bebedouro do tipo calha. A água e a ração 

foram disponibilizadas à vontade, com as rações fornecidas duas vezes ao dia, às 8 e 17 horas, ocasião em que os 

ovos foram contados e coletados. 

O programa de luz foi iniciado no 40º dia de idade, com fornecimento inicial de 14 horas de luz diária e 

aumentos semanais de 30 minutos até que se atinja 17 horas de luz por dia, quantidade que foi mantida até o 

final do experimento. 
Para a verificação da qualidade dos ovos, foram avaliados o peso, o peso específico, a unidade Haugh e o 

pH dos ovos, peso, altura, diâmetro e índice de gema e de albúmen, a cor da gema, peso e espessura da casca dos 

ovos. Os ovos produzidos nos três últimos dias do período experimental foram pesados para obtenção do peso 

médio dos ovos.  

Do restante, dois foram usados para determinação do peso e morfometria (altura e diâmetro) da gema e do 

albúmen e peso e espessura da casca. A altura e o diâmetro da gema e do albúmen denso foram medidos por 

meio de paquímetro manual. As cascas dos ovos foram lavadas e secas ao ar para posterior obtenção do peso e 

da espessura. A espessura da casca foi medida em três pontos diferentes (nos dois polos e na região lateral do 

ovo) com paquímetro digital, com precisão de 0,01 mm da marca Digimess, enquanto o peso do albúmen foi 

obtido subtraindo-se do peso do ovo, os pesos da gema e da casca. A unidade Haugh foi obtida por meio da 

fórmula UH = 100 x log (H ï 1,7 x P
0,37 + 7,6), sendo H a altura do albúmen (mm) e P o peso do ovo inteiro (g). 

Dez ovos foram utilizados para determinação do peso específico por imersão dos ovos de cada repetição 

em recipientes contendo diferentes soluções salinas (NaCl), cujas densidades variaram de 1,050 a 1,100, com 

intervalos de 0,005. O pH de dois ovos por repetição foi determinado utilizando-se um pHmetro de bancada. 

Os resultados foram submetidos à análise de variância e quando o teste F foi significativo, aplicou-se a 

regressão polinomial por meio do programa SISVAR versão 5.3 ao nível de probabilidade de 5%. 

 

Resultados e Discussão 

A inclusão do RPV não influenciou (P>0,05) a qualidade dos ovos das codornas (Tabela 1). O tamanho e o 

peso do ovo são fatores importantes para o consumidor no momento da compra. Neste estudo, o peso dos ovos 
não diferiu entre os tratamentos indicando que o RPV pode ser incluído na dieta das codornas sem interferir 

neste parâmetro. 

 

 

Tabela 1. Qualidade do ovo de codornas Japonesas alimentadas com dietas contendo níveis de resíduo de 

própolis vermelha 

 Resíduo de própolis vermelha (%)   

Parâmetros 0,00 0,30 0,60 0,90 Valor de p EPM1 

Peso (g) 11,04 11,04 10,68 10,52 0,338 0,23 

Peso específico (g/cm3) 1,073 1,072 1,074 1,074 0,772 0,001 

Unidade Haugh  90,47 97,08 93,43 95,53 0,051 1,59 

pH 8,40 8,00 8,00 8,00 0,082 0,12 
1

EPM = erro padrão da média. 

 

O peso específico (PE) dos ovos também é uma característica importante na qualidade do ovo pois 
apresenta relação direta com o percentual de casca, podendo ser utilizada como método indireto na determinação 

da qualidade da casca (Kibala et al., 2018).  
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A unidade Haugh, por sua vez, é também uma medida de avaliação da qualidade do albúmen e, 

consequentemente, dos ovos. A ovalbumina sofre hidrólise, promovendo a destruição da estrutura proteica, 

causando sua liquefação e fragilizando a membrana vitelínica, com perda de viscosidade e consequente redução 

na altura do albúmen (Rocha et al., 2010) o que contribui para a redução do índice de albúmen e da unidade 

Haugh. Entretanto, no presente estudo, este parâmetro não sofreu influência da inclusão do RPV. 

Durante a degradação da ovalbumina são formadas água e CO2. O CO2 é perdido para o meio ambiente 
através dos poros da casca do ovo, resultando em aumento (alcalinização) do pH do ovo. Antioxidantes podem 

retardar a degradação da ovalbumina bem como inibir a peroxidação lipídica na gema do ovo, mantendo assim 
seu pH e qualidade por mais tempo, embora este fator não tenha sido alterado neste estudo. 

Não houve efeito dos níveis de RPV (P>0,05) sobre a qualidade dos componentes do ovo, exceto pelo 

índice de albúmen que foi afetado de forma quadrática (P<0,023), em que o melhor índice foi obtido com a 

inclusão de 0,18% de RPV (Tabela 2). 

 

 

Tabela 2. Qualidade dos componentes do ovo de codornas Japonesas alimentadas com dietas contendo níveis de 

resíduo de própolis vermelha 

 Resíduo de própolis vermelha (%)   

Parâmetros 0,00 0,30 0,60 0,90 Valor de p EPM
1
 

Gema       

Peso (g) 3,57 3,12 3,29 3,06 0,144 0,15 

Altura (mm) 11,20 12,10 11,60 11,30 0,067 0,23 

Diâmetro (mm) 24,30 23,10 23,20 22,40 0,230 0,62 
Índice 0,461 0,524 0,501 0,506 0,051 0,014 

Cor 2,90 3,10 3,30 3,70 0,468 0,36 

Albúmen       

Peso (g) 6,56 6,92 6,43 6,43 0,399 0,22 

Altura (mm) 4,60 5,90 5,10 5,50 0,058 0,31 

Diâmetro (mm) 48,40 45,00 46,20 45,70 0,117 0,97 

Índice
2

 0,095 0,131 0,111 0,120 0,023 0,007 

Casca       
Peso (g) 0,91 1,00 0,97 1,03 0,219 0,04 

Espessura (mm) 0,295 0,309 0,301 0,312 0,294 0,006 
1

EPM = erro padrão da média. 
2

Efeito quadr§tico (ȑ = 0,099 + 0,008x ï 0,0007x
2

, R
2 

= 0,46). 

 

 

A qualidade do ovo está relacionada com o peso e aparência da casca para os produtores e para os 

consumidores com a cor da gema e casca, por exemplo. Para os processadores, qualidade significa facilidade de 

remoção da casca, cor da gema e propriedades funcionais.  

A casca é a embalagem do ovo e possui várias funções, tais como evitar a perda excessiva de umidade, é 

uma barreira física contra patógenos, protege os componentes internos do ovo. Sua qualidade é uma preocupação 

para a indústria de postura devido aos prejuízos com ovos trincados e/ou quebrados (Ketta & Tumová, 2016). 
A cor da gema para ovos de codorna é considerada de importância secundária ou de pouca relevância, 

devido à forma de consumo mais utilizada ser a do ovo cozido inteiro, ao contrário dos ovos de galinha que são 

submetidos à cocção, fritura ou processamento pela indústria alimentícia (Moura et al., 2010). Assim, pode-se 

observar que a inclusão de até 0,9% de RPV não influiu negativamente neste aspecto. 

Já a qualidade do albúmen está relacionada à capacidade de formação de espuma e obtenção de emulsões 

na indústria de processamento de alimentos (Gherardi, 2014). Neste aspecto, houve uma melhoria na qualidade 

do albúmen com a inclusão de 0,18% de RPV, possivelmente devido à ação dos antioxidantes presentes no 

resíduo, mesmo que pequenas. Durante a degradação da ovalbumina são formadas água e CO2. A gema absorve 

água do albúmen e se torna mais larga e com a membrana vitelínica fragilizada, o que causa redução em sua altura 
e na altura do albúmen, reduzindo assim o índice de albúmen. 

 
Conclusão 
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Com base nos resultados, concluiu-se que o resíduo de própolis vermelha pode ser incluído em rações 

para codornas Japonesa em postura até o nível de 0,90%. 
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Resumo: O alto valor dos fertilizantes tem efeito considerável no custo final da produção agrícola no Brasil. 
Para a redução desses custos, alguns produtores têm utilizado adubos orgânicos como fonte de nutrientes. Sabe-

se que os elementos-traço (ETs), como o chumbo (Pb) estão presentes em fertilizantes minerais e orgânicos, o 

que evidencia ainda mais a importância e a significância desse trabalho. Sendo assim, objetivou-se comparar os 

teores obtidos de chumbo aos efeitos dos resíduos orgânicos aplicados no solo na dose recomendada para a 

cultura do milho. Realizou-se o experimento em casa de vegetação em delineamento completamente casualizado 

com 4 repetições. Os resíduos testados como fonte de nutrientes foram: dejeto suíno, esterco bovino, cama de 

frango e torta de filtro. Os resíduos orgânicos apresentaram o ET Pb em baixos teores de forma que após 

mineralizado pode ter ficado adsorvido (retido) as cargas do solo evitando danos à cultura do milho. Sendo 
assim, independente do teor de Pb presente nos resíduos, os mesmos não causaram impactos, pois suas 

concentrações nas plantas não ultrapassarão os limites regulamentados de chumbo. 

Palavras-Chave: adubo, chumbo, Zea mays L. 

 

Organic residues applied to the soil at the recommended dose for corn present lead hazards? 

 
Abstract: The high value of fertilizers has a considerable effect on the final cost of agricultural production in 

Brazil. To reduce these costs, some producers have used organic fertilizers as a source of nutrients. It is known 

that trace elements (TsE) such as lead (Pb) are present in mineral and organic fertilizers, which further highlights 

the importance and significance of this work. The objective of this study was to compare the levels of lead to the 

effects of organic residues applied to the soil at the recommended dose for maize. The experiment was carried 

out in a greenhouse in a completely randomized design with 4 replicates. The residues tested as source of 

nutrients were: swine manure, cattle manure, chicken bed and filter cake. The organic residues presented the TE 

Pb at low levels so that after mineralization the soil loads could be adsorbed (retained) avoiding damage to the 

maize crop. Thus, regardless of the Pb content present in the residues, they did not cause impacts, because their 

concentrations in the plants will not exceed the regulated limits of lead. 

 
Keywords: fertilizer, lead, Zea mays L. 

 

Introdução 

O Brasil apresenta enorme potencial na produção de alimentos, sendo um dos maiores produtores de 

grãos do mundo. O milho (Zea mays L.), por seu potencial produtivo, sua composição química e seu valor 

nutritivo, entre outros fatores, constitui-se em um dos mais significativos cereais cultivados e utilizados no 

mundo (FANCELLI e DOURADO NETO, 2006), sendo empregado tanto para a alimentação humana quanto 

para a animal. 

Os solos brasileiros são altamente intemperizados e com baixa fertilidade natural, com isso práticas de 

adubação são necessárias para uma boa produção. O uso de fertilizantes orgânicos no Brasil tem aumentado 

gradativamente, sendo uma boa alternativa para o fornecimento de nutrientes essenciais para a planta, estando 
presentes em sua composição nitrogênio (N), fósforo (P), potássio (K) entre outros macronutrientes e 

micronutrientes. 

Com o crescimento da poluição e o elevado custo dos fertilizantes, a aplicação de resíduos orgânicos na 

agricultura é uma escolha agradável considerando a economia e em virtude do ciclo do carbono (C) e nutrientes 

(SILVA et al., 2011). O potencial agrícola dos resíduos orgânicos tem alavancado aumento nas pesquisas 

(MELO et al., 2008), demostrando que a comunidade científica está alerta as questões relacionadas ao ambiente. 
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Os resíduos orgânicos apresentam benefícios químicos e físicos nas características dos solos como: 

redução da densidade, aumento da agregação, melhorias na estrutura, aumento da CTC, disponibilidade de 

nutrientes, dentre outras, que estão relacionados à matéria orgânica do resíduo. A aplicação de adubos orgânicos 

não deve ser feita apenas usando os dejetos sem os devidos tratamentos; antes de utilizá-los devem ocorrer vários 

processos para que o uso ocorra de maneira a não causar impactos negativos em plantas, animais ou para o ser 

humano (ROELS et al., 1999). 
A utilização de resíduos orgânicos no solo favorece o aumento da CTC, a complexação de elementos 

tóxicos e de micronutrientes, o restabelecimento da estrutura, melhoria da estrutura, maior infiltração e retenção 

de água, aumento da aeração e da atividade e diversidade microbianas, por comportar altos teores de matéria 

orgânica (CERETTA et al., 2003), constituindo-se, assim, em componentes fundamentais para o aumento da 

capacidade produtiva do solo. 

Juntamente com os nutrientes, os fertilizantes orgânicos podem apresentar em sua composição elementos-

traço (ETs), como o chumbo (Pb). Seus teores naturais no solo não oferecem risco, no entanto são incorporadas 

no ambiente devido a adições antropogênicas. Existe uma grande diversidade de adubos orgânicos como a cama 

de frango, esterco bovino, torta de filtro e dejetos suínos, cada um com sua quantidade de nutrientes. A torta de 

filtro, por exemplo, é uma grande provedora de fósforo e cálcio, ela tem cerca de 1,8% de fósforo (P) em sua 

composição, a cama de frango é constituída por vários nutrientes como nitrogênio (N), magnésio (Mg), e enxofre 

(S) que são muito solicitados para a produção de proteínas e aminoácidos nas plantas (ROSSETTO e 
SANTIAGO, 2007). 

Tendo em vista a relevância em otimizar a utilização de resíduos orgânicos como fonte de nutrientes e 

verificar se os mesmos são passíveis de impactos ambientais por ETs, objetivou-se avaliar os efeitos do 

elemento-traço chumbo presente em resíduos orgânicos e seus efeitos para a cultura do milho.  

 

Material e Métodos 

O experimento foi conduzido em casa de vegetação climatizada, em vasos de 5 litros de solo em 

delineamento completamente casualizado com quatro repetições por tratamento. Os tratamentos foram 

compostos por: Testemunha absoluta (sem adubação) (T1); Adubação mineral (T2), Torta de filtro (T3), Dejetos 

suínos (T4), Cama de frango (T5) e Esterco bovino (T6). 

O solo utilizado foi o LATOSSOLO VERMELHO Distrófico que foi submetido à análise de fertilidade 
(Tabela 1), seguindo a metodologia da Embrapa, (2009) e posteriormente foram adotadas as práticas de calagem 

e adubação para atender as necessidades da cultura do milho. A Correção e adubação foram realizadas tomando 

como base os resultados da análise do solo. Analisou-se nas raízes o comprimento, massa fresca e seca e na parte 

aérea. Na parte aérea os parâmetros avaliados foram: altura, massa fresca e massa seca. Os resíduos orgânicos 

(Tabela 2) foram analisados quanto à presença de nutrientes (TEDESCO, 1995), de matéria orgânica e 

elementos-traço (ETs) (USEPA, 1998). As análises dos ETs foram realizadas pelo laboratório de Geoquímica da 

Universidade Federal de Lavras (UFLA) e a quantificação em absorção atômica com forno de grafite. 

Os resultados obtidos foram submetidos a análise de variância e em caso de significância, as médias 

passaram pelo teste de Tukey (0,05) no programa Sisvar. 

 

Tabela 1- Análise química do Latossolo Vermelho distrófico utilizado no experimento. 

pH pH P S-SO4
-2 K+ K+ 

CaCl2 H2O ---------- mg dm-3 ---------- cmolc dm-3 

4,6 - 0,58 2,8 117 0,3 

Ca2+ Mg2+ Al 3+ H + Al M.O C.O 

----------------------------- cmolc dm-3 ----------------------------- ---------- g dm-3 ---------- 

1,21 1,02 0,19 4,49 35,1 20,4 

SB CTC V m B Na 

---------- cmolc dm-3 ---------- ---------- % ---------- ---------- mg dm-3 ---------- 

2,53 7,02 36 7 0,14 1 

Cu Fe Mn Zn Areia Silte 
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----------------------------- mg dm-3 ----------------------------- ---------- % ---------- 

3,74 62,4 74,78 2,34 46 6 

Argila Textura Ca/CTC Mg/CTC K/CTC 
 

-------------------------------------------- % --------------------------------------------  

46 Argilosa 17,24 14,53 4,27 
 

Tabela 2- Caracterização química dos resíduos orgânicos. 

RESÍDUO pH N P K Na MS MF UMIDADE  Pb 

  --------------mg dm-3------------ -------g----- % µg dm-3 

Cama de 

frango 
8,76 2,4 0,15 19,17 3,47 8,74 11,4 23,32 0,6 

Esterco bovino 9,55 1,6 0,2 15,23 2,5 10,05 14,85 32,82 0,83 

Torta de filtro 6,55 0,37 0,11 0,93 0,1 18,99 29,51 35,63 91,21 

Dejeto suíno 7,11 0,2 0,01 1,47 1,47 0,04 68,12 99,95 8,46 

 

Resultados e Discussão 

Os resultados obtidos para massa fresca (MF), massa seca (MS), teor de Pb da parte aérea e raiz, altura 

de parte aérea (APA) e comprimento de raiz (CR) são apresentados na figura 1. Na parte aérea pode-se observar 

que a aplicação de dejeto suíno proporcionou MF, MS, APA superiores aos demais tratamentos. Observa-se 

ainda na parte aérea, que os parâmetros mencionados anteriormente ocorreram em menor proporção nos demais 

tratamentos, dando-se destaque a testemunha. 

Nas raízes, os resultados foram semelhantes aos da parte aérea, com exceção da APA que além do 

dejeto suíno, o tratamento com fertilizantes minerais proporcionou valores maiores para o parâmetro. Os 
resultados de parte aérea deixam evidente que a adubação é necessária independente da fonte utilizada. 

Os teores de chumbo foram bastante ariados entre os tratamentos sem na parte aérea de < LD (limite de 

detecção do absorção atômica) a 0,23 µg kg-3 (torta de filtro) a 4,01 µg kg-3 (cama de frango) e nas raízes de 1, 

17 µg kg-3 (esterco bovino) a 29,14 µg kg-3 (dejeto suíno). Os resultados indicam com clareza que as reações de 

mineralização dos resíduos orgânicos governam a absorção do Pb pela planta e além disso, o elemento apresenta 

baixa translocação da raiz para parte aérea.  

O limiar proposto pelo Codex Alimentarius é de 200 µg kg-1 permitido nos grãos de milho (Joint 

FAO/WHO Food Standards Programme, 2001). Os teores de chumbo encontrados, tanto em parte áerea e reaiz, 

estão abaixo do permitido, portanto não causa problema na saúde humana e no meio ambientes estando 

inferioires ao estabelecidos na legislação. Corguinha et al., 2015 avaliando diversos grãos no Brasil, também 

bservaram teores de Pb inferiores ao estabelecido pelo Codex Alimentarius.  
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Figura 1- Parâmetros biométricos teor de chumbo no milho. Letras maiúsculas comparam os tratamentos na 

parte aérea e minúsculas nas raízes. Mesma letra indica que os tratamentos não diferem pelo teste de Tukey a 

5%. 

T1-Testemunha, T2- Mineral, T3 ï Torta de Filtro, T4- Dejeto Suíno, T5- Cama de Frango, T6 -Esterco Bovino.  

 

Os resíduos orgânicos apresentaram Pb em baixas concentrações de forma que após mineralizados no 

solo não causaram danos à cultura do milho. Sendo assim, independente do teor do ET presente nos resíduos, os 

mesmos não causaram impactos, pois suas concentrações em solos e plantas não ultrapassaram os limites 

regulamentados de chumbo. 

 

Conclusão 

Os resíduos orgânicos avaliados quando aplicados ao solo na dose recomendada para a cultura do milho 

não apresentaram riscos devido a presença de chumbo. 
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Resumo: As lâminas de água aplicada e as características físicas do solo, são parâmetros que, isolados ou não, 
podem influenciar no desenvolvimento fisiológico e produtivo da maioria das culturas agrícolas. Portanto, o 

objetivo deste trabalho foi avaliar a resposta da cultura do feijão (Phaseolus vulgaris L.), cultivar BRS FC 104 e 

do trigo (Triticum aestivum L.), cultivar BRS 404, submetido a diferentes lâminas de água e em diferentes 

manejos do solo. O cultivo de feijão e trigo foi conduzido na Universidade de Rio Verde, em vasos, em 

condições de campo com cinco níveis de lâminas de água e três manejos do solo. As lâminas de água foram de 

acordo com a evapotranspiração da cultura (ETC) em cinco níveis de água (50%, 75%, 100%, 125% e 150%). O 

manejo do solo foi: compactado (1,74 Mg m-3), não compactado (1,28 Mg m-3) e não compactado com feno (5 t 

ha-1), com três repetições, totalizando, 90 vasos. Foi avaliada o número e vagem e de grãos, perfilhos, altura de 

plantas e peso de raiz. Os dados foram submetidos à análise de variância e regressão, utilizando o teste F 

(pÒ0,05) para verificar a signific©ncia. Ambas as culturas, apresentaram comportamento significativo, dentre as 

características avaliadas, quando manejados com solo descompactado com palhada. Não houve desempenho 

expressivo das culturas em função das lâminas de irrigação de 125% e 150% da ETC em relação a de 100%, 
assim como, lâminas inferiores (75% e 50%) não houve desempenho satisfatório de ambas as culturas. 

 

Palavras-Chave: deficiência hídrica, evapotranspiração, manejo da irrigação. 

 

Response of beans and wheat to slides water amines applied in different soil management 

 

Abstract: The applied water slides and the physical characteristics of the soil, are parameters that, 

isolated or not, can influence in the physiological development and productive life of most agricultural crops. 

Therefore, the objective of this work was to evaluate the response from the bean culture, cultivar BRS 104 and 

wheat, cultivar BRS 404, subjected to different water slides and in different managements of the soil. The 

cultivation of beans and wheat was conducted at the University of Rio Verde, in pots, under field conditions with 
five levels of water slides and three soil management. The water slides were according to crop 

evapotranspiration (ETC) in five water levels (50%, 75%, 100%, 125% and 150%). The soil management was: 

compacted (1.74 Mg m-3), non-compacted (1.28 Mg -3) and non-compacted with hay (5 t ha-1), with three 

replicates, totaling 90 pots. Number of grain pod, tillers, plant height and root weight were evaluated. Data were 

submitted to analysis of variance and regression, using the F test (p <0.05) to verify the significance. Both 

cultures presented significant behavior, among the evaluated characteristics, when handled with soil 

decompressed with straw. There was no expressive performance of the cultures as a function of the 125% and 

150% of the ETC leaflets compared to 100%, as well as, inferior slides (75% and 50%) did not perform 

satisfactorily in both cultures. 

 

Key Words: water deficiency, evapotranspiration, irrigation management. 

 

Introdução 

O feijão (Phaseolus vulgaris L.) é considerado a leguminosa de grão mais importante para consumo 

humano direto em todo o mundo, com produção global de, aproximadamente, 26,5 milhões de toneladas. O 

Brasil, na safra 16/17, foi responsável por uma produção de 3.399,5 mil toneladas de feijão (CONAB, 2018).  

O trigo (Triticum aestivum L.) é também uma das culturas de grande importância econômica para o Brasil 

e o mundo, sendo considerado um cereal básico para a civilização. No Brasil, é a cultura de inverno de maior 

importância, com cultivo nas regiões Sul, Sudeste e Centro-Oeste, produzindo em média entre cinco e seis 

toneladas (CORRÊA, 2018).   
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O déficit hídrico é um dos principais fatores limitantes para as culturas, podendo restringir de forma 

significativa produção de grãos em áreas cultivadas sem sistema de irrigação (GONÇALVES et al., 2015).  

Em regiões nas quais a precipitação é insuficiente ou ocorre sua má distribuição, os resultados podem ser 

significativos tanto na perda de produtividade como na obtenção de um produto com qualidade inferior, quando 

a cultura for submetida à falta ou excesso de água (SOARES et al., 2016), pois, as características de crescimento 

e desenvolvimento das plantas, estão naturalmente associadas à cultivares utilizadas e ao manejo da cultura e do 
solo, exercendo influência sobre o consumo de água. 

A presença de palhada reduz a evapotranspiração na cultura, condicionando maior tempo de água 

disponível no solo e proporcionando economia de água na cultura do feijoeiro, estudos realizados em sistema de 

plantio direto no cultivo de feijão, determinaram uma economia de água de cerca de 20% (MONTEIRO, 2009). 

Um dos principais desafios para a triticultura nessa região, deve-se ao estresse hídrico, causado pelo 

inverno seco, o que praticamente impossibilita seu cultivo em áreas sem irrigação (SILVA et al., 2018). 

Neste sentido, é fundamental determinar a necessidade hídrica da cultura, não ocorrendo déficit hídrico 

ou excesso de água, realizando planejamento de um manejo adequado de irrigação e do solo, reduzindo os custos 

da safra e aumentando a produtividade. Portanto, o objetivo deste trabalho foi avaliar a resposta da cultura do 

feijão (Phaseolus vulgaris L.), cultivar BRS FC 104 e do trigo (Triticum aestivum L.), cultivar BRS 404, 

submetido a diferentes lâminas de água e em diferentes manejos do solo. 

 

Material e Métodos 

O experimento foi conduzido na Universidade de Rio Verde. Foi utilizado a cultivar do feijão BRS FC 

104 (Phaseolus vulgaris L.) e trigo BRS 404 (Triticum aestivum L.) em vasos em condições de campo com cinco 

níveis de lâminas de água e três manejos do solo. As densidades de plantas utilizadas são de 4 plantas ha-1 para a 

cultura do feijão e de 8 plantas ha-1 para a cultura do trigo. O desbaste ocorreu 20 dias após a emergência, 

deixando apenas 2 plantas por vaso, de ambas as culturas. 

As lâminas de água foram de acordo com a evapotranspiração da cultura (ETC) em cinco níveis de água 

(50%, 75%, 100%, 125% e 150%). Os dados meteorológicos para a estimativa da ETC foram disponibilizados 

pelo Instituto Nacional de Meteorologia. O cálculo diário de ETC foi realizado no software Sistema para Manejo 

da Agricultura Irrigada pelo método de Penman-Monteith (Padrão FAO). Adotou-se eficiência de irrigação de 

90%. Foi utilizado coeficiente da cultura de feijão e do trigo conforme proposto por Silva et al. (2017) e Libardi 
e Costa (1997), respectivamente (Tabela 1). 

 

Tabela 1. Duração da fase fenológica e coeficiente de cultivo da cultura do feijão e do trigo. 

Culturas Fases fenológicas Dias Kc 

Feijão 

Germinação 35 0,69 

Floração 25 1,28 

Formação da vagem 20 1,04 

Trigo 

Estabelecimento 10 0,29 

Perfilhamento 15 0,36 

Emborrachamento 25 0,79 

Floração 20 1,11 

Formação do grão 30 1,16 

Maturação 15 0,46 

 

O manejo do solo foi compactado (1,74 Mg m-3), não compactado (1,28 Mg m-3) e não compactado com 

feno (5 t ha-1) conforme descrito por Guimarães et al. (2013) em trabalho realizado na mesma área de estudo. 

Cada tratamento teve três repetições. No total, foram  90 vasos, sendo 15 de cada tratamento (Figura 1).  
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Figura 1. Exemplificação dos tratamentos adotados para a cultura do feijão e trigo. 

 

O molhamento foi diário nos 15 primeiros dias após o plantio e posteriormente com turno de rega de dois 
a três dias. Foi feita adubação de fundação e de cobertura em todos os tratamentos de acordo com a 

recomendação de Sousa e Lobato (2004) através do formulado 2-20-18 (N-P-K). Em relação aos índices 

biométricos, foi avaliada o número e vagem e de grãos, perfilhos, altura de plantas e peso de raiz.  Os dados 

foram submetidos à análise de variância e regressão, utilizando o teste f (pÒ0,05) para verificar a signific©ncia. 

 

Resultados e Discussão 

 A ETC média diária foi de 3,36 e 3,06 mm dia-1 para a cultura do feijão e do trigo, respectivamente. O 

manejo da irrigação da culturas (Tabela 2 e Figura 2) levaram em consideração o volume de precipitação, porém, 

não considerou-se a capaciade de água disponível do solo, devido o experimento ser conduzido em vaso. 

 

Tabela 2. Manejo da irrigação na cultura do feijão e do trigo em função da evapotranspiração da cultura. 

Cultura Manejo 
Lâminas de água (ml) por vaso em função do manejo 

50% 75% 100% 125% 150% 

Feijão 

Demanda (ETC) 14.665 14.665 14.665 14.665 14.665 

Irrigação 7.303 10.954 14.606 18.257 21.909 
Precipitação 666,4 666,4 666,4 666,4 666,4 

Total aplicado 7.969,4 11.620,4 15.272,4 18.923,4 22.575,4 

% do total aplicado 54,3 79,2 104,1 129,0 154,0 

Trigo 

Demanda (ETC) 19.064 19.064 19.064 19.064 19.064 

Irrigação 9.316 14.082 18.848 23.614 28.380 

Precipitação 911,4 911,4 911,4 911,4 911,4 

Total aplicado 10.227,4 14.993,4 19.759,4 24.525,4 29.291,4 

% do total aplicado 53,6 78,6 103,6 128,6 153,6 

 

a b 

  
Figura 2. Manejo da irrigação na cultura do feijão (a) e do trigo (b) em função da evapotranspiração da cultura. 

 

Houve aumento gradativo na formação de vagens e massa de grãos de feijão em função das lâminas de 

irrigação aplicadas (Figura 3).  
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a b 

  
Figura 3. Número de vagens (a) e massa de grãos (b) em função das lâminas de irrigação. 

 

Lâminas de irrigação superior a ETC (100%) obtiveram maior número de vagens e maior massa de grãos, 

não havendo diferença significativa entre as lâminas de 125% e 150% da ETC. Lâminas de irrigação inferior a 

100% da ETC teve reduzida formação de vagem, e consequentemente, menor massa de grãos devido a 

indisponibilidade hídrica no período de florescimento e formação da vagem. Resultados semelhantes foram 

obtidos por Silva et al. (2017) avaliando lâminas de irrigação na cultura do feijão.  

Houve um aumento no número de grãos por vaso em função do aumento das lâminas de irrigação e do 
manejo do solo (Figura 4). Houve maior número de grãos por vaso em condições de solo descompactado, com 

palhada, em todos os tratamentos, seguido de descompactado e compactado (Tabela 3). A palhada, assegura a 

umidade do solo, elevando o tempo de disponibilidade de água para a cultura. Não houve produção de grãos 

quando manejado com lâmina de irrigação inferior a 100% da ETC, exceto para solo descompactado com o uso 

de palhada. 

 

 
Figura 4. Número de grãos por vaso em função as lâminas de irrigação e manejo do solo. 
 

Tabela 3. Número de vagens e massa de grãos de feijoeiro em função de diferentes condições de manejo de solo 

Rio Verde, Goiás, 2018. 

Condição do solo Número de vagens Massa de grãos (g) 

Compactado 2,86 C 2,25 c 

Descompactado 5,86 B 3,84 b 

Descompactado + palha 8,86 A 5,46 a 

DMS 1,86 1,58 

CV (%) 35,21 45,78 

* Médias seguidas por letras distintas diferem entre si pelo Teste Tukey à 5% de probabilidade. 

 

Houve aumento gradativo no número de perfilhos e altura de planta de trigo em função das lâminas de 

irrigação aplicadas (Figura 5).  
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a b 

  
Figura 5. Número de perfilhos (A) e altura de plantas (B) em função as lâminas de irrigação. 

 

Houve resposta similar da cultura do trigo no número de perfilhos e altura de plantas, em função das 

lâmians de irrigação de 100% da ETC ou superior. Resultados semelhantes foram obtidos por Santos et al. 

(2012), avaliando cultivares de trigo submetidas a estresse hídrico no ínicio do florescimento, em casa de 

vegetação, constatou-se redução significativa do número de perfilhos por planta no regime de déficit hídrico. 

Acredita-se que a redução do número de perfilhos tenha ocorrido pela necessidade da planta em diminuir a área 

foliar, aumentando a senencência das folhas e, consequentemente, a morte dos perfilhos. 

Houve aumento gradativo no peso de raiz verde e seca do trigo em função das lâminas de irrigação 

aplicadas (Figura 6). O melhor desenvolvimento do sistema radicular é em função da hidratação que é causada 

no solo, propiciando ao desenvolvimento do sistema radicular pela descompactação natural que é causada. 
Em condiçoes de deficiências hídrica (50% e 75% da ETC), houve a formação de massa verde da cultura 

do trigo, em solo descompactado com palhada, exceto para os demais manejo de solo e lâmina de irrigação de 

50% da ETC (Figura 7). 

 

 

 

a b 

  
Figura 6. Peso de raiz verde (a) e raiz seca (b) em função das lâminas de irrigação.  

 

 
      Figura 7. Massa verde na parte aérea em função de lâminas de irrigação e manejo do solo. 
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Conclusão 
Ambas as culturas, apresentaram comportamento significativo, dentre as características avaliadas, quando 

manejados com solo descompactado com palhada. Não houve desempenho expressivo das culturas em função 

das lâminas de irrigação de 125% e 150% da ETC em relação a de 100%. Lâminas de irrigação inferiores a 

100% (75% e 50% da ETC) não houve desempenho satisfatório de ambas as culturas. 
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Resumo: O produtor rural buscas alternativas sustentáveis de produzir hortaliças agredindo o mínimo possível o 

meio ambiente. Conciliar os benefícios do plantio direto em hortaliças é uma alternativa, mas cada região tem 

características próprias que auxiliam ou prejudicam essa produção. O experimento foi conduzido no setor de 

Hortifrúti no campus da Universidade de Rio Verde (UniRV), localizado na cidade de Rio Verde - Go. O 

delineamento experimental utilizado foi blocos ao acaso (DBC), com quatro tratamentos e quatro repetições, 

onde cada unidade experimental mede 6 m x 3 m totalizando área de 18 m2. Foram semeados quatros espécies de 

plantas para a cobertura do solo: Girassol (Helianthus annuus), Crotalária (Crotalária ochroleuca), Brachiaria 
(Brachiaria brizantha) e Milheto (Pennisetum glaucum), ambos em sistema tratamento solteiros, dentre todas as 

espécies apenas a brachiaria foi semeada a lanço. Após a obtenção e tabulação dos dados, os mesmos foram 

submetidos a análise de variância, quando as diferenças foram significativas, comparado às médias pelo teste de 

Tukey (p < 0,05). Para interpretação e apresentação dos resultados, utilizou-se auxílio da planilha e gráficos 

eletrônicos Office Excel e o programa estatístico SISVAR. A utilização de plantas de cobertura de verão no 

manejo das plantas daninhas no sistema de plantio direto em hortaliças é eficiente, porém depende da espécie de 

cobertura em questão. O milheto e a brachiaria promovem efeito supressor na germinação, emergência e 

estabelecimento das plantas daninha superior ao girassol e a crotalária. 

 

Palavras-Chave: crotalária, brachiaria e girassol. 

 

Suppression of weed in no-till in vegetables 

 

Abstract:  The rural producers are looking for sustainable alternatives to produce vegetables by harming the 

environment as little as possible. Reconciling the benefits of no-tillage with vegetables is an alternative, but each 

region has its own characteristics that help or hinder this production. The experiment was conducted in the 

Hortifrúti sector at the campus of the University of Rio Verde (UniRV), located in the city of Rio Verde - Go. 

The experimental design was a randomized complete block design (DBC) with four treatments and four 

replications, where each experimental unit measures 6 m x 3 m totaling area of 18 m2. Four seedlings were 

planted to cover the soil: Sunflower (Helianthus annuus), Crotalaria (Crotalaria ochroleuca), Brachiaria 

(Brachiaria brizantha), Milheto (Pennisetum glaucum), both in single treatment system, of all the species only 

the brachiaria was seeded to haul. After obtaining and tabulating the data, they were submitted to analysis of 

variance, when the differences were significant, compared to the means by Tukey's test (p <0.05). For the 
interpretation and presentation of the results, we used help from the spreadsheet and electronic charts Office 

Excel and the statistical program SISVAR. The use of summer cover plants in weed management in the no-till 

system in greenhouses is efficient but depends on the species of cover in question. Millet and brachiaria promote 

a suppressive effect on germination, emergence and establishment of weeds superior to sunflower and crotalaria. 

 

Keywords: crotalaria, brachiaria and sunflower. 

 

Introdução 

 As plantas daninhas caracterizam-se por nascer, crescer e desenvolver em locais indesejados, 

interferindo nos objetivos do homem.  As plantas daninhas provocam interferência no desenvolvimento das 

hortaliças por efeitos alelopáticos, sendo também apta a promover forte competição pelos recursos naturais, tais 
como água, luz, espaço e nutrientes (PEREIRA, 1987). Para Lamego et al., (2004) quanto mais semelhantes 

forem as características morfológicas das plantas cultivadas e as plantas daninhas, maior será as perdas na 

produtividade das culturas. 

No Brasil mais de 70 espécies de hortaliças são produzidas e consumidas. O manejo das plantas 

mailto:marasca@unirv.edu.br
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daninhas voltados para este setor torna-se difícil por requerer um método de controle específico para cada 

espécie. De acordo com Pereira (1987) o melhor preparo do solo, maiores adubações químicas e orgânicas, 

irrigações frequentes e abundantes, o uso intensivo de diferentes plantas durante todo o ano torna o método de 

controle das plantas daninhas difíceis e diferente das utilizadas nas grandes culturas. 

A produção de hortaliças tem lutado para utilizar plantas de cobertura que forneçam biomassa suficiente 

para conservar-se no sistema conforme o clima de cada região de uma forma rentável e sustentável. A adição do 
sistema de plantio direto é uma das melhores alternativas para a manutenção da sustentabilidade dos recursos 

naturais na utilização agrícola dos solos (BALBINO et al., 1996).  

O controle cultural tornou-se uma alternativa para redução da incidência das plantas daninhas nas áreas 

agricultáveis. A utilização das plantas de cobertura do solo é uma prática que apresenta efeitos positivos no 

controle das plantas daninhas (VIDAL & TREZZI, 2004).  As plantas de cobertura são capazes de reduzir 

substancialmente a intensidade das plantas daninhas, além de modificar a composição da população infestante 

(MATEUS et al., 2004). A biomassa vegetal e a sua manutenção na superfície do solo através dos efeitos físico, 

químicos e/ou alelopáticos são capazes de reduzir a emergência e o estabelecimento das plantas daninhas, além 

de aumentar a eficiência na ciclagem de nutrientes e proteção do solo conta a incidência direta da radiação solar 

(OLIVEIRA et al.,2001). 

Objetivo deste trabalho foi avaliar a capacidade de supressão de planta daninha com uso da palhada de 

diferentes plantas de cobertura no plantio direto em hortaliças. 
 

Material e Métodos 

 O experimento foi conduzido no setor de Hortifrúti no campus da Universidade de Rio Verde (UniRV), 

localizado na cidade de Rio Verde - Go, situada 17Á 47ǋ 52ǌ de latitude S e 50Á 55ǋ 40ǌ de longitude W e uma 

altitude de 748 m. O solo de acordo com as características é classificado com LATOSSOLO VERMELHO 

Distrófico (EMPRABA, 2013). O clima da região é do tipo Aw ï tropical de acordo com a Köppen (1948) com 

temperatura média de 23,5 ºC e pluviosidade média anual de 1663 mm, com maiores precipitações ocorrendo 

durante o verão. 

 O delineamento experimental utilizado foi blocos ao acaso, com quatro tratamentos e quatro repetições, 

onde cada unidade experimental mede 6 m x 3 m totalizando área de 18 m2. Foram semeados quatros espécies de 

plantas para a cobertura do solo: Girassol (Helianthus annuus), Crotalária (Crotalária ochroleuca), Brachiaria 
(Brachiaria brizantha), Milheto (Pennisetum glaucum), ambos em sistema tratamento solteiro, dentre todas as 

espécies apenas a brachiaria foi semeada a lanço. Para cada tratamento utilizou a densidade de semeadura 

estabelecida de acordo com as recomendações técnicas de cada espécie cultivada (Tabela 1). No dia 13 de 

dezembro foram semeadas todas as plantas de cobertura.  

 

Tabela 1. Plantas de cobertura e suas respectivas densidades de plantas ha-1  

Tratamentos 
Nome 

comum 
Nome científico Família 

Densidade de pl ha
-1
 

T1 Girassol Helianthus annus Asteraceae 50.000 

T2 Crotalária 
Crotalária 

ochroleuca 
Fabaceae 300.000 

T3 Brachiaria 
Brachiaria 

brizantha 
Gramíneas 200.000 

T4 Milheto Pennisetum glaucum Gramíneas 200.000 

  

 A dessecação de toda área experimental foi realizada 45 dias após a emergência das plantas de cobertura 

utilizando dois herbicidas, sendo glifasato e o 2,4-D, seguindo recomendações técnicas. Durante o crescimento 

desenvolvimento das plantas de cobertura não realizou nenhum método de manejo para o controle das plantas 

daninhas.  

 A avaliação das espécies de plantas daninhas infestantes foi realizada através de um levantamento 

fitossociológico realizado 40 dias após a dessecação das plantas de cobertura. As amostras foram coletadas em 

todas as unidades experimentais, utilizando um quadrado de madeira de 0,0625 m2 lançado quatro vezes sobre 

cada unidade experimental seguindo a metodologia de Oliveira e Freitas (2008). Em seguida as plantas daninhas 
encontradas dentro do quadro de madeira foram contabilizadas e identificadas segundo Lorenzi (2006). 
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Após a obtenção e tabulação dos dados, os mesmos foram submetidos a análise de variância, quando as 

diferenças foram significativas, comparado às médias pelo teste de Tukey (p < 0,05). Para interpretação e 

apresentação dos resultados, utilizou-se auxílio da planilha e gráficos eletrônicos Office Excel e o programa 

estatístico Sisvar. 

 

Resultados e Discussão 
As espécies de plantas daninhas que ocorreram na area experimental foram trapoeraba (Commelina 

benghalensis), capim colchão (Digitaria sanguinalis l. Scop), pé de galinha (Eleusine indica), erva-de-santa-

luzia (Euphorbia irta), beldroega (Portulaca oleracea), carurú (Amaranthus viridis), tiririca (Cyperus haspan), 

timbete (Cenchrus echinatus), erva-de-touro (Tridax procumbens), picão- preto (Bidens pilosa), cardo-amarela 

(Argemone mexicana) e falsa serralha (Emilia fosbergii), todas estas são encontradas frequentemente em áreas de 

cultivo de hortaliças e favorecem a redução da produtividade da cultura (PEREIRA, 1987; SILVA et al., 1994). 

A densidade de plantas daninhas observada entre os tratamentos T1 e T2 (Milheto e Brachiaria) 

diferem-se significativamente dos tratamentos T3 e T4 (Crotalária e Girassol) quando comparadas 

estatisticamente. 

Este trabalho comprova que diferentes tipos de plantas de cobertura podem diminuir significativamente 

a emergência das plantas daninhas, como mostra o teste de médias da figura 1, onde os tratamentos com Milheto 

e Brachiaria a emergência foi em média 5 e 12,25 plantas m-2, respectivamente, os tratamentos utilizando 
crotalária com média de 97,25 plantas  m-2,  e Girassol  com medias 119, 25 plantas  m-2, para esses dois 

tratamentos obteve-se maior emergência de plantas daninhas, diferindo estatisticamente dos tratamentos com 

Milheto e brachiaria, sendo  as diferença estatística maior que 5% quando compradas no teste de Tukey.  

 

  
Figura 1. Médias de densidades de plantas daninhas m-2 submetidas ao teste de Tukey, significativos a 5%. 

 

O milheto e brachiaria em sistemas de plantios solteiros propiciou efeito supressor na emergência das 

plantas daninhas superior aos demais tratamentos com Crotalária e Girassol. Isso se deve ao melhor desempenho 

das gramíneas, em relação as leguminosas, em apresentarem o desenvolvimento inicial mais rápido, favorecido 

pela sua capacidade de adaptar-se as condições edafoclimáticas adversas (GOMES et al.,1997). Segundo 

Alvarenga et al (2001) as leguminosas possuem baixa cobertura do solo e uma taxa de mineralização mais 

rápida, apresentando uma taxa de decomposição superior as gramíneas. 
Trezzi & Vidal (2004) observaram que a palhada, sobre o solo, do milheto foi capaz de reduzir em 75% 

o indicie de infestação de plantas daninhas em comparação com a area sem o uso de plantas de cobertura. Noce 

et al (2008) também constataram que a palhada de milheto e brachiaria não diferiram entre si na capacidade de 

supressão de emergência de plantas daninhas. 

 

Conclusão 
 A utilização de plantas de cobertura de verão no manejo das plantas daninhas no sistema de plantio 
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direto em hortaliças é eficiente, porém depende da espécie de cobertura em questão. 

 O milheto e a brachiaria promovem efeito supressor na germinação, emergência e estabelecimento das 

plantas daninha superior ao girassol e a crotalária. 
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Resumo: Ćreas laterais aos cursos dô§gua s«o consideradas como áreas de preservação permanente (APP) que, 

segundo o Código Florestal, devem se manter intocadas e, caso estejam degradadas, deve-se prover a imediata 

recuperação. Nesse sentido, este trabalho teve como objetivo identificar o padrão de variabilidade espacial de 

atributos físico-mecânicos de um Cambissolo Háplico sob cultivo agrícola próximo às margens do Rio Ribeira 

de Iguape/SP. Para isso, foram feitas coletas de amostras de solo em um grid amostral irregular com 50 pontos, 

totalizando 1000 m2. Em cada ponto foram determinados atributos físicos e mecânicos do solo, com destaque 
para: umidade do solo, índice de compressão e pressão de pré-consolidação. Os dados mostraram que a 

capacidade de suporte de carga do solo é maior em condições de solo seco quando comparado com solo úmido e 

que a variação do estado de consistência do solo altera os padrões de variabilidade espacial das propriedades 

físico-mecânicas do Cambissolo, sendo que sob baixos teores de umidade, há maior continuidade espacial das 

propriedades do solo, enquanto que sob maiores teores de água, há predomínio de maior variação e 

independência espacial. 

 

Palavras-Chave: Cambissolo, pressão de pré-consolidação, índice de compressão, krigagem 

 

Spatial variability of physical-mechanical soil attributes under agricultural cultivation near the banks of 

the Ribeira de Iguape/SP River. 

 

Abstract:    Lateral areas to the waterways are considered as permanent preservation areas (APP) which, 

according to the forest code, must remain untouched and, if they are degraded, the immediate recovery must be 

provided. In this sense, this study aimed to identify the pattern of spatial variability of physical-mechanical 

attributes of a haplic cambisol under agricultural cultivation near the banks of the Ribeira de Iguape/SP River. 

For this, soil samples were collected in an irregular sampling grid with 50 points, totaling 1000 m2. At each 

point, physical and mechanical properties of the soil were determined, with emphasis on: soil moisture, 

compression index and pre-consolidation pressure. The data showed that the load support capacity of the soil is 

higher in dry soil conditions when compared to wet soil and that the variation of the soil consistency state alters 

the spatial variability patterns of the physical-mechanical properties of Cambissol, being that under low moisture 

content, there is greater spatial continuity of soil properties, while under higher water content, there is a 
predominance of greater variation and spatial independence. 

 

Keywords: Cambissol, preconsolidation pressure, compression index, kriging 

 

Introdução 

 O solo, um dos recursos naturais mais utilizados pelo homem, tem apresentado impactos quanto a sua 

degradação estrutural em função de seu uso não planejado. Com o processo de expansão das atividades humanas 

sobre o mesmo, como a agricultura, pecuária, construção de cidades entre outros, os processos erosivos têm se 

acelerado, causando sérios impactos, comprometendo diretamente o potencial produtivo das terras e os recursos 

hídricos (DENARDIN et al., 2014).    

As §reas laterais aos cursos dô§gua s«o consideradas §reas de preserva«o permanente (APPs) que, 

segundo o Código Florestal Brasileiro (lei nº 12.651 de 25 de maio de 2012), devem se manter intocadas e, caso 
estejam degradadas, deve-se prover a imediata recuperação.  

A ação dos fatores naturais (relevo, geomorfologia, tipo de solo, clima, vegetação entre outros) 

naturalmente, durante a estação das chuvas, as APPs podem sucumbir a altíssima erosividade, a qual ocasiona, 

indiscriminadamente, o aumento da erodibilidade. Este cenário é representativo do Vale do Ribeira em São 
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Paulo, pois o impacto de ocupação do solo com cultivo de banana na área, pode está causando prejuízos à Bacia 

Hidrográfica do Rio Ribeira de Iguape, todavia, ainda não há dados oficialmente mensuráveis e calculados. 

Para isso, é necessário entender as limitações e potencialidades do solo visando sua preservação ou 

manejo agrícola. Assim, avaliações mecânicas do solo como a pressão de pré-consolidação e índice de 

compressão do solo refletirão o histórico de tensão que um solo foi submetido (CAPURRO et al., 2014; 

ORTIGARA et al., 2014) e são parâmetros importantes para simular a resiliência do solo quando submetido a 
ciclos de umedecimento e secagem, processos estes influenciados pela dinâmica dos rios. Aliado à isso, a 

especialização das alterações de atributos físico-mecânicos em função da distância da margem do rio e sob 

diferentes consistências do solo, auxilia na identificação das limitações e do potencial produtivo do solo. 

 Baseado nisso, este trabalho teve como objetivo identificar o padrão de variabilidade espacial de 

atributos físico-mecânicos de um Cambissolo Háplico sob cultivo agrícola de bananeira próximo às margens do 

Rio Ribeira de Iguape/SP. 

 

Material e Métodos 

 Este estudo foi conduzido em área de preservação permanente (APP) nas margens do rio Ribeira de 

Iguape, no município de Sete Barras/SP. O clima da região, de acordo Köppen, é o Af, tropical úmido, com 

transição para o Cfa, sem estação seca definida, com temperatura média anual de 21°C, aproximadamente e 

precipitação pluvial média anual de 1.700 mm. O solo da área foi classificado como Cambissolo Háplico 
(EMBRAPA, 2006).  

Foi instalado um grid amostral com 200 metros de comprimento por 50 metros de largura, totalizando 

1000m2, constando de 50 pontos georeferenciados e especializados de forma irregular, cujo alinhamento 

procurou seguir as linhas de plantio de bananeira instalado na área.  

  Como atributos do solo, foram determinados: umidade do solo, pressão de pré-consolidação e índice de 

compressão. A pressão de preconsolidação foi determinada em função da variação do teor de água no solo, com 

os dados obtidos por meio do ensaio de compressão uniaxial. Os ensaios de compressão uniaxial foram 

realizados em um consolidômetro automático, modelo CNTA-IHM/BR-001/07 desenvolvido por Silva et al. 

(2007).  
Para análise de dados, foi utilizada a estatística descritiva, obtendo-se valores de média, desvio padrão, 

assimetria, kurtose, teste de normalidade e coeficiente de variação. E para comparação entre média, foi aplicado 
teste de tukey a 5% de probabilidade. O estudo de variabilidade espacial foi planejado através da modelagem 

individual de semivariograma dos atributos do solo utilizando-se o software GS+, versão 10.0 e para confecção 

de mapas, através dos modelos gerados, foi feita interpolação de dados por meio da krigagem ordinária e 

trabalhados no programa Surfer, versão 10. 

 

Resultados e Discussão 

A avaliação do solo sob diferentes estados de consistência na área de cultivo próximo ao rio Iguape 

possibilitou simular as transformações físico-mec©nicas do solo quando influenciadas pelos sistemas de ñsecaò e 

ñcheiaò do rio. Na condi«o de solo ¼mido (Pl§stica), o ²ndice de compress«o foi maior (p<0,05) de 0,28 quando 

comparado com a seca (Tenaz) de 0,14 (Tabela 1).  

 
Tabela 1. Análise descritiva de atributos físicos e mecânicos do solo sob consistência tenaz e plástica de uma 

área de preservação permanente na bacia hidrográfica do rio Ribeira de Iguape/Brasil.  

Atributo Unidade Média DP Assimetria

a 

Curtose K-S 

 Consistência Tenaz 
Índice de Compressão - 0,14 b 0,10 1,76 2,27 <0,001 
Umidade do solo m3 m-3 0,15 b 0,04 0,68 1,15 0,081 
Pressão de pré-consolidação KPa 513,04 

a 

75,87 0,78 1,02 0,280 

 Consistência Plástica 
Índice de Compressão - 0,28 a 0,08 0,50 -1,26 0,002 
Umidade do solo m3 m-3 0,46 a 0,06 0,50 1,34 0,269 

Pressão de pré-consolidação KPa 205,42 

b 

110,33 0,41 -1,39 0,003 
DP: desvio padrão; K-S: teste de normalidade kolmogorv-smirnof. Médias seguidas por mesma letra não diferem entre si (p>0,05) quanto à 

consistência do solo (tenaz ou plástica) pelo teste de tukey a 5% de probabilidade. 

   

 O índice de compressão está diretamente relacionado à quantidade de água no solo, sendo que a relação 

entre susceptibilidade à compactação e período úmido é bastante conhecida na literatura (Ortigara et al., 2014; 
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Kunz et al., 2013), o que consequentemente, afeta outros atributos físicos como a capacidade de suporte de carga 

do solo. Assim, a capacidade suporte de carga do solo, avaliada pela pressão de pré-consolidação, foi maior 

(p<0,05) na consistência tenaz comparada à plástica com valores médios de 513,04 e 205,42 KPa 

respectivamente (Tabela 1). Estudo de Severiano et al. (2008) detectou valores semelhantes de pressão de pré-

consolidação de até 500 KPa na faixa de umidade de 0,06-0,12 m3 m-3 para um Cambissolo sob cultivo de cana-

de-açúcar. Isto demonstra o potencial da área deste estudo em suportar maiores tensões sobre o solo sem sofrer 
compactação adicional de acordo com seu estado de consistência.  

 Pela análise geoestatística, foi possível determinar a distância com que as propriedades físico-mecânicas 

do solo apresentaram dependência espacial e com isso poder inferir quanto ao limite de uso do solo através da 

simulação de diferentes estados de consistência do solo. 

 O alcance dos modelos para o índice de compressão do solo foram semelhantes nas condições de 

tenacidade e plasticidade com 16,80 e 15,80 m respectivamente, cuja variação espacial apresentou correlação 

direta com a umidade do solo (dados não mostrados), onde é possível observar áreas com maiores índices de 

compressão coincidindo com as de maiores umidade do solo (Figura 1-A/B/C/D) e, no geral, estão concentradas 

distantes da margem do rio.  

 

Tabela 2. Análise geoestatística de atributos físicos do solo sob consistência tenaz e plástica de uma área de 

preservação permanente na bacia hidrográfica do rio Ribeira de Iguape/Brasil.   

 Modelo C0 C0+C1 a (m) GDE R
2
 

 Consistência Tenaz 
Umidade do solo esférico 0,0012 0,0024 55,55 33,33 0,88 
Índice de Compressão esférico 0,00006 0,0073 16,80 0,82 0,54 

Pressão de pré-consolidação esférico 170,0 3610,0 19,90 4,0 0,88 

 Consistência Plástica 
Umidade do solo exponencial 0,00029 0,0066 15,80 4.21 0.63 
Índice de Compressão Esférico 0,00029 0,0066 15,80 4.21 0,63 

Pressão de pré-consolidação Efeito pepita 

pura 

- - - - - 
Modelo de semivariograma experimental: C0 = Pepita; C0+C1 = patamar; a = alcance; GDE: grau de dependência espacial; R

2
= Coeficiente 

de correlação. 
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Figura 1. Mapas de distribuição espacial de atributos do solo sob consistência tenaz e plástica de uma área de 

preservação permanente na bacia hidrográfica do rio Ribeira de Iguape/Brasil.   

 Para a pressão de pré-consolidação, o alcance do semivariograma na consistência tenaz foi de 19,90 m 

(Tabela 2), indicando que até este limite, a pressão de pré-consolidação pouco varia. Em outras palavras, a 

distribuição espacial da capacidade de suporte de carga do solo na consistência tenaz pode ser considerada 

homogênea a cada 19 m com valores de 447 a 504 KPa e quanto mais distante da margem do rio, algumas áreas 

podem suportar uma tensão de até 618 KPa (Figura 1-E).  

 Na consistência plástica, não foi possível identificar padrão de variabilidade espacial da pressão de pré-

consolidação, porém, pelo mapa (Figura 1-F) é possível observar tendência da menor capacidade de suporte de 

carga nas áreas mais próximas ao rio, devendo-se assim, preservar no mínimo 100 m da margem, e após este 
limite, o manejo de uso do solo pode ser feito desde que seja respeitado o uso de tensões sobre o solo de até 224 

KPa. 

 

Conclusão 
 A capacidade de suporte de carga do solo é maior em condições de solo seco quando comparado com 

solo úmido, o que inviabiliza o manejo de áreas próximas ás margens do rio por suportar menores níveis de 

pressão sobre o solo. 

  A variação do estado de consistência do solo altera os padrões de variabilidade espacial das 

propriedades físico-mecânicas do Cambissolo, sendo que sob baixos teores de umidade, há maior continuidade 

espacial das propriedades do solo, enquanto que sob maiores teores de água, há predomínio de maior variação e 

independência espacial. 
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Resumo: Na construção civil um dos acidentes mais preocupantes é o incêndio, devido ao seu alto potencial de 

destruição, afetando e alterando as características micro e macroestrutural dos componentes da estrutura, como 

exemplo os vergalhões de aço utilizado nas armações. Visto isso o presente trabalho buscou analisar o 

comportamento do aço CA-50, revestido por concreto armado submetido à temperatura simulada de incêndio e 

resfriado em diferentes meios, dando ênfase para o resfriamento em água, que no qual é o tipo de resfriamento 

comumente utilizado pelos bombeiros para conter os incêndios. Para tal, foram confeccionados 24 corpos de 

prova de concreto armado tipo referência, onde os vergalhões de aço foram inseridos no centro dos corpos e os 

mesmos foram expostos a uma temperatura de 800 Cº, resfriados e posteriormente tracionados. De forma previa 

foi possível perceber, que quando se aumenta o tempo de exposição ao fogo e muda se o meio de resfriamento de 

ar para água, a resistência do aço tende a cair em torno de 38,69 Mpa, sendo essa condição a que mais 
influenciou no decréscimo da resistência do material. Porem de forma estatística, adotando um nível de 

significância de 5%, notou que nenhuma das condições no qual os corpos de prova foram submetidos, 

influenciou no comportamento mecânico do aço. 

 

Palavras-Chave: Construção civil, ensaios mecânicos, acidentes, fogo. 

 

Analysis of the mechanical degradation of ca-50 steel used in reinforced concrete subjected to fire and 

cooled in water. 

 

Abstract:  In civil construction one of the most worrying accidents is fire, due to its high potential for 

destruction, affecting and changing the micro and macrostructural characteristics of the components of the 

structure, such as steel rebar used in the frames. Considering this, the present work sought to analyze the 
behavior of CA-50 steel, coated by reinforced concrete submitted to the simulated fire temperature and cooled in 

different media, emphasizing the cooling in water, which is the type of cooling commonly used by firefighters to 

contain the fires. For this purpose, 24 test specimens of reinforced concrete were prepared, where the steel rebar 

was inserted in the center of the bodies and they were exposed to a temperature of 800 Cº, cooled and then 

drifted. It was previously realized that when the time of exposure to fire is increased and the air cooling medium 

for water is increased, the resistance of the steel tends to fall around 38.69 MPa. influenced in the decrease of the 

resistance of the material. However, in a statistical way, adopting a level of significance of 5%, he noticed that 

none of the conditions in which the specimens were submitted influenced the mechanical behavior of the steel. 

 

Keywords: Construction, mechanical tests, accidents, fire. 

 
 

 

Introdução 

 

O aço sempre foi um grande aliado da humanidade em diversas atividades, na construção civil ele está 

presente nas estruturas formadas por concreto armado, sabe se que os incêndios em edificações são frequentes e 

muito temidos pelos habitantes da edificação e pelos engenheiros, temor esse que justifica pelos danos que o 

fogo pode causar tanto para o concreto como para a matriz do aço. Segundo Rosso (1975) apud Morales et all 

(2011), um incêndio possui 3 fases, a inicial, a intermediária e a final, na inicial é quando as temperaturas sobem 

de maneira rápida chegando na ordem de 250 ºC a 300 ºC, é que se acentua a queda de resistência no concreto. 

Na fase intermediária é quando o fogo se alastra podendo chegar a valores altíssimos, da ordem de 1250 ºC a 
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1300 ºC, valor esse que supera a temperatura de austenitização do aço fazendo com que sua microestrutura seja 

alterada. Na fase final é com certeza a fase mais crucial para se definir como ficara a microestrutura tanto do 

concreto como do aço CA-50, essa fase é caracterizada pelo resfriamento que pode ser de maneira brusca ou de 

maneira lenta, o resfriamento brusco é responsável pelas maiores perdas de resistências do concreto, quando é 

realizado o resfriamento lento existe a possibilidade de recuperação de até 90% da resistência inicial, 

dependendo da temperatura máxima atingida. 
As estruturas de aço quando submetida a elevadas temperaturas decorrentes de um incêndio, perdem parte 

da sua resistência e rigidez além de sofrerem deformações e tensões, alterando a sua condição de equilíbrio 

inicial. A estrutura após o controle do fogo pode também ser corrompida, além das possíveis distorções 

formadas, a microestrutura é alterada podendo deixar o aço com características indesejadas, como por exemplo o 

excesso de dureza promovido por um resfriamento brusco do metal (Silva, 1997 apud Viera, 2016). Chiaverini 

(1986) diz que acima de 727 ºC o aço começa um processo de mudança de fase de sua microestrutura passando 

de ferrita para ferro gama, e após o resfriamento é possível formar distintas microestruturas que proporciona 

diferentes características ao material, características essa que pode condenar uma estrutura inteira. 

LIMA (2004) analisou a resistência do concreto em diferentes temperaturas sem a adição de aço e com a 

adição de aço e concluiu que a 400ºC o concreto com fibra de aço manteve 65% da resistência original do 

concreto enquanto que os corpos de prova sem adição da fibra metálica estavam totalmente comprometidos com 

sua resistência 90% inferior a original. Entretanto a 800ºC o aço não contribuiu com a resistência do concreto 
ficando aproximadamente igual ao concreto sem fibra. O que pode explicar esse comportamento é fato de as 

variações dimensionais sofridas pela fibra de aço expostas a elevadas temperaturas comprometer a ligação da 

mesma com a matriz de concreto gerando o aparecimento de tensões adicionais ao material. 

Uma perícia técnica realizada pela IBAPE/SC (Instituto Catarinense de Engenharia de Avaliação e 

Perícia) (2013) revela que um incêndio ocorrido em uma clínica de olhos no Rio de Janeiro, o fogo durou cerca 

de 20 minutos, elevando a temperatura interna nos locais atingidos a cerca de 800ºC em seu ápice. A perícia 

concluiu também que temperaturas da ordem de 600ºC provoca no concreto um fenômeno chamado de 

pipocamento (ñpop outò) o na mais ® do que o lascamento (ñspallingò) do concreto, levando a expulsão do 

cobrimento por dilatação térmica do aço, expondo as armaduras de aço a ação direta do fogo. 

Este trabalho teve por objetivo estudar o comportamento mecânico do aço CA-50 de estruturas de 

concreto armado submetidas a altas temperaturas e resfriados em diferentes velocidades, verificando o efeito 
isolado de cada variável em estudo bem como seus efeitos combinados. Objetivou também comparar os limites 

de resistência a tração do aço sem qualquer tipo de interferência térmica com os submetidos aos ensaios 

simulados de incêndio. Para a apresentação dos resultados foi feito uma análise de variância para dois níveis e 

seis réplicas. 

 

Material e Métodos 

 

Inicialmente foram realizados ensaios de tração em três corpos de prova de aço CA-50, que não sofreram 

ação dos ensaios no forno elétrico para controle de referência entre o estado comum do aço, e o efeito do fogo 

em seu comportamento. 

Para a realização dos ensaios em condições controladas de incêndio, foram confeccionados 24 corpos de 
prova em concreto armado tipo referência com diâmetro de 50mm e comprimento de 220 mm, no laboratório de 

Materiais e Estruturas da Faculdade de Engenharia Civil da Universidade de Rio Verde, no qual foi inserido no 

centro um vergalhão de aço CA-50 de 8mm de diâmetro. O método utilizado para fabricação e dosagem do 

concreto foi o proposto pela Associação Brasileira de Cimento Portland (ABCP), onde todos os materiais foram 

previamente selecionados e caracterizados para a dosagem. Os materiais empregados foram: cimento CP II 40 de 

massa específica 3,08 g/cm³; areia quartzosa (agregado miúdo), com o módulo de finura de 1,81, massa unitária 

no estado solto de 1,45 g/cm³ e específica de 2,63 g/cm³; brita de origem basáltica (agregado graúdo) com 

dimensão máxima de 9,5 mm, massa específica de 2,80 g/cm³, massa unitária no estado compactado de 1,69 

g/cm³ e no estado solto de 1,55 g/cm³; e água. O traço foi projetado em laboratório para atender a resistência à 

compressão mínima de 40 MPa aos 28 dias de cura submersa. 

Após os 28 dias imersos na água, os corpos de prova já previamente identificados, foram levados ao 

laboratório de Processos de Fabricação da Faculdade de Engenharia Mecânica da Universidade de Rio Verde, 
onde todos os 24 corpos de prova passaram por um processo de simulação de incêndio a 800 ºC no forno 

elétrico.  

No primeiro ensaio, 6 corpos de prova foram submetidos ao forno durante 20 minutos e posteriormente 

resfriado de maneira lenta ao ar livre, o segundo ensaio outros 6 corpos de prova foram ao forno durante 20 min, 



 

XIII Congresso de Iniciação Científica da Universidade de Rio Verde - ISSN 2179-0574  
198 

 

porém, resfriados de maneira brusca em água. No terceiro ensaio, 6 corpos de provas ficaram no forno durante 

40 minutos e resfriado de maneira lenta ao ar livre, e por último no quarto ensaios os corpos de prova 

permaneceram no forno por 40 minutos, todavia resfriado de maneira brusca em água. 

A fim de aferir a resistência a tração dos vergalhões de aço CA-50 já ensaios em situação de incêndios, o 

material foi retirado do concreto, e colocados na máquina de tração INSTRON EMIC 23-300 pertencente ao 

Laboratório de estruturas e materiais da Faculdade de Engenharia Civil  da universidade de Rio Verde, no qual os 
vergalhões de cada corpo de prova teve o seu comprimento e diâmetro aferido, e tracionados até a sua ruptura. 

Os dados obtidos foram coletados, e realizado uma analisa de variância (ANOVA), para determinar o efeito das 

condições do incêndio no comportamento mecânico do aço.  

 

Resultados e Discussão 
Conforme mostrado na Figura 1, é possível analisar os resultados das médias obtidos nos ensaios de 

tração dos vergalhões em sua respectiva condição. Aço referência sem qualquer tipo de tratamento e sem 

nenhum revestimento de concreto, e em sequência nas outras condições onde os vergalhões já receberam o 

revestimento de concreto, e foram submetidos a tempo de 20 e 40 minutos, e resfriado posteriormente em ar e 

água. 

 

 

Figura 1 ï Média dos valores de ensaio de tração para os vergalhões em aço CA-50 

 

De forma prévia, é possível perceber que em todas as condições de ensaio simulado de incêndio ouve 

certo decréscimo na resistência do aço em comparação com os corpos de prova sem qualquer tipo de exposição à 

alta temperatura, afirmando aquilo que é dito nas literaturas. A condição que mais influenciou negativamente na 

resistência a tração do aço, foram os corpos de prova que ficaram durante 40 min no forno e resfriados em água, 

notou-se um decréscimo de 38,69 Mpa para esta condição. 

Para uma comparação mais precisa foi feito uma análise de variância (ANOVA) a fim de verificar o 

efeito e a influência do meio de resfriamento e do tempo de exposição a uma alta temperatura. A Tabela 1 mostra 

os dados para determina«o da ANOVA. A vari§vel ñaò representa o tempo de exposi«o, a vari§vel ñbò o meio 

de resfriamento, e a vari§vel ñabò o efeito combinado entre o tempo e a temperatura. 
 

 

 

 

Tabela 1 ï Análise de variância com nível de significância de 5% 

Variável Soma Contraste efeito SQ GL MQ F0cal F0tab   

a 3742,59 -169,67 -14,14 1199,50 1 1199,50 0,53 4,35 Não 
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Influencia 

b 3799,58 -55,69 -4,64 129,22 1 129,22 0,057 4,35 
Não 

Influencia 

ab 3601,07 -227,35 -18,95 2153,67 1 2153,67 0,95 4,35 
Não 

Influencia 

   Erro  45390,77 20 2269,54       

   Total 48873,158 23 2124,92       

 

Ao analisar o efeito do tempo de exposição a altas temperaturas é possível perceber por meio da Tabela 
1 que ao aumentar o tempo de exposição de 20 para 40 min há uma tendência da resistência diminuir em torno 

de 14 Mpa, a queda na resistência com aumento do tempo de exposição era esperado, provavelmente o maior 

tempo de exposição do aço a altas temperaturas proporcionou um aumento de grão da austenita e que ao resfriar 

proporciona microestrutura de granulação grosseira que geralmente são menos resistentes.  

Ao mudar o meio de resfriamento de ar para água o efeito mostra uma tendência de queda na resistência 

da ordem de 4,64 Mpa, ou seja, dependendo das condições de incêndio ao resfriar a estrutura bruscamente pode 

causar danos maiores aos comparados com resfriamentos ao ar. 

Analisando o efeito combinado do aumento da temperatura e a mudança do meio de resfriamento 

apresentou a maior tendência na queda da resistência, aproximadamente 19 Mpa. Como o efeito isolado de cada 

variável em estudo teve uma tendência de diminuir a resistência a tração era esperado que o efeito combinado 

fosse ainda mais pronunciado. 
Por fim ao verificar a ANOVA é possível perceber que para as condições testadas nenhuma variável em 

estudo teve influência sobre a resistência do aço para um nível de significância de 5%. Provavelmente a 

temperatura de exposição de 800 ºC colocou o aço em estudo em sua zona de recristalização e que as mudanças 

na microestrutura do aço após os diferentes resfriamentos devem ter propriedades semelhantes explicando a não 

influência estatística dos testes realizados. 

                                                           

Conclusão 

Em respostas aos objetivos apresentados e de acordo com os testes realizados foi possível chegar as 

seguintes conclusões: 

 

¶ Todos os corpos de prova ensaiados em condições de incêndio apresentaram queda na resistência a 

tração em comparação aos aços que não foram submetidos a elevadas temperaturas; 

¶ Os corpos de prova resfriados em água após 40 min expostos a temperatura de 800 ºC foram os que 

apresentaram maior queda na resistência mecânica; 

¶ O efeito do aumento do tempo de exposição a alta temperatura tem a tendência em proporcionar uma 

queda na resistência a tração do aço de 14,14 Mpa; 

¶ O efeito da mudança do meio de resfriamento de ar para água tem a tendência em proporcionar uma 

queda na resistência mecânica de 4,64 Mpa; 

¶ O efeito combinado do aumento do tempo de exposição e da mudança do meio de resfriamento tem a 

tendência em proporcionar a maior queda na resistência a tração de 18,95 Mpa; 

¶ para um nível de significância de 5% nenhuma variável obteve influência sobre a resistência a tração do 

aço CA-50.  
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Resumo: Em consequência de incêndios em estruturas de concreto armado, a análise do comportamento deste 

material nestas condições vem fomentar a busca de dados para contribuir com as soluções e prever os seus 

resultados de perda de resistência ao colapso da estrutura em si. O concreto como material compósitro possui 

resistência de projeto (Fck) que garante que aos 28 dias após a concretagem, isso em estado ambiente. Em 
situações de incêndio sabe-se que haverá em um momento, com o gradativo aumento de temperatura e tempo de 

incêndio o colapso da estrutura, onde a estrutura em virtudes das reações físicas e químicas dos materiais 

empregados em sua construção irá haver uma baixa na resistência que fará com que a estrutura não suporte mais 

o seu próprio peso específico. Neste trabalho, foram realizados ensaios com esse material em duas temperaturas 

(700°C e 900°C) em forno de alta temperatura por dois períodos de tempo (20 min e 40 min), e os corpos de 

prova retirados do forno e receberam dois tratamentos térmicos (ambiente e brusco). Com todos os 

procedimentos realizados, encaminhados para a prensa hidráulica sendo realizado o ensaio de compressão do 

corpo de prova, e assim, analisando a influência desses fatores na resistência do concreto. 

 

Palavras-Chave: concreto, incêndio, tratamento térmico. 

 

Analysis of the influence of different temperatures on concrete with structural application in fire 

situation 

 

Abstract:  As a consequence of fires in reinforced concrete structures, the analysis of the behavior of this 

material in these conditions encourages the search of data to contribute to the solutions and predict their results 

of loss of resistance to the collapse of the structure itself. Concrete as a composite material has a design strength 

(Fck) that ensures that at 28 days after concreting, this is in an ambient state. In fire situations it is known that 

there will be in a moment, with the gradual increase in temperature and fire time, the collapse of the structure, 

where the structure by virtue of the physical and chemical reactions of the materials used in its construction will 

be a decrease in resistance which will make the structure no longer support its own specific weight. In this work, 

tests with this material were carried out at two temperatures (700 ° C and 900 ° C) in a high temperature oven for 

two periods of time (20 min and 40 min), and the specimens removed from the oven and received two heat 
treatments (ambient and abrupt). With all the procedures performed, they were sent to the hydraulic press and the 

compression test of the test specimen was carried out, thus analyzing the influence of these factors on the 

concrete resistance. 

 

Keywords: concrete, fire, heat treatment. 

 

Introdução 

Em virtude do número de acidentes estruturais envolvendo estruturas compostas por concreto armado em 

situações de incêndios, estudos estão sendo realizados para se compreender como que esse material colapsa em 

determinadas situações. Um caso amplamente divulgado na mídia foi o do desabamento do prédio Wilton Paes 

de Almeida, localizado no centro de São Paulo, deixando habitantes mortos. A edificação foi projetada em 1961 
por Roger Zmekhol, arquiteto modernista da época, projetado com 24 andares em seus 11,083 m². O incêndio foi 

a causado por um curto-circuito em uma tomada com mais de um eletrodoméstico conectados no 5° andar. De 

acordo com a polícia o incêndio se iniciou as 1h30 da manhã, se alastrando pelo shaft do elevador por efeito 

ñchamin®ò, desabando ¨s 2h50 da manh« com a perda da resist°ncia da estrutura devido a alta temperatura do 

incêndio. (G1 SP, 2019)  
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Diferentemente de materiais como madeira e polímeros, o concreto possui vantagem por não ser 

combustível e não emitir gases tóxicos em altas temperaturas. Em temperaturas elevadas, podendo conservar sua 

resistência. Sendo o concreto um compósitro, os materiais que o constitui definem a decomposição dele pelo 

efeito da temperatura. Alguns fatores que influenciam são, a permeabilidade, tamanho e a taxa de aumento de 

temperatura, devido ao desenvolvimento de pressões endógenas durante a decomposição gasosa. A água presente 

no concreto é causadora da grande influência do grande aumento de pressão interna, causando o lascamento 
superficial, ocorrendo em decorrência do vapor em aumentando em tempo inferior ao da dispersão do vapor na 

atmosfera. (Mehta, 2014) 

Em estruturas de concreto armado, o efeito do fogo geralmente irá acontecer na superfície, onde o 

cobrimento de concreto protegerá a armadura da ação do calor. Mediante ao fogo, apresenta uma condutividade 

térmica menor que outros materiais. Em sinistros como incêndio em estruturas, ele pode manter sua resistência 

por um período suficiente para o amparo das brigadas de incêndio, fornecendo maior segurança aos seus 

habitantes. Com a exposição ao fogo, o calor se desenvolve do meio externo lentamente até o meio interno do 

concreto, fissurando pela diferença de tensões endógenas devido as diferentes deformações dos materiais e 

transformações expansivas. Essa expansão ocorre quando o aquecimento superior ao de 300°C, com a contração 

da pasta pelo distanciamento da água nas camadas do gel, e os agregados se expandindo. A resistência do 

concreto é proporcional ao aumento da temperatura durante o incêndio. (Sales et al., 2014) 

Este artigo tem como objetivo analisar as influências do concreto em situação de incêndio, ao se empregar 
diferentes temperaturas, tempos e tratamento térmico simulando situações de incêndio. 

 

Material e Métodos 

Para a realização desse estudo foi executado uma série de procedimentos para a obtenção de resultados 

mais confiáveis, separando os procedimentos em etapas descritas no fluxograma da Figura 1. 

 

 
Figura 1 ï Organograma de procedimentos, 2019. 

  
Os materiais utilizados foram cimento CP II F 40, brita 0, areia média e água. Sendo eles caracterizados 

segundo suas respectivas normas. A massa específica de cimento é de 3,07 kg/m³ de acordo com a NM 23:2000, 

a da brita 0 2880 kg/m³ conforme a NBR NM  53:2003, a areia média 2621 kg/m³ a NBR NM 52:2003 e a água 

foi decidido de utilizar o valor de 1000 kg/m³. Com o ensaio de caracterização foi obtido o valor de 1645 kg/m³. 

Na dosagem foram analisados fatores de trabalhabilidade e resistência, utilizando o método de dosagem 

da ABCP, como pode ser observado o traço unitário na Tabela 1. 

 

CIMENTO  AREIA MÉDIA  BRITA 0  ÁGUA 

1 1,392 1,743 0,47 

 

Tabela 1 ï Traço utilizado na dosagem, 2019. 
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A mistura foi realizada com ordem pré-definida, onde foram adicionados os materiais na seguinte ordem:  

I. Brita 0; 

II. Água; 

III.  Cimento; 

IV. Areia média; 

V. Água. 
 Durante a mistura foi realizado slump test e avaliado o valor de 100 mm executando com o tronco de 

cone de acordo com a NBR NM 67:1998. 

 Aplicando o procedimento para moldagem (ABNT NBR 5738:2015) foram moldados 54 corpos de 

prova deixando-os em cura por submersão em água por 28 dias, 6 como referência e 48 para serem levados ao 

forno. Após os 28 dias foram encaminhados para um forno de alta temperatura para o seu aquecimento, 

definindo temperatura, período de tempo e em dois métodos de resfriamento. Os tratamentos térmicos 

empregados, foram brusco (submersão em água) e ambiente. Na Figura 2 pode ser observado os procedimentos. 

 
Figura 2 ï Organograma de procedimentos de corpos de prova aquecidos, 2019. 

 

 Logo após os corpos de prova foram encaminhados para a prensa hidráulica, finalizando com os 

resultados de compressão, como previsto na NBR 5739 (ABNT ,2007). 

 

Resultados e Discussão 

Realizados os ensaios de compressão puderam ser obtidos os seguintes resultados: 

TEMPERATURA °C TEMPO 
TRATAMENTO 

TÉRMICO 
TENSÃO 
(MPa) 

PROPORÇÃO DA TENSÃO 
(%) 

0°C 0 min SEM TRATAMENTO 44.72 100.00 

700°C 

20 min 
AMBIENTE 41.77 93.39 

BRUSCO 38.98 87.15 

40 min 
AMBIENTE 35.35 79.03 

BRUSCO 32.40 72.44 

900°C 

20 min 
AMBIENTE 35.04 78.35 

BRUSCO 24.90 55.68 

40 min 
AMBIENTE 32.11 71.79 

BRUSCO 21.77 48.69 
 

Tabela 2ï Resultados de compressão, 2019. 
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Pode ser observado nos resultados de compressão mostraram que o concreto referência alcançou os 44,72 

MPa aos 28 dias, os expostos à temperatura de 900°C foram os que mais decaíram em comparação com os de 

referência. Foi analisado que quando o concreto é resfriado bruscamente sua resistência decai demasiadamente, e 

que, o período de exposição irá influenciar diretamente na resistência. 

 

 
 

Gráfico 1ï Resultados de compressão, 2019. 

 

 Realizando a análise estatística: 

  

Temperatura 
 

 
  700 700 900 900 

 Meio de 
resfriamento Ar Água Ar Água 

 

Tempo 

20 
42.9 43.01 42.02 34.71 37.72 43.22 32.85 43.31 34.12 27.4 23.77 25.83 

846.15 
41.1 40.84 42.77 41.7 37.56 38.98 33.86 34.57 31.53 22.9 24.53 24.98 

40 
44.1 27.21 41.56 31.2 30.79 31.58 28.81 38.01 28.71 14.83 24.13 21.77 

729.78 
33.6 36.53 29.03 30.63 36.6 33.6 29.85 34.22 33.05 26.02 18.15 25.75 

TOTAL  464.69 428.29 402.89 280.06 1575.93 
Tabela 3 ï Análise estatística, 2019. 

 

Variável Soma Contraste efeito SQ GL MQ F0cal F0tab Resultado 

a 212.08 -116.37 -4.85 282.12 1.00 282.12 19.66 4.08 Influencia 

b 210.24 -210.03 -8.75 919.01 1.00 919.01 64.05 4.08 Influencia 

c 233.89 -159.23 -6.63 528.21 1.00 528.21 36.81 4.08 Influencia 

ab 192.65 43.67 1.82 39.73 1.00 39.73 2.77 4.08 não Influencia 

ac 194.40 -0.13 -0.01 0.00 1.00 0.00 0.00 4.08 não Influencia 

bc 149.41 -86.43 -3.60 155.63 1.00 155.63 10.85 4.08 Influencia 

abc 130.65 -2.21 -0.09 0.10 1.00 0.10 0.01 4.08 não Influencia 

erro       573.92 40.00 14.35       

Total       2498.73           

 

Tabela 3 ï Análise estatística, 2019. 
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Como pode ser observado no parâmetro a (tempo de exposição) há uma tendência ao se 

aumentar a temperatura que a resistência do concreto decaia de -4,85. No nível de significância de 

5% os parâmetros ab (interação de tempo de exposição e temperatura de exposição), bc (interação 

temperatura de exposição e método de resfriamento)  e abc (interação de tempo de exposição, 

temperatura de exposição e método de resfriamento) não influenciaram na queda de resistência.  

De todos os parâmetros estudados o que tem a maior influência é o parâmetro b 

(temperatura de exposição) seguido de c (Método de Resfriamento), a (tempo de exposição) e por 

interação bc (interação de temperatura de exposição e método de resfriamento). Segundo Robert 

et al.  (2014), em temperaturas de aproximadamente 600°C há a perca das fases de CSH, e acima 

de 800°C a descarbonatação do calcário (CaCO3), assim, perdendo sua resistência explicando o 

motivo de como o parâmetro a (temperatura de exposição) é o que mais influência. E com a 

propagação do calor das áreas externas e internas geram deformações térmicas não uniformes, 

diante disso, pode se afirmar que as diferentes exposições de temperatura aos corpos de prova 

submetidos ao método de resfriamento brusco criaram uma convergência das tensões mais 

interiores aos corpos de prova do que as externas, e em consonante a presença de fissuração 

decaindo as suas resistências mecânicas.  

 
 Conclusão 

Pode ser observado que estruturas constituintes por concreto, em situação de incêndio, deverão ser 

aplicado algum método de resfriamento que não causa tanta dilatação instantânea dos materiais para que não 
contribua com o colapso. E que seja estudado táticas que combinados com uma redução do tempo de exposição 

ao fogo e método de resfriamento adequado, consigam recuperar a estrutura sem causar perca da sua resistência, 

podendo haver então, a sua recuperação. 
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Resumo: A evolução do uso de metal como matéria prima para estruturas vem cada vez se tornando mais 

comum, desde as primeiras aplicações em grandes escalas, que utilizaram ferro fundido para a produção de 

pontes. Para que seja possível a aplicação desta matéria prima é muito importante seguir as normas de projeto 

estrutural, pois erros na parte estrutural podem vir a trazer grandes falhas, causando prejuízos financeiros e 
colocando em risco vidas humanas. Uma das principais diferenças de uma estrutura metálica para as demais, 

sãos as ligações. Atualmente existem diversas formas de realizar ligações metálicas, sendo elas por rebite, 

parafusos, soldas entre outras. Com o uso de equipamentos tecnológicos é possível realizar ensaios mecânicos, 

no qual se consegue analisar de uma forma completa a reação destes materiais, submetidos a tensões, sendo elas 

de tração, compressão e ou cisalhamento. Com a realização dos ensaios é possível analisar de forma criteriosa 

qual junta melhor adequa-se a determinada aplicação. O presente trabalho analisara a diferença de resistência a 

tração com ligações metálicas confeccionadas utilizando parafusos, e rebite como material de conexão das 

ligações. 

 

Palavras-Chave: Ensaios mecânicos, metal, tração, materiais metálicos. 

 

Analysis of the resistance of metallic connections made for screws and rivet 

Abstract:  The evolution of the use of metal as a raw material for structures is becoming more common, since 

the first applications at large scales, which used cast iron for the production of bridges. In order to be able to 

apply this raw material it is very important to follow the norms of structural design, errors in the structural part 

can bring great flaws, thus putting at risk human lives. One of the main differences of one metal structure for the 

others, are the connections. Currently there are several ways of making metal connections, such as rivets, screws, 

welds and others. With the use of technological equipment, it is possible to carry out mechanical tests, in which 

the reaction of these materials, subjected to tensions, can be analyzed in a complete way, being they of traction, 

compression and or shear. By carrying out the tests, it is possible to carefully analyze which joint best suits a 

given application. The present work will analyze the difference of tensile strength with metallic connections 

made using screws, and rivet as material of connection of the connections. 

 
Keywords: Mechanical tests, metal, traction, metallic materials 

 

Introdução 

Com toda a evolução, a partir do ano de 1890, o aço passou a ser substituído por aço forjado, tornando-se 

o principal material metálico para a construção de edifícios. Aços para o intuito de aplicação estrutural possuem 

a tensão de escoamento variando entre 165 a 690 Mpa, porém, encontra-se tensões acima dos valores citados, 

muito comum em casos de cabos para o uso em concreto protendido (QUEIROZ, 1997). 

Em estruturas metálicas, é comum a ocorrência de falhas, Chamberlain (1998) afirma que dentre as 

principais causas desses problemas estão as deformações excessivas, proveniente de sobrecargas, efeitos 

térmicos e deficiência na disposição de travejamentos. Uma forma de falha muito presente nesse tipo de estrutura 

é proveniente de esforço axial podendo ser local ou global, causadas por modelos estruturais em que não foram 
verificados a estabilidade, então, as variações do enrijecimento das chapas podem provocar essa falha. As 

fraturas são falhas que podem ser iniciadas através de concentração de tensões, provadas por variações de tensão 

não previstas no projeto, erros no processo de soldagem. (CHAMBERLAIN, 1998). 

Os componentes de ligação facilitam ou permitem que os esforços gerados na estrutura sejam 

transmitidos, estes componentes são responsáveis por proporcionar a união entre os mesmos e as partes da 

estrutura onde deseja-se conectar. De uma forma geral, eles são divididos em parafusos comuns e de alta 

resistência, rebites e barras rosqueadas. (VALENCIANI, 1997). 

As tensões podem ser divididas em tensão normal e tensão de cisalhamento, tensão normal por sua vez é 

dividida em tensão axial ou de flexão. A tensão de cisalhamento pode ser classificada como, normal, torção ou 
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flexão. A tensão de tração ocorre quando se aplica duas forças contrárias ao objeto, já a de compressão é quando 

se comprime com duas forças empurrando ao centro dele. A tensão de cisalhamento é dada pela a intensidade de 

uma força ou por uma unida de área, que atua na tangente, fazendo com que todas as tensões geradas a partir das 

forças atuem em direções semelhantes (BEER e JOHNSTON, 1915). 

Para se dimensionar parafuso é necessário o conhecimento de dois pontos, o primeiro ponto é identificar o 

tipo do material que vai ser usado para a confecção do mesmo e com isso o seu coeficiente de segurança, 
segundo ponto é necessário o conhecimento das foças (perpendiculares e tração), que atuam sobre o parafuso. 

(NOBERTO, 2017). 

Os ensaios mecânicos podem ser usados para ajudar a dimensionar os materiais e suas aplicações dentro 

de um projeto estrutural mecânico, entre eles, destaca-se os ensaios de tração. Esse ensaio, é utilizado para medir 

a resistência à tração, módulo elasticidade, tensão realizada no escoamento, tensão no momento de ruptura entre 

outras medições que são importantes para o controle do material na hora de um dimensionamento.   

Portando, este trabalho tem como objetivo o estudo de resistência de ligações metálicas, podendo ser por 

parafusos ou rebite, levando-se em consideração a resistência mecânica e os materiais usados. 

O objetivo geral deste trabalho é apresentar e discutir, a resistência mecânica de ligações metálicas, afim 

de avaliar através de ensaios mecânicos, levando em conta a relação resistência para aplicações em estruturas 

metálicas. Os objetivos secundários consistem em: 

Confecção de corpos de provas conforme a norma ABNT NBR 10107:2010, ABNT NBR 8800, ABNT 
NBR 9580. 

Analise e coleta de dados disponibilizados após ensaio mecânico. 

Comparativo realizado por técnicas estatísticas. 

 

Material e Métodos 

O embasamento técnico e teórico do uso de parafusos a norma a ser seguida é a ABNT NBR 10107:2010, 

e ABNT NBR 8800, a primeira norma informa as dimensões e tolerâncias para parafusos sextavados de rosca 

total, a segunda normal informa as distâncias mínimas e máximas para realizar os furos. Para o uso de rebites 

como forma de fixação o embasamento se faz pela ABNT NBR 9580 que estabelece os requisitos e 

especificações para rebitagem, destinados a uso geral. Os corpos de provas consistem em duas chapas de aços 

carbono SAE 1020, com o comprimento de 17 cm, largura de 5 cm e a espessura de 2 mm. 
O material escolhido para a confecção dos corpos de provas é o aço carbono SAE 1020, o motivo da 

escolha é por ser um dos aços carbonos mais utilizados no meio industrial, possuir um bom custo benefício, 

oferece boa qualidade de usinabilidade. 

Foi adotado como critério para a escolha dos parafusos e os rebites, a compra dos materiais seguirem a 

mesma marca e o mesmo lote, este método foi escolhido pois garante a padronização dos mesmos com o 

diâmetro de 4 mm. 

As diretrizes da norma ABNT NBR 9580 informam que, o diâmetro do rebite deve ser de 4 mm, para unir 

espessuras de 3 a 4,5 mm, os rebites foram adquiridos seguindo a mesma marca e o mesmo lotem afim de 

garantir padronização entre os mesmos, os rebites utilizados são de cabeça redonda e inteiriços. 

Colocando as chapas com 4 cm sobrepostas, para a ligação foram furados ao centro desta junção, o furo 

foi feito com a distância de 2,5 cm da borda, utilizando 1 parafuso para a fixação e nos corpos de provas 
rebitados segue o mesmo padrão, mudando somente o parafuso por um rebite de mesmas dimensões.  

Foram produzidos 3 corpos de provas com fixação por parafuso sextavado de aço carbono SAE 1010, 3 

fixados por parafusos sextavados de aço inox, 3 fixados por parafusos sextavados de latão e 3 com fixação por 

rebite maciços.           

Os ensaios mecânicos serão realizados na máquina universal para ensaios mecânicos de tração, de marca 

Oswaldo Filizola e modelo BME -20 KN, a obtenção de dados é realizada por gráficos de tensões produzidos 

pela máquina. 

Com isso é possível a elaboração de discussão através de resultados obtidos por gráficos produzidos, 

analisar a resistência e aplicabilidade das ligações, fazer relações estatísticas. 

A atividade inicial para a produção dos corpos de prova se deu em cortar as chapas de aço SAE 1020 nas 

medidas estipuladas para o experimento, as chapas foram cortadas através de uma tesoura industrial nas medidas, 

17 cm de comprimento, 5 cm de largura e espessura de 2 mm. Após o corte foi realizado o furo respeitando a 
tolerância mínima de distância para as bordas, que para o uso de parafusos e rebites com o diâmetro de 4 mm é 

de 7 mm, o furo foi realizado no centro dando a distância de 2,5 cm para a borda se enquadrando na distância 

permitida pela a norma, a ABNT NBR 8800 fala que a distância do centro do parafuso não pode exceder a 12 

vezes a espessura da parte ligada. 
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Após a realização dos furos, foi feita a ligação metálica das chapas assim tomando a forma do corpo de 

prova desejado para a realização dos ensaios mecânicos. 

A norma seguida para a realização dos ensaios foi a NBR 6152, que diz respeito a ensaio de tração à 

temperatura ambiente para materiais metálicos. 

Para a realização do ensaio de tração a temperatura ambiente, adotou-se a NBR 6152, foi utilizado a 

velocidade de tensionamento de 6 (N/mm² . s-1). 

 

Resultados e Discussão 

Os ensaios foram realizados no laboratório de ensaios mecânicos da faculdade de engenharia da 

Universidade de Rio Verde ï UNIRV, a máquina utilizada foi a universal para ensaios mecânicos de tração, 

Oswaldo Filizola, modelo BME -20 KN.  

A figura 1 representa os resultados obtidos para os ensaios dos parafusos de aço carbono 1010, o ensaio 1 

é representado pela cor vermelha, ensaio 2 pela cor azul e ensaio 3 pela cor verde. Entre os ensaios, o ensaio 2 

foi o que apresentou maior resistência até o ponto de ruptura, para romper o parafuso foi necessário aplicar 4929 

Newtons de força e a tensão máxima no momento da ruptura foi de 691,311 MPa. 

 

FIGURA 1 ï Ensaio parafuso aço carbono 1010. 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

Fonte ï Hertz Campos Barros, 2019. 
 

A figura 2 apresenta os 
resultados obtidos para os ensaios dos 

parafusos sextavados de aço inox, o ensaio 1 é representado pela cor vermelha, ensaio 2 pela cor azul e ensaio 3 

pela cor verde. Com os ensaios realizados para o material de aço inox o ensaio 2 foi o que apresentou maior 

resistência até o ponto de ruptura sendo necessário aplicar 7434 Newtons de força e teve a tensão máxima de 

1051,696 Mpa medida no momento em que ocorreu a ruptura do parafuso. 

FIGURA 2 ï Ensaio parafuso de inox. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
Fonte ï Hertz Campos Barros, 

2019. 

 

As figuras 3 e 4 apresentam os 

resultados obtidos para os ensaios realizados para os parafusos sextavados de latão, o ensaio 1 é representado 

pela cor vermelha, ensaio 2 pela cor azul e ensaio 3 pela cor verde. Entre os ensaios, o ensaio 2 foi o que 

apresentou maior resistência até o ponto de ruptura, para romper o parafuso foi necessário aplicar 3188 Newtons 

de força e a tensão máxima no momento da ruptura foi de 451,010 MPa. 
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FIGURA 3 ï Ensaio parafuso de latão. 

 
Fonte ï Hertz Campos Barros, 2019. 

FIGURA 4 ï Ensaio parafuso de latão. 

 
Fonte ï Hertz Campos Barros, 2019. 

 
A figura 5 informa os resultados obtidos para os ensaios realizando utilizando os rebites maciços, o ensaio 

1 é representado pela cor vermelha, ensaio 2 pela cor azul e ensaio 3 pela cor verde. Com os ensaios realizados 

para o rebite maciço o ensaio 1 foi o que apresentou maior resistência até o ponto de ruptura sendo necessário 

aplicar 9165 Newtons de força e teve a tensão máxima de 1296,582 Mpa medida no momento em que ocorreu a 

ruptura do rebite. 

FIGURA 5 ï Ensaio rebite maciço. 

 

Fonte ï Hertz Campos Barros, 2019 

O rebite maciço de aço carbono SAE 1010, foi o componente de ligação que suportou a maior força 
aplicada, e foi o que teve o máximo de tensão medido maior de todos os ensaios, mesmo o rebite maciço tendo 

as mesmas dimensões e material do parafuso de aço carbono, ele resistiu mais até chegar sua ruptura, isso se dá 

pela forma de construção do rebite,  por não possuir roscas ele possui menos pontos de concentração de tensões, 

fazendo assim sua resistência ser mais elevada se comparando a os tipos de parafusos que foram utilizados para 

realizar os ensaios. 
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Para análise e tratamento dos dados levantados foi desenvolvido uma análise de variância simples, este 

método permite visualizar se ouve ou não relevância estatística dos materiais utilizados para os ensaios. 

Tabela 1. Análise de Variância. 

Grupo Contagem Soma Média Variância 

Parafuso Aço Carbono SAE 1010 3 13540 4513,333333 288386,333 

Parafuso Aço Inox 304 3 19003 6334,333333 924506,333 

Parafuso Latão 3 9360 3120 6277 

Rebites Maciços 3 26409 8803 150267 

Fonte da variação SQ gl MQ F valor-P F crítico 

Entre grupos 54286051,33 3 18095350,44 52,8548735 1,28416E-05 4,06618055 

Dentro dos grupos 2738873,333 8 342359,1667 

   Total 57024924,67 11 

    
Fonte: Hertz Campo Barros, 2019. 

A tabela 1, representa uma análise de variância simples, o fator considerado para os cálculos foi a força, 

medida em Newton, para que o ensaio tenha relevância estatística o valor de F que para esta análise é de 52,8549 

tem que ser maior do que o valor de F crítico que é de 4,0662, o método comprova que existe relevância 

estatística para os ensaios quando comparamos os resultados dos parafusos e os rebites. 

. 

Conclusão 

Com base nos ensaios realizados, comparando-se a resistência de cada elemento de junta, nota-se que o 
rebite maciço apresentou maior resistência ao esforço de cisalhamento. Tal comportamento explica-se devido a 

sua forma de construção, que faz com que tenha menos concentradores de tenção quando comparado a um 

parafuso. Dentre os parafusos o que apresentou maior resistência foi o de aço inox com a média de 6334,33 

Newtons necessários para seu rompimento. 

Através da análise de variância, é possível afirmar que existe relevância na influência dos materiais 

escolhidos para a realização dos ensaios, sobre resistência mecânica dos mesmos. 

De acordo com o objetivo proposto foi possível analisar as diferenças de forças e tensões que podem ser 

aplicadas aos parafusos de materiais diferentes, com isso facilitando a escolha do material para a atividade na 

qual for necessária a realização de ligações metálicas.  

Com base nos resultados obtidos, afim de dar continuidade na pesquisa, propõe-se para trabalhos futuros  

verificar a influência do material de outros rebites sobre sua resistência. 
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Resumo: O objetivo do estudo é avaliar a eficiência produtiva da soja a partir dos municípios produtores do 

Estado do Goiás. A motivação para a realização da pesquisa é determinar o polo produtor de soja mais eficiente 

do Estado de Goiás. A pesquisa adota uma abordagem quantitativa fundamentada na técnica de Análise 

Envoltória de Dados ï Data Envelopment Analysis (DEA), com uso de informações referentes a produção de 

soja obtidas por meio do Instituto Mauro Borges (IMB), para os anos de 2002 a 2016. A partir dos 
procedimentos metodológicos propostos, permite-se concluir que apenas três entre os setenta e quatro 

municípios analisados apresentaram índice máximo de eficiência relativa. Porém grande dos municípios estão 

com o nível médio de eficiência produtiva acima de 50% o que pode ser considerado satisfatório. 

  

Palavrasïchave: Agronegócio; Produtividade relativa; Soja; DEA.  

 

Analysis of Relative Productivity of Soya in the Municipalities of Goiás 

 

Abstract:  The objective of the study is to evaluate the productive efficiency of soybeans from the producing 

municipalities of the State of Goiás. The motivation for conducting the research is to determine the most 

efficient soybean pole in the State of Goiás. The research adopts a quantitative approach based on the Data 

Envelopment Analysis (DEA) technique, using information related to soybean production obtained through the 
Instituto Mauro Borges (IMB) for the years 2002 to 2016. Based on the proposed methodological procedures, it 

allows it was concluded that only three of the seventy four municipalities analyzed had a maximum relative 

efficiency index. However, large municipalities have an average level of productive efficiency above 50% which 

can be considered satisfactory. 

 

Keywords: Agribusiness; Relative productivity; Soy; DEA. 

 

Introdução 

O agronegócio é um dos setores produtivos mais importantes da economia brasileira. A relevância desta 

atividade se justifica em função das características do país e a grande diversidade existente, tanto climática 

quanto de solo. A soja é um dos produtos que está ligado ao crescimento do setor agrícola nacional desde os anos 
1970 e que tem gerado um elevado volume de exportações no mercado de commodites e, por esta razão, coloca-

se como um produto de alto valor estratégico para nossa economia. 

No Brasil, o complexo da soja tem apresentado virtuoso crescimento da produção e da produtividade, 

bem como expansão dos quatitativos exportados em toneladas nas últimas décadas (CERICATTO; LIMA; 

BATISTA, 2011). A soja é fonte de proteína tanto para alimentação humana quanto animal, além de estar 

inserida na composição de uma extensa variedade de produtos. Assim, trata-se de uma cadeia produtiva uma vez 

que oferta uma gama de subprodutos que favorecem o desenvolvimento de atividades associadas a diversos 

setores econômicos, tais como: fertilizantes, couro, alimentos, entre outros (ROESSING; SANCHES; 

MICHELLON, 2005). 

O agronegócio é, também, uma relevante atividade para o Goiás e coloca-se como responsável por situar 

o Estado entre os maiores produtores brasileiros. O destaque é a produção de grãos qure é realizada em grande 

escala e com uso intensivo de tecnologia. As principais commodities produzidas no território goiano são: soja, 
milho e cana-de-açúcar. Adicionalmente, os produtos do complexo da soja (grão, farelo, óleo) apresentam 

significativa importância para as exportações de Goiás (GOMES et al., 2017). A dinâmica da soja gera 

contribuição, também, para aplicação de tecnologias produtivas nos cultivos de segunda safra, como sorgo e 

milho (safrinha).  

Nesse contexto, a identificação das melhores práticas adotadas assume caráter fundamental para as 

empresas, pois visa disponibilizar o produto no lugar e no momento certo com menor custo. Nas últimas 

décadas, diversos métodos associados a análise de desempenho vem sendo desenvolvidos, entre os quais os de 
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maior destaque são os vinculados a abordagem da Análise Envoltória de Dados ï Data Envelopment Analysis 

(DEA).  

O método DEA se baseia em modelos matemáticos não paramétricos e coloca-se como uma técnica que 

visa avaliar a performance relativa de unidades tomadoras de decisão (DMUs) na realização de suas atividades. 

Logo, a técnica DEA efetua um estudo acerca da eficiência relativa entre as unidades produtivas analisadas.  

A partir do cenário apresentado, surge o seguinte questionamento: Qual é o polo produtor de soja mais 
eficiente de Goiás? A fim de responder a questão de pesquisa, o presente estudo tem como objetivo elaborar um 

ranking de eficiência na produção de soja entre os municípios produtores do Estadp de Goiás. 

Para que o objetivo proposto seja alcançado e a pergunta de pesquisa respondida, utilizar-se-á o método 

DEA. Assim, espera-se facilitar a identificação dos sistemas produtivos que usam as técnicas mais eficientes. Os 

dados serão obtidos de fonte secundária, no site do Instituto Mauro Borges (IMB), para o período de 2002 a 

2016. Desta forma, com os dados coletados e a partir da aplicação do procedimento técnico de análise, o estudo 

espera contribuir no sentido de auxiliar em tomadas de decisões em relação a eficiência produtiva do 

agronegócio da soja no Estado de Goiás. 

Material e Métodos 
A partir das contribuições seminais de Farrell (1957) e Charnes, Cooper e Rhodes (1978) viabilizou-se o 

surgimento da Análise Envoltória de Dados (Data Envelopment Analysis ï DEA). O principal objetivo da 

aplicação desta técnica não-paramétrica de análise é avaliar a produtividade relativa de um sistema de produção 

com diversas variáveis de entrada (input) e saída (output).  

A ferramenta DEA é construída por meio de modelos de programação matemática que propiciam o 

diagnóstico e o controle do processo de produção via aferição da produtividade relativa de unidades tomadoras 
de decisão (Decision Making Unit ï DMU) que sejam comparáveis entre si (ALMEIDA, 2017). Desse modo, a 

aplicação do método DEA, permite a verificação dos sistemas produtivos que usam as técnicas mais eficientes 

dentre todas as unidades de observação sob análise. Isto é efetuado por intermédio de uma fronteira de produção 

que permite visualizar seus respectivos benckmarks, ou seja, as DMUôs de refer°ncia para compara«o com as 

demais. 

As abordagens tradicionais de aplicação da técnica DEA exibem distintos modelos de programação 

matemática. A diferenciação entre as modelagens advém das hipóteses adotadas, que são relacionadas à fatores 

como: retorno de escala; orientação; e combinação entre inputs e outputs. A tipificação dos dois tipos de 

modelos clássicos decorre da classificação do retorno de escala, que são: o CCR criado por Charnes, Cooper e 

Rhodes (1978), trabalha com retornos constantes de escala, isto é, qualquer variação nas entradas (inputs) 

produz variação proporcional nas saídas (outputs). e o BCC idealizado por Banker, Charnes e Cooper (1984). 

Onde considera retornos de escala variáveis, isto é, substitui da proporcionalidade entre (inputs) e (outputs) pelo 
axioma da convexidade. 

Entre as limitações das modelagens clássicas de DEA, pode-se ressaltar que em ambos os casos, CCR e 

BCC, o uso do método adota o pressuposto implícito de que os insumos são inteiramente consumidos em um 

único ciclo produtivo, desconsiderando, assim, a interdependência temporal da eficiência. Além disso, deve-se 

salientar que a omissão da estrutura interna das unidades produtivas constitui outra restrição ao alcance dos 

resultados encontrados por meio da técnica em suas versões tradicionais (ALMEIDA, 2017).  

 O método DEA não estipula restrições específicas quanto a definição do conjunto de variáveis de 

entrada e saída empregadas na construção do modelo de programação matemática. Logo, a escolha das 

variáveis é realizada mediante critérios determinados pelo próprio usuário da ferramenta de análise com o 

intuito de atingir as metas propostas (NATARAJA; JOHNSON, 2011; ALMEIDA, 2017). Por esta razão, parte 

significativa das pesquisas que adotam a técnica DEA, utilizam-se da opinião de especialistas, da facilidade de 
acesso aos dados ou de revisão de literatura para definir o conjunto de variáveis do modelo. A fim de aplicar a 

modelagem de programação matemática, considera-se um cenário base para o qual realizam-se simulações. 

Mediante aplicação do método DEA-CCR com o uso do software SIAD v.3, calcula-se o indicador de 

eficiência relativa e estabelece-se um ranking referente à performance na produção de soja de cada DMU 

observada. Assim, realiza-se duas etapas distintas de análise a fim de atender aos objetivos específicos da 

pesquisa: avaliação da eficiência relativas dos polos produtores de soja do Estado de Goiás; e definição do 

ranking de produtividade relativa. Os dados utilizados nesta pesquisa provêm de fonte secundária e são 

oriundos do site do Instituto Mauro Borges vinculado à Secretaria de Gestão e Planejamento do Estado de 

Goiás (IMB/SEGPLAN-GO). A variáveis de input usadas na aplicação da modelagem DEA são: 

Financiamento de custeio e Financiamento ao investimento. As variáveis de output são: área colhida (há), 

quantidade produzida (t) e o valor adicionado (R$). 
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Resultados e Discussão 

A presente seção se destina a exposição dos principais resultados obtidos a partir da pesquisa cujo foco 

está nos indicadores de eficiência produtiva da soja encontrados para as setenta e quatro unidades de observação 

(DMUôs) do Estado de Goi§s, por meio da t®cnica de An§lise Envolt·ria de Dados (Data Envelopment Analysis 
ï DEA). A análise subdivide-se em duas partes: (1) a exibição da eficiência produtiva das DMUs; e (2) a 

definição do ranking de produtividade.  

A partir da Tabela 2, pode-se verificar o ranking dos municípios que exibem os maiores e menores níveis 

de financiamento ao investimento de custeio para a agricultura. Conforme expresso a seguir, nota-se que Rio 

Verde se destaca com um maior, e Bom Jardim de Goiás com um menor nível de investimento realizado para a 

produ«o de soja entre as DMUôs observadas. 

 

Tabela 2 ï Ranking de Investimento no Estado de Goiás em relação a Produção 

Maiores Investimentos Menores Investimento  

Ranking Município Mil R$  Ranking Município Mil R$ 

1º Rio Verde 85.518.015,52 70º Corumbaíba 638.332,66 

2º Jataí 52.253.113,14 71º Inhumas 575.919,784 

3º Cristalina 35.233.179,32 72º Barro Alto 462.500,10 

4º Chapadão do Céu 24.352.525,46 73º Pirenópolis 426.291,73 

5º Montividiu 24.220.574,75 74º Bom Jardim de Goiás 383.802,02 

 

Na Tabela 3, verifica-se que os municípios de Inhumas e Pirenópolis, que tiveram os menores 

investimento, encontra-se entre as DMUôs de maior efici°ncia. O n²vel reduzido de investimento ocorre em 
função do tamanho da área de plantio para produção. Desse modo, os municípios não expõe folga de produção, 

assim como os demais municípios eficientes. Já os demais municípios que não obtiveram o nível de eficiência 

máximo, exibem algum grau de diferencial relativo negativo de produtividade quando se compara o investimento 

com o nível total de produção atingido pelos mais eficientes.  

 

Tabela 3 ï Ranking de Eficiência produtiva da soja no Estado de Goiás 

Ranking Município 
 

Ranking Município 
 

1º Inhumas 1,000000 65º Uruaçu 0,465524 

2º Jataí 1,000000 66º Inaciolândia 0,463439 

3º Rio Verde 1,000000 67º Maurilândia 0,456509 

4º Mineiros 0,993402 68º Flores de Goiás 0,450640 

5º Cristalina 0,967448 69º Joviânia 0,426368 

6º Perolândia 0,959605 70º Panamá 0,416576 

7º Portelândia 0,915962 71º Anápolis 0,405654 

8º Pirenópolis 0,908101 72º Corumbá de Goiás 0,392443 
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9º Ipameri 0,903021 73º Planaltina 0,385258 

10º Caiapônia 0,899263 74º Palminópolis 0,276820 

 A Tabela 4 expõe os quantitativos referentes à frequência da taxa de eficiência identificadas por meio da 

aplicação da abordagem de Análise Envoltória de Dados proposta. Entre os setenta e quatro municípios 
estudados apenas três atingiram o m§ximo n²vel de desempenho (ɗ = 100%). O maior n¼mero de munic²pios, 

encontra-se na frequência da taxa de eficiência entre 80 e 90%, como mostra a tabela abaixo. 

 

Tabela 4 ï Frequência das taxas de eficiência relativa 

Frequência da taxa de eficiência DMUs 

 15 

 15 

 10 

 9 

 16 

 6 

 3 

 
Conclusão 

A partir dos procedimentos metodológicos propostos, o estudo contribui no sentido de auxiliar os agentes 

econômicos na tomada de decisões gerenciais relativas à alocação de recursos econômicos com a finalidade de 

promover a expansão da eficiência produtiva do agronegócio do Estado de Goiás. Com base no que foi exposto, 

os modelos de análise para a eficiência produtiva no Estado de Goiás permitem concluir que apenas três entre os 
setenta e quatro municípios analisados apresentaram índice máximo de eficiência relativa. Porém grande dos 

municípios estão com o nível médio de eficiência produtiva acima de 50% o que pode ser considerado 

satisfatório. Por meio do presente estudo, observa-se que o método DEA utilizado pode ser bastante útil no dia-a-

dia dos grandes produtores, pois pode possibilitar a adoção das melhores práticas produtivas antes mesmo do 

processo ser iniciado.  
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Resumo: Apesar da larga disponibilidade de materiais sustentáveis para a setor da construção civil, atualmente 

são utilizados materiais com alto teor de energia incorporada, resultando também em grande quantidade de 

poluentes lançados no meio ambiente. Este artigo apresenta uma revisão de literatura sobre a contribuição dos 

materiais para a sustentabilidade da indústria da construção civil, além de analisar o potencial sustentável da 

madeira empregada no sistema wood frame. Para isso, foi adotado uma edificação usual, e aplicada sobre ela, 

três diferentes métodos construtivos: alvenaria estrutural em bloco de concreto, alvenaria estrutural em tijolo 
cerâmico vazado e wood frame. Após caracterizar as áreas de parede e adotando referências de energia 

incorporada (EI) por metro quadrado, encontrou-se os valores de EI em Megajoule. O resultado para a alvenaria 

estrutural de blocos de concreto foi de 439211,36 MJ, para a alvenaria estrutural de blocos cerâmicos vazados foi 

de 100065,96 MJ e para o wood frame, principal objeto de estudo deste trabalho, 66043,91 MJ. Assim, 

comparado à métodos tradicionais que são amplamente utilizados no país, o wood frame mostra sua capacidade 

sustentável quando se considera o teor de energia incorporada, sendo assim, a sua utilização um vetor 

contribuinte para desenvolvimento sustentável na construção civil.  

 

Palavras-chave: wood frame, sustentabilidade, energia incorporada, materiais, construção. 

 

Analysis of the sustainable potential of wood used in the wood frame system 

 
Abstract:  Despite the wide availability of sustainable materials for the construction industry, materials with a 

high embodied energy are currently used, resulting in a large amount of pollutants released into the environment. 

This article presents a literature review on the contribution of materials to the sustainability of the construction 

industry, in addition to analyzing the sustainable potential of the wood used in the wood frame system. For this, 

a common building was adopted, and applied on it, three different constructive methods: structural masonry in 

concrete block, structural masonry in hollow ceramic brick and wood frame. After characterizing the wall areas 

and adopting embodied energy references (EE) per square meter, the EE values in Megajoule were found. The 

result for the structural masonry of concrete blocks was 439211,36 MJ, for the structural masonry of cast 

ceramic blocks was 100065,96 MJ and for the wood frame, main object of study of this work, 66043,91 MJ. 

Thus, compared to the traditional methods that are widely used in the country, the wood frame shows its 

sustainable capacity when considering the embodied energy content, thus, its use as a contributor vector for 
sustainable development in construction. 

 

Keywords: wood frame, sustainability, embodied energy, materials, construction. 

 

Introdução 

Por natureza, o setor da construção civil sempre foi um pungente aspecto econômico para a sociedade, 

envolvendo uma grande quantidade de matéria prima e mão de obra. É fato que com o crescimento demográfico 

visto nos últimos tempos, maior se torna a demanda em realizar construções e intervenções da engenharia civil. 

Entretanto, segundo Oliveira (2015), comparado aos demais setores econômicos, a construção civil recebe pouca 

inovação tecnológica e se sustenta em métodos convencionais e arcaicos. Torgal e Jalali (2007) relatam que na 

Europa a indústria da construção é responsável por gerar impactos ambientais, utilizando grandes quantidades de 

energia, além de produzir um considerável volume de resíduos. Diante deste problema, e por ser considerada 
como o principal material de construção do século atual, a madeira apresenta uma série de atrativos ao 

desenvolvimento sustentável desse setor.  

O conceito de sustentabilidade está relacionado em consumir os recursos naturais disponíveis de forma 

racional e produtiva, evitando desperdícios e pensando na disponibilidade deles para as futuras gerações.  Por 

isso, o termo tem sido debatido frequentemente nos últimos anos, no intuito de adequar as atividades econômicas 

a esse modelo. Para Portela de Souza (2010), uma construção é considerada sustentável quando implantada de 

forma a haver um aproveitamento passivo dos recursos bioclimáticos, com materiais e processos construtivos de 

baixo impacto ambiental.  
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Uma das principais ideias a serem tratadas no aspecto da sustentabilidade na construção civil diz respeito 

a seleção de materiais. Portela de Souza (2010) afirma que a madeira reflorestada apresenta um potencial de 

substituição muito atrativo, pois além de possuir baixa energia incorporada, seu plantio é responsável por 

purificar a atmosfera terrestre, através da retirada de CO2. A Figura 1 representa o ciclo do CO2 envolvido na 

construção em madeira.  

 

 
Figura 1 ï O ciclo do CO2 na construção em madeira 

Fonte: Monich (2012) 

 

O conceito de energia incorporada tem sido objeto de estudo de vários pesquisadores, no intuito de se 

conhecer os aspectos ambientais que envolvem a concepção até a utilização de determinado material. ñA energia 

incorporada nos materiais de construção, engloba energia utilizada na extração das matérias-primas, na fase de 

produção, no transporte e na aplicação dos materiais em obra (TORGAL; JALALI, 2010)ò. De acordo com 
Oliveira (2016), dentro do ciclo de vida de uma edificação, a energia incorporada inicial é aquela necessária à 

fabricação, transporte até o local da obra e construção do edifício.  

Um modelo rentável para a utilização desse material é proposto na elaboração de unidades habitacionais 

através do sistema construtivo wood frame. Molina e Junior (2010) descrevem esse método como um sistema 

construtivo industrializado, durável, com uma estrutura baseada em perfis de madeira reflorestada tratada, 

compondo painéis de pisos, paredes e telhados, aliados a outros materiais, conferindo conforto térmico e 

acústico.  

Ferreira (2013) destaca a Tecverde como uma das empresas pioneiras neste sistema no Brasil, trazendo da 

Alemanha no ano de 2010, toda tecnologia necessária através de convênios e parcerias com instituições de 

crédito e investimento. Em seu sistema, as paredes pesam 150kg/m² e são compostas por: Montantes de pinus 

autoclavados com elevada densidade, preenchidos com isolamento térmico e acústico; Placa estrutural de OSB 
nas duas faces; Membrana hidrófuga e placa cimentícia na face externa; Gesso acartonado na face interna. 

Molina e Junior (2010) destacam a ampla utilização do sistema wood frame em países de primeiro 

mundo, como Estados Unidos, Japão e União Europeia. Somando esse fato a necessidade de propor soluções 

sustentáveis ao setor da construção civil brasileira, procura-se realizar uma investigação a respeito da quantidade 

de energia incorporada de diferentes sistemas construtivos, atingindo entendimento considerável sobre o tema, 

permitindo no final, compartilhar informações relevantes acerca da redução dos impactos ambientais provocados 

atualmente na utilização de materiais não sustentáveis e danosos a natureza. 
 

Material e Métodos 

Para considerar informações pertinentes sobre o desenvolvimento sustentável no setor da construção civil, 

foi realizado uma extensa pesquisa em dissertações, teses e periódicos, revelando as principais metodologias e 

alternativas. O caminho para definição da sustentabilidade do sistema construtivo estudado foi através da 
viabilização a madeira como material sustentável, seguida da analise e comparação da energia incorporada em 

diferentes sistemas construtivos.  

A análise consiste em comparar a energia incorporada dos principais sistemas construtivos com função de 

vedação e estrutura, sendo eles: a alvenaria estrutural de blocos de concreto, alvenaria estrutural de blocos 

cerâmicos vazados, e o wood frame. A energia incorporada é dada em Megajoules por Quilograma (MJ/kg). 
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A quantificação de EI na alvenaria estrutural de blocos de concreto e alvenaria estrutural de blocos 

cerâmicos vazados foi transferida dos trabalhos de Junior (2012) que desenvolveu um projeto de uma edificação 

térrea, revelando os quantitativos de materiais e componentes necessários, e em seguida, relacionando com o teor 

de EI de outros autores para cada metro quadrado de sistema construtivo.  

A quantificação de EI no wood frame foi retirada de Oliveira (2016), analisando o processo de extração, 

transporte e produção de materiais de construção que compõem esse sistema, conforme os princípios de ciclo de 
vida do produto, calculando entradas de matéria-prima e energia, como visto na figura 2. Não é incluído no 

quantitativo de EI as operações florestais devido ao seu valor considerável. Vale destacar que foi adotado 

madeira de florestas plantadas com manejo sustentável, incluindo aproveitamento dos resíduos para constituir as 

placas de OSB (também descrita como fiberboard na pesquisa, para níveis de comparação, uma vez que os dados 

energéticos do processo de fabricação do OSB estão indisponíveis).  

 

 
Figura 2 

Fonte: Oliveira (2016) 
 

Os dados de energia incorporada para cada sistema citado são vistos na tabela 1. 

 

Tabela 1 

Fonte: Autor (2019) 

Fonte Sistema de vedação e estrutura EI para a edificação adotada (MJ/m²) 

JUNIOR, 2012 
Alvenaria estrutural de blocos de concreto 

(19x19x39 cm) 
439211.36 

JUNIOR, 2012 
Alvenaria estrutural de blocos cerâmicos 

vazados (19x19x39cm) 
100065.96 

OLIVEIRA, 2016 Wood frame (OSB + Madeira Estrutural) 100143.82 

 

No presente trabalho será adotada uma edificação com área total de 38,34 m² e um pé direito de 2,8m 
como visto na figura 3.  
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Figura 3 ï Planta baixa da edificação (medidas em metros) 

Fonte: Autor (2019) 

 

Para a próxima etapa foi calculado a área das esquadrias presentes na planta em análise como visto na 

tabela 2.  

 
Tabela 2 ï Quantidade e dimensões das esquadrias 

Fonte: Autor (2019) 

Esquadrias Quantidade Dimensões (m) 

Janela 3 1,00 x 1,00 

Janela 1 0,60 x 0,40 

Porta 3 0,80 x 2,10 

 

Assim, para encontrar a área total de paredes descontando a área das esquadrias, o perímetro de paredes 

da edificação foi relacionado com o pé direito, sendo estes, 36,06m e 2,8m respectivamente. 
Por fim, multiplicou-se os valores de energia incorporada de cada sistema de vedação e estrutura pela área 

total de paredes, realizando um comparativo a partir da referência em Megajoules.  

 

Resultados e Discussão 

Seguindo as dimensões e a quantidade e esquadria exposta na tabela 3, as áreas das 3 janelas de 

1,00x1,00m, da janela de 0,6x0,4m, e das 3 portas de 0,8x2,1m, são respectivamente: 3m², 0,24m² e 5,04m², 

totalizando 8,28m² de área de esquadrias. Considerando o perímetro de paredes e pé direito fornecido, e a área de 

esquadrias encontradas anteriormente, multiplicou-se 36,06m por 2,8m, e subtraiu por 8,28m², totalizando uma 

área líquida de 92,688m².  

Com a área liquida de 92,688m² definida, esse valor foi multiplicado por cada teor de EI por metro 

quadrado, fornecido na tabela 2. O resultado para a alvenaria estrutural de blocos de concreto foi de 439211,36 
MJ, para a alvenaria estrutural de blocos cerâmicos vazados foi de 100065,96 MJ e para o wood frame, principal 

objeto de estudo deste trabalho, 66043,91 MJ. Através da comparação de diferentes métodos construtivos 

relacionados aos teores de energia incorporada, é possível observar uma diferença nos teores energéticos 

incorporados, principalmente do sistema constituído por blocos com material cimentício.  

A justificativa para a elevada EI desse sistema está na utilização do cimento que demanda uma grande 

quantidade de energia para a extração, transporte, moagem, reações térmicas e operações fabris em geral. A 

figura 4 ilustra claramente a variação energética dos principais materiais que constituem os sistemas construtivos 
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estudados. Assim, a diferença encontrada de EI é justificada pela composição de materiais de cada um desses 

métodos. 

 

 
Figura 4 ï Comparativo de EI do cimento, tijolo cerâmico e madeira 

Fonte: Autor (2019) 

 

Com os resultados encontrados através da simulação de uma edificação para os três métodos construtivos 
(Figura 5), a razão do valor de EI na alvenaria de blocos de concreto chega a ser até 439% maior que a alvenaria 

de blocos cerâmicos vazados e 665% que o sistema wood frame.  

 

 
Figura 5 ï Energia incorporada dos sistemas analisados  

Fonte: Autor (2019) 

 
Conclusão 

           Através da associação de informações referentes a sustentabilidade na construção civil, materiais com 

potencial sustentável, wood frame e energia incorporada, foi possível relacionar diferentes metodologias 
construtivas à uma edificação para encontrar os valores de EI em Megajoule. Assim, constatar que o sistema 

wood frame apresenta uma grande vantagem no que diz respeito a sustentabilidade das edificações, por envolver 

a madeira de floresta plantada, sendo este, um material que requer baixa energia principalmente para sua 

extração e transformação. Após calcular a quantidade de energia incorporada dentro de uma edificação para 

diferentes metodologias, descobriu-se que na alvenaria de blocos de concreto, esse teor chega a ser até 439% 

maior que a alvenaria de blocos cerâmicos vazados e 665% maior que o sistema wood frame. 
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Resumo: A segurança de uma barragem é um dos fatores mais importantes quando se pensa em sua concepção, 

sendo que esta representa risco às vidas humanas e ao meio ambiente em casos de ruptura. Nesse sentido, uma 

das maiores preocupações é a percolação desordenada de água pela barragem, que representa um fator 

preponderante para sua segurança. Com isso, o objetivo deste trabalho é analisar a importância do processo 

executivo de uma barragem de terra em relação a sua segurança, por meio do estudo de uma barragem, 
localizada próximo ao Município de Rio Verde/GO, que se rompeu, tendo como um dos principais 

condicionantes de sua ruptura, a ocorrência do piping. Para isso foi realizada uma análise in loco das 

características da barragem e do tipo de solo utilizado em sua construção, além de entrevistas com o responsável 

pela obra e pela propriedade. Desta forma, notou-se que a barragem foi executada de forma errônea, ou seja, sem 

respeitar os critérios básicos de construção e segurança. 

 

Palavras-Chave: segurança de barragens, processo executivo, piping, barragem de terra homogênea. 

 

Geometric and executive analysis of dam, under safety's perspective: I study of case. 

 

Abstract:  The safety of a dam is one of the most important factors when he/she thinks her in his/her conception, 

and this represents risk to the human lives and the environment in cases of rupture. In that sense, one of the 
largest concerns is the disordered percolation of water for the dam, which represents a preponderant factor for 

their safety. With that, the objective of this work is to analyze the importance of the executive process of an earth 

dam in relation to his/her safety, through the study of a dam, located close to the Municipal district of Rio 

Verde/GO, that broke up, tends as one of the main condicionantes of his/her rupture, the occurrence of the 

piping. For that an analysis in loco of the characteristics of the dam was accomplished and of the soil type used 

in his/her construction, besides interviews with the responsible for the work and for the property. This way, it 

was noticed that the dam was executed in an erroneous way, in other words, without respecting the basic criteria 

of construction and safety. 

 

Keywords: safety of dams, executive process, piping, dam of homogeneous earth. 

 

Introdução 

 As barragens são componentes estruturais, designados à formação de um reservatório artificial de 

acumulação de água (MATOS et al., 2013). Dessa forma, segundo Costa (2014), ao projetar uma barragem, 

deve-se ter clareza dos objetivos para os quais a mesma é concebida, sendo que as barragens podem ser 

separadas em dois grandes grupos: regularização e retenção. 

 As barragens de regularização têm o objetivo de regularizar o regime hidrológico de um rio, por meio 

da armazenagem de água nos períodos em que a demanda é menor do que a afluência, para utilizá-la nos 

períodos de estiagem. Já as barragens de retenção têm o objetivo de acumularem sedimentos, resíduos 

industriais, rejeitos de mineração, ou de armazenarem água temporariamente, com o intuito de amortecer a onda 

de cheia para evitar inundações à jusante (COSTA, 2014). 

 Nesse sentido, pode-se destacar que as barragens também podem ser classificadas quanto às suas 

finalidades, como sendo barragens para abastecimento, para irrigação, para geração de energia elétrica, para 
navegação, para turismos, para piscicultura, para controle de enchente e para contenção. Sendo que, 

independentemente de sua finalidade, as barragens devem apresentar o máximo de segurança, de forma a manter 

sua integridade estrutural e operacional, a preservação do meio ambiente, e da vida. 

 Atualmente, as principais discussões acerca de uma barragem estão relacionadas ao seu projeto, 

construção e manutenção, tendo como foco a segurança das mesmas. Cada barragem apresenta um risco inerente 

à população e ao meio ambiente, devido ao grande poder destrutivo da massa de água represada, caso ocorra um 

colapso do barramento. Assim, é necessário que sejam tomadas todas as medidas necessárias para minorar o 

risco de ruptura (SAMPAIO, 2014). 
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 Tendo-se em vista o potencial efeito devastador ocasionado por acidentes com barragens, e a indagação 

sobre quais indícios de anomalias uma barragem pode apresentar, tem-se que uma das preocupações a respeito 

da segurança de barragens é a percolação desordenada de água pela barragem. Além disso, segundo a Agência 

Nacional de Águas (ANA), a segurança das barragens está relacionada a dois aspectos: estabilidade e 

estanqueidade (controle de percolação). Dessa forma, as irregularidades mais relevantes são as que prejudicam 

estes dois fatores. 
 De acordo com Silva (2016), a percolação de água pela barragem, pode ocasionar o piping, que é uma 

erosão interna que ocorre quando as partículas do solo, são carreadas através do fluxo de percolação. Essa erosão 

segundo o autor, se dá através da formação de um túnel (tubo) contínuo que permita consideravelmente a 

passagem água, podendo ocasionar a ruptura. 

 Segundo Tonussi (2017), os fatores condicionantes a ocorrência do piping é a ausência de filtros 

verticais ou horizontais, os quais tem a função primordial para diminuição do gradiente hidráulico, minimizando 

a ocorrência do piping, e o nível de compactação do solo, que se executado de forma correta diminui a 

percolação de água no maciço. 

Desta forma, esta pesquisa tem como objetivo realizar a análise da importância do processo executivo de 

uma barragem de terra em relação a sua segurança, por meio do estudo de uma barragem que se rompeu tendo 

como um dos principais condicionantes de sua ruptura, a ocorrência do piping. Além disso, será realizada por 

meio do software GeoStudio a inclusão de filtros horizontais e verticais, para determinação de uma geometria 
mais segura.  

 

Material e Métodos 

 Para o desenvolvimento deste trabalho, levou-se em consideração o caso de rompimento de uma 

pequena barragem de terra localizada em uma fazenda nas proximidades do município de Rio Verde-GO (Figura 

1), com finalidade de represamento de água para lazer. Para isso foi realizada uma análise in loco das 

características da barragem e do tipo de solo utilizado em sua construção, além de entrevistas com o responsável 

pela obra e pela propriedade. A Figura 2, ilustra o posicionamento da barragem após a construção. 

 

 
Figura 1 ï Localização da barragem. Fonte: Google Maps 
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Figura 2 ï Local da barragem após a construção. Fonte: Google Maps 

 
 As barragens de terra, são muito utilizadas pelo fato de apresentarem algumas vantagens quando 

comparadas aos demais tipos, tais como: necessitar de um projeto muito mais simples, exigir menos das 

fundações e dos materiais, poderem ser construídas sobre fundações mais deformáveis (COSTA; LANÇA, 

2001). No entanto, este tipo de barragem apresenta algumas desvantagens, como por exemplo, problemas de 

percolação de água pelo maciço e pela fundação da barragem, maior cuidado com a compactação maciço, 

monitoramento constante para verificar possíveis fragilidades na estrutura (ABREU, 2015). 

 Dessa forma, os itens a seguir apresentam uma breve discussão sobre os aspectos básicos que envolvem 

os aspectos de projeto e execução de uma barragem de terra. 

 

1.1 Aspectos de projeto e segurança 

 

 Segundo Baptista e Coelho (2010), o projeto de barragem de terra é sempre um desafio, especialmente 
para a mecânica dos solos, pois consiste em dimensionar o aterro com baixa permeabilidade e estável quanto ao 

corpo e fundação. Para os autores, as fundações das barragens de terra são pouco exigidas se comparadas aos 

outros tipos, tornando viável sua construção em qualquer tipo de fundação, exceto solos orgânicos ou 

compressíveis. 

 Além disso, Baptista e Coelho (2010) afirmam que nas barragens de terra pode ocorrer percolação de 

água em seu corpo, por elas não serem consideradas impermeáveis. Tal fenômeno, proporciona risco devido a 

probabilidade de ocorrência de piping, ocasionando a necessidade de realizar o traçado do fluxo em seu corpo, 

afim de determinar o local adequado de drenos e camadas impermeáveis. 

 De forma complementar Perini (2009), afirma que o fenômeno do piping pode ocorrer através de três 

tipos de erosão: 

 
1. Erosão regressiva ï A erosão inicia-se no talude de jusante, através do ponto de saída do fluxo de 

percolação, e desenvolve até a montante formando um tubo que liga ao reservatório. 

 

2. Erosão em torno de trincas existentes nas barragens ï As trincas proporcionam a concentração do fluxo 

em um local, que origina do reservatório e vai até a jusante, ocasionando alargamento do caminho de 

água, formando o tubo de carreamento de partículas. 

 

3. Erosão através do carreamento de finos ï Ocasionado devido os materiais utilizados serem mal 

granulados, permitindo que solos finos escoem por um material granular. Tal processo pode 

desestabilizar o solo internamente e pode permitir a formação do tubo. 

 

 Além disso, os autores ressaltam que os fatores responsáveis pelo início, continuação, progressão da 
erosão e abertura da brecha são influenciados pela cota do nível de água do reservatório. Eles evidenciam, que 

para ocorrer a instabilidade dos taludes não é necessária que ocorra o piping, basta haver aumento da 

poropressão que resulta na perda de instabilidade. 

 Desta forma, quanto a sua estabilidade, o escorregamento do maciço de terra é uma das causas mais 

habituais de acidentes com barragens de terra. Isto posto, faz-se necessário realizar estudos referente à 

estabilidade da barragem, sendo tratado de forma essencial o controle dos materiais utilizados (BAPTISTA; 
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COELHO, 2010). Além disso, Cruz (1996) afirma que a estabilidade dos taludes em alguns casos independe da 

fundação, porém pode depender da altura da barragem de acordo com o tipo de solo, conforme demonstra a 

Tabela 1. 

 

Tabela 1 ï Inclinações preliminares dos taludes para diversos tipos de solos. Fonte: Cruz (1996) 

Tipo de material Montante Jusante 

Solos compactados 
2,5(H):1,0(V) 

2,0(H):1,0(V) 
3,0(H):1,0(V) 

Solos compactados argilosos 
2,0(H):1,0(V) 2,0(H):1,0(V) 

3,0(H):1,0(V) 2,5(H):1,0(V) 

Solos compactados siltosos 3,5(H):1,0(V) 3,0(V):1,0(V) 

Enrocamentos 
1,3(H):1,0(V) 1,3(H):1,0(V) 

1,6(H):1,0(V) 1,6(H):1,0(V) 

 

 Segundo Abreu (2015), os materiais utilizados na barragem de terra devem ser de preferência finos, 

argila ou silte, pois alinhados com uma compactação ótima, tais materiais adquirem um valor maior de 

impermeabilidade, se comparados aos materiais mais grossos, como areia e cascalhos. 

 Outro fator preponderante no projeto, se diz respeito à altura da barragem, pois vários acidentes 

ocasionaram devido ao transbordamento de água sobre a crista da obra. Desta forma, a altura da barragem é 

fixada prevendo sempre borda livre, devido a possíveis enchentes e ação de ondas (BAPTISTA; COELHO, 

2010). 

 De acordo com Gaioto (2003), recomenda-se que a dimensão da borda livre seja sempre maior ou igual 
a 0,5 metro ou maior ou igual a altura da onda máxima, acrescida de 50%. Além disso, o autor afirma que a 

crista da barragem é determinada através da necessidade de tráfego, não devendo ser inferior a 3 metros, mesmo 

em pequenas barragens. 

 Além disso, tanto o talude de montante, quanto o de jusante devem ser protegidos, sendo que na 

montante aplica-se geralmente enroncamento ou concreto a fim de evitar a ação das ondas. Já na jusante, pode-se 

utilizar revestimento vegetal, de forma a evitar a erosão, provocada pelo impacto da água de chuva e pelo 

escoamento (BAPTISTA; COELHO, 2010). 

 

1.2 Execução de barragens de terra (ANA ï Agência Nacional de Águas) 

 A técnica de compactação determina o lançamento de aterros terrosos em camadas horizontais, através 

da passagem de rolos compressores, para evitar a formação de vazios. O autor ainda complementa que a 

compactação é um método mecânico, que procura através da aplicação de carga, aumentar a densidade aparente 
do solo lançado e, consequentemente aumentar sua resistência. Com isso, o resultado da má compactação 

acarreta nas seguintes consequências: instabilidade do aterro, podendo perde totalmente sua resistência em caso 

de chuvas intensas; grande porosidade do material que permaneceria em estado fofo; e, compressibilidade 

exagerada devido aos grandes vazios.  

  Além disso, para realizar a compactação da barragem, é necessário que prepare a sua base antes de 

colocar o material que será aterrado. Para isso, deve-se delimitar o local onde será construída a barragem, e 

realizar as atividades preliminares tais como o desvio do curso dô§gua ou limpeza do terreno. Normalmente a 

limpeza é muito onerosa, porém, a não realização pode contribuir para infiltrações e ruptura de pequenas 

barragens (Carvalho, 2008). 

 Caso, existam camadas permeáveis próximas à superfície e que permitam a passagem de água, será 

necessário reduzir a percolação da fundação. Para isso, a construção de um núcleo impermeável ou parede-
diafragma, são soluções técnicas a serem avaliadas para interceptação da trajetória desta água. 

 Deve-se prever a instalação cut-off ou trincheira de vedação sob toda a base do maciço, até localizar a 

rocha ou estrato impermeável. Para esta execução é recomendado utilizar retroescavadeira ou escavadeira 

hidráulica. Além disso, caso a fundação seja de um material com mais permeabilidade que a do maciço, deverá 

faz a impermeabilização. Além disso, as execuções de trincheiras terão seção trapezoidal e serão preenchidas 

com o mesmo material do maciço da barragem.  
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 O material do maciço da barragem deverá ser transportado e aplicado através de caminhões basculantes 

e espalhados através de um trator de esteira ou motoniveladora. Antes de aplicar a primeira camada, deve-se 

realizar o revolvimento da base por aração, umedecê-la e compacta-la, com objetivo de proporcionar maior liga 

com a camada superior. 

 A execução da compactação deverá ser feita em camadas de 15 a 25 centímetros, utilizando rolo 

compactador pé de carneiro. Caso não possua rolo compactador, poderá ser feita por trator de pneus, trator de 
esteira ou por caminhões carregados, percorrendo toda área aterrada e passando no mínimo seis vezes pelo 

mesmo lugar em cada camada. Além disso, sempre deve monitorar toda execução acompanhando o controle de 

compactação. 

 

Resultados e Discussão 
 Após análises visuais e entrevista com o proprietário da fazenda, constatou-se que a barragem havia 

sido executada de forma errônea, não respeitando critérios de projeto, tais como compactação inadequada. Dessa 

forma, pode-se dizer que a causa principal de rompimento da barragem foi por falta de controle de percolação no 

maciço da barragem, o que provocou uma erosão interna, e consequentemente um possível rompimento por 

piping. 

 Por meio de medições em campo e de uma análise tátil-visual, determinaram-se a geometria da 

barragem e que o solo utilizado no maciço da mesma é do argilo-arenoso. Com isso, modelou-se um barramento 
com a seguinte geometria: altura igual a 5,5m, crista da barragem com 3,2 m de largura, talude de montante com 

inclinação de 1V:1,28H e talude de jusante com inclinação de 1V:1,57H. Além disso, considerou-se que a 

fundação da barragem também é constituída por um solo argilo arenoso. 

 Com isso, verificou-se que a geometria da barragem não seguiu as inclinações previstas por Cruz (1996) 

na Tabela 1, o que pode ter acarretado na percolação desordenada na jusante do maciço, e consequentemente na 

formação do efeito do piping. 

 

Conclusão 
O desenvolvimento deste trabalho, agregou conhecimento sobre os aspectos de projeto e execução de 

barragens de terra. Nota-se a importância de se ter um conhecimento técnico para elaboração e execução de 

barragens de terra por parte do profissional responsável, e consciência por parte do proprietário/executor pela 
contratação do mesmo. Com relação a obra executada, notou-se que a barragem foi executada de forma errônea, 

ou seja, sem respeitar os critérios básicos de construção e segurança. 
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Resumo: O nível de ruído, quando em excesso pode causar incômodo, problemas de concentração, rendimento, 

alterações no humor e diminuição da qualidade de vida. Em ambientes de ensino como escolas e universidades, é 

de extrema importância que esses estejam adequadamente adaptados quanto aos níveis de ruídos máximos 

permitidos à sua função, de modo a causar o mínimo de desconforto possível. O objetivo do presente trabalho foi 
delimitar os níveis de ruídos nos blocos 6 e 7 na UNIRV (Universidade de Rio Verde), com o auxílio de dois 

decibelímetros e verificar a conformidade com a norma vigente (NBR 10152 2000). De acordo com os 

resultados verificamos que em todos os dias e horários os níveis de ruídos medidos nos saguões ultrapassaram os 

60 decibéis (db), sendo a mínima de 61.2 (db) no 1° horário do primeiro dia e a máxima de 71.1(db) no 2º 

horário do segundo dia, ambos no bloco 6. Já no bloco 7 foi verificado a mínima de 74.6 (db) no 1° horário do 

primeiro dia e a máxima de 8I.9 (db) no 2° horário do segundo dia. De acordo com a NBR 10152/1987 os limites 

de ruídos aceitáveis em ambientes de circulação de pessoas  é entre 45 ï 55 db. Dessa forma, podemos destacar 

que os níveis de ruídos registrados nos saguões universitários estudados não estão em conformidade com a NBR 

10152, podendo causar diversos transtornos e problemas de saúde tanto nos alunos quanto nos professores. 

Palavra-chave: Audição; Ruído; Ambiente Escolar; Conforto Acústico. 

 

Evaluation of noise levels at the University of Rio Verde, Goiás 

 

Abstract: The noise level, when in excess can cause discomfort, concentration problems, performance, changes 

in mood and decreased quality of life. In teaching environments such as schools and universities, it is extremely 

important that they are adequately adapted to the maximum noise levels allowed for their function, in order to 

cause the least possible discomfort. The objective of the present work was to delimit noise levels in blocks 6 and 

7 at UNIRV (University of Rio Verde), using two decibel meters and verifying compliance with the current 

norm (NBR 10152 2000). According to the results we verified that in all days and times the noise levels 

measured in the hallways exceeded 60 decibels (db), the minimum being 61.2 (db) in the 1st hour of the first day 

and the maximum of 71.1 (db ) in the 2nd hour of the second day, both in block 6. In block 7, the minimum of 

74.6 (db) was verified in the first hour of the first day and the maximum of 8I.9 (db) in the 2nd hour of the 
second day . According to the NBR 10152/1987 the limits of acceptable noise in environments of people 

circulation is between 45 - 55 db. Thus, we can highlight that the levels of noise recorded in the university halls 

studied are not in compliance with NBR 10152, which can cause various disorders and health problems in both 

students and teachers. 

Keywords: Hearing; Noise; School environment; Acoustic comfort 

 

Introdução 

Diversos estudos que analisaram o conforto acústico em ambiente escolar relatam que a aprendizagem 

não depende apenas de técnicas pedagógicas, mas também de boas condições de conforto acústico 

(JAROSZEWISKI et.al.,2007). Durante o processo de aprendizagem, é necessário que a mensagem emitida 
pelos professores seja recebida de forma clara pelos alunos e quando existe competição entre a fala do professor 

e dos ruídos existentes, o desempenho escolar sofre interferência (CENALI e COSTA FILHO, 1991). 

Fatores de ruídos como: conversas paralelas, barulhos de ventiladores e ar condicionado, abre e fecha da 

porta da sala de aula devido a entrada e sa²da de alunos, ñcorreriasò pelos corredores, celulares, etc., afetam 

diretamente a comunicação em sala de aula. Quando não é possível que os alunos ouçam a mensagem falada, a 

sua compreensão e entendimentos podem ser afetados e o nível de aprendizagem pode ser prejudicado 

(DREOSSI, p.42, 2004)). 

De acordo com Loro (2003) dentro das salas de aula, professores e alunos precisam de altos níveis de 

concentração, pois é o local onde os estudantes passam a maior parte do tempo ouvindo, do que lendo, 
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escrevendo ou falando. Silva (2000) destaca que a comunicação verbal é muito importante para a sociedade 

humana e, interferir na comunicação prejudica atividades profissionais, educacionais e domésticas, criando um 

ambiente desconfortável, podendo se tornar um incômodo. 

Os níveis de ruídos recebem pouca atenção quando se trata das atividades educacionais. Pesquisas 

apontam a importância do conforto acústico no aprendizado e enfatizam que condições acústicas desfavoráveis 

tornam o aprendizado e o ensino exaustivos (HAGEN et. al.,2002). Segundo destaca Buffa e Almeida Pinto 
(2002), a qualidade na educação, exige que se estabeleça uma conexão entre o planejamento educacional 

enquanto espaço físico e o desenvolvimento do ensino pedagógico, pois o diálogo existente entre alunos e 

professores é de fundamental importância para obtenção dessa qualidade. Para garantir uma eficiente 

comunicação e garantir a troca de informação de forma clara entre os professores e alunos, a sala de aula deve 

apresentar uma boa qualidade acústica, ou seja, a transmissão da voz e a clareza da fala precisam ser boas. 

Portanto, a existência de interferências negativas, causadas pela ineficiência da acústica das salas interfere 

diretamente na compreensão e nos aspectos de ensino aprendizagem (Vieira et al, 2005). Além disso, a presença 

de ruídos excessivos pode ocasionar perda auditiva e prejuízo dos neurônios que transmitem as informações 

auditivas ao cérebro, gerando zumbindo (PEREIRA, Jornal de Londrina, 28 abr. 2008). A partir desse contexto o 

objetivo do presente trabalho foi delimitar os níveis de ruídos nos blocos VI e VII na Universidade de Rio Verde, 

no estado de Goiás e verificar a conformidade com a normas vigentes. 

 

Material e métodos 

Os dados foram coletados com o auxílio de dois decibelímetros que foram utilizados de forma 

concomitante, nos saguões dos Blocos 6 e 7 da Universidade de Rio Verde (UNIRV) das 18:30 às 19:10 e das 

20:30 às 21:10 nos dias 19 e 20 de março de 2019. Os níveis de ruído registrados foram analisados de acordo a 

norma NBR 10152 para verificar se estão em conformidade. 

 

Resultados e Discussão 

Verificamos que todos os registros realizados durante os dois dias e os dois horários estabelecidos 

ultrapassam os 60 decibéis (db) previstos na NBR 10152, sendo a mínima de 61.2 (db) no 1° horário do primeiro 

dia e a máxima de 71.1(db) no 2º horário do segundo dia, ambos no bloco 6. Já no bloco 7 foi verificado a 

mínima de 74.6 (db) no 1° horário do primeiro dia e a máxima de 8I.9 (db) no 2° horário do segundo dia (Tabela 
1). Portanto, concluímos que os níveis de ruídos no ambiente universitário estudado não estão de acordo com a 

NBR 10152 que prevê os limites de ruído em ambientes de circulação de pessoas entre 45 ï 55 db podendo gerar 

diversos transtornos na saúde dos professores e aluno. Nossos resultados corroboram o trabalho realizado por 

Vasconcelos e Nakata (2013) que mediram os níveis de ruído na Universidade Sagrado Coração em Bauru, SP e 

concluíram que que nenhum dos ambientes estudados se adequaram à norma NBR 10152. Dessa forma, há fortes 

indícios de que existe a  necessidade da execução de projetos que se preocupem com o isolamento acústico a fim 

de garantir a qualidade do ensino de ambientes escolares. 

 

Tabela 1 ï Médias dos níveis de ruído medidos dentro dos blocos 6 e 7 na Universidade de Rio Verde -GO, 

durante os dois dias nos dois horários. 

Coletas Médias 

19/03/2019 - 18:30 as 19:10 Bloco 6 61.2 dB 

19/03/2019- 20:30 às 21: 10 Bloco 6 77.1 dB 

19/03/2019 - 18:30 as 19:10 Bloco 7 74.6 dB 

19/03/2019- 20:30 às 21: 10 Bloco 7 80.9 dB 

20/03/2019- 18:30 as 19:10 Bloco 6 64.3 dB 

20/03/2019-20:30 às 21: 10 Bloco 6 71.1 dB 

20/03/2019- 18:30 as 19:10 Bloco 7 78.8 dB 

20/03/2019-20:30 às 21: 10 Bloco 7 81.9 dB 
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Conclusão 

 

Os níveis de ruídos registrados nos saguões universitários estudados não estão em conformidade com a NBR 

10152. 
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Resumo: Grande parte da população mundial desempenha suas atividades em ambientes internos fechados, onde 

ocorre, na maior parte do tempo, má circulação do ar e não propicia contato direto com a radiação solar. Dentro 
desse contexto os estudantes, que passam a maior parte do seu dia em salas de aula, podem sofrer danos 

psicológicos e fisiológicos devido à deficiência na obtenção de um ambiente termicamente saudável. Esse 

trabalho teve o objetivo de caracterizar as variáveis micro-climáticas temperatura e velocidade do vento em uma 

sala de aula da rede pública no município de Rio Verde, Goiás. A sala de aula escolhida para os registros 

microclimáticos se caracteriza por receber luz solar direta, possuir janelas e apenas um ventilador. As coletas de 

dados foram realizadas nos dias 14 e 24 de abril de 2019 em dois horários: o primeiro das 7:00 h às 9:00 h e o 

segundo das 13:00 h às 15:00 h. Conclui-se que a sala de aula estudada não está em conformidade com a Norma 

de segurança e saúde do Ministério do Trabalho NR 17 o que pode ocasionar prejuízo no processo de ensino-

aprendizagem neste ambiente escolar. 

 

Palavras-Chave: conforto térmico, climatização, qualidade de vida. 
 

 

Microclimate characterization in the classroom of the public network in the municipality of Rio Verde, 

Goiás 

 

Abstract:  A large part of the world's population performs its activities indoors, where air circulation occurs most 

of the time and does not provide direct contact with solar radiation. Within this context students, who spend most 

of their day in classrooms, may suffer psychological and physiological damage due to deficiency in obtaining a 

thermally healthy environment. This work aimed to characterize the micro-climatic variables of wind 

temperature and wind speed in a public school classroom in the municipality of Rio Verde, Goiás. The classroom 

chosen for microclimatic records is characterized by direct sunlight, have windows and only one fan. Data 

collection was performed on April 14 and 24, 2019 in two schedules: the first from 7:00 a.m. to 9:00 p.m. and 
the second from 1:00 p.m. to 3:00 p.m. It is concluded that the classroom studied is not in compliance with the 

Health and Safety Regulation of the Ministry of Labor NR 17, which may cause prejudice in the teaching-

learning process in this school environment.  

 

Keywords: thermal comfort, air conditioning, quality of life. 

 

Introdução 

 Atualmente grande parte da população mundial desempenha suas atividades em ambientes internos 

fechados, onde ocorre, na maior parte do tempo, má circulação do ar e falta de contato direto com a radiação 

solar podendo ocasionar danos psicológicos e principalmente fisiológicos aos ocupantes. Conceição e Lúcio 

(2011) explicam que a qualidade térmica dos ambientes pode influenciar significativamente na saúde e no 
conforto humano. Dentro desse contexto, os estudantes, que passam a maior parte do seu dia em salas de aula 

onde geralmente existem aparatos tecnológicos, como computadores, data show, entre outros podem sofrer 

algum tipo de desconforto térmico prejudicando o processo de ensino-aprendizagem (CORGNATI et. al., 2009). 

Dessa forma, é importante analisar as condições existentes, entender as necessidades de adaptação e procurar 

alternativas na busca por um ambiente termicamente aceitável. 

 A maioria das edificações escolares municipais e estaduais apresenta partidos arquitetônicos e sistemas 

construtivos mais ou menos padronizados, moldados à mesma maneira em todo o país, sendo o mesmo projeto 

construído diversas vezes, com diferentes implantações, sem levar em conta as características da área e do clima. 

Todos estes fatores aliados conferem à maioria das edificações escolares públicas um espaço que não satisfaz as 



 

XIII Congresso de Iniciação Científica da Universidade de Rio Verde - ISSN 2179-0574  
232 

 

necessidades básicas de conforto. Certamente, estas condições interferem negativamente na motivação e 

concentração dos seus usuários. Desta forma, faz-se necessário uma arquitetura escolar que tenha como 

preocupação o atendimento às necessidades de conforto térmico, principalmente, proporcionando um ambiente 

agradável e que favoreça um aprendizado adequado, NOGUEIRA & NOGUEIRA (2003)  

O conforto ambiental nas escolas é importante para uma boa qualidade de ensino, melhoria de aprendizado e 

desenvolvimento de alunos e professores. A qualidade ambiental da edificação está inserida no amplo tema da 
sustentabilidade e trata das questões ligadas à qualidade do ambiente construído e à sua relação de impactos com 

o meio ambiente, (MÜLFARTH, 2006) 

 Importa ressaltar que as Na»es Unidas declararam o per²odo de 2005 a 2014 como a ñD®cada da 

Educação para o Desenvolvimento Sustent§velò, tendo como princ²pio norteador o alcance de um mundo em que 

todos tenham a oportunidade de se beneficiar de uma educação de qualidade, além de aprender valores, 

comportamentos e estilos de vida necessários para um futuro sustentável e para a transformação positiva da 

sociedade (DESD, 2014). 

 Muitas escolas brasileiras apresentam uma série de problemas relacionados ao conforto ambiental 

(PÁSCOA, 2008; MOREIRA, 2005). As pesquisas também apontam para a necessidade de revisão dos 

processos de projeto, assim como dos parâmetros atualmente utilizados (KOWALTOWSKI et al., 2012; 

DELIBERADOR, 2010). 

Esse trabalho teve o objetivo de caracterizar as variáveis micro-climáticas temperatura e velocidade do 
vento em uma sala de aula da rede pública no município de Rio Verde, Goiás. 

 

Material e Métodos 

 Os dados foram coletados numa escola estadual localizada no município de Rio Verde, Goiás. A escola 

se localiza num Bairro afastado do centro da cidade e atende crianças do ensino fundamental e do médio. A 

construção do prédio se constitui de telhas de cimento, paredes de tijolinho, se localiza numa região com pouca 

arborização sendo que algumas salas não possuem ar-condicionado, apenas janelas, que podem ser abertas, e 

ventilador. A escola conta com um pátio descoberto, oito salas de aulas, sala da diretoria, sala de professores, 

laboratório de informática, cozinha, biblioteca, banheiros, refeitórios e um pátio coberto. 

 A sala de aula escolhida para os registros microclimáticos se caracteriza por receber luz solar direta, 

possuir janelas e apenas um ventilador. As coletas de dados foram realizadas nos dias 14 e 24 de abril de 2019 
em dois horários: o primeiro das 7:00 h às 9:00 h e o segundo das 13:00 h às 15:00 h .  

 O aparelho utilizado para as medições de temperatura e velocidade do vento foi uma mini estação 

meteorológica Arduino modelo portátil WH2081 (Figura 1). Este equipamento tem dois parâmetros de medidas 

que s«o denominados como ñinò e ñoutò onde ñinò é medido através de sensores que se encontram no aparelho 

digital e o ñoutò é medido a partir do cilindro que se encontra na mini estação.  

 

 

 

 Figura 1 - Mini estação meteorológica utilizada para os registros microclimáticos dentro de sala de aula. 

 

 

Resultados e Discussão 

 

 Quando levamos em conta os dias amostrados, a compara«o entre as m®dias de temperatura ñinò e 
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ñoutò n«o apresentou diferena significativa, por®m quando comparamos os hor§rios notamos que as m®dias das 

temperaturas foram matematicamente diferentes (Tabela 1). Nossos resultados corroboram Nogueira et al. 

(2005) que estudaram o conforto térmico numa escola pública em Cuiabá, MT e concluíram que no início da 

manhã (8:00 h ) ocorreu uma leve sensação de calor e no horário das 14:00 h foi registrado o maior desconforto 

térmico. Em contrapartida, a velocidade do vento foi significativamente diferente entre os dias e não entre os 

horários. No primeiro dia de coleta, a variável velocidade do vento apresentou média de 1,15 m/s. Entre os 
estudos que abordam a movimentação do ar, é possível encontrar limites de velocidade do ar que variam de 0,5 a 

3,00 m/s (TANABE e KIMURA, 1994; ARENS et al., 1998; KHEDARI et al., 2000; TOFTUM, 2004; 

CÂNDIDO et al., 2011a; DE DEAR, 2011; LAMBERTS e XAVIER, 2011). Segundo Nicol (2004) o efeito 

causado pela ventilação permite a tolerância de temperaturas até 4 ºC mais elevadas, sendo que, quando 

combinada com a utilização de ventiladores, essa tolerância pode se desenvolver em até 2 ºC. De Dear (2011) 

afirma que, sob condições climáticas quentes, o estímulo causado pela velocidade do ar quando se busca 

restabelecer o conforto térmico é positivo, e neste caso a movimentação do ar não só é bem-vinda como também 

desejada pelos usuários (CÂNDIDO  et al., 2011a). A norma de segurança e saúde do Ministério do Trabalho 

NR 17 (ABNT, 2009), que discorre sobre as condições ambientais de trabalho e ergonomia, limita a temperatura 

ambiental a um intervalo de temperatura efetiva entre 20 e 23 ºC, e velocidade do ar não superior a 0,75 m/s. 

Dessa forma, as condições da escola estudada não se adequa à norma NR 17.  

 
Tabela 1 - Descrição dos resultados segundo o teste ANOVA 

Legenda: Z - valor do teste ANOVA 

Fatores microclima Z p 

Dia 

temperatura in 0,13 0,90 

temperatura out 2,36 0,12 

velocidade do vento 6,23 0,02 

Horário 

temperatura in 246,69 0,00 

temperatura out 278,92 0,00 

velocidade do vento 0,53 0,46 

 

Conclusão 
Conclui-se que a sala de aula estudada não está em conformidade com a Norma de segurança e saúde do 

Ministério do Trabalho NR 17 o que pode ocasionar prejuízo no processo de ensino-aprendizagem neste 

ambiente escolar. 
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Resumo: A arborização é um fator primordial quanto a qualidade climática, ameniza fatores como temperature e 

umidade, além dos aspectos visuais das cidades que se tornam mais agradavéis. Com o crescimento populacional 

as casas foram sendo construídas e as árvores sendo retiradas sem nenhuma preocupação com as externalidades 

que isso traria para popuulação, e até os dias de hoje esse assunto não é visto como algo que se deve preocupar. 
A arborização em vias públicas traz bem estar a população, aumento de áreas com sombras que são bemeficios 

para os pedestres, diminuiação da poluição sonora, diminuição da temperatura e redução dos impactos da chuva. 

Então com esse presente estudo podemos abordar e concluir que à arborização é de suma importância paraa 

população e que esse tema deveria ser abordado e colocado em prática. 

 

Palavras-Chave: árvores, conforto ambiental, população  

 

Micro -climatic characterization in a wooded and non-wooded way in the municipality of Rio Verde, 

Goiás. 

Abstract:  Arborization is a prime factor in terms of climate quality, mitigating factors such as temperature and 

humidity, as well as the visual aspects of cities that become more pleasant. With population growth the houses 
were being built and the trees being removed without any concern with the externalities that this would bring to 

population, and to this day this subject is not seen as something to worry about. The afforestation on public roads 

brings well-being to the population, increasing areas with shadows that are good for pedestrians, reducing noise 

pollution, decreasing temperature and reducing rainfall impacts.So,o with this present study we can approach and 

conclude that afforestation is of paramount importance to the population and that this theme should be addressed 

and put into practice. 

 

Keywords: trees, environmental comfort, population. 

 

Introdução 

O crescimento populacional, do espaço e de atividades, vem modificando completamente o ambiente 

natural e também o ambiente já construído, fazendo com que ocorram consideráveis alterações climáticas 
afetando assim toda a população (Labakiet al 2011). 

Com relação ao planejamento urbano a arborização tem uma grande importância no que diz respeito à 

qualidade de vida, aparência da cidade e mitigar os impactos sobre o meio ambiente. Na atualidade o que se 

busca é a cidade com uma arborização apropriada a cada espaço livre publico dentro de suas vias (Bonametti 

2003). 

A arborização urbana ocasiona diversos benefícios às cidades, como ambientais, sociais, estéticos, 

econômicos além de possuir extrema importância na melhoria das condições climáticas. No entanto inúmeras 

cidades necessitam ainda se adaptar, e integrar em suas gestões ambientais projetos para atingirem um ambiente 

urbano com melhor qualidade no que se diz respeito ao conforto térmico (PINHEIRO e SOUZA, 2017). 

As árvores são caracterizadas como fundamental elemento na adaptação ambiental quanto ás condições 

de conforto. A vegetação é de extrema relevância na evolução da qualidade de vida, possui como principal 
função a estabilidade microclimática, que reduz as amplitudes térmicas, expansão das taxas de transpiração, 

diminuição da insolação direta, entre outros (Pinheiro e Souza, 2017 apud Milano e Dalcin, 2000). 

Labakiet al 2011 ressalta que as árvores, sejam em grupos ou isoladas, reduzem de forma significativa a 

radiação solar incidente, dificultando assim que o solo e construções sejam atingidos em sua totalidade.  
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Possibilita também o resfriamento dos mesmos através do sombreamento e da evapotranspiração. O 

sombreamento ameniza a radiação solar fazendo com que a temperatura superficial diminua rapidamente. Com a 

evapotranspiração acontece o resfriamento das folhas e do ar devido à eliminação de calor latente (Labakiet al, 

2011).  

Assim, o objetivo deste trabalho foi comparar o microclima entre uma avenida arborizada e outra não 

arborizada no município de Rio Verde ï Goiás.  
 

Material e Métodos 

O estudo foi realizado em duas vias públicas na cidade de Rio Verde, Goiás. A Avenida Presidente 

Vargas não possui arborização densa, a vegetação que existe ao longo da via consiste de palmeiras imperiais () 

localizadas de maneira isolada, em contraponto a Avenida Brasília possui locais com aglomeração de sibipirunas 

(Caesalpinia pluviosa) ao longo de diversos pontos no canteiro central. 

 Os registros das variáveis micro climáticas, intensidade luminosa e temperatura, foram realizadas em 

dois dias não consecutivos, nas duas avenidas (Avenida Brasília e Avenida Presidente Vargas) de forma 

simultânea em três horários: 07:00 às 07:30; 12:00 às 12:30 e 17:00 às 17:30.  

 

 
Figura 1 - As duas vias amostradas: Avenida Presidente Vargas não arborizada e a Avenida Brasília arborizada. 

Fonte: Google Earth. 

Resultados e Discussão 

Quando são comparadas as médias de temperatura e intensidade luminosa quanto aos dias de coleta não 

ocorre diferença significativa (Tabela 1). Isso pode ser devido ao fato desses registros terem sido realizados na 

mesma estação do ano. Como o projeto está em andamento as próximas coletas serão feitas no sentido de 

amostrar todas as estações do ano, já que nossa hipótese alternativa é a de que entre as estações do ano exista 

diferenças significativas entre as médias micro-climáticas registradas.  

 
Tabela 1 - Descrição dos resultados segundo o teste ANOVA 

Legenda: Z - valor do teste ANOVA 

Fatores Microclima Z p 

Dia 
temperatura 0,105 0,74 

intensidade luminosa 0,509 0,47 

Local 
temperatura 99,11 0,00 

intensidade luminosa 83,97 0,00 

Horário 
temperatura 178,45 0,00 

intensidade luminosa 119,87 0,00 

 

Na comparação feita entre os locais, Avenida Brasília e Avenida Presidente Vargas, e entre os horários de 

coleta, ocorreu diferença significativa para as variáveis micro-climáticas. Esse resultado pode ser um indício de 

que a arquitetura das árvores e seu modo de distribuição (isoladas ou aglomeradas) influencia na amenização da 

intensidade luminosa e consequentemente na temperatura ao longo das vias públicas. Segundo Akbari & Taha 

(1992), a eficácia da vegetação depende de sua capacidade de atenuação, forma da copa, dimensões e disposição 

no ambiente construído. As árvores, situadas em áreas urbanas pavimentadas, interceptam o calor sensível e a 

radiação da onda longa dos materiais pavimentados de alta temperatura como o asfalto (HALVORSON & 



 

XIII Congresso de Iniciação Científica da Universidade de Rio Verde - ISSN 2179-0574  
237 

 

POTTS, 1981; HEILMAN et al., 1989) 

Segundo Martini et al. 2013, que também compararam uma via arborizada com outra não arborizada na 

cidade de Curitiba - PR, as ruas arborizadas apresentaram melhores condições de conforto térmico em todas as 

estações do ano. 

Já Martelli e Santos, 2015, analisaram as diferenças de temperatura e umidade relativa do ar em três 

locais da região central do município de Itapira-SP e os resultados mostraram que, em áreas com árvores 
isoladas, arbustos e canteiros gramados, a temperatura média foi de 32,0°C; em área desprovida de arborização, 

apresentou uma temperatura média de 33,9°C e na área bem arborizada com árvores de médio e grande porte a 

temperatura apresentou uma média de 28,6, uma diferença de 5,3ºC entre a área sem arborização em relação a 

área bem arborizada demonstrando a importância da arborização para o conforto térmico na zona urbana. 

 

Conclusão 
Os resultados encontrados enfatizam a importância da arborização de ruas para a cidade de Rio Verde, pois foi 

demonstrado que a arborização proporcionou um microclima urbano mais confortável termicamente ao longo do 

dia. 
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Resumo: As vagas de estacionamento especiais são de grande ajuda para pessoas com deficiência, idosos e 

gestantes. De acordo com a lei brasileira de inclusão da pessoa com deficiência, 2% das vagas de estacionamento 

presentes em um município são reservadas para deficientes físicos, e outros 5% para idosos, conforme prevê o 

estatuto do idoso. Atualmente o único meio de monitoramento deste tipo de vaga é através de fiscais de trânsito, 

o que requer uma alta demanda de profissionais da área, tornando assim inviável financeiramente o 
monitoramento por completo de todas as vagas disponíveis. A utilização de ferramentas de inspeção visual pode 

proporcionar significativo avanço no monitoramento de um sistema, permitindo o acesso e a troca de 

informações de forma rápida, agilizando as medidas corretivas necessárias e tornando este sistema mais rápido e 

seguro. É proposto neste trabalho o projeto e desenvolvimento de um sistema embarcado de monitoramento de 

vagas especiais. Este sistema deverá detectar a placa do veículo estacionado, determinar se este tem autorização 

para ocupar o devido espaço e executar as medidas corretivas cabíveis para coibir o estacionamento não 

autorizado. Para o desenvolvimento de tal projeto será necessário utilizar recursos da visão computacional no 

reconhecimento das placas, de banco de dados para o controle das placas, de programação de dispositivos 

móveis para o cadastro de veículos e de eletrônica para fazer toda comunicação de hardware do dispositivo. 

 

Palavras-Chave: acessibilidade, monitoramento, reconhecimento de algarismos, visão computacional. 

 

Construction of an electronic prototype to monitor vacancies of special parking spaces 

 

Abstract:  The vacancies of special parking spaces are of huge help for people with disabilities, the elderly and 

pregnant woman. According to the Brazilian law of inclusion of people with disability, 2% of the parking spaces 

presents in a city have to be reserved for handicapped, and another 5% for elderly, as stated in the status of the 

elderly. Currently, the only way to observe this kind of parking spaces is through traffic inspectors, what requires 

a huge demand of professionals, turning it financially impossible to totally monitor the available parking spaces. 

The use of visual inspection instruments can provide a meaningful progress of a monitoring system, allowing for 

the access and exchange of information in a fast and safe way. It is proposed in this project the projection and 

development of an embedded monitoring system. This system will detect the parked vehicles plate, determine if 

it has a permission to occupy the space and execute the appropriate corrective measurement to prevent 
unauthorized parking. For the development of such a project, it will be essential to use resources of 

computational vision in the plateôs recognition, of databases to control the plates, of programming mobile 

devices for the registration of vehicles, of electronics to execute all the communication of the hardware of the 

device. 

 

Keywords: accessibility, computational vision, monitoring, recognition of numerals. 

 

Introdução 
Este trabalho trata do acesso ilegal a vagas de trânsito especiais, tais como as ofertadas a idosos, 

deficientes e gestantes. O uso indevido destas vagas gera dano psicológico e de mobilidade a quem realmente 

necessita destas vagas. Esta proposta tem por objetivo desenvolver um sistema de monitoramento de vagas de 

trânsito especiais utilizando visão computacional, que identifique e analise placas de identificação de veículos e 
que elabore uma interface de cadastro de dados em um dispositivo móvel. 

A mobilidade urbana é um atributo importante das cidades e se refere à facilidade de deslocamentos de 

pessoas e bens no espaço urbano. Observa-se atualmente que o planejamento urbano vem priorizando o acesso a 

deficientes, que por diversas enfermidades encontram maior dificuldade de acesso a lugares de interesse. Porém, 

tal planejamento não assegura de forma eficaz o respeito dos demais usuários ao acesso prioritário e as diversas 

formas de privilégios concedidos aos deficientes. Com o reconhecimento de placas de identificação de veículos 

através de câmeras os custos operacionais de fiscalização podem ser reduzidos drasticamente, além do 

monitoramento se tornar mais extensivo e eficiente. Com a popularização dos celulares inteligentes, os 

mailto:joaocarlos@cefetmg.br
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smartphones, pode-se facilmente armazenar dados dos usuários e criar um portal capaz de fornecer de forma 

efetiva a consulta a uma base de cadastro. Atualmente existem diversas pesquisas que abordam aplicações de 

visão computacional na identificação de objetos. Dentre estas pesquisas, podemos destacar as relacionadas à 

detecção e identificação de caracteres alfanuméricos, onde se desenvolveu um modelo robusto de análise e 

identificação dos caracteres presentes em placas de identificação de veículos em condições complexas tais como: 

reflexos, inclinações, mau estado de conservação (DAMORE, 2015). 
Destacam-se também pesquisas que utilizam aplicativos móveis para obtenção de dados, entre elas tem-

se o desenvolvimento de um aplicativo móvel para coleta de informações relacionadas à saúde (MORAES, 

2016), e o desenvolvimento de um controlador eletrônico de vagas especiais (SHIMOSKAI, 2017), que fiscaliza 

as vagas de trânsito através de um sensor de presença, indicando se a vaga está ocupada, e é acionado por um 

sensor que identifica a presença de uma etiqueta eletrônica no veículo. Outra possibilidade para fazer a 

identificação de veículos estacionados em vagas privadas é utilizar sensores instalados na massa asfáltica, o 

veículo é detectado e identificado por um sistema de análise do sinal emitido por componentes previamente 

instalados no veículo autorizado (YAMAWAKI, 2018). Hoje existem várias agências que financiam pesquisas 

em tecnologia de assistência a deficientes físicos ou pessoas especiais. Sendo assim, a utilização de sistemas 

embarcados voltados para o monitoramento de vagas especiais utilizando visão computacional é uma nova 

solução para um problema já identificado anteriormente, portanto, tal aplicação deve ser desenvolvida para 

possibilitar uma fiscalização mais simples e eficiente, agregando assim, mais qualidade de vida aos usuários que 
tanto carecem da mesma. 

 

Material e Métodos 
 Conforme figura 1, o dispositivo proposto funciona da seguinte forma: primeiramente o usuário será 

cadastrado na plataforma de obtenção de dados, em seguida, ao estacionar na vaga especial desejada, o 

dispositivo fará o reconhecimento da placa do veículo através da visão computacional. Caso o usuário tenha 

autorização para utilizar a vaga, o dispositivo acenderá uma luz verde indicando que ele poderá continuar 

naquela vaga, caso o usuário não tenha autorização para estacionar, o dispositivo acenderá uma luz vermelha e 

emitirá um alerta sonoro durante 60 segundos, se o usuário ainda assim permanecer no local, uma foto será tirada  

da placa do veículo e essa foto será encaminha para o órgão responsável por multar o veículo naquele município. 
 

 
Figura 1 ï Características do dispositivo. 

 

As etapas para o desenvolvimento deste protótipo são: desenvolver algoritmo de reconhecimento de 

algarismos em placas de identificação veículos; aplicar filtros de captura e isolamento de imagem de forma 

correta; desenvolver um website para cadastro e associação de dados entre veículos e usuários; elaborar banco de 

dados com informações associadas às placas de identificação veiculares; elaborar comunicação entre câmera e 

sistema; elaborar comunicação entre o website desenvolvido e o sistema de cadastro de dados; elaborar a 

comunicação entre sistema de cadastro e o dispositivo. 

A elaboração do algoritmo de reconhecimento começa com a escolha da interface para o 

desenvolvimento deste protótipo, que foi o sistema operacional UBUNTU 16.4, escolha esta justificada por se 

tratar de uma plataforma que tem como compromissos a isenção de qualquer custo de software e a livre 
plataforma de desenvolvimento técnico sem o empecilho de direitos do desenvolvedor. Neste sistema 

operacional é desnecessária a instalação de qualquer ambiente de programação, seu próprio terminal de 

comandos é capaz de compilar arquivos com o auxílio da instalação de pacotes de extensões. 

Para desenvolvimento do algoritmo, a linguagem de comandos escolhida foi PYTHON, esta definida 
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por sua larga amplitude de documentação e simplicidade de execução. A versão Ubuntu 16.4 já conta com a 

biblioteca Python nativa, sendo necessária apenas a instalação da biblioteca básica OpenCV e algumas de suas 

extensões de maior complexidade. Dentre elas podemos citar, a título de exemplo, o pacote de execução de 

cálculos matemáticos Numpy e o de reconhecimentos de caracteres em padrão internacional OCR. 

A detecção de placas em uma imagem demanda uma série de análises sobre diferentes características. 

Para uma melhor elaboração do algoritmo, características físicas do projeto podem ser dimensionadas, de modo 
que, facilitem a obtenção das variáveis necessárias para funcionamento do mesmo, poupando assim custos 

computacionais e, consequentemente, tempo. Para um dimensionamento vantajoso das características de 

obtenção de imagem, foram levados em consideração o posicionamento da câmera em relação ao veículo 

fiscalizado e a possível altura da placa de acordo com as variações estruturais dos veículos. De acordo com 

PARK (2018), a vaga média de estacionamento nas cidades brasileiras consiste em 4,70 metros de comprimento 

por 2,20 metros de largura. Em pesquisas in loco foi possível averiguar que a altura máxima de posicionamento 

da placa dianteira de identificação em veículos originais se tratava de 0,7 metros e de mesma forma a altura 

mínima observada 0,3 metros. De acordo com os dados obtidos, para um melhor alcance e simplificação de 

remoção de zonas mortas, zonas com ausência de dados relevantes ao interesse da visão, presentes nas imagens, 

foram definidos os padrões de fixação da câmera em relação à vaga. 

Na etapa de extração de imagem foram utilizadas imagens subtraídas de um banco de dados com 

imagens no padrão das distâncias estabelecidos anteriormente. O dispositivo utilizado para execução das 
imagens foi um smartphone modelo 5S com resolução 3264x2448 pixels. O acesso ao banco de imagens foi 

realizado utilizando funções da biblioteca OpenCV. A extenção cv2 torna possível a abertura, manipulação e 

salvamento de imagens. Atrav®s do m®todo cv2.imread(òimagem.formatoò,X) ® poss²vel chamar uma imagem 

presente no banco de dados e atribuí-la a uma variável qualquer no algoritmo. Além disto é possível determinar o 

par©metro de cores RGB (Red Green Blue) atrav®s do valor de ôXô tamb®m representado no exemplo anterior, 

neste caso utilizaremos o valor de ôXô como 0, pois, este corresponde ¨ representa«o somente em escala de 

cinza, etapa que se tornará ideal mais a frente. 

Através dos padrões de posição da câmera é possível se estimar a zona de interesse da imagem. Neste 

trabalho, com o padrão de câmera proposto e o estudo de altura da placa de identificação de automóveis foi 

possível determinar matematicamente quais pixels podem ser descartados por não constarem na área de interesse 

da figura. O corte em imagens é orientado via a posição dos pixels em sua matriz, deve-se também observar que 
a posição cartesiana na biblioteca openCV é invertida, ou seja, (y,x), portanto, se torna necessário um maior zelo 

com estas operações. A operação de Corte é extramente simples quando se sabe a região a ser destacada, com a 

extensão cv2 ativada, o corte é executado com o simples comando ôvar=img[y:(y+h), x:(x+k)]ô, onde ôvarô 

representa a vari§vel de aloca«o da imagem cortada, ôimgô define a imagem a ser cortada, ôyô e ôxô s«o 

respectivamente as posições da coluna inicial e linha inicial do corte, e por fim tem-se ôhô e ôkô que definem o 

valor de colunas e linhas internas devem ser somadas a área de corte. 

O método de binarização consiste em encontrar um limiar entre um histograma de 256 níveis de cinza 

que melhor separa as fases associadas em questão, portanto ele evidencia as características que se deseja detectar 

na imagem, os algarismos e a placa. Para a aplicação deste método se utilizou da função 

cv2.threshold(corte,240,255,cv2. THRESHBINARY) que transforma e armazena os dados da imagem em uma 

variável definida previamente. 
Após a execução da binarização a característica retangular da placa é evidenciada, ou seja, é passível de 

identificação. Para localização da placa se utiliza de padrões que caracterizam os objetos de interesse, neste caso 

podemos referenciar como padrões o formato e as medidas do retângulo. Utiliza-se um filtro que, neste caso 

específico, localiza todos os possíveis retângulos presentes na imagem analisada e em seguida utiliza uma 

máscara com o tamanho esperado do objeto convertido em pixels. Com um objeto semelhante encontrado, a 

posição de seus pixels é armazenada, e com um comando de corte simples a placa é removida da imagem e 

armazenada em outra variável. 

A abertura de imagem é obtida pelo encadeamento do filtro de erosão, seguido pelo de dilatação. O 

filtro de erosão observa a vizinhança de cada pixel reduzindo a escala de cor em caso de vizinhança neutra, 

tornando assim a imagem livre de ruídos e ilhas a cada aplicação do filtro, de forma inversa o filtro de dilatação 

aumenta a escala de cor determinada pela vizinhança. Para aplicação do filtro de erosão foi utilizado o seguinte 

comando ôcv2.erode(dilation, kernel,iterations = X)ô, para aplica«o do filtro de dilata«o o comando ® 
ôcv2.dilate (corte2,kernel,iterations = X)ô onde para ambos o valor X ® substituído pelo valor de vezes de 

aplicações seguidas do filtro. De acordo com os testes o número indicado de aplicações para obtenção de um 

resultado satisfatório foram três para erosão, seguidas de quatro aplicações de dilatação.  

Com a placa devidamente identificada em seu contorno, é possível apontar a posição dos caracteres 
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dentro da placa. A posição dos caracteres dentro de placas veiculares é tabelada nacionalmente, portanto cada 

letra ocupa o mesmo espaço físico das demais, e também a distância entre a borda da placa e o início do 

caractere são equivalentes para as posições análogas, logo, com o recorte da placa em sua integridade é possível 

localizar com precisão de cada caractere e assim isolá-los para facilitar sua identificação pela biblioteca 

responsável. Através de cálculos que relacionam a posição da câmera e o número de pixels da figura é possível 

definir na matriz de pixels (y,x) as posições de corte para isolamento dos caracteres. 
Optou-se neste trabalho pelo isolamento dos caracteres alfabéticos e numéricos em duas imagens, pois 

através de testes experimentais foi notório que o isolamento de caractere por caractere representava um trabalho 

desnecessário já que a identificação de caracteres isolados não apresentava melhora significativa para tal 

trabalho. Com as posições definidas na matriz, o corte é efetuado através do código citado anteriormente para 

ambos os tipos de carácteres, podemos observar subsequentemente os referentes cortes. 

A identificação de caracteres se trata de uma atividade com um grau de complexidade superior, onde 

todas as etapas apresentadas anteriormente são de suma importância pra que esta atividade tenha sucesso. 

 As pesquisas se iniciaram com a busca de uma biblioteca interna a OpenCV com capacidade teórica de 

identificação de caracteres, esta se tratou da tesseract ocr, biblioteca com capacidade de reconhecimento de 

padrões de caracteres no padrão ASCII. Esta biblioteca trabalha analisando imagens e identificando caracteres 

que estejam evidenciados. Um padrão não uniforme de cor ou uma taxa excessiva de ruído no caractere 

representa uma barreira a identificação do mesmo e consequentemente o retorno de uma leitura defeituosa. 
Quando tratamos da identificação de placas de veículos, várias são as possibilidades de influência negativa nos 

resultados, estas variam de mal estado de conservação até a tarjeta de identificação de município. 

Os tratamentos de imagem apresentados anteriormente são mostrados na figura 2 e executam a remoção 

de possíveis falhas na imagem, evidenciando o conteúdo a ser identificado, reduzindo drasticamente a 

quantidade de erros presentes nas identificações. O padrão de caracteres utilizado em placas de identificação 

automotiva conta com falhas estruturais relativas a identificação, a mais evidente ocorre com a semelhança entre 

caracteres alfab®ticos e num®ricos, como exemplo podemos observar o numeral ô1ô, este apresenta alta 

semelhana com a letra em caixa baixa ôlô, portanto, causando certo conflito de identifica«o pela biblioteca, 

com isso, a necessidade de segregação de caracteres numéricos se torna vital, pois, assim essas falhas de 

identificação podem ser evitadas. 

 

 
a)- captura da placa 

 

 
b)- placa em tons de cinza 

 

 
c)- binarização 

 

 

 
d)- destacamento da área de 

interesse 

 
e)- imagem com erosão 

 
f)- imagem com erosão e 

dilatação 

 
g)- isolamento dos caracteres 

alfabéticos 

 
h)- isolamento dos caracteres 

numéricos 
Figura 2 ï Etapas de tratamento da imagem 

 

Resultados e Discussão 
O desenvolvimento da plataforma de cadastro web foi executado a partir de uma plataforma interativa 

online monetizada, nesta, todas as texturas e funcionalidades do site puderam ser testadas, inclusive com o site 
momentaneamente na web. Na elaboração do site, critérios de cadastro para cada tipo de usuário foram definidos 

de acordo com barreiras para que usuários não autorizados não burlassem o sistema. Os critérios utilizados para 

cadastro foram: Nome; E-mail; Telefone de Contato; RG; Placa do veículo; RENAVAM; Numeração do chassi, 

dentre outros, sendo estes os mais importantes.  

 Diversas etapas de tratamentos de imagem foram aplicadas para o reconhecimento dos caracteres 

utilizando visão computacional. Contudo foi necessário unir estas aplicações a uma rotina de programa capaz de 

executar a análise da placa e analisar os dados presentes no banco de dados. Para isso foi escrito um código que 
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além de executar as rotinas de identificação dos caracteres executa a comunicação entre o banco de dados, 

análise de cadastro e execução de sinais de identificação. O programa executado pode ser resumido com as 

seguintes etapas e seus respectivos resultados:  

 a) - Localização da câmera e captura de imagem: o index da câmera foi identificado e a mesma 

acionada, subsequentemente a imagem foi capturada e salva no sistema em uma variável padrão;  

 b) - Aplicação de Filtros: os filtros de imagem foram aplicados à variável padrão;  
 c) - Segmentação: a imagem após tratada foi editada de modo a remover as zonas de não interesse. De 

acordo com os padrões da câmera utilizada foi executada entre os frames [200:400, 200:1010];  

 d) - Identificação de caracteres: a variável com a última alteração feita é submetida à biblioteca OCR-

openALPR, o c·digo fonte executa a an§lise sobre a imagem e retorna o string no formato ôAAA1111ô, tr°s 

letras seguidas de quatro numerais,;  

 e) - Banco de Dados: se a identificação for positiva, a placa encontrada será submetida a uma consulta 

no banco de dados do sistema e este retornará se a placa está devidamente cadastrada;  

 f) - Elo de veículo ausente: como o algoritmo trabalha de forma recursiva fazendo análises de imagens 

capturadas em pequenos intervalos, quando não houver identificação de placas o programa sinalizará em uma 

tela que não há veículo na vaga;  

 g) - Elo de veículo cadastrado: com a placa identificada e esta devidamente cadastrada no banco de 

dados de acesso, o algoritmo entra em um elo de veículo cadastrado onde há uma sinalização interna, mensagem 
em tela, e outra externa. Por sinalização externa temos: a sonora que fará soar a seguinte mensagem òVe²culo 

autorizadoòe a visual onde luzes de identifica«o ser«o acionadas;  

 h) - Elo de veículo não cadastrado: com a placa identificada e a ausência de cadastro da mesma, o 

algoritmo entrará em um elo de três etapas: primeiro emitirá uma notificação sonora, onde o usuário estacionado 

é avisado da situação irregular e solicitado a retirar seu veículo. Por fim uma notificação sonora é gerada 

informando da autuação do veículo e a placa identificada será cadastrada em um banco de placas autuadas. A 

identificação luminosa é intermitente durante todo o elo;  

 i) - Algoritmo de autorização de acesso: com a placa alocada em determinada variável do tipo string, 

será realizada uma consulta ao banco de dados e este retornará ao programa um valor lógico true ou false, 

gerando a resposta.   

 Várias amostras de cinquenta placas de veículos automotivos foram submetidas à análise do protótipo 
desenvolvido. Inicialmente a eficiência de identificação de placas foi baixa, menor que 50%. Alguns dos erros 

cometidos foram:  

Tabela 1 ï Exemplos de erros cometidos na identificação de placas. 

PLACA LEITURA OTIMIZADA  RESULTADO 

IOP7354 IOB7854 Erro 

BAR0873  Inconclusivo 

CKX1014 CXX1014 Erro 

IUQ9456 TUO8456 Erro 

 
 Com o refinamento dos ajustes dos parâmetros de tratamento das imagens capturadas a eficiência obtida 

foi elevada gradualmente até obter eficiência de 98%. Após os vários testes práticos e nova alteração dos 

parâmetros de tratamento de imagens, os erros de identificação ficaram restritos à qualidade de conservação da 

placa e à semelhança entre as letras K e X.  

 

Conclusão 
  Para execução do protótipo foram abordados conceitos de programação e software, processamento de 

imagem e reconhecimento de padrões. O site desenvolvido apresentou comportamento esperado e o banco de 

dados apresentou funcionalidade ideal para trabalho em pequenos níveis de cadastro. Observando-se o custo 

computacional imposto pela carga de análises geradas pela implementação da visão computacional se concluiu 

que esse custo pode ser suprido sem limitações pelo periférico computacional Raspberry Pi 1. Os resultados do 
protótipo consistem com o esperado, foi obtida uma eficiência de 98%, sendo que, após ajustes, as fontes de erro 

na identificação ficaram restritas à qualidade da conservação da placa e à semelhança entre as letras K e X. 
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Resumo: No Brasil cerca de 1,3% da população possui algum tipo de deficiência física e na cidade de Rio 

Verde os deficientes físicos representam 18% da população. Com números tão expressivos surgiu a motivação 
desse trabalho que tem por objetivo construir uma cadeira de rodas para atletismo, personalizando sua estrutura e 

componentes a partir de material reciclado, a fim de incentivar e proporcionar maior participação das pessoas 

com necessidades especiais (PNE) em práticas esportivas. Foram feitos vários estudos aerodinâmicos e 

ergonômicos para melhorar a estabilidade e controle da cadeira, para atender a necessidade de uma atleta 

especifica. Para a construção da cadeira inicialmente foi feito um estudo baseado nas medidas personalizadas de 

uma atleta, depois de definido os parâmetros do projeto foi feito a aquisição dos materiais e acessórios 

necessários. Para a fabricação da cadeira foi feito estudos aprofundados de cambagem das rodas, posição do 

assento, distância entre os eixos, peso da cadeira, controle de direção, entre outros. O material mais indicado 

para a fabricação da estrutura da cadeira foi o alumínio por apresentar uma boa relação resistência/peso e por ser 

o material doado para a realização deste trabalho. Até o momento a cadeira apresentou uma aerodinâmica 

adequada ao perfil da atleta que está apenas iniciando seus treinamentos para essa nova modalidade de esporte. 
Reparos ainda serão necessários para colocar a cadeira em perfeito funcionamento, o principal item ainda em 

estudo é o amortecer de estabilidade da roda dianteira. 

 

Palavras-Chave: Cambagem; Aerodinâmica; Ergonomia; Estabilidade; Centro de Massa.   
 

Construction of a customized wheelchair for athletics 

 

Abstract:  In Brazil, about 1.3% of the client have some type of physical deficiency and in the city of the green 

and green level to 18%, with such excellent as it emerges its structure and components from the devices of 

recycled, is it driven in the artificial activities. The ergonomics and aerodynamics of the chair are improved by 

the stability and control of the chair. However, the process of forming the customized support bases for exercises 

was done based on the custom measures of necessary materials and accessories. For the manufacture of the chair, 
studies were carried out on changing the wheels, position of the seat, distance between the axles, weight of the 

chair, control of direction, among others. The material most suitable for the assembly of the chair was aluminum 

because it presents a good strength / weight ratio and material for the work of this work. So far, the chair has 

shown an aerodynamic fit to the profile of the athlete who is starting their training for this new sport. Repairs are 

still required to put the chair in perfect working order; the main item still under study is to dampen the stability 

of the steering wheel. 

. 

 

Keywords: Switching; Aerodynamics; Ergonomics; Stability; Center of mass. 

 

 

Introdução 

Segundo a OMS, com dados de 2011, 1 bilhão de pessoas vivem com alguma deficiência ï isso 

significa uma em cada sete pessoas no mundo. A falta de estatísticas sobre pessoas com deficiência contribui 

para a invisibilidade dessas pessoas o que representa um obstáculo para planejar e implementar políticas de 

desenvolvimento que melhoram as vidas das pessoas com deficiência. A ONU alerta ainda que 80% das pessoas 

que vivem com alguma deficiência residem nos países em desenvolvimento. No total, 150 milhões de crianças 

(com menos de 18 anos de idade) tem alguma deficiência, segundo o UNICEF. Ter alguma deficiência aumenta 

o custo de vida em cerca de um terço da renda, em média e completar a escola primária também é um desafio 

maior para as crianças com deficiência: enquanto 60% dessas crianças completam essa etapa dos estudos nos 

mailto:silvaag@yahoo.com.br
https://www.un.org/development/desa/disabilities/issues.html
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países desenvolvidos, apenas 45% (meninos) e 32% (meninas) completam o ensino primário nos países em 

desenvolvimento. 

Dados do Instituto Brasileiro de Geografia e Estatística (IBGE) revelaram que 6,2% da população 

brasileira tem algum tipo de deficiência dentre auditiva, visual, física e intelectual (IBGE). A deficiência visual é 

a mais representativa atingindo 3,6% dos brasileiros, em segundo lugar vem a deficiência física atingindo 1,3% 

da população brasileira e em terceiro e quarto lugares, respectivamente, estão deficiência auditiva com 1,1% da 
população e a deficiência intelectual representando 0,8% da população brasileira (IBGE).O que chama a atenção 

é o fato de os percentuais mais elevados de deficiência intelectual, física e auditiva serem encontrados em 

pessoas sem instrução e em pessoas com o ensino fundamental incompleto. De acordo com o censo do IBGE 

2010 o município de Rio Verde possui 149.235 pessoas com deficiência sendo 31.369 pessoas com algum nível 

de deficiência motora perfazendo 18% da população rio-verdense.  

Dessa forma, são necessárias ações para o desenvolvimento de tecnologias assistivas que atendam 

essa parcela significativa da sociedade colocando em prática o que a ONU já determinou em 2008, quando 

entrou em vigor a Convenção sobre os Direitos das Pessoas com Deficiência tendo o Brasil como signatário. De 

acordo com o Artigo 20 da Conven«o: ñOs Estados Partes tomar«o medidas efetivas para assegurar às pessoas 

com deficiência sua mobilidade pessoal com a máxima independência possível: d) Incentivando entidades que 

produzem ajudas técnicas de mobilidade, dispositivos e tecnologias assistivas a levarem em conta todos os 

aspectos relativos ¨ mobilidade de pessoas com defici°nciaò e Artigo 30: Para que as pessoas com defici°ncia 
participem, em igualdade de oportunidades com as demais pessoas, de atividades recreativas, esportivas e de 

lazer, os Estados Partes tomarão medidas apropriadas para: Incentivar e promover a maior participação possível 

das pessoas com defici°ncia nas atividades esportivas comuns em todos os n²veisò.  

Com números tão expressivos apontados nos parágrafos acima surge a motivação desse trabalho em 

construir uma cadeira de rodas para atletismo personalizando sua estrutura e componentes, de modo a incentivar 

e proporcionar maior participação do deficiente em práticas esportivas, serão feitos vários estudos aerodinâmicos 

e ergonômicos, para melhorar a estabilidade e controle da cadeira, atendendo a necessidade de um atleta. Uma 

das partes principais da cadeira é o ângulo de cambagem das rodas, responsável pela estabilidade lateral de 

cadeira de rodas (KULMAN 2015). Um ângulo de cambagem diferente de zero produz uma força lateral para o 

lado abaixo da linha central, produzindo outro componente da força lateral. Assim, um ângulo negativo da 

curvatura aumenta a força lateral. Outro dado importante sobre a cambagem é que segundo Donegá (2015) ao 
aumentar esse ângulo torna-se necessário afastar a roda da estrutura, porém mantendo a parte superior rente ao 

equipamento.  

Um outro ponto importante a ser considerado no projeto de uma cadeira de rodas de corrida é a 

escolha correta do aro que possibilita maior eficiência no impulso da cadeira, causando extenuação e exige 

menos esforço do atleta. A posição do assento influencia diretamente na parte do rendimento do atleta e utiliza 

como parâmetro o comprimento dos braços para o alcance dos aros, sua inclinação é de grande importância, 

quando a inclinação é ajustada adequadamente, possibilita um aumento na eficácia de propulsão. Na altura do 

assento também pode facilitar para o atleta o acesso ao aro de propulsão. É possível ajustar a altura ao aro de 

propulsão de acordo com o tamanho dos braços e a altura da estrutura torácica do indivíduo. Dessa forma, 

proporciona-se ajustar o atleta na altura que favorece a propulsão, geralmente as mais próximas do aro 

(DONEGÁ, 2015). 
O presente trabalho tem por objetivo construir uma cadeira de rodas para atletismo personalizando sua 

estrutura e componentes, de modo a incentivar e proporcionar maior participação do deficiente em práticas 

esportivas. Como metas específicas o trabalho busca: 

¶ estudar ergonomicamente as limitações de um atleta; 

¶ fabricar a estrutura da cadeira de acordo com as dimensões fornecidas pelo estudo ergonômico; 

¶ dimensionar e montar o grupo de rodas que proporcionam o melhor desempenho para o atleta; 

¶ dimensionar e montar acessórios que melhoram o conforto e a competitividade do atleta; 

¶ servir de modelo para a estruturação de um laboratório de Biomecânica para a Universidade de Rio 

Verde. 

 

Material e Métodos 
 

A construção da cadeira partiu de uma cadeira de rodas subtilizada (Figura 1a) e de um quadro de 

bicicleta defeituoso (Figura 1b). Na Figura 1 é apresentado a cadeira e o quadro da bicicleta antes das 

intervenções. 
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Figura 4 ï Materiais ganhados para o projeto: a) quadro de bicicleta defeituoso; b) cadeira de rodas subutilizada 

 

Como a cadeira estava pequena para a atleta o primeiro passo foi alargar a estrutura da cadeira removendo 

a estrutura central e soldando uma nova peça maior, conforme pode ser observado na Figura 2a antes da 

adaptação e Figura 2b. 

 

 

 Figura 5 ï Chassi da cadeira de rodas: a) chassi original; b) chassi alargado 

 

Para fazer o bico da cadeira foi utilizado partes de um quadro de bicicleta em alumínio, este quadro havia 

sido descartado por uma oficina de bicicleta da cidade de Rio Verde. As partes do quadro removida foram 

soldadas a cadeira por um processo de soldagem TIG (Tungstênio inerte gás) próprio para soldagem em 

alumínio. Essa etapa pode ser observada na Figura 3a e b.  
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Figura 6 ï Partes removidas do quadro da bicicleta e soldada na cadeira: a) quadro da bicicleta com as 

marcações das partes removidas; b) cadeira com as partes já soldadas. 

 

Foi aproveitado todo o tubo que compõe o encaixe do garfo até onde se coloca o pé de vela. O furo onde é 
montado o pé de vela foi alargado para que parte do quadro pudesse ser montado como suporte do bico da 

cadeira. As partes retiradas da bicicleta foram montadas de tal forma que garantissem o ângulo da roda dianteira 

responsável pela estabilidade da cadeira, tudo isso pode ser observado na Figura 3b. 

O eixo traseiro da cadeira de rodas foi serrado ao meio de modo a permitir ajustar a cambagem da cadeira 

onde quanto maior o ângulo de cambagem maior será a estabilidade da cadeira, foi definido um ângulo de 

cambagem de 15º que dificulta um possível capotamento da cadeira em curvas mais acentuadas, garantindo a 

segurança da atleta, e mantendo um equilíbrio adequado, pois incialmente a grande preocupação é obter uma boa 

estabilidade do projeto e boa rodagem, esse ângulo pode ser observado na Figura 4 marcado com linhas 

amarelas. 

Os aros de propulsão das rodas (Figura 4 marcação em vermelho) não foram diminuídos como os 

recomendados em cadeiras profissionais, pois como a atleta ainda iniciará os treinamentos os aros originais 
facilitariam sua adaptação. 

Para o apoio dos pés, foi fixado um tubo no lugar onde antigamente era um suporte para as rodinhas 

dianteiras da cadeira e foi também reutilizado os para-lamas da antiga cadeira de rodas, que foi recortado para se 

adequar a estrutura, essa adaptação pode ser observado na Figura 4 circulado em verde. 
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Figura 7 ï Cadeira de rodas com ângulo de cambagem, aro de propulsão e apoio para os pés. 

 

O garfo da bicicleta foi doado e o fato de o mesmo ser de uma bicicleta diferente foi necessário fazer duas 

buchas de bronze para adaptar a base dos rolamentos como pode ser observado na Figura 5a marcado em verde.  

Para melhor acomodação da atleta um molde de gesso foi feito sob medida e então o banco em fibra de 

vidro foi moldado de acordo com o molde. 

 

 

Figura 8 ï a) Adaptação do garfo; b) Molde do banco em gesso e banco em fibra de vidro  

 

Resultados e Discussão 

 
Com o término da estrutura da cadeira pôde ser observado uma estrutura reforçada que atende as 

necessidades da atleta, de maneira confortável e segura. É importante salientar que a maioria das peças que 

compõem a cadeira foram adaptadas de equipamentos subtilizados ou descartados, reforçando a importância da 

gestão e reaproveitamento de resíduos sólidos. Ainda falta alguns detalhes para deixar a cadeira totalmente 

pronta para uso. Está faltando a fixação do banco com regulagem de inclinação, montagem de sistema de freio 

dianteiro que já foi ganho e também a definição e fabricação de um amortecedor de estabilidade da roda 

dianteira. Todas essas etapas devem ser concluídas até junho do corrente ano, permitindo os treinamentos da 

atleta e verificação do desempenho da cadeira fabricada. 
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Conclusão 

 

Em respostas aos objetivos apresentados o presente trabalho mostrou a fabricação de uma cadeira de 

rodas para atletismo a partir de materiais subutilizados ou descartados. A cadeira atendeu as questões 

ergonômicas da atleta de maneira satisfatória e servirá de modelo para futuros trabalhos nas áreas de inclusão 

social e esportiva e também na área de gestão de resíduos sólidos. 
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Resumo: A água é o recurso mais importante e imprescindível do planeta, pois as características que a compõem 

possibilitam combinar com inúmeras substâncias existentes, até mesmo com aquelas que podem contaminá-la. 

Portanto, objetivou-se comparar os adsorventes carvão ativado e resinas de troca iônica a fim de verificar qual 

material se sobressai para o tratamento de água residual contendo uma mistura de surfactantes. No preparo da 

água residual, utilizou-se uma mistura sintética contendo 2 litros de água destilada, 2 g de LAS e 0,1 g de 

Betaína, em seguida colocou-se 300 mL da água residual em 3 béqueres, pesou-se 0,5 g de carvão ativado, resina 

aniônica e mista. Nesse experimento foi analisado o efeito do tempo de decantação (TD), da rotação e do 

material adsorvente sobre a absorbância. O sistema em batelada mostra-se eficiente uma vez que foi possível 

identificar a remoção dos surfactantes na água residual. O material adsorvente que se destaca é o Carvão 
Ativado, devido a sua maior adsorção no processo. As melhores condições de trabalho são com TD de 6 horas e 

Rotações de 200 e 600 rpm. 
 

Palavras-Chave: Absorbância. Banho Finito. Material Adsorvente. 

 

Introdução 

A água é o recurso mais importante e imprescindível do planeta, pois as características que a compõem 

possibilitam combinar com inúmeras substâncias existentes, até mesmo com aquelas que podem contaminá-la. 

Observa-se que a degradação dos ambientes aquáticos é um dos problemas de maior relevância no cenário 

mundial, do qual o lançamento de efluentes domésticos e industriais sem tratamento adequado são os maiores 

responsáveis por tal fato (MORALES, 2015). 
Com o avanço industrial houve um progesso na área de tensoativos, incentivando o surgimento de novas 

matérias-primas para novos compostos. O alquilbenzeno linear sulfonato (LAS) é o tensoativo mais 

comercializado mundialmente, Classifica-se como uma matéria-prima barata que produz bastante espuma e 

grande êxito em limpeza, além do mais devido as propriedades fisioquímicas e estrutura química contém 

flexibilidade na sua composição (MURARI, 2016). Um tensoativo secundário encontrado em muitos produtos de 

limpeza e higiene são os cocoamidopropil Betaína, destaca-se devido sua extensa faixa de pH e baixa 

irritabilidade em contato com a pele, além de resultar um bom desempenho quando relacionado a outros 

surfactantes aniônicos, catiônicos e não-iônicos pois aumenta a estabilização da espuma (KATARZYNA et. al., 

2015). 
 Existem diversos métodos que podem ser aplicados na remoção de tensoativos, podendo inserir também 

o físico-químico de adsorção. Estes testes podem ser realizados por sistemas em bateladas colocando juntos 

efluente e o material adsorvente sob processo de agitação contínua. Na literatura destaca-se vários materiais 

adsorventes usado na remoção de tensoativos do meio aquoso, entre elas são o carvão ativado e as resinas de 

troca iônica (BARROS, 2014; RIBAS, 2016). 

 Existem dois tipos de carvão ativado (CA), sendo em pó e granulado, a granulometria, ou seja, o 

tamanho das partículas são o que diferenciam um do outro. O carvão ativado destaca-se na sua elevada área 

superficial e maior porosidade, favorecendo que efluentes como surfactante aderem a sua parede (VALLE et. al., 

2015; SOUSA, 2015). 

 As resinas de troca iônica é uma das técnicas mais aplicadas na remoção de surfactantes em águas 

residuárias, entretanto existem poucos estudos sobre o uso deste material adsorvente. Dentre as vantagens das 

resinas observa-se a alternativa de reestruturação e restauração do mesmo, evitando assim impactos ao meio 
ambiente, além de possuir baixo custo (MELO, 2014). 

 No mercado encontra-se vários métodos de tratamento para tensoativos, a escolha para este trabalho 

deu-se através de estudos anteriores realizados por Rocha (2016). Destarte, o estudo visa comparar os 

adsorventes carvão ativado e resinas de troca iônica a fim de verificar qual material se sobressai para o 

tratamento de água residual contendo uma mistura de surfactantes (LAS e Betaína). 

 

Metodologia 

O trabalho foi realizado no Laboratório de Bromatologia da Universidade de Rio Verde - UniRV. Para o 
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preparo da água residual pesou-se em uma balança analítica (Bioprecisa ± 0,0001) 2g de LAS e 0,1g de betaína, 

posteriormente colocou-se em balão volumétrico de 2L, completando o volume até o menisco com água 

destilada. Em seguida, agitou-se a solução por 15 minutos e deixou-se decantar durante 10 minutos, para então 

iniciar o procedimento analítico. Ressalta-se que a escolha da [   ] de surfactante se deu através da legislação 

vigente.  

Para suceder com as análises em t=0, retirou-se uma alíquota de ± 30 mL, todo o procedimento foi 
realizando em duplicatas, tendo como parâmetro a absorbância (método azul de metileno por espectrofometria).

 Após as análises das condições iniciais, colocou-se ± 300 mL de água residual em 3 béqueres. Pesou-se 

em uma balança analítica (Bioprecisa ± 0,0001) 0,50 g de carvão ativo mesh 115, resina aniônica e resina mista, 

(a escolha dos materiais adsorventes deu-se devido a trabalhos anteriores publicados por Merlo et. al,. (2016)) 

transferiu-se essa medida para cada béquer. Foi iniciado o processo de agitação (Agitador magnético - TE 085), 

durante 15 minutos, as rotações foram variadas em dias diferentes de experimento sendo em 200, 400 e 600 rpm 

(Figura 1). 

 
Legenda: 1- Agitador magnético; 2- Água Residual Sintética; 3 A,B e C- carvão ativado, resina aniônica 

e resina mista respectivametne. 

Figura 1. Esquema representativo do sistema experimental em batelada (adaptado de OLIVEIRA, 2014 

& ROCHA, 2016). 

 

Após a agitação, realizou-se o processo de decantação, retirando de cada reator alíquotas de ± 30 mL 
em 2, 4 e 6 horas, avaliando-se posteriormente a absorbância. 

Para medir a absorbância em espectrofotômetro (SP-1105), usou-se o comprimento de onda de 650 nm. 

Cada alíquota retirada dos reatores foi devidamente preparada para a leitura (usou-se um kit de análises para 

LAS ï ALFA KIT) do seguinte modo: foram adicionadas em um tubo de ensaio com tampa rosqueável, 5 mL da 

água residual, 3 gotas do reagente 1 (azul de metileno), 5 mL do reagente 2 (kit análises) e 5 mL da solução 

extratora, agitou-se o tubo por 30 segundos. Logo após foi feita a medida de absorbância ().  
Para entender de forma mais sucinta os resultados, foi utilizado um planejamento experimental 

significativo e confiável, tendo como objetivo verificar a influência e tendência dos efeitos individuais e 

combinados do tempo de decantação, material adsorvente e rotação. E também, foram feitos gráficos de 

superfície de resposta utilizando o software statistica 7.0 (RUNGER & MONTGOMERY, 2009). 

 

Resultados e Discussão 

Em t = 0 os valores das duas réplicas da absorbância foram respectivamente: 1,125 e 1,058.  Na análise 

do efeito das variáveis testadas sobre a absorbância os dados obtidos pelo planejamento fatorial são apresentados 

na Tabela 1. 

Tabela 1. Planejamento Fatorial para Absorbância em função do TD, da rotação (Rot) e do Adsorvente. 

Adsorvente CA RA RM CA RA RM CA RA RM 

Rot 

TD  
200 rpm 

  
400 rpm 

  
600 rpm 

 

2 h 
0,38 0,39 0,917 0,266 0,489 1,129 0,214 0,56 0,912 

0,238 0,391 0,8 0,271 0,696 1,115 0,22 0,492 0,848 

4 h 
0,11 0,249 0,76 0,14 0,675 0,952 0,096 0,349 0,702 

0,067 0,278 0,698 0,118 0,618 0,999 0,079 0,41 0,65 

6 h 0,054 0,194 0,492 0,098 0,474 0,817 0,067 0,34 0,694 
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0,006 0,18 0,545 0,099 0,443 0,81 0,008 0,355 0,666 

 

Ao avaliar os dados da Tabela 2 é possível verificar que houve uma redução nos valores encontrados 

mostrando assim a eficácia dos materiais adsorventes usados nessa análise. Entretanto, é possível perceber que 

dentre os adsorventes testados, o carvão ativado (CA) foi o que removeu a maior quantidade de surfactantes do 

meio, podendo ser considerado o melhor entre os três, isso ocorreu para todas as rotações e todos os tempos de 

decantação avaliados. 
Os resultados desse trabalho corroboram com os estudos de Rocha (2016), que usou CA na remoção de 

água residuária contendo LAS, os resultados do seu trabalho mostram que é possível remover cerca de 90% de 

surfactante da água residual.  

Tabela 2. Análise de Variância 

Efeito SQ GL MQ Fcal Ftab p 

TD 0,44683 2 0,22341 104,291 3,35 0,000000 

Adsorvente 4,01576 2 2,00788 937,289 3,35 0,000000 

Rotação 0,35727 2 0,17863 83,387 3,35 0,000000 

TD*Adsorvente 0,02927 4 0,00732 3,416 2,73 0,022002 

TD*Rotação 0,02984 4 0,00746 3,483 2,73 0,020352 

Adsorvente*Rotação 0,14433 4 0,03608 16,844 2,73 0,000000 

TD*Adsorvente*Rotação 0,03127 8 0,00391 1,825 2,31 0,115928 

Erro 0,05784 27 0,00214    

 

A análise de variância mostra que de maneira individual, todas as variáveis influenciaram na 

absorbância, sendo que o adsorvente foi o que mais influenciou (Fcal > F tab). Ao avaliar o efeito combinado, 

percebe-se que há influência de todos os parâmetros analisados aos pares (TD x Adsorvente; TD x Rot; 

Adsorvente x Rot) e que não houve efeito combinado dos três parâmetros juntos.  

 As Figuras 2, 3 e 4 mostram superfícies de resposta com a influência e tendência do TD, 

adsorvente e rotação sobre a absorbância. Como não é possível colocar quatro variáveis nos gráficos, estes foram 

plotados aos pares, sempre fixando uma das variáveis e variando as outras duas. 
 

 
Figura 2. Efeito do TD e Adsorvente sobre Absorbância. 

 

Corroborando com o que foi observado na Tabela 1, o gráfico da Figura 2. mostra que os menores 
valores de absorbância foram encontrados para o adsorvente CA, isso pode ser justificado pela afinidade deste 

material com os surfactantes usados, o CA é um material poroso e por isso é capaz de adsorver grande 

quantidade de LAS e betaína, removendo-os do sistema banho finito. E ainda é possível observar que os valores 

mais baixos da absorbância para CA ocorreram em TD de 6 horas. Em trabalhos publicados por Merlo e 
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colaboradores (2016) observa-se que a decantação pode ajudar na remoção de surfactante do sistema porque o 

tempo de contato do material com o adsorvente é maior, promovendo então a redução deste parâmetro.  

 

 
Figura 3. Efeito da Rotação e Adsorvente sobre Absorbância. 

 

Ao analisar o gráfico da Figura 3 nota-se que os valores mais baixos de absorbância foram encontrados 

para o CA, esse efeito pode ser justificado da mesma forma do gráfico anterior. Para a rotação, é possível 

verificar que nos três valores usados: 200, 400 e 600 rpm, a absorbância foi baixa. Este parâmetro foi o que 

menos influenciou de maneira individual, na remoção de surfactantes do sistema, entretanto Rocha et. al., (2015) 

salienta que quanto maior for a rotação (600 rpm), menor serão os valores de absorbância. 
 

 
Figura 4. Efeito da Rotação e TD sobre Absorbância. 

 

O gráfico da Figura 4 reitera o que foi observado anteriormente, a rotação influencia pouco na remoção 

de LAS e betaína do sistema banho finito. Em relação ao TD, 6 horas foi o tempo em que se obteve os valores 

mais baixos de absorbância, isso pode ser justificado pelo tempo de contato entre o adsorvente e os surfactantes, 

quanto maior o tempo, maior o percentual de remoção.  

 Silva (2012) estudou o processo de adsorção de Cromo Hexavalente por carvão ativado 
granulado na presença de LAS, nele observou que a capacidade adsorção do CA é influenciado por grandezas 

físicas e químicas (tamanho dos poros, área superficial entre outros), ressalta uma boa afinidade do surfactante 

pelo material adsorvente uma vez que obteve remoção superior a 99%. 

 

Conclusão 
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Através da análise de variância é possível concluir que as três variáveis testadas influenciaram sobre a 

absorbância, tanto individualmente como aos pares, porém não houve efeito combinado das três variáveis ao 

mesmo tempo. 

O sistema em batelada mostra-se eficiente uma vez que foi possível identificar a remoção de surfactante 

LAS e Betaína da água residual. O material adsorvente que se destaca é o Carvão Ativado, devido a sua maior 

adsorção no processo. As melhores condições de trabalho são com TD de 6 horas e Rot de 200 e 600 rpm. 
 Destarte que todos os valores estão de acordo com o CONAMA 357/05 e ao Índice de 

Parâmetros mínimos de Preservação da Vida Aquática (IPCMA), sendo possível o seu lançamento no corpo 

hídrico sem causar detrimentos ambientais. 
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Resumo: A investigação em processos produtivos vem ganhando respaldo na atualidade, em virtude dos 

benefícios resultantes de melhorias integradas que elas podem proporcionar às organizações, como ganho em 

eficiência, redução de custos, otimização, dentre outros. Em processos de secagens de soja, não é diferente, estes 

benefícios também são visíveis. Logo, o objetivo deste trabalho é verificar os ganhos de produtividade, 

eficiência no processo de secagem de grãos (soja), utilizando biomassa picada (cavaco de madeira) para 

abastecimento das fornalhas existentes no processo, responsáveis pelo fornecimento da energia térmica para os 

equipamentos (secadores de grãos). Realizando um estudo de caso em uma agroindústria de esmagamento de 

grãos, foi evidenciado através de estudos estatísticos, históricos de consumo de lenha em safras anteriores e 

consumo de cavaco de madeira em safras atuais, 2014 a 2018, a viabilidade da automatização do processo de 
secagem em relação a qualidade da unidade de saída (%), com volumes de secagem (toneladas) idênticos, 

considerando um índice de confiança de 95%. 

 

Palavras-Chave: Produtividade. Secagem de grãos. Automação. Viabilidade.  

 

Effect of the soybean drying process: manual (firewood) x automated (the chip) 

 

Abstract:  Research into productive processes is gaining support nowadays, due to the benefits of integrated 

improvements that they can provide to organizations, such as efficiency gains, cost reduction, optimization, 

among others. In soybean drying processes, it is no different, these benefits are also visible. Therefore, the 

objective of this work is to verify productivity gains, efficiency in the grain drying process (soybean), using 
chopped biomass (wood chip) to supply the existing furnaces in the process, responsible for supplying thermal 

energy to the equipment (dryers). Carrying out a case study in a grain crushing agroindustry, it was evidenced 

through statistical studies, history of firewood consumption in previous harvests and consumption of wood chip 

in current harvests, from 2014 to 2018, the viability of the automation of the drying process in relation to the 

quality of the output unit (%), with identical drying volumes (tons), considering a 95% confidence index. 

 

Keywords: Productivity. Drying of grains. Automation. Viability. 

 

Introdução 

A soja (Glycine max) é uma planta de clima temperado, porém se adapta bem em diversos ambientes 

climáticos (ARAJI et al., 2018). O Brasil é a quinta maior extensão territorial do mundo (ZHAO et al., 2017), 

apresentando uma grande abundância de água doce (maior quantidade mundial) (WAKEEL et al., 2016), relevo 
diversificado (FAILACHE; ZUQUETTE, 2018) e clima tropical (LUIZ et al., 2018), favorecendo este país a 

ocupar uma posição de destaque no que se refere a produção de grãos,  sendo o segundo maior produtor de soja 

do mundo (113,923 milhões de toneladas (t)), tendo os Estados Unidos ocupando a primeira posição (totalizando 

117,208 milhões de t) na safra 2016/2017 (United States Department of Agriculture ï USDA, 2017; SAUER, 

2018).  

Esta ocupação no cenário mundial requer uma atenção primordial nos processos de beneficiamento de 

grãos (secagem), bem como na forma correta de sua estocagem para o processamento deste, com a finalidade de 

atender o mercado interno do país ou para a exportação dos grãos (PENG et al., 2014; OYEDEJI et al., 2018). O 

teor de água do produto é um dos principais elementos a serem considerados entre os diversos fatores, que 

influenciam na preservação da qualidade dos grãos de soja (PENG et al., 2014). A secagem engloba a retirada de 

parte da água contida em um produto, até que seja alcançado um teor adequado, possibilitando o armazenamento 
com o mínimo de perdas, tanto do aspecto quantitativo como qualitativo (WANG; ZHOU, 2012). 

No processo de secagem, para que a água possa ser removida do grão, torna-se necessário o 

fornecimento de energia térmica e uma certa vazão de ar na temperatura ambiente ao produto, quantidade esta 

que depende do produto e dos seus teores iniciais e finais de umidade (HUANG et al., 2014). A escolha de um 

sistema mais adequado de secagem, para qualquer tipo de grão a ser beneficiado, requer prévio estudo do custo 

da energia gasta no processo, pois desta forma consegue-se conciliar eficiência com o baixo custo 
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(HARNKARNSUJARIT et al., 2016). 

Estudos sobre o processamento de soja são usuais. Devido, a partir da moagem obter produtos que são 

destinados à alimentação humana, nutrição animal, biodiesel, cosméticos e tintas gráficas (BOOSTANI et al., 

2017). Um novo tipo de processamento desta leguminosa é destacado por Huang et al. (2015), ressaltando que o 

aquecimento por rádio frequência utilizado de forma uniforme é uma boa alternativa para lidar com pragas e 

quando se utiliza materiais dielétricos, o processo é melhorado, pois sem estes tipos de matérias, a soja 
localizada nas bordas e cantos são mais aquecidas. Cheng et al. (2018) propõem um processo de extração aquosa 

assistida por enzima sem o uso de solvente orgânico, que é substituído por água e teve como proposta aumentar a 

eficiência do processo, concluindo que esta nova técnica diminui os impactos ambientais e minimiza o consumo 

de energia. 

Sob o enfoque da melhoria de processos, este trabalho tem como objetivo comprovar a maior eficiência 

no processo de secagem de grãos (soja), utilizando cavaco de madeira (biomassa sustentável), para 

abastecimento das fornalhas de secadores de fluxo contínuo, a partir de análises estatísticas. 

 

Material e Métodos 

 Foi realizado um estudo em uma agroindústria produtora de óleo de soja localizada no sudoeste goiano 

brasileiro. A empresa efetivou a implantação de um equipamento de alimentação automática de biomassa de 

cavaco de madeira, visando a geração de calor direcionada ao abastecimento das fornalhas de secadores de fluxo 
contínuo. Tal equipamento é constituído de esteiras e roscas sem fim, capazes de conduzir o cavaco que chega a 

indústria até o interior da fornalha, permitindo o controle do volume de biomassa a ser inserida no processo de 

queima. 

 O trabalho se apresenta como um estudo de caso, uma vez que foram utilizados dados relacionados a 

variáveis específicas do processo de secagem antes, durante e depois da implantação do projeto. O procedimento 

de alimentação da fornalha, a princípio, ocorria manualmente e por meio da utilização de lenha. 

 A indústria mantém uma base de dados atualizada que foi disponibilizada para este trabalho. Os dados 

coletados para análise foram extraídos do banco de dados. Coletou-se para análise, 5 anos de registros (desde o 

ano de (2014) em que não havia implementado o processo a cavaco, aos anos que foram implementados 

gradualmente no processo (2015 a 2017), até o ano que foi findado (2018), totalmente alimento por cavacos de 

forma automatizada), considerando os meses da safra (janeiro/fevereiro/março/abril) do estado de Goiás onde se 
localiza a planta produtiva sob estudo, utilizando planilhas eletrônicas para tabulação de dados. Para o 

tratamento dos dados, foi utilizado o software Minitab17 e adotado um índice de confiança de 95%. 

 A empresa trabalha em regime de 24 horas por dia na área de recebimento de soja em período de safra. 

Os dados demostrados neste artigo são médias do dia, das variáveis que são consideradas impactantes ao 

processo/custo do beneficiamento da soja. Sendo estas variáveis a umidade de chegada (%), umidade de saída 

(%) e o volume (t). 

 A análise dos dados coletados permitiu o comparativo do novo sistema automatizado que fornece 

cavaco para combustão na fornalha dos secadores, em detrimento ao antigo sistema manual que fornecia lenha 

para tal combustão. Os valores e resultados obtidos foram tratados por meio de ferramentas estatísticas (Testes 

de Tukey) para verificação da eficiência que foi medida em relação as variáveis (umidade de saída (%) após a 

soja ser processada, além de investigar o volume anual (t) e umidade de entrada (%) como sendo a soja que iria 
ser processada)), os custos de produção (R$) e de viabilidade econômica da implantação do novo sistema 

também serão destacados (payback), na próxima etapa da pesquisa. 

 

Resultados e Discussão 

Antes de começar a comparação entre os processos em si, julgou-se necessário verificar o 

comportamento da matéria-prima que está inserida no processo. Pois, segundo Cheng et al. (2018), a qualidade 

do produto é resultado do processamento que é adotado para beneficiá-lo, onde será decidido quais 

características devem ser mantidas, este mesmo critério também se aplica a sistemas de secagem, bem como a 

qualidade da sua matéria-prima e demais insumos do processo. 

Como as propriedades físicas do grão são características relevantes para os processos industriais e 

importantes para o estudo de novas tecnologias para o desenvolvimento de equipamentos durante o pós-colheita, 

é de interesse investigar as variações destas propriedades em função do teor de umidade, bem como outros 
fatores (HO et al., 2017). A umidade da chegada da soja (%) é um fator crítico para a empresa, devido a soja não 

poder ser armazenada a uma porcentagem maior que 12,5% na unidade (ressalta-se que a nível de exportação de 

soja é permitido umidade de até 14%), porém a empresa que forneceu os dados, beneficia a soja para uso interno 

e necessita de uma umidade menor de armazenamento, visto que a soja irá passar por mais um processo de 
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ressecarem antes de processamento (moagem), que permitirá o grão ficar com umidade entre 10 a 11%.  

A análise da umidade de entrada (%) é retratada conforme a Figura 1. As hipóteses levantadas foram: 

H0: todas as médias são iguais em relação a umidade de chegada (%) para todos as safras anuais em análise 

(2014, 2015, 2016, 2017 e 2018) e para a hipótese alternativa, H1: nem todas as médias são iguais referentes a 

estas safras e Ŭ = 5%. O p-valor de (0,348 > 0,05) define-se que as médias não diferem entre si 

significativamente, com um índice de confiança de 95%. Yang et al. (2015) destacam que existem poucas 
informações sobre a secagem da umidade da soja e que um dos principais modelos que ajustam a esta situação é 

o Modelo de Page. 

 

 
Figura 1 ï Teste das médias para a umidade entre os anos analisados. Fonte: Saída do @Minitab17 (2019). 

 

O teste para a comparação múltipla de médias também foi utilizado para uma eventual comparação 

visual, na qual cria-se um intervalo de confiança simultâneo para as diferenças de médias e após excluem os 

pares que n«o passam por zero (ĠIMEĻEK; ĠIMEĻKOVĆ, 2013). A Figura 2, destaca este ponto em âmbito da 

análise gráfica pelo Método de Tukey no qual todas as comparações passam por 0 (zero), destacando que em 
todas as comparações as médias são iguais referentes aos anos das umidades de entrada (%).  

 

 
Figura 2 ï Comparação múltipla de médias para a umidade (%). Fonte: Saída do @Minitab17 (2019). 

 

O volume processado (Kg) também foi analisado. O método de Tukey destaca mais uma vez que não 

existe diferença alguma dos volumes processados ao longo dos anos, pois todas as comparações múltiplas de 

médias anuais passam pela reta (zero), conforme a Figura 3. Tal fato é amplamente condizente, pois a empresa 

não expandiu sua capacidade industrial, apenas modificou o processo de secagem de lenha para cavaco, com a 

finalidade de obter um processo mais uniforme em relação ao controle de temperatura, que passou a ser 

automatizado. Abreu e Ceglia (2018) explanam que a capacidade de uma instituição é decorrência da interação 

entre as oportunidades do negócio pela gerência e a empresa ter um campo institucional favorável. Entretanto, o 

Brasil é assolado por uma crise econômica na qual o volume de consumo e consequentemente o de produção 

declinou consideravelmente nos últimos anos (BORGHI, 2017).  
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Figura 3ï Teste de Tukey para o processamento anual. Fonte: Saída do @Minitab17 (2019). 

 

O próximo passo para verificar a eficiência industrial, foi analisar o comportamento da umidade de 

saída (%). Como já mencionado, deve ser menor que (12,5%), para a empresa. As hipóteses levantadas mais uma 

vez foram, para a hipótese nula H0: todas as médias são iguais para esta variável em relação aos anos e para a 
hipótese alternativa H1: nem todas as médias são iguais. O p-valor (0,000 < 0,05), conclui-se que as médias 

diferem significantemente, o R2 mostrou mediano (quase 55%), de acordo com a Figura 4. 

 

 
Figura 4ï Teste das médias para a umidade de saída após ser processada a soja. Fonte: ®Minitab17 (2019). 
 

 
Figura 5- Teste de Tukey para a umidade de saída (%) após ser processada a soja. Fonte: ®Minitab17 (2019) 

 
A comparação múltipla de médias (ver Figura 5), revelam que apenas os dois últimos anos (2017 e 

2018) são iguais. Coincidentemente, o ano que estava findando a implementação do novo processo secagem 

(2017) e o ano que estava sendo processado apenas com o cavaco (2018), conforme o teste de Tukey. Existe uma 

importância da inserção de cavacos utilizados como biomassa na cadeia de produção, entretanto, a conservação 

destes cavacos são vitais no seu desempenho, devido poder ser afetado pela chuva, a forma de armazenamento, 
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estação do ano e a variedade (HOLFMANN et al., 2018). Contudo, sabe-se que sistemas automatizados são 

facilitadores para conseguir aumentar a produtividade e a uniformidade de processos e produtos (CHEN et al., 

2018). Logo, pode-se afirmar que a junção da implementação do cavaco, com a automatização, levou a uma 

uniformidade do processo produtivo pelos dois últimos períodos investigados. 

 

Conclusão 
 Os estudos comprovaram uniformização do processo após a implementação a secagem da soja na 

empresa através do sistema automatizado, conseguindo manter a umidade de saída (%) e estudos preliminares, 

denotam que estes valores foram menores (o que demonstra uma mais eficiência), com um mesmo volume 

processado (t) e mesma umidade de entrada média (%). Estudos encontram-se em andamento para a verificação 

da economicidade do processo e o tempo de retorno, além do cruzamento destas informações (unidades de 

entrada x unidade de saída x processamento). 
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Resumo: Dentre as características de qualidade, as indústrias possuem padrões internos de exigência quanto ao 
conteúdo de óleo e proteína no grão de soja, e esses devem atender ao mínimo para a produção. Quando esse 

valor não é atingido, é comum a retirada do tegumento da soja, que apresenta menor concentração de proteína, 

encarecendo o custo de produção de farelo. Diante do breve exposto, percebe-se que o pagamento por qualidade 

deverá ser cada vez mais adotado em função dos maiores retornos que proporcionam às indústrias e, nesse 

contexto, a lucratividade do sojicultor passa por um equilíbrio entre a quantidade e a qualidade dos grãos 

produzidos, tornando-se indispensável o conhecimento das principais características de qualidade dos grãos de 

soja. Portanto, o trabalho teve como objetivo a caracterização da qualidade física, química dos grãos de soja na 

entrada da produção de uma empresa situada no sudoeste goiano. Foi realizado planejamento estatístico para 

averiguar a correlação das variáveis. Através de tabelas de frequência condensada, foi notável que os valores 

encontrados foram satisfatórios com aqueles exigidos por empresas sojicultoras.   

 

Palavras-Chave: impurezas, proteína, óleo, umidade, análise estatística. 

 

Association of sorghum and braquiária in the inter -rows in off-season 

 

Abstract:  Among the quality characteristics, the industries have internal standards regarding the content of oil 
and protein in the soybean, and these must meet the minimum for the production. When this value is not reached, 

it is common to remove the tegument from the soybean, which presents a lower concentration of protein, 

increasing the cost of producing bran. In view of the above, it is perceived that the payment for quality should be 

increasingly adopted in function of the higher returns that they provide to the industries and, in this context, the 

profitability of the soybeans goes through a balance between the quantity and the quality of the grains produced , 

making it essential to know the main quality characteristics of soybean grains. Therefore, the objective of this 

work was to characterize the physical and chemical quality of soya beans at the entrance of the production of a 

company located in southwestern goiano. Statistical planning was performed to ascertain the correlation of the 

variables. Through condensed frequency tables, it was remarkable that the values found were satisfactory with 

those required by soybean companies. 

 

Keywords: impurities, protein, oil, moisture, statistical analysis. 

 

Introdução 

 A soja é uma importante leguminosa, uma das culturas oleaginosas mais valorizadas do mundo. Devido 

a sua composição química, é amplamente cultivada como uma valiosa commodity em todo o mundo, 

principalmente nos Estados Unidos. A soja é produzida principalmente para farelo de soja e óleo vegetal. As 

sementes fornecem aproximadamente 60 % do suprimento mundial de proteína vegetal e são consideradas um 

bom substituto para a proteína animal (LIU, 1997). Além disso, ela é processada em vários tipos de produtos 

alimentícios não fermentados e fermentados. Recentemente, os alimentos à base de soja e seus compostos 

bioativos receberam atenção significativa devido a seus benefícios para a saúde humana (SUN, 2011).  

 Fatores ambientais, que variam espacial e temporalmente durante a estação de crescimento e entre os 

anos, desempenham um papel importante no controle rendimento, qualidade e composição química da semente 
de soja. Entre muitos desses fatores ambientais, o estresse hídrico no solo é, sem dúvida, um dos mais 

importantes estresses abióticos, causando uma significativa redução na produtividade e na qualidade da soja. A 

redução no rendimento da soja devido ao estresse hídrico do solo depende da severidade e duração do estresse, 

do genótipo e do estágio de crescimento (PIPER e BOOTE, 1999). 

 As sementes de soja contêm cerca de 36 % de proteína, 19 % de óleo, 30 % de carboidratos, 5 % de 

fibra bruta e 5 % de cinza (LIU, 1997). Além disso, as sementes contêm macro e micronutrientes, como N, P, K, 
Ca, Mg, Fe, Cu, Mn, Zn, Co e vários outros componentes, incluindo as vitaminas B1, B2 e B6, bem como 

compostos bioativos como as isoflavonas. Proteína e óleos são os dois constituintes mais importantes na semente 
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de soja. 

 A qualidade do grão de soja pode ser determinada por indicadores físicos, químicos e sanitários. Com 

relação ao padrão de qualidade física, as indústrias exigem que os grãos sejam secos (teor de água abaixo de     

14 %), limpos (máximo de 1 % de matérias estranhas e impurezas) e contenham até 8 % de grãos avariados 

(LORINI, 2018). 

 Um dos setores mais produtivos da economia brasileira é ocupado pelas indústrias esmagadores que 
transformam o grão de soja em farelo, óleo e casca. Essas avaliam as características relacionadas à qualidade dos 

grãos para a compra da soja: umidade, impurezas, avariados e acidez. A composição química dos grãos não é 

considerada (WIJEWARDANA, REDDY, BELLALOUI , 2019). 

 Entretanto, conforme Sbardelotto e Leandro (2008), se fosse considerado a composição química na 

avaliação para compra do grão, considerando que o produto final teria um potencial produtivo maior, diminuindo 

assim, a quantidade de matéria-prima, o retorno financeiro, provavelmente, seria maior. 

 O aumento nos conteúdos de proteína e óleo agrega valor ao grão e pode garantir a competitividade da 

soja brasileira no mercado mundial (LORINI, 2018). Porém, a escolha de material genético de alto potencial de 

massa de grão não garante a composição química desejada, pois esta é influenciada por fatores genéticos e 

ambientais. Devido à variabilidade na composição da semente, as concentrações exigidas que determinam a 

qualidade do grão, não são alcançadas, resultando em problemas para a indústria no recebimento da matéria-

prima. 
 Não há incentivo econômico estabelecido para a criação de cultivares de soja com altos teores de 

proteína (RANGEL et al., 2007). Contudo, a partir de programas de melhoramento, obtém-se genótipos que 

apresentem maiores níveis de proteína, possibilitando a negociação do valor do grão por parte da indústria 

alimentícia, visto que se consideram apenas as características físicas de qualidade (RANGEL et al., 2007). 

 Diante do breve exposto, percebe-se que o pagamento por qualidade deverá ser cada vez mais adotado 

em função dos maiores retornos que proporcionam às indústrias e, nesse contexto, a lucratividade do sojicultor 

passa por um equilíbrio entre a quantidade e a qualidade dos grãos produzidos, tornando-se indispensável o 

conhecimento das principais características de qualidade dos grãos de soja. 

 Neste contexto, o presente trabalho tem como objetivo geral o estudo da qualidade dos grãos de soja na 

entrada da produção de uma empresa situada no sudoeste goiano no período de um mês, considerando os três 

turnos do processo produtivo diário. Para alcançar a meta do objetivo geral, será necessário o desenvolvimento 
das seguintes etapas: avaliar o conteúdo de proteína, analisar o percentual de óleo, averiguar a presença de 

avariados, examinar presença de impurezas diversas, investigar a umidade e avaliar a qualidade do grão para 

produtividade. 

Material e Métodos 

 O trabalho foi realizado em uma empresa do ramo alimentício em um município do sudoeste goiano. A 

indústria se encontra no mercado desde 1975, tendo como foco a produção de produtos a partir do 

processamento da soja, milho, girassol e canola. 

 Diante das coletas dos dados disponibilizados pela própria empresa, relacionados ao mês de fevereiro de 

2017, por dia três turnos (a cada 8 horas), totalizando 84 amostras de soja que chegava dos fornecedores, 

averiguando o monitoramento dos mesmos, que eram destinados ao processo de extração da agroindústria. O 

estudo da qualidade dos grãos de soja que chegaram na entrada da produção da empresa em questão foi realizado 
em algumas etapas.  

 Primeiramente foi avaliado o conteúdo de proteínas, ao passo analisado o percentual de óleo, em 

sequência averiguada a presença de avariados, em seguida examinada a presença de impurezas diversas e por fim 

investigada a umidade.  

 Como os valores das análises não foram discrepantes, foi feito a média dos turnos para obter-se os 

valores relativos diários. 

 Com os dados quantificados, realizou-se uma análise estatística no software Statística 7.0. Com a 

umidade como variável independente, foi analisado a dependência dos teores de impurezas, proteínas, óleo e 

avariados, bem como a interdependência dos conteúdos da soja. E por fim, foi comparado os valores obtidos 

com aqueles relacionados com as exigências mínima da empresa.  

Resultados e Discussão 

Os teores de umidade, impurezas, óleo, proteínas e avariados da soja na entrada da produção em 
intervalos de classes (tabela condensada) estão apresentadas nas Tabelas de frequência 1, 2, 3, 4 e 5, 

respectivamente. Onde, fi representa a frequência de dados, fr (%) é o percentual da frequência, xi o ponto médio 

e xi . fi o produto do ponto médio com a frequência, isto foi realizado objetivando-se o cálculo da média 

aproximada total. 
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Tabela 1 ï Teor de umidade                                                 Tabela 2 ï Teor de impurezas 

Umidade (%) fi fr (%) xi xi 
. fi 

10,5  10,8 5 17,86 10,65 53,25 

10,8  11,1 7 25 10,95 76,65 

11,1  11,4 9 32,14 11,25 101,25 

11,4  11,7 4 14,29 11,55 46,2 

11,7  12 3 10,71 11,85 35,55 

Total 28 100   312,9 

Média       11,17 

Fonte: próprio autor                                                               Fonte: próprio autor      

 

Tabela 3 ï Teor de óleo                                                          Tabela 4 ï Teor de proteínas 

Óleo (%) fi  fr (%) xi xi . fi 

22,70 23,12 1 3,57 22,91 22,91 

23,12  23,54 10 35,71 23,33 233,30 

23,54  23,96 6 21,43 23,75 142,50 

23,96 24,38 8 28,57 24,17 193,36 

24,38  24,80 3 10,71 24,59 73,77 

Total 28     665,84  

Média       23,78 

Fonte: próprio autor            

 

Tabela 5 ï Teor de avariados                                                           

Avariados (%) fi  fr (%) xi xi . fi 

3,66  4,38 4 14,28 4,02 16,08 

4,38  5,01 6 21,43 4,69 28,14 

5,01  5,69 10 35,72 5,35 53,50 

5,69  6,36 6 21,43 6,02 36,12 

6,36  7,04 2 7,14 6,7 13,40 

Total 28     147,24 

Média       5,26 

Fonte: próprio autor                                                                  

 De acordo com França Neto et al. (2007), o teor de umidade é o fator mais importante na prevenção da 

deterioração dos grãos armazenados. Se o teor de umidade e a respiração do produto fossem mantidos a baixos 

níveis, os efeitos do desenvolvimento de microrganismos seriam minimizados. Então, é necessário o 
conhecimento do teor de umidade do produto desde a colheita até a comercialização. Se os grãos estiverem com 

teor de umidade acima do ideal, representará prejuízo para o comprador, pois ele estará pagando pelo excesso de 

água. O teor ideal de umidade para colheita e armazenamento da soja é 11 ï 12 % b.u. ((massa de água / massa 

total) x 100)). A partir dos valores encontrados, Tabela 1, pode-se dizer que a média aproximada do percentual 

Impurezas (%) fi fr (%) xi xi 
. fi 

0,1  0,23 4 14,28 0,165 0,660 

0,23  0,36 13 46,43 0,295 3,835 

0,36  0,5 7 25,00 0,430 3,010 

0,5  0,63 3 10,71 0,565 1,695 

0,63  0,76 1 3,57 0,695 0,695 

Total 28     9,895  

Média       0,3534 

Proteínas (%) fi  fr (%) xi xi . fi 

30,90  31,54 2 7,14 31,22 62,44 

31,54  32,19 6 21,43 31,86 191,16 

32,19  32,84 14 50,00 32,52 455,28 

32,84  33,49 2 7,14 33,16 66,32 

33,49  34,13 4 14,28 33,81 135,24 

Total 28     910,4400 

Média       32,52 



 

XIII Congresso de Iniciação Científica da Universidade de Rio Verde - ISSN 2179-0574  
265 

 

de umidade está de acordo com o teor ideal. Apresentando média de 11, 17 %. 

 Albrecht et al. (2008) mostram nos seus trabalhos valores percentuais de óleo e proteínas no grão de 

soja durante várias épocas do ano, portanto, os teores de óleo com valores médios compreendidos de 12,41 a 

29,39 %. Analisando a Tabela 3, pode-se concluir que o valor médio 23,78 % está dentro do esperado. Os teores 

de proteínas com teores médios de 25,64 a 42,64 %, ao analisar a Tabela 4 pode-se afirmar que o valor médio foi 

satisfatório. 

 Os grãos avariados são grãos ardidos, brotados, imaturos, chochos, mofados ou danificados, a tolerância 

é de 8 % na comercialização dos grãos e 1 % para impurezas (LORINI, 2018). O percentual médio encontrado 

foi de 5,26 %, Tabela 5, e 0,3534 %, Tabela 2, os quais estão dentro do limite de tolerância. 

 Pipolo (2004) diz que ñvariações climáticas no período de transferência de matéria seca, como é o caso 

de deficiência hídrica, podem alterar a fisiologia do vegetalò. A falta de §gua pode acelerar a maturação e reduzir 

o período de acúmulo de reservas, fazendo com que os grãos das plantas estressadas não apresentem o padrão 
normal de desenvolvimento e composição química. 

 Quanto a correlação, entre as variáveis umidade (%) e impurezas para nível de significância p menor 

0,05, obteve-se como valor do Coeficiente de Correlação (- 0,02). Pode-se concluir que as variáveis estão 

correlacionadas negativamente, ou seja, quanto maior a umidade (%) menor é o teor de impurezas. Já com as 

variáveis umidade e óleo o Coeficiente de Correlação foi 0,21, portanto as variáveis estão correlacionadas 

positivamente, ou seja, quanto maior a umidade (%) maior é o percentual de óleo. Quanto a umidade e proteínas 
o valor do Coeficiente de Correlação foi 0,25, dessa maneira as variáveis estão correlacionadas positivamente, 

ou seja, quanto maior a umidade (%) maior é o percentual de proteína. E fazendo a correlação entre a umidade e 

avariados o valor do Coeficiente de Correlação encontrado foi - 0,46, logo as variáveis estão correlacionadas 

negativamente, ou seja, quanto maior a umidade (%) menor é o teor de avariados.  

 Ao passo foi analisado o relacionamento entre duas variáveis a partir do modelo de dispersão, com 
ajuste de um modelo linear simples. Em seguida, a análise de resíduos, que é feita para a variável dependente e 

permite verificar se o modelo ajustado é adequado para os dados, se as variâncias são homogêneas, se existem 

valores discrepantes e se os erros podem ser assumidos como tendo aproximadamente uma distribuição normal. 

      

                           (a)                                                       (b)                                                         (c) 

Figuras 1: (a) Valores observados e a equação de regressão ajustada, (b) Gráfico de probabilidade normal dos 
resíduos e (c) Gráfico de dispersão entre os resíduos e a variável independente ou preditora (umidade) 

  

 O modelo linear simples ajustado é: Impurezas (%) = 0,4329 ï 0,0057x, Figura 1(a).  Portanto, o 

aumento de 1 % no valor da umidade faz com que o percentual das impurezas diminua em 0,0057 %. A Figura 1 

(b) indica que os resíduos possuem uma distribuição normal. Para verificar se os resíduos possuem variância 
constante, foi construído um gráfico de dispersão, a Figura 1 (c) indica que a distribuição dos resíduos é 

aleatória, o modelo linear é adequado e que a variância dos erros pode ser considerada constante. 
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                           (a)                                                       (b)                                                         (c) 

Figuras 2: (a) Valores observados e a equação de regressão ajustada, (b) Gráfico de probabilidade normal dos 
resíduos e (c) Gráfico de dispersão entre os resíduos e a variável independente ou preditora (umidade) 

 

 O modelo linear simples ajustado é: Óleo (%) = 21,0711 + 0,2409x, Figura 2(a). Logo, o aumento de 1 
% no valor da umidade faz com que o percentual do óleo aumente 0,2409 %. A Figura 2 (b) mostra que os 

resíduos possuem uma distribuição normal. A Figura 2 (c) indica que a distribuição dos resíduos é aleatória, o 

modelo linear é adequado e que a variância dos erros pode ser considerada constante. 

     

                           (a)                                                       (b)                                                         (c) 

Figuras 3: (a) Valores observados e a equação de regressão ajustada, (b) Gráfico de probabilidade normal dos 
resíduos e (c) Gráfico de dispersão entre os resíduos e a variável independente ou preditora (umidade) 

 

 O modelo linear simples ajustado é: Proteínas (%) = 27,7147 + 0,4281x, Figura 3(a). 

Consequentemente, o aumento de 1% no valor da umidade faz com que o percentual de proteínas aumente 

0,4281 %. A Figura 3 (b) mostra que os resíduos possuem uma distribuição normal. A Figura 3 (c) indica que a 

distribuição dos resíduos é aleatória, o modelo linear é adequado e que a variância dos erros pode ser 

considerada constante. 

 De acordo com Pipolo (2004), em princípio, os teores de óleo e proteína dos grãos de soja são 

governados geneticamente, porém fortemente influenciados pelo ambiente, principalmente durante o período de 

enchimento dos grãos. O conteúdo de proteína nos grãos é quatro vezes mais dependente das condições 

ambientais do que da variedade. 

Conclusão 

Todos os pontos amostrais encontraram-se dentro dos limites de especificações da empresa. Portanto, os 

grãos que chegaram na entrada da produção são de ótima qualidade. Assim, há uma grande possibilidade de que 

o rendimento total dos produtos gerados sejam satisfatórios. 
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Resumo: As fibras vegetais, disponíveis em abundância e variedade no Brasil, vêm recentemente sendo 

estudadas como reforço em matriz polimérica em compósitos, devido aos benefícios de baixo peso específico, 

alta relação resistência-peso, menores custos de processamento, proporcionando baixo impacto ambiental, pois 

são obtidas de plantas nativas biodegradáveis e renováveis. Assim, o objetivo deste trabalho foi estudar a 

resistência à tração de um compósito feito com matriz de poliestireno reforçado com fibras da folha do buriti. 

Para esses estudos, foram realizados ensaios de tração em dez amostras da fibra e cinco do polímero, onde foi 

verificado que a fibra mostrou uma boa resistência à tração, compatível àquelas encontradas em outras fibras 
vegetais, porém, com uma massa específica bem menor, e que o limite de resistência à tração médio da resina de 

poliestireno foi baixo, mas dentro da média apresentada por fabricantes deste material. O comprimento crítico de 

adesão entre os componentes do compósito ficou em 2,83 mm. A resistência média à tração do compósito ficou 

abaixo do esperado, mais próximo do valor obtido da resistência da matriz de poliestireno. Provavelmente isso 

ocorreu pela alta fragilidade da matriz e pela diferença de alongamento entre os dois componentes. Conclui-se 

que a fibra tem uma boa relação resistência/massa específica, que tanto a matriz quanto o compósito 

apresentaram baixa resistência à tração, e que a adesão entre os componentes foi alta. 

 

Palavras-chave: materiais compostos, fibra vegetal, adesão entre fibra e matriz, propriedades mecânicas. 

 

Study of the mechanical properties of composites of buriti leaf fibers in polystyrene matrix  

 
Abstract:  The plant fibers, available in abundance and variety in Brazil, recently have been studied as 

reinforcement in polymeric matrix in composites, due to the benefits of low specific weight, high resistance-

weight ratio, lower processing costs, providing low environmental impact, because are obtained from native 

biodegradable and renewable plants. Thus, the objective of this work was to study the tensile strength of a 

composite made of polystyrene matrix reinforced with buriti leaf fibers. For these studies, tensile tests were 

carried out on ten samples of the fiber and five samples of the polymer, where it was verified that the fiber 

showed a good tensile strength, compatible with those found in other vegetable fibers, but with a much lower 

specific mass, and that the average tensile strength limit of the polystyrene resin was low, but within the mean 

presented by manufacturers of this material. O comprimento crítico de aderência entre os componentes do 
compósito foi de 2,83 mm. The average tensile strength of the composite was lower than expected, closer to the 

obtained value of the resistance of the polystyrene matrix. This was occur probably due to the high fragility of 

the matrix and the difference in elongation between the two components. It is concluded that the fiber has a good 

specific strength / mass ratio, that both the matrix and the composite presented low tensile strength, and that the 

adhesion between the components was high. 

 

Keywords: composite materials, vegetable fiber, adhesion between fiber and matrix, mechanical properties. 

 
Introdução 

 O uso de fibras vegetais como reforço em matrizes poliméricas de materiais compostos é 

bastante recente e ainda pouco explorado, principalmente devido à grande variedade de fibras 

encontradas na natureza. As fibras vegetais celulósicas possuem baixa densidade, alta relação 

resistência/peso, módulo elevado, baixo custo, não são abrasivas, eliminando o desgaste dos 
equipamentos usados em seu processamento, não são tóxicas, podem ter sua superfície modificada 

quimicamente, são abundantes e provenientes de várias espécies, além de serem obtidas de fontes 

renováveis. Suas propriedades mecânicas são comparáveis a de outros reforços inorgânicos 
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normalmente empregados. As fibras vegetais são muito mais baratas do que as fibras sintéticas, como 

as de vidro e, principalmente, as de carbono, podendo substitui-las em aplicações onde o custo é mais 
importante do que a resistência mecânica (Joseph et. al, 1999). 

 Para Tomczak (2010), a utilização das fibras vegetais em materiais compostos podem ter 

algumas desvantagens, em relação aos compósitos de fibras sintéticas, como: a qualidade e eficiência 

da produção, que depende das condições naturais; a heterogeneidade de suas propriedades devido às 
características de produção, extração e condições de processamento e o comportamento higroscópico 

devido à maior absorção de água destes compósitos. 
 Poletto et. al (2009) verificaram em seu estudo com fibras de sisal que os compósitos reforçados por 

fibras longas apresentaram melhores resultados que os compósitos reforçados com fibras curtas. Verificaram 
ainda, que com o aumento do comprimento das fibras havia uma transferência mais efetiva de esforços da matriz 

para as fibras, evitando o arrancamento destas e ocasionando um aumento das propriedades avaliadas. 

 De acordo com Reinhardt et al. (2006) citado por Fidelis (2014), a adesão entre a fibra e a 

matriz é muito importante para o comportamento do compósito, pois quando a adesão é forte, o 

material normalmente é resistente e frágil, porém quando adesão é fraca o material será dúctil. Para 
Satyanaryana et. al. (2005), a adesão da fibra na matriz polimérica é um dos maiores problemas neste 

tipo de material. O processo de fabricação do compósito requer uma boa ligação entre as fibras e a 

matriz polimérica. Uma baixa ligação entre a fibra e o polímero reduz a capacidade mecânica, 
deixando-o vulnerável a ataques ambientais que poderá enfraquecê-lo, reduzindo sua vida útil. 

 Alguns métodos permitem determinar as características interfaciais, sendo que um dos mais 

utilizados é aquele em que, através de tracionamento, arranca-se a fibra da matriz, conhecido como 

pullout. Para os testes de pullout, a fibra é embutida parcialmente dentro da matriz, e é então retirada 
axialmente desta. A partir da medida das forças e do conhecimento da resistência à tensão da fibra, 

pode-se calcular o comprimento crítico da fibra. 

Este trabalho tem o objetivo de estudar a resistência à tração da resina de poliestireno e da fibra da 
folha de buriti separadamente, a adesão entre a fibra e a matriz, e a resistência à tração do compósito 

criado com a fibra da folha do buriti em matriz polimérica de poliestireno. 

 

Material e Métodos 
 Para atingir os objetivos propostos, a metodologia foi dividida em duas etapas, sendo que na primeira 

foram confeccionados os corpos de prova e na segunda foram realizados os ensaios mecânicos. Os ensaios 

mecânicos foram para verificar a resistência à tração da matriz polimérica e da fibra, separadamente, verificar a 

adesão entre a fibra e a matriz e verificar a resistência à tração do compósito criado. Trata-se de testes 

exploratórios para verificação de comportamento dos materiais, não se realizando, a princípio, análises 

estatísticas para verificação de influência dos fatores, que deverão ser realizadas em uma próxima etapa, a partir 

dos resultados obtidos nesta pesquisa. 

 Nesta pesquisa foram usadas fibras desfiadas da folha de buriti, com um diâmetro médio 
variando entre 0,10 mm à 0,40 mm, medidas com um sistema de aquisição de imagens composto por 

um microscópio Estereoscópio Trinocular com Zoom - Nova XTD 30 e uma câmera digital colorida 

1.3 MP com software - Modelo ï TA-0124-A ï OPTON. As médias dos diâmetros foram feitas 
através de medições em três pontos de cada fibra ao longo do seu comprimento. Essas medidas foram 

feitas para se determinar a área média da seção transversal das fibras para os ensaios de tração nas 

fibras e de adesão entre fibra e matriz de poliestireno. Foram preparadas dez amostras da fibra com 

300 mm de comprimento para os ensaios de tração para a determinação de suas propriedades 
mecânicas. 

 Em seguida, foram confeccionados os corpos de prova de resina em molde metálico com seção 

transversal de 3,6 x 25 mm e 300 mm de comprimento. Foram confeccionados cinco corpos de prova 
de resina. A resina usada foi a UC ISO 1014 BB - estireno, com catalizador Butanox M-50. Esses 

corpos de prova foram confeccionados com dimensões seguindo a norma ASTM D3039 (ensaio de 

tração para polímeros e compósitos). A Figura 1(a) mostra o corpo de prova de resina. 
 Para o teste de arrancamento das fibras, utilizou-se como molde, massa de modelar perfurada, 

onde se depositou a resina e em seguida uma das pontas da fibra foi embutida na resina, esperando que 
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a resina secasse e a fibra ficasse com uma das pontas presas na resina de acordo com a foto da Figura 

1(b) e o esquema da Figura 2(a). Os comprimentos de embutimento (L) da ponta da fibra na matriz 
foram de 2 mm, 3 mm, 5 mm e 10 mm, sendo confeccionados quatro corpos de prova de cada medida. 

 Por fim, para o teste te tração do compósito, foram preparados cinco corpos de prova, através da 

laminação das fibras (com 300 mm de comprimento) junto com a resina de poliestireno utilizando rolo 

metálico para distribuição das fibras e retirada das bolhas de ar, conforme mostrado na Figura 1 (c). O 
alinhamento das fibras foi paralelo ao eixo de tração (0º) e a fração volumétrica de fibra no compósito 

de 8,06%. A seção transversal dos corpos de prova foi em média de 4,8 x 24 mm. 

 Confeccionados os corpos de prova, na etapa seguinte foram realizados os ensaios mecânicos. O 
primeiro foi o ensaio de tração da resina para verificar sua resistência à tração. Para os ensaios 

utilizou-se uma máquina universal de ensaios Instron Emic 23-300 do Laboratório de Estruturas e 

Materiais da Faculdade de Engenharia Civil da UniRV. Esse mesmo equipamento foi utilizado nos 
ensaios de tração dos corpos de prova do compósito criado. 

 Nos ensaios de arrancamento (pullout), utilizou-se a máquina universal de ensaios, modelo 

BME-20KN da Oswaldo Filizola com software DynaView do laboratório de ensaios mecânicos da 

Faculdade de Engenharia Mecânica da UniRV. Nestes ensaios, a ponta livre da fibra (não embutida) 
foi fixada na garra da máquina, sendo protegida por uma borracha de cada lado, para que a garra não 

cortasse a fibra. A outra extremidade do corpo de prova, com a cápsula de resina, foi fixada na outra 

garra e depois tracionada, verificando-se, para cada comprimento de embutimento da fibra na resina, 
se houve arranchamento da fibra sem sua ruptura, ou se a fibra se rompia sem escorregamento da 

resina. 

 Em todos os ensaios onde se utilizou tracionamento dos corpos de prova, a velocidade de 
deslocamento da máquina foi de 5 mm/min. 

 

  (a) 
 

  (b) 
 

  (c) 
Figura 1 - Corpos de Prova: (a) de resina; (b) para ensaio de embutimento; (c) de compósito. 

 

    
(a)                                                                                                                 (b) 

Figura 2 - Esquemas: (a) do corpo de prova utilizado no ensaio de pullout; (b) do ensaio. 

 

Resultados e Discussão 
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 A partir dos ensaios de tração realizados nas dez amostras da fibra e nas cinco amostras do polímero, 

chegou-se aos resultados apresentados nas Tabelas 1, 2 respectivamente. 

 

Tabela 1 - Resultados dos ensaios de tração das fibras da folha de buriti. 

Corpo de 

Prova 

Força Máxima 

N 

Tensão de 

Escoamento 

Mpa 

Tensão Máxima 

Mpa 

Módulo de 

Elasticidade 

GPa 

Alongamento na 

ruptura 

% 

Fibra 01 16 141,25 161,65 6,141 2,559 

Fibra 02 11 182,50 224,09 8,774 2,434 

Fibra 03 13 195,71 211,13 7,437 2,732 

Fibra 04 38 92,86 114,52 4,251 5,062 

Fibra 05 36 175,00 190,91 4,909 4,133 

Fibra 06 34 171,67 187,89 5,402 3,723 

Fibra 07 32 113,70 117,05 3,249 3,759 

Fibra 08 30 192,31 206,58 5,331 3,779 

Fibra 09 31 189,33 203,88 6,067 3,368 

Fibra 10 51 143,53 174,51 4,427 5,966 

Valor Médio 29,2°12,48 159,79°35,47 179,22°37,98 5,60°1,61 3,75°1,11 

 
Tabela 2 - Resultados dos ensaios de tração da resina de poliestireno. 

Corpo de 

Prova 

Força Máxima 

kN 

Tensão de 

Escoamento 

Mpa 

Tensão Máxima 

Mpa 

Módulo de 

Elasticidade 

GPa 

Alongamento na 

ruptura 

% 

Resina 01 3,94 41,49 42,42 1,678 2,49 

Resina 02 1,35 13,04 16,67 1,167 1,11 

Resina 03 1,54 13,66 23,21 1,540 1,54 

Resina 04 1,78 15,19 19,46 1,109 0,99 

Resina 05 2,26 24,37 26,70 1,200 2,41 

Valor Médio 2,17°1,04 21,55°12,05 25,69°10,09 1,34°0,25 1,71°0,71 

 Os resultados dos ensaios de tração das fibras, mostraram uma alta resistência a tração das fibras, 
equivalentes e até superiores a de alguns materiais metálicos, como o alumínio puro e (55 a 95 MPa) e as ligas 

de alumínio das séries 1xxx, 2xxx e 3xxx, com limites de resistência à tração variando entre 95 e 180 MPa (Alfa 

Alumínio, 2018). Para comparação com a principal fibra sintética usada, a de carbono de alta resistência, que, de 

acordo com Galli (2016), possui limite de resistência à tração de 4619 Mpa e massa específica de 1,82 g/cm3, ou 

seja, uma relação resistência/massa específica de 253,79 kN.cm/g, enquanto que para a fibra da folha de buriti 

essa relação é de 47,16 kN.cm/g, isto é, 5,38 vezes menor. A massa específica da fibra da folha do buriti foi 

determinada em uma pesquisa anterior apresentando um valor médio de 0,380 ° 0,03 g/cm3. 
 Após determinadas as propriedades mecânicas da fibra e do polímero, realizou-se os ensaios de adesão 

entre a fibra e o polímero (ensaio pullout). Os resultados dos testes são apresentados na Tabela 3. 

 

Tabela 3 - Resultados dos ensaios de arrancamento da fibra (pullout). 

Corpo de prova Embutimento (mm) 
Diâmetro médio 

(mm) 
Tensão máxima (MPa) Resultado

*
 

PO-01 2 0,314 25,83 E 

PO-02 2 0,301 126,48 E 

PO-03 2 0,264 109,61 E 

PO-04 2 0,333 45,93 E 

PO-05 3 0,112 203,004 R 

PO-06 3 0,182 115,32 R 

PO-07 3 0,200 254,65 R 

PO-08 3 0,193 239,27 R 

PO-09 5 0,355 161,65 R 

PO-10 5 0,204 152,98 R 

PO-11 5 0,202 156,02 R 

PO-12 5 0,188 144,10 R 

PO-13 10 0,250 224,09 R 

PO-14 10 0,280 211,12 R 

PO-15 10 0,344 150,63 R 

PO-16 10 0,140 194,88 R 

* (E), escorregou; (R) rompeu. 

 
 Nesta tabela, a variação apresentada da tensão em função das profundidades de embutimento é 
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relacionada com o escorregamento da interface fibra/matriz. Os embutimentos acima de 3 mm, que 

apresentaram os maiores valores médios de tensão, foram também apresentaram ruptura em todos os 
testes. 

 O comprimento crítico encontrado para escorregamento entre fibra e matriz foi de lc = 2,83 mm 

corresponde à interseção dos melhores ajustes lineares para L = 2, 3, 5 e 10 mm, conforme pode ser 

visto na intersecção das curvas da Figura 2. Isto quer dizer que o menor comprimento da fibra da folha 
de buriti que poderá ser usado na matriz de poliestireno é de 2,83 mm, abaixo disso haverá 

escorregamento entre elas, reduzindo a resistência do compósito. 

 

 

Figura 2 - Determinação do comprimento crítico de embutimento das fibras da folha de buriti em 

poliestireno. 

 
 Os resultados dos ensaios de tração dos compósitos são apresentados na Tabela 4. 

 

Tabela 4 - Resultados dos ensaios de tração do compósito de fibra da folha de buriti e matriz de 
poliestireno. 

Corpo de 

Prova 

Força Máxima 

kN 

Tensão de 

Escoamento 

Mpa 

Tensão Máxima 

Mpa 

Módulo de 

Elasticidade 

GPa 

Alongamento na 

ruptura 

% 

Compósito 01 4,04 22,81 27,23 0,808 3,23 

Compósito 02 4,63 24,85 28,42 0,731 3,41 

Compósito 03 4,09 25,10 25,72 0,667 3,38 

Compósito 04 4,03 30,98 32,42 0,857 3,66 

Compósito 05 3,70 28,17 31,58 0,667 3,06 

Valor Médio 4,10°0,34 26,38°3,21 29,07°2,85 0,75°0,08 3,35°0,22 

 

 Verificou-se nestes testes, um baixo valor médio da resistência à tração do compósito, apenas 
13,16% maior que a resistência máxima à tração da resina. Observou-se que, apesar da grande 

aderência entre a fibra e a matriz de poliestireno, devido à fragilidade da matriz e à diferença de 

alongamento entre os dois componentes, houve ruptura apenas na matriz em todos os corpos de prova, 
ou seja, a fibra participou pouco da resistência do compósito como deveria ter acontecido. A Figura 3 

mostra um corpo de prova do compósito após a ruptura, pode-se observar que a maioria das fibras não 

se rompeu. 
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Figura 3 - Corpo de prova do compósito após a ruptura. 

 
Conclusão 

 Conclui-se neste estudo, que a fibra da folha de buriti possui uma boa resistência à tração, 
equivalente e até superior a algumas ligas metálicas usadas industrialmente e a outras fibras vegetais já 

estudadas, porém com uma densidade muito menor. A resina de poliestireno apresentou uma baixa 

resistência à tração, mas dentro do esperado de acordo com dados de fabricantes. A adesão entre os 
componentes foi boa com um pequeno comprimento crítico de adesão. O compósito apresentou baixa 

resistência à tração, pouco superior àquela apresentada pela matriz, mostrando que a fibra participou 

pouco da resistência do compósito. 
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Resumo: Ambientes cenográficos como Escape Rooms, inspirados em histórias reais ou fictícias, demandam 

muita dedicação ao longo de sua elaboração. O estudo apresentado para implementação cenográfica, procura 

correlacionar o real com o imaginário, ao mesmo tempo que envolve o visitante à narrativa. O presente artigo 

teve por objetivo pesquisar referências bibliográficas, analisar ambientes cenográficos e demonstrar a 

importância de elaborar com cutela uma cena para ambientes comerciais. Como metodologia, foram reunidos 

dados que auxiliaram a construção da base literária do artigo, foram feitas visitas técnicas e análises de espaços 

onde cenografias divergentes já foram inseridas socialmente. Como resultado, foi possível observar que 

ambientes não projetados por profissionais especializados, apresentam elementos inconvenientes, ou seja, 

elementos usados de modo importuno, que não apresentam fidelidade ao tema e também potenciais obstáculos 
na área de circulação. Já ambientes projetados por designers de interiores, exteriorizam ricos detalhes do tema 

em seus elementos visuais e sensoriais, além de ser um espaço funcional e acessível. Desta forma, foi possível 

concluir que a cenografia projetada por um designer de interiores, promove total interação entre o ambiente e a 

representação do tema de forma homogênea, além de torná-lo mais funcional e menos limitado. 

 

Palavras-Chave: ambiente comercial, cenografia, design de interiores, escape room. 

 

Scenography Study for Commercial Environments as Escape Rooms 

 

Abstract:  Scenic environments such as Escape Rooms, inspired by real or random stories, require a lot of 

dedication throughout their elaboration. The study presented for the critical scenography implementation, seeks 
to correlate the real with the imaginary, at the same time that involves the visitor in the narrative. The purpose of 

this article was searching bibliographical references, analyze scenography environments and demonstrate the 

importance of a commercial environment scene elaboration. As methodology, were gathered data for the literary 

basis of the article, were made technical visits and analysis of spaces where divergent scenographies were 

inserted into society. As result, it was possible to observe that enviroments that werenôt designed by a 

profissional, shows inconvenient elements, in other words, elements used in wrong ways, that donôt present 

fidelity to the theme and are also potential obstacles in the circulation area. The environments designed by 

interior designers, exteriorize rich details of the theme in its visual and sensorial elements, besides being a 

functional and accessible space. Thus, it was possible to conclude that a scenography designed by an interior 

designer, promotes total interaction between the environment and the representation of the theme in an 

homogeneous way, in addition to become more functional and less limited.  

 
Keywords: commercial enviroment, set design, interior design, escape room. 

 

Introdução 

Cenografia é um meio diverso, que envolve não apenas um cenógrafo ou um designer de interiores, mas 

também sonoplastas, técnicos em iluminação, figurinistas, dentre outros (CAMPOS, 2014). Se cria a partir de 

um conjunto de elementos visuais, e se humaniza através de todo o trabalho realizado por esta equipe. Pode ser 

pensada tanto para vitrina, teatro e cinema, como para jogos, shows, festivais, circos, publicidade, propagandas, 

novelas, museus, animações, estre muitos outros.  

Mantovani (1989) e Nero (2008) afirmam que a palavra cenografia origina-se do latim scenographia, e do 

grego skenographein, onde skené significa cena, tenda, local onde os atores se arrumavam antes da peça e 

graphein significa desenhar, pintar, escrever. 
A formação multidisciplinar do designer de interiores, oportuniza sua atuação no âmbito cênico, visto que 

a ideia de projetar um cenário não se limita apenas aos palcos dos teatros, mas sim para inúmeras vertentes. 

Segundo Silveira, Roizenbruch e Corrêa (2016), o designer deve saber representar suas ideias através do 

desenho, levando em conta proporções, volumes, sombras, texturas, cores, perspectiva, dentre outros. Deve 

também desenvolver uma capacidade de leitura e interpretação crítica a fim de ler imagens e aprender mais 

técnicas, para assim saber apresentar melhor seus conceitos, de forma coerente, esquemática e sintética. 
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Assim, é possível observar que o designer de interiores, através do estudo de elementos cênicos, é um 

profissional apto a idealizar projetos de ambientes cenográficos a fim de criar uma experiência única, 

interligando a história e sua representação de forma homogênea, fidelizando o mesmo. 

O objetivo do artigo é apresentar um estudo de aplicações cenográficas já inseridas socialmente, a fim de 

analisar os elementos visuais e sensoriais dentro da cena, tendo em mente a compatibilidade do conceito 

idealizado, ao conceito apresentado. Com o ambiente bem elaborado, é possível fazer com que o visitante se 
sinta inserido no tema cenográfico.  

 

Material e Métodos 

Como metodologia foram reunidos dados de artigos, livros, websites, documentários, entre outros, a 

respeito da origem e evolução da cenografia, assim como sua relação com o design de interiores, adaptações 

cenográficas inspiradas em histórias reais ou fictícias aplicadas em ambientes comerciais e, sobre o jogo Escape 

Room. 

Visitas técnicas se deram no 60 Minutos Escape Moove, localizado no Shopping Cerrado, em Goiânia- 

GO. Para o estudo, foram escolhidas as salas de escape intituladas ñA Cabanaò, que possui classifica«o 

indicativa de 12 anos e é considerado um dos ambientes com menor nível de dificuldade, e a sala ñA Casa dos 

Mil Gritosò, com classifica«o indicativa de 16 anos, considerada a de maior dificuldade. 

Assim como as escape rooms, o cenário produzido pela loja Hot Topic, especializada em roupas e 
acessórios relacionados à contracultura, também foi analisado. O tema cenográfico se refere a adaptação 

cinematogr§fica de 2010, da hist·ria de fantasia ñAlice no Pa²s das Maravilhasò, autoria de Lewis Carroll. 

A composição dos elementos visuais da cena, a funcionalidade do espaço e a fidelidade com o tema, 

foram itens de suma importância para a análise. Vivenciar uma experiência cenográfica deve ser única e 

marcante na vida dos visitantes, e para isso, o produto final deve ser compatível com o conceito idealizado. 

 

Resultados e Discussão 

A participação de um profissional na projeção de cenários é essencial para que haja exatidão e coerência 

no produto final. Exprimir genuinamente a identidade da temática utilizada como inspiração, reflete diretamente 

no público alvo para qual a cenografia fora projetada. 

O processo projetual busca precaver situações incoerentes e, reduzir consideravelmente elementos que 
possam não fazer parte de uma determinada cena, isentando a hipótese de uma reprodução infiel. Busca também 

tornar o espaço funcional, extinguindo potenciais obstáculos na área de circulação, que para um ambiente 

comercial, é essencial. 

A sala de escape ñ A Cabanaò conta uma hist·ria de suspense e terror, onde um grupo de amigos que 

acampavam em uma floresta, foram pegos por um assassino em série e trancados em uma cabana. Os 

participantes devem escapar antes que o mesmo retorne para o local de cativeiro.  

À primeira vista, os elementos cenográficos são compatíveis com a história, como as placas de madeira, 

usadas para revestir o interior, tornando-o mais rustico e as marcas de sangue, que sugerem que outras vítimas 

estiveram no local. Porém, como mostra a Figura 1, alguns elementos deixam a desejar. 

 

 
Figura 1 ï Imagem de autoria própria da escape room ñA Cabanaò, no 60 Minutos Escape Moove, localizado no 

Shopping Cerrado, em Goiânia- GO.  
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O lado posterior da porta de entrada não é revestido pelo mesmo material que o restante do ambiente, 

possuindo apenas linhas horizontais ilustradas na cor preta, que tenta apresentar continuidade, mas na verdade 

demostram um grande descuido no projeto cenográfico ou em sua execução. O climatizador apresentado deste 

modo, sem acabamento, não condiz com a história e não complementa o restante do ambiente, se tornando um 

elemento incoerente e que desfaz a harmonia da cena. 
A sala ñA Casa dos Mil Gritosò, conta a hist·ria de um m®dico que ficou muito famoso, por n«o cobrar de 

seus enfermos. Os participantes do jogo são pacientes que conseguiram acesso a casa do doutor.   

O ambiente é dividido por uma grade, que separa o escritório do médico, do restante da casa. O local, 

como mostra a Figura 2, é revestido por um piso vinílico que imita madeira e sobe cerca de 80 centímetros pela 

parede, no restante do ambiente foi aplicado um tecido na cor bege como papel de parede.  

 

 
Figura 2 ï Imagem de autoria própria da escape room ñA Casa dos Mil Gritosò, no 60 Minutos Escape Moove, 

localizado no Shopping Cerrado, em Goiânia- GO. 

 

Na entrada da sala de escape, há um painel digital onde são desbloqueadas dicas para os participantes ao 

longo do jogo. É um elemento que não condiz com a cena, assim como o aparelho de DVD (Digital Versatile 

Disc) e o ar condicionado. A ideia de representar um ambiente da década de 40, se torna incoerente com a cena 

projetada quando, elementos que sequer existiam na época, são representados na cena, e têm um papel 
fundamental no decorrer do jogo.  

Já a cenografia produzida pela loja Hot Topic, como mostra a Figura 3, que fora inspirada no conto de 

fadas subterr©neo ñAlice no Pa²s das Maravilhasò, autoria de Lewis Carroll, ® um projeto que exprime com 

exatidão, como é possível criar um cenário marcante e fiel ao tema idealizado. 

 

 
Figura 3 ï Cenografia da vitrine da loja Hot Topic, referente a adapta«o cinematogr§fica de 2010, ñAlice no 

Pa²s das Maravilhasò, dispon²vel em: <https://bit.ly/2IIjMij>. Acesso em: 29 set. 2018. 
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Um profissional configura cada detalhe que irá compor a cena, além de torna-la funcional e acessível. O 

conjunto de elementos visuais e sensoriais presentes na cenografia, traz o universo cinematográfico de Alice e 

cria uma experiência além da realidade virtual, como mostra a Figura 4. 

 

 
Figura 4 - Cenografia do hall de entrada da loja Hot Topic, referente a adaptação cinematográfica de 2010, 

ñAlice no Pa²s das Maravilhasò, dispon²vel em: <https://bit.ly/2IIjMij>. Acesso em: 29 set. 2018. 

 
Cenas icônicas que remetem ao tema, foram detalhadamente projetados, como a cena da Figura 5, que 

representa a hora do chá, onde a protagonista encontra personagens que são igualmente fundamentais para a 

história. 

 
Figura 5 - Cenografia da loja Hot Topic, mesa de chá, referente a adapta«o cinematogr§fica de 2010, ñAlice no 

Pa²s das Maravilhasò, dispon²vel em: <https://bit.ly/2IIjMij>. Acesso em: 29 set. 2018. 

 

Conclusão 
O designer de interiores é um profissional apto a projetar cenários, tanto por sua formação, quanto por sua 

capacidade de reproduzir em detalhes um conceito idealizado, seja por uma referência real ou fictícia. O mesmo 

busca promover total interação entre o ambiente e a representação do tema, além de torna-lo mais funcional e 

menos limitado. 
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