




 
Editora chefe  

Profª Drª Antonella Carvalho de Oliveira 

Editora executiva 

Natalia Oliveira 

Assistente editorial 

Flávia Roberta Barão 

Bibliotecária 

Janaina Ramos 

Projeto gráfico  

Camila Alves de Cremo 

Daphynny Pamplona 

Gabriel Motomu Teshima  

Luiza Alves Batista 

Natália Sandrini de Azevedo 

Imagens da capa 

iStock 

Edição de arte  

Luiza Alves Batista 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

2021 by Atena Editora 

Copyright © Atena Editora 

Copyright do texto © 2021 Os autores 

Copyright da edição © 2021 Atena Editora 

Direitos para esta edição cedidos à Atena 

Editora pelos autores. 

Open access publication by Atena Editora 

 

 

Todo o conteúdo deste livro está licenciado sob uma Licença de 

Atribuição Creative Commons. Atribuição-Não-Comercial-

NãoDerivativos 4.0 Internacional (CC BY-NC-ND 4.0). 
 

 

 

O conteúdo dos artigos e seus dados em sua forma, correção e confiabilidade são de 

responsabilidade exclusiva dos autores, inclusive não representam necessariamente a posição 

oficial da Atena Editora. Permitido o download da obra e o compartilhamento desde que sejam 

atribuídos créditos aos autores, mas sem a possibilidade de alterá-la de nenhuma forma ou 

utilizá-la para fins comerciais.  

 

Todos os manuscritos foram previamente submetidos à avaliação cega pelos pares, membros 

do Conselho Editorial desta Editora, tendo sido aprovados para a publicação com base em 

critérios de neutralidade e imparcialidade acadêmica. 

 

A Atena Editora é comprometida em garantir a integridade editorial em todas as etapas do 

processo de publicação, evitando plágio, dados ou resultados fraudulentos e impedindo que 

interesses financeiros comprometam os padrões éticos da publicação. Situações suspeitas de 

má conduta científica serão investigadas sob o mais alto padrão de rigor acadêmico e ético. 

 

Conselho Editorial 

Ciências Agrárias e Multidisciplinar 

Prof. Dr. Alexandre Igor Azevedo Pereira – Instituto Federal Goiano 

Prof. Dr. Arinaldo Pereira da Silva – Universidade Federal do Sul e Sudeste do Pará 

Prof. Dr. Antonio Pasqualetto – Pontifícia Universidade Católica de Goiás 

Profª Drª Carla Cristina Bauermann Brasil – Universidade Federal de Santa Maria 

Prof. Dr. Cleberton Correia Santos – Universidade Federal da Grande Dourados 

Profª Drª Diocléa Almeida Seabra Silva – Universidade Federal Rural da Amazônia 

https://www.edocbrasil.com.br/
http://lattes.cnpq.br/3962057158400444
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4257670Z4
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4791258D5
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4550722Z1&tokenCaptchar=03AGdBq26LoS54yshuGjAVTAhWtnomcb507AafRxgqUHA5rWXDTSAC8ujT1VFuP3y4tEBpGZS19N7RvwQkr5-DNtHriEEfmKb3_xUnkf3DhuvNCis7j04oZUuB6sbtybYhhfqdItqvhoc65O4cnN7x8sDpdIA2YfMuD3aFN8lr_S8JQb21Y8ACfte1yscvXXYcb9BYcCxWmKJd1WT1zmiAHbGk8p2qcdZuPko-NEiJ5Ugid8V4GsrrRxNzr1Vaz46HdLyP-3SoU5boilW0MWXEJcql0N06gtpZRX8hFIkpuD6W1PuIm9rguooIts9aPhbSlACsBNSamb17Kz9iEl3SIt1aquVaMiuT2H0OjxSwQ189Q0oth7WG3Vke0uwL2SYCHXeuec8UfMRJMHigDIUlf9gvkuDFSNg2vQ
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4343894D0
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4769404T1


 
Prof. Dr. Écio Souza Diniz – Universidade Federal de Viçosa  

Prof. Dr. Fábio Steiner – Universidade Estadual de Mato Grosso do Sul 

Prof. Dr. Fágner Cavalcante Patrocínio dos Santos – Universidade Federal do Ceará 

Profª Drª Girlene Santos de Souza – Universidade Federal do Recôncavo da Bahia 

Prof. Dr. Jael Soares Batista – Universidade Federal Rural do Semi-Árido 

Prof. Dr. Jayme Augusto Peres – Universidade Estadual do Centro-Oeste 

Prof. Dr. Júlio César Ribeiro – Universidade Federal Rural do Rio de Janeiro 

Profª Drª Lina Raquel Santos Araújo – Universidade Estadual do Ceará 

Prof. Dr. Pedro Manuel Villa – Universidade Federal de Viçosa 

Profª Drª Raissa Rachel Salustriano da Silva Matos – Universidade Federal do Maranhão 

Prof. Dr. Ronilson Freitas de Souza – Universidade do Estado do Pará 

Profª Drª Talita de Santos Matos – Universidade Federal Rural do Rio de Janeiro 

Prof. Dr. Tiago da Silva Teófilo – Universidade Federal Rural do Semi-Árido 

Prof. Dr. Valdemar Antonio Paffaro Junior – Universidade Federal de Alfenas 

 

 

  

http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4402494Z9&tokenCaptchar=03AOLTBLS3hr4cVdLwJSKo9XuEbo3aSa84rmwd-VOUOnOKNG3KlETmWt897QU6hGmuwDDNVvUrUkgDH-vfvZPo1eIf2BLLKEI2emXX1CA5HvkIgdhkMivWo24B8yZ-zPcvj4Fw7L1gp3Q20koTp8vB34HZj7tj6QIwm7Eg-r9RL6NmagOF4QShFd0RxMWncbwWeS6oSfAa9pUBo00oql_WKfAajQU7-KR4W7i6mx7ToD1Ks7uHo1tjJlvLXmi7eaCSELEFilDt7ucyjDmTDMmA69x906qBDzhUwgw9wNMmIKZrcdqSAUCKEKQyl65e9O4lIr5JoUjhqwYTYlqXV-8Td4AZk_gu2oOCQMktRum_bd5ZJ0UcclTNxG2eP5ynmhjzA8IqVUfHDX1jdLgwP-yNSOi-y3y7nzoJqU8WIDza49J4gZUb-9kuQJX9f1G7STe2pOK2K3_dnTDg1l2n2-D-e9nP6yOPDEhkwDXCBPqIxdIiq0Nw7T-hKXd1Gzc3DUUqou6qw9HA6F2nwy2UHd-eNvPVHcyDBXWNtdQrSC-N3IilO2aX6co_RHJc6661cZbnZ9ymBUs9533A
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4717916J5&tokenCaptchar=03AOLTBLSVwbRfXQjvHTLKSbnQb-EM9FjsS8YUlzZidkeuA9sSX1KCi29pQYB0pkW06OTfYJOOF6c3m-CckDuL-Oh5sJFBIKejpmfeQVcMOV11R5LYPbegZCB29EuKUVsIutVxqSJdP8M8kpcFOLJvVLUABQ2zXTIcS6RskfgSgeo7v7cwjGQ0aFXQxEqvUBOHHfMElt7SLSolhyhOtMRHWMzO2r9aAqjhF6zTOPQYoqoqQ7hdKB5sHVaEjAI_F6afXKd3g_32o_aFei6P5_WjFj27KtgrKs0z4ZCVerHuXwwU9iZywYA9upkLgGv2zJAOQU51HVBuDSAmVvHxyqhM6fSuRQMmf33YJIg9G3zOOLUPbOkox--oyiwbH2ClIV7NsCPvCgcXO57Z4a1lv7uK12dTpufQYLqtGE1NKSw_JUJmck3XJrFxV8_0eWbzNa8VQFzJFz8Wakp_VyC03nIL0hc9rNxF8BG9kvDECVj8HSt8lPiwtnLyavrp44Dk-TBq_AEQVz4OH-fFYyh3AKMKrtkuzWnJKXXCULFlOa-z5gwLCQJ_KBEoh_fl9LPmzvboZxwrYyIndtSL
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4448161E1
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4761024J9
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4799273E2&tokenCaptchar=03AGdBq268VEkAcn3ftZ_2lZ-SL33xDwfeshMnherzDAzqv6lBQj8Hb9MVSbjclJQj7Co8u0G5K2qg28cPA0VDL7deaFLPcBB225xfSH9cY813pYSTpkZb5yNNx4B96AuZiaivkRGg57X14E80_ebaYUUK0tYeRE_YGiVDTF9ot0Cg_9yPAQGBQDcoSlXzQ3Jv3J4cj-VxOvY8_phk-Sr50ziZu5mm-RdiqTMbHFNlm8Jvve1Yqo5DJkxxNnZNOV6uYsPLS0-LwCjYYN72DfxAlLNJNOA7yZYt3arJXt5NqXlUqogF9y7Yl83eWoGJ-bG4GzrNrtaDx3wmOafTCa_RR5J_s2k7ESRQuaJiES6aOpLel16W_T9krltTH8b_immDt2qfUtaoef4VxO0GYIe-O4ZGQ4xSwFWf6A
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4776446E9
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4481542Z5
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4705653J5
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K8165109H2&tokenCaptchar=03AOLTBLSbWEZwpva2ByIrBPCi-0az6LzTydMcPZSUTgp16vbnnLpg51Ugkf9LxOhcdp-j8ju-G690W40chagCitBRtkGUdH2DrzuB_Wwf-gzusS7c1mwGcOgaajazzXK0iDHLZDCdHFu-cQErx5UZuXAq6LHHhsC0jt4ptl6JoIkyJenMJK2676GqBk_VFV-PtpfjlX42HNgL0P9k_Ztf28FMXLNYCKmWSum37Y7-POrmi40F52-KRx-84V0s_avLH1EUB3nOzzqYYGOjozeF-uZF5uGYwkYDLNJ-WXiTzdZybxlUDzdPZkgboLRDEno2ptYbBytJU18zNTtVu76IKO6Vj-ETNeOAl7GqqvWmwLl15JBsg59vvqLQlp2bSA-pI7bOUHEw1Qk92hHHAUQT56_5-K6SkJm6mpsHxrh5X-cEsL-wZKAUPCZVtji0IlOdxPWGr_7plMjGiCvU2I0J-Gv7Du69Fk9BKEMokAsV_QudOoViVOUQUQraVrLZPdmHOve9RAaNjuNGnpJQCsuK9AeqrAPbA6IQKF-YySF7iHF_qig9QJ9uUA0ISfZF4C8EdnQhgAcB5As6
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4488711E2
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4221072D9
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4249363T4
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4742429E2
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4707670J6


 
Ciências agrárias, indicadores e sistemas de produção sustentáveis 3 

 

 

 

 

 

 

 

 
Diagramação:  

Correção:  

Indexação: 

Revisão: 

Organizadores:  

 

Camila Alves de Cremo 

Bruno Oliveira 

Amanda Kelly da Costa Veiga 

Os autores 

Pedro Henrique Abreu Moura 

Vanessa da Fontoura Custódio Monteiro 

 

 

 

Dados Internacionais de Catalogação na Publicação (CIP) 

C569 Ciências agrárias, indicadores e sistemas de produção 

sustentáveis 3 / Organizadores Pedro Henrique Abreu 

Moura, Vanessa da Fontoura Custódio Monteiro. – 

Ponta Grossa - PR: Atena, 2021. 
  

 Formato: PDF 

Requisitos de sistema: Adobe Acrobat Reader 

Modo de acesso: World Wide Web 

Inclui bibliografia 

ISBN 978-65-5983-702-1 

         DOI: https://doi.org/10.22533/at.ed.021212911 

  

1. Ciências agrárias. I. Moura, Pedro Henrique Abreu 

(Organizador). II. Monteiro, Vanessa da Fontoura Custódio. 

III. Título.  
CDD 630 

Elaborado por Bibliotecária Janaina Ramos – CRB-8/9166 

 

 

 

 

Atena Editora 

Ponta Grossa – Paraná – Brasil 

Telefone: +55 (42) 3323-5493 

www.atenaeditora.com.br 

contato@atenaeditora.com.br 

 

http://www.atenaeditora.com.br/
mailto:contato@atenaeditora.com.br


 
DECLARAÇÃO DOS AUTORES 

 

Os autores desta obra: 1. Atestam não possuir qualquer interesse comercial que constitua um 

conflito de interesses em relação ao artigo científico publicado; 2. Declaram que participaram 

ativamente da construção dos respectivos manuscritos, preferencialmente na: a) Concepção 

do estudo, e/ou aquisição de dados, e/ou análise e interpretação de dados; b) Elaboração do 

artigo ou revisão com vistas a tornar o material intelectualmente relevante; c) Aprovação final 

do manuscrito para submissão; 3. Certificam que os artigos científicos publicados estão 

completamente isentos de dados e/ou resultados fraudulentos; 4. Confirmam a citação e a 

referência correta de todos os dados e de interpretações de dados de outras pesquisas; 5. 

Reconhecem terem informado todas as fontes de financiamento recebidas para a consecução 

da pesquisa; 6. Autorizam a edição da obra, que incluem os registros de ficha catalográfica, 

ISBN, DOI e demais indexadores, projeto visual e criação de capa, diagramação de miolo, assim 

como lançamento e divulgação da mesma conforme critérios da Atena Editora. 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  



 
DECLARAÇÃO DA EDITORA 

 

A Atena Editora declara, para os devidos fins de direito, que: 1. A presente publicação constitui 

apenas transferência temporária dos direitos autorais, direito sobre a publicação, inclusive não 

constitui responsabilidade solidária na criação dos manuscritos publicados, nos termos 

previstos na Lei sobre direitos autorais (Lei 9610/98), no art. 184 do Código Penal e no art. 

927 do Código Civil; 2. Autoriza e incentiva os autores a assinarem contratos com repositórios 

institucionais, com fins exclusivos de divulgação da obra, desde que com o devido 

reconhecimento de autoria e edição e sem qualquer finalidade comercial; 3. Todos os e-book 

são open access, desta forma não os comercializa em seu site, sites parceiros, plataformas de 

e-commerce, ou qualquer outro meio virtual ou físico, portanto, está isenta de repasses de 

direitos autorais aos autores; 4. Todos os membros do conselho editorial são doutores e 

vinculados a instituições de ensino superior públicas, conforme recomendação da CAPES para 

obtenção do Qualis livro; 5. Não cede, comercializa ou autoriza a utilização dos nomes e e-

mails dos autores, bem como nenhum outro dado dos mesmos, para qualquer finalidade que 

não o escopo da divulgação desta obra. 

 



APRESENTAÇÃO

A agricultura faz parte da área do conhecimento denominada de Ciências Agrárias. 
Importante para garantir o crescimento e manutenção da vida humana no planeta, a 
agricultura precisa ser realizada de forma responsável, considerando os princípios da 
sustentabilidade.

Esta obra, intitulada “Ciências agrárias, indicadores e sistemas de produção 
sustentáveis 3”, apresenta-se em três volumes que trazem uma diversidade de artigos 
sobre agricultura produzidos por pesquisadores brasileiros e de outros países.

Neste terceiro volume, encontram-se trabalhos que abordam as culturas do 
eucalipto, citros, pera, girassol, tomate, graviola e mandioca, sendo que alguns trabalhos 
estão relacionados ao controle de pragas e doenças, outros relacionados à propagação de 
plantas, além de trabalhos nas áreas de bovinocultura e piscicultura.

Agradecemos aos autores dos capítulos pela escolha da Atena Editora. Desejamos 
a todos uma ótima leitura e convidamos para apreciarem também os outros volumes desta 
obra.

 
Pedro Henrique Abreu Moura

Vanessa da Fontoura Custódio Monteiro



SUMÁRIO

SUMÁRIO

CAPÍTULO 1..................................................................................................................1
CRESCIMENTO INICIAL DE Eucalyptus grandis CULTIVADO COM FERTILIZANTE 
ORGANOMINERAL REMINERALIZADOR E ECTOMICORRIZA

Sinara Barros
Juliano de Oliveira Stumm
Ricardo Turchetto
Ana Paula da Silva
Juliano Borela Magalhães
Rodrigo Ferreira da Silva 
Clóvis Orlando Da Ros
Daiane Sartori Andreola
Djavan Antonio Coinaski
Genesio Mario da Rosa
Willian Fernando de Borba

 https://doi.org/10.22533/at.ed.0212129111

CAPÍTULO 2................................................................................................................12
DESENVOLVIMENTO INICIAL DE CITROS EM FUNÇÃO DO MANEJO DE PLANTAS 
ESPONTÂNEAS E DE COMBINAÇÕES DE COPA E PORTA-ENXERTO

Mateus Peixoto Pires
Ana Paula da Silva Costa
Mayra da Silva Saraiva
Yuri Carreira Matias
Raimundo Thiago Lima da Silva
Alberto Cruz da Silva Junior
Valéria Melo do Nascimento
Ana Paula Silva Vieira

 https://doi.org/10.22533/at.ed.0212129112

CAPÍTULO 3................................................................................................................24
DIAGNÓSTICO BIOCLIMÁTICO PARA PRODUÇÃO DA LARANJA VALÊNCIA NO 
MUNICÍPIO DE ERECHIM – RS

John Edson Chiodi
Dermeval Araújo Furtado
Yokiny Chanti Cordeiro Pessoa
Fernando Meira Lima
Airton Gonçalves De Oliveira

 https://doi.org/10.22533/at.ed.0212129113

CAPÍTULO 4................................................................................................................31
SURVIVAL OF Xanthomonas citri pv. fuscans IN THE PHYLLOPSHERE AND 
RHIZOSPHERE OF CROPS AND WEEDS

Luana Laurindo de Melo
Daniele Maria do Nascimento
João César da Silva 



SUMÁRIO

José Marcelo Soman 
João Batista Romano Filho 
Antonio Carlos Maringoni
Tadeu Antônio Fernandes da Silva Júnior

 https://doi.org/10.22533/at.ed.0212129114

CAPÍTULO 5................................................................................................................41
DISSEMINATION OF Xanthomonas campestris PV. campestris BY Bemisia tabaci and 
Myzus persicae

João César da Silva
Tadeu Antônio Fernandes da Silva Júnior
José Marcelo Soman
Luís Fernando Maranho Watanabe 
Renate Krause Sakate
Antonio Carlos Maringoni

 https://doi.org/10.22533/at.ed.0212129115

CAPÍTULO 6................................................................................................................52
UTILIZAÇÃO  DA MECANIZAÇÃO AGRICOLA POR  AGRICULTORES DA REGIÃO 
SERRANA DE SANTA CATARINA

Alberto K. Nagaoka
Fernando C. Bauer
Suelen S. Jesus
Ellen Blainski
Marilda P. T. Nagaoka

 https://doi.org/10.22533/at.ed.0212129116

CAPÍTULO 7................................................................................................................57
INFLUÊNCIA DO ENRAIZAMENTO IN VITRO NA ACLIMATIZAÇÃO DE EXPLANTES DE 
Pyrus communis L.

Fernanda Grimaldi

 https://doi.org/10.22533/at.ed.0212129117

CAPÍTULO 8................................................................................................................59
PROPRIEDADES FÍSICAS DE GRÃOS DE HÍBRIDOS DE GIRASSOL ANTES E APÓS O 
ARMAZENAMENTO POR CONGELAMENTO

José Henrique da Silva Taveira
Paulo Gabriel de Sousa Barcelos
Micael Toledo de Oliveira
Maíra Vieira Ataíde
Marcicleia Pereira Rocha

 https://doi.org/10.22533/at.ed.0212129118

CAPÍTULO 9................................................................................................................66
QUALIDADE FISIOLÓGICA DE SEMENTES PELETIZADAS DE TOMATE

Layanne Muniz Sprey
Sidney Alberto do Nascimento Ferreira



SUMÁRIO

Maylla Muniz Sprey

 https://doi.org/10.22533/at.ed.0212129119

CAPÍTULO 10..............................................................................................................77
CONTROLE DAS BROCAS DOS FRUTOS DE GRAVIOLEIRA EM PLANTIO COMERCIAL 
NO MUNICÍPIO DE CASTANHAL PARÁ

Thalia Maria de Sousa Dias
Tinayra Teyller Alves Costa
Jorge Junior da Silva Nascimento 
Hamilton Ferreira de Souza Neto
Alef Ferreira Martins
Graziele Rabelo Rodrigues 
Jaqueline Araújo da Silva
Jaqueline Lima da Silva
Sinara de Nazaré Santana Brito
Harleson Sidney Almeida Monteiro
Wenderson Nonato Ferreira da Conceição
Antônia Benedita da Silva Bronze

 https://doi.org/10.22533/at.ed.02121291110

CAPÍTULO 11..............................................................................................................89
FRAÇÃO SÓLIDA DAS ÁGUAS RESIDUÁRIAS DE SUINOCULTURA PARA O 
CRESCIMENTO INICIAL DE Eucalyptus grandis

Juliano Borela Magalhães 
Juliano de Oliveira Stumm 
Djavan Antônio Coinaski 
Daiane Sartori Andreola 
Ricardo Turchetto 
Sinara Barros 
Ana Paula da Silva 
Willian Fernando de Borba 
Rodrigo Ferreira da Silva 
Clóvis Orlando Da Ros 

 https://doi.org/10.22533/at.ed.02121291111

CAPÍTULO 12............................................................................................................100
SISTEMA PARA CÁLCULO DE ADUBOS SIMPLES PARA A CULTURA DA MANDIOCA 
NO ESTADO DO PARÁ

Raimundo Sátiro dos Santos Ramos

 https://doi.org/10.22533/at.ed.02121291112

CAPÍTULO 13............................................................................................................108
AVALIAÇÃO DOS NÍVEIS DE VIBRAÇÃO NO TRANSPORTE A GRANEL DE TOMATE 
INDUSTRIAL

Lara Nascimento Guimarães
Tulio de Almeida Machado
Cristiane Fernandes Lisboa



SUMÁRIO

Jordanne Tominaga
Nathália Nascimento Guimarães

 https://doi.org/10.22533/at.ed.02121291113

CAPÍTULO 14............................................................................................................ 119
ADESÃO DE LEITE EM PÓ EM UMA SUPERFÍCIE DE AÇO INOXIDÁVEL

Jeferson da Silva Correa Junior
Marcieli Karina Rodrigues
Raquel Borin
Marcos Alceu Felicetti

 https://doi.org/10.22533/at.ed.02121291114

CAPÍTULO 15............................................................................................................127
DEGRADABILIDADE IN SITU DA CASCA DO TUCUMÃ (Astrocaryum aculeatum) EM 
SUBSTITUIÇÃO AO MILHO EM DIETA PARA BOVINOS

Tasso Ramos Tavares
Francisca das Chagas do Amaral Souza
Jaime Paiva Lopes Aguiar
Ercvania Rodrigues Costa

 https://doi.org/10.22533/at.ed.02121291115

CAPÍTULO 16............................................................................................................135
COMPARACION DEL RENDIMIENTO PESQUERO DEL MIXÍNIDO “BRUJA PINTADA” 
(Eptatretus stouttii) EN LA PRIMAVERA DEL 2010-2011 Y 2021 PARA SU MANEJO 
PESQUERO EN LA COSTA OCCIDENTAL DE BAJA CALIFORNIA, MÉXICO

Jorge Flores Olivares
Alfredo Emmanuel Vázquez Olivares

 https://doi.org/10.22533/at.ed.02121291116

CAPÍTULO 17............................................................................................................145
CARACTERIZAÇÃO HEMATOLÓGICA DE TRAÍRA (Hoplias sp.) E JEJU (Hoplerythrinus 
sp.) CAPTURADOS NO RIO MANOEL CORREIA – RONDÔNIA

Wilson Gómez Manrique
Mayra Araguaia Pereira Figueiredo
Dominique Oliveira Cavalcante

 https://doi.org/10.22533/at.ed.02121291117

SOBRE OS ORGANIZADORES..............................................................................159

ÍNDICE REMISSIVO..................................................................................................160



 
Ciências agrárias, indicadores e sistemas de produção sustentáveis 3 Capítulo 11 89

Data de aceite: 01/11/2021

CAPÍTULO 11
 

FRAÇÃO SÓLIDA DAS ÁGUAS RESIDUÁRIAS DE 
SUINOCULTURA PARA O CRESCIMENTO INICIAL 

DE Eucalyptus grandis

Data de submissão: 17/08/2021

Juliano Borela Magalhães 
Universidade Federal de Santa Maria – campus 

Frederico Westphalen 
Frederico Westphalen – Rio Grande do Sul

http://lattes.cnpq.br/0268447072395788

Juliano de Oliveira Stumm 
Universidade Federal de Santa Maria – campus 

Frederico Westphalen 
Frederico Westphalen – Rio Grande do Sul

http://lattes.cnpq.br/9087017267309410

Djavan Antônio Coinaski 
Universidade Federal de Santa Maria – campus 

Frederico Westphalen 
Frederico Westphalen – Rio Grande do Sul

http://lattes.cnpq.br/3492568422654976

Daiane Sartori Andreola 
Universidade Federal de Santa Maria – campus 

Frederico Westphalen 
Frederico Westphalen – Rio Grande do Sul

http://lattes.cnpq.br/1453991224785277

Ricardo Turchetto 
Universidade Federal de Santa Maria – campus 

Frederico Westphalen 
Frederico Westphalen – Rio Grande do Sul

http://lattes.cnpq.br/7635022972199499

Sinara Barros 
Universidade Federal de Santa Maria – campus 

Frederico Westphalen 
Frederico Westphalen – Rio Grande do Sul

http://lattes.cnpq.br/2312957631385630

Ana Paula da Silva 
Universidade Federal de Santa Maria – campus 

Frederico Westphalen 
Frederico Westphalen – Rio Grande do Sul

http://lattes.cnpq.br/1675643218041912

Willian Fernando de Borba 
Universidade Federal de Santa Maria – campus 

Frederico Westphalen 
Frederico Westphalen – Rio Grande do Sul

http://lattes.cnpq.br/6186488672746432

Rodrigo Ferreira da Silva 
Universidade Federal de Santa Maria – campus 

Frederico Westphalen 
Frederico Westphalen – Rio Grande do Sul

http://lattes.cnpq.br/0974234816299860

Clóvis Orlando Da Ros 
Universidade Federal de Santa Maria – campus 

Frederico Westphalen 
Frederico Westphalen – Rio Grande do Sul

http://lattes.cnpq.br/6947821986020400
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crescimento inicial das mudas de Eucalyptus 
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grandis. O estudo foi conduzido em casa de vegetação da Universidade Federal de Santa 
Maria, campus de Frederico Westphalen. O delineamento experimental foi inteiramente 
casualizado, sendo testada a adubação com duas fontes nutricionais: fertilizante mineral (4-
18-18) e fertilizante organomineral (2-9-9). Os parâmetros morfológicos das mudas (altura, 
diâmetro, massa seca da parte aérea e massa seca da raiz) e de qualidade (relação H/MSPA 
e IQD) foram avaliados após 90 dias do transplante das mudas. Os dados foram submetidos à 
análise de variância e as médias de tratamentos comparados por meio do teste de F, a 5% de 
probabilidade de erro. A fração sólida da água residuária de suinocultura apresenta potencial 
para inserir na composição de fertilizante organomineral, pois possibilitou maior crescimento 
em altura e em massa seca, além de melhor qualidade das mudas de Eucalyptus grandis em 
relação ao fertilizante mineral.
PALAVRAS-CHAVE: Eucalyptus grandis, adubação, fração sólida, água residuária de 
suinocultura.

SOLID FRACTION OF SWINE WASTEWATER FOR INITIAL GROWTH OF 
Eucalyptus grandis

ABSTRACT: The cultivation of Eucalyptus grandis is of great importance for the Brazilian 
forest sector, especially in reforestation areas. The incorporation of the solid fraction of 
swine wastewater to the soil can contribute to the improvement of its physical, chemical 
and biological quality, affecting the growth and quality of eucalyptus seedlings. Given the 
importance of plant nutrition for the forest system, this work sought to highlight the possibility of 
using the solid fraction of wastewater from swine production in the initial growth of Eucalyptus 
grandis seedlings. The study was conducted in a greenhouse at the Federal University of 
Santa Maria, Frederico Westphalen campus. The experimental design was completely 
randomized, being tested the fertilization with two nutritional sources: mineral fertilizer (4-
18-18) and organomineral fertilizer (2-9-9). The morphological parameters of the seedlings 
(height, diameter, shoot dry mass and root dry mass) and quality (H/MSPA and IQD ratio) 
were evaluated 90 days after the seedling transplantation. Data were subjected to analysis 
of variance and treatment means were compared using the F test at 5% probability of error. 
The solid fraction of swine wastewater has the potential to be included in the composition of 
organomineral fertilizer, as it allows greater growth in height and dry mass, as well as better 
quality of Eucalyptus grandis seedlings in relation to mineral fertilizer.
KEYWORDS: Eucalyptus grandis, fertilization, solid fraction, swine wastewater.

 

1 | 	INTRODUÇÃO 
O Eucalyptus grandis é a principal espécie arbórea utilizada em áreas de 

reflorestamento no Brasil (BACHA, 2008) e representa 76,2% da área de florestas plantadas 
no país, com cerca de 7,5 milhões de hectares (IBGE,2018). Conforme a Indústria Brasileira 
de Árvores (IBÁ, 2017) a participação da produção florestal no PIB nacional é de 6,2%. Este 
percentual de participação deve-se ao fato de o eucalipto apresentar diversas opções de 
destinação, sendo utilizado para produção de celulose, papel, painéis de fibra, aglomerado, 
combustível industrial e doméstico e produtos de serraria (SOARES et al., 2003).
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É uma espécie de boa adaptação a solos de baixa fertilidade, fato que aumenta 
seu uso em áreas de reflorestamento, visando nova fonte de renda aos produtores 
(SCHUMACHER et al., 2005), porém, mesmo com esta adaptação, deve ser preconizado 
um fornecimento adequado de nutrientes, visando também um incremento na qualidade 
das plantas, do contrário, ocorrerá mortes, sendo necessário o replantio de mudas nestas 
áreas. 

Conforme Figueiredo et al. (2019), a sobrevivência inicial das mudas a campo está 
relacionada à interação entre a qualidade da planta (morfológica e fisiológica) e o ambiente 
de campo. Em relação às avaliações morfológicas das mudas, o conhecimento dos dados 
sobre o sistema radicular é de fundamental importância, devido a correlação com sua 
sobrevivência e crescimento inicial, pois as raízes têm como função principal a absorção 
de água e nutrientes do solo, depois de realizado seu plantio (ANDREAZZA et al., 2004; 
MOREIRA; SIQUEIRA, 2006; OLIVEIRA et al., 2008; WEIRICH et al., 2018). 

Após o plantio a campo, aquelas mudas que melhor se adaptam às condições 
adversas, proporcionando uma alta porcentagem de sobrevivência e um rápido crescimento 
inicial, são classificadas como mudas de alta qualidade (LIMA et al., 2020). A avaliação 
da qualidade das plantas relaciona valores encontrados nas avaliações morfológicas para 
assim formar índices que consideram aspectos de crescimento e desenvolvimento das 
mudas. O Índice de Qualidade de Dickson (IQD) leva em consideração valores relacionados 
à altura (H), massa seca da parte aérea (MSPA), massa seca radicular (MSR) e diâmetro 
do colo. Esse parâmetro de qualidade avalia o crescimento da biomassa das mudas e 
evidencia possíveis alometrias que, após transplante das mesmas, resultam em menor 
vigor e sobrevivência das mudas a campo (SOARES et al., 2021). A relação H/MSPA é outro 
parâmetro de qualidade das mudas que indica o estado de lignificação, sendo importante 
para sobrevivência pós-plantio no campo (GOMES et al., 2003). 

Os estudos mostram que a disponibilidade adequada de nutrientes durante o 
crescimento e desenvolvimento das mudas a campo constitui notável relevância para a 
obtenção de maior qualidade e desenvolvimento de espécies florestais (FREITAS et al., 
2015; ROCHA et al., 2013) e nas expectativas de produtividades a serem alcançadas 
(MOURA; GUIMARÃES, 2003). Em um trabalho realizado por Silva et al. (2017), os 
autores evidenciaram que a utilização de produtos orgânicos (biochar de lodo de esgoto 
e lodo de esgoto) proporcionaram um aumento na altura, diâmetro de colo, massa seca 
da parte aérea e radicular e maior IQD nas plantas de eucalipto em relação à adubação 
mineral. LANNA et al. (2017) destacam que os fertilizantes orgânicos proporcionam maior 
capacidade de absorção de nutrientes pelas plantas em relação aos fertilizantes minerais, 
independente dos níveis de fertilidade da área cultivada.

Nesse sentido, os resíduos sólidos da atividade suinícola brasileira podem 
apresentar uma oportunidade a ser explorada no que se refere a insumos orgânicos. Além 
da carne, produto principal desse setor, ainda é possível usufruir da fração sólida composta 
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principalmente por fezes e de restos de ração (MIYAZAWA & BARBOSA, 2015). No entanto, 
o uso dessa fração como fertilizante e condicionador do solo ainda carece de estudos, pois 
os sistemas de tratamento das águas residuárias de suinocultura (ARS) que possibilitam 
a separação das frações sólida e líquida é mais recente em comparação aos sistemas de 
armazenamento das duas frações em lagoas de estabilização e posterior uso conjunto 
como fertilizante nos cultivos. 

Diante da crescente demanda da fração sólida orgânica das ARS e da importância 
da nutrição de espécies florestais, o objetivo do estudo foi utilizar a fração orgânica na 
composição de fertilizante organomineral e avaliar o crescimento inicial e a qualidade de 
mudas de Eucalyptus grandis após o transplante no campo.

 

2 | 	ENSAIO SOBRE A FRAÇÃO SÓLIDA DAS ÁGUAS RESIDUÁRIAS DE 
SUINOCULTURA PARA O CRESCIMENTO INICIAL DE EUCALYPTUS GRANDIS 

O estudo para avaliar a eficiência da fração sólida da ARS no crescimento e na 
qualidade das mudas pós plantio de eucalipto foi desenvolvido entre os meses de janeiro 
e abril de 2019, em casa de vegetação, na Universidade Federal de Santa Maria, campus 
de Frederico Westphalen, RS, localizado a 27º23ʹ26ʺ latitude sul, 53º25ʹ43ʺ longitude oeste 
e a 461,3 m de altitude.

O estudo foi realizado em vasos com a mistura de solo e areia, na proporção de 
50%, com o objetivo de obter uma textura menos argilosa para facilitar o processo de 
retirada das raízes nas avaliações referente a esse parâmetro. O solo utilizado na mistura 
foi classificado como Latossolo Vermelho distroférrico típico (EMBRAPA, 2018). A mistura 
de solo + areia apresentou 35% de argila; pH em água de 5,3; 0,52 % de matéria orgânica; 
0,66 mg kg-1 de fósforo; 12,00 mg kg-1 de potássio; 4,25 mg kg-1 de cobre; 0,34 mg kg-1 de 
zinco e 278,56 mg kg-1 de cálcio.

O delineamento experimental foi inteiramente casualizado (DIC) com cinco 
repetições. Os tratamentos foram o fertilizante mineral e o fertilizante organomineral. O 
fertilizante mineral foi composto por ureia, superfosfato triplo e cloreto de potássio, compondo 
uma mistura de grânulos com formulação NPK 04-18-18. O fertilizante organomineral foi 
composto pela mistura do fertilizante mineral e do fertilizante orgânico, com formulação 
NPK 02-09-09. 

O fertilizante orgânico usado na composição do fertilizante organomineral foi 
proveniente do Sistema de Tratamento de Águas Residuárias de Suinocultura (Sistars), 
instalado no setor de suinocultura da UFSM, campus de Frederico Westphalen, RS 
(sistema submetido ao registro de patente). A fração sólida separada por decantação e 
após desaguamento, juntamente com a fração sólida separada por peneiramento, foram 
compostadas conjuntamente por 45 dias. Após esse período, a fração compostada foi 
peneirada em malha de 4,8 mm. Essa fração foi classificada como fertilizante orgânico 
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farelado, caracterizada como Classe “A” pela Instrução normativa nº 61, de 8 de julho de 
2020, do Ministério da Agricultura, Pecuária e Abastecimento (BRASIL, 2020).  

Os fertilizantes foram incorporados na mistura solo e areia imediatamente antes do 
transplante das mudas, segundo a CQFS (2016) para a população de 10.000 plantas por 
hectare. As quantidades de nutrientes totais (NPK) foram iguais para todos os tratamentos. 

As mudas foram obtidas com sementes do E. grandis provenientes do Centro de 
Pesquisas Florestais (FEPAGRO FLORESTAS), Santa Maria, RS, sendo previamente 
desinfestadas com hipoclorito de sódio a 5% durante 20 min, após, lavadas em água 
destilada por 5 min. Posteriormente, foram semeadas em substrato comercial Carolina 
Soil® e cultivadas em bandejas de poliestireno expandido (EPS isopor®). Quando atingiram 
altura de, aproximadamente, 15 cm (quatro pares de folhas definitivas), as mudas foram 
transplantadas para as unidades experimentais (vasos) contendo a mistura de solo e areia. 
As unidades experimentais foram compostas por vasos plásticos com capacidade 5 L, 
contendo uma planta.

As unidades experimentais foram irrigadas diariamente por meio de um sistema 
automático de nebulização. O manejo fitossanitário foi preventivo, sendo realizado a cada 
21 dias, com a aplicação de inseticidas piretróides. Não foi observada a ocorrência de 
doenças e de insetos durante a condução do experimento que prejudicassem o crescimento 
e desenvolvimento das mudas.

Ao final do experimento, 90 dias após o transplante das mudas, foi avaliada a altura 
da parte aérea (com régua graduada a partir do nível do substrato até a inserção da última 
folha), o diâmetro do colo das plantas (com paquímetro digital na região do colo da planta), 
a massa seca da parte aérea, massa seca da raiz e massa seca total das mudas. 

As determinações de matéria seca da parte aérea (MSPA) e matéria seca das 
raízes (MSR) foram obtidas a partir da separação destas partes na região do colo da 
planta, submetidas à secagem em estufa, regulada em temperatura de 65±1ºC, até massa 
constante. A relação entre altura e massa seca da parte aérea (H/MSPA) foi obtida através 
da divisão das variáveis. O índice de qualidade de Dickson (IQD) foi determinado por meio 
da fórmula (DICKSON et al., 1960):

Os dados foram submetidos à análise de variância e as médias de tratamentos 
comparadas pelo teste F, a 5% de probabilidade de erro, pelo programa SISVAR 
(FERREIRA, 2014). 
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3 | 	RESULTADOS E DISCUSSÃO: ENSAIO SOBRE A FRAÇÃO SÓLIDA DAS 
ÁGUAS RESIDUÁRIAS DE SUINOCULTURA PARA O CRESCIMENTO INICIAL 
DE EUCALYPTUS GRANDIS

O fertilizante organomineral proporcionou maior altura para as mudas de E. grandis 
em relação à utilização do fertilizante mineral, com 111,40 cm e 74,42 cm, respectivamente 
(Figura 1A). Esse resultado corrobora com os de Pelissari et al. (2009) em que a utilização 
de fração orgânica (água residuária de suinocultura) proporciona maiores incrementos na 
altura de mudas de E. grandis em relação aos demais substratos. 

Nas avaliações de massa seca radicular, observa-se que os tratamentos com o uso 
de fertilizante organomineral apresentaram incrementos significativos de 9,25 g em relação 
ao tratamento com o fertilizante mineral (Figura 1B). Em relação aos valores de massa seca 
da parte aérea, a maior média foi encontrada nas mudas com o fertilizante organomineral 
(39,71 g), diferindo estatisticamente das mudas do tratamento com o fertilizante mineral 
(7,42 g) (Figura 1C).

Os valores encontrados nas avaliações morfológicas do crescimento do E. grandis 
vão ao encontro do trabalho de Eckhardt et al. (2021). Os autores trabalhando com mudas 
da mesma espécie florestal observaram que a utilização de fração orgânica (dejeto de 
animais) como fertilizante possibilitou incremento significativo na de parte aérea em relação 
à utilização somente do substrato comercial (Tecnomax TM).
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1 Fertilizante mineral - FM (4-18-18); 2 Fertilizante organomineral - FOM (2-9-9); *Médias seguidas de 
mesma letra não diferem para os diferentes fertilizantes pelo teste de F ((p ≤ 0,05).).

Figura 1. Altura de mudas, massa seca radicular (MSR), massa seca da parte aérea (MSPA) e diâmetro 
de colo de mudas de E. grandis submetidas ao cultivo com fertilizante mineral e organomineral.

A utilização do fertilizante organomineral apresentou maiores valores de diâmetro 
de colo que as mudas de eucalipto em relação ao fertilizante mineral (Figura 1D). Mesma 
tendência foi observada no trabalho de Pelissari et al. (2009), onde a utilização de ARS 
na irrigação em produção de mudas de eucalipto proporcionou um efeito positivo no 
desenvolvimento do diâmetro de colo ao final da produção das mudas. A utilização de 
fertilizante orgânico (esterco bovino) apresentou o maior valor em diâmetro de colo em 
relação ao tratamento testemunha (apenas substrato comercial) (ECKHARDT et al., 2021). 
Silva et al. (2017), observaram que a utilização de materiais orgânicos (biochar de logo de 
esgoto e logo de esgoto) na fertilização de Eucalyptus grandis proporcionou incrementos 
no diâmetro de colo das mudas, porém não sendo significativamente superiores aos 
encontrados com a utilização da fertilização mineral. 

O fertilizante mineral entregou maiores valores na relação H/MSPA em relação ao uso 
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de fertilizante organomineral (Figura 2A), sobre tal parâmetro, Dutra et al. (2013), comenta 
que quanto menor o valor encontrado na avaliação da relação H/MSPA melhor a qualidade 
das mudas, ou seja, maior o potencial de sobrevivência pós plantio das mesmas. Tal efeito 
encontrado neste trabalho deve-se ao fato de que o fertilizante organomineral proporcionou 
as mudas de eucalipto um significativo incremento em massa da parte aérea, resposta que 
não foi obtida com o uso do fertilizante mineral. Assim, as plantas sob nutrição mineral 
apresentam um maior estiolamento das mudas e consequentemente uma maior relação 
H/MSPA devido a maior altura encontrada em detrimento da menor massa seca de parte 
aérea obtida. Esse resultado corrobora com o de Eckhardt et al. (2021), onde a utilização 
de fertilizante orgânico (dejeto bovino) proporcionou as mudas de eucalipto incrementos 
significativos em matéria seca da parte aérea em relação ao tratamento utilizando apenas 
o substrato comercial, fato que contribui com uma relação H/MSPA inferior ao tratamento 
padrão.

1 Fertilizante mineral (4-18-18); 2 Fertilizante organomineral (2-9-9); *Médias seguidas de mesma letra 
não diferem para os diferentes fertilizantes pelo teste de F (p ≤ 0,05).

Figura 2. Relação altura e massa seca radicular (H/MSPA) (A) e índice de qualidade de Dickson (IQD) 
(B) de mudas de eucalipto submetidas ao cultivo com fertilizante mineral e organomineral.

O índice de qualidade de Dickson (IQD) foi significativamente maior com a utilização 
de fertilizante organomineral em relação ao fertilizante mineral (Figura 2B), este índice é 
composto por relações importantes e que medem a robustez (Altura/Diâmetro do Colo) e 
distribuição do balanço de biomassa (MSPA/MSR) (SILVA et al., 2017), sendo que quanto 
maior o valor encontrado, melhor a qualidade da muda (CALDEIRA et al., 2012). Observa-
se assim, que nas avaliações morfológicas realizadas, o fertilizante mineral apresentou 
os menores valores quando comparados ao fertilizante organomineral, bem como nas 
avaliações do IQD, mostrando o potencial de incremento ao crescimento e à qualidade das 
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mudas relacionadas ao uso do fertilizante organomineral. 
A resposta encontrada em relação à utilização da fração sólida das ARS para 

produção de mudas de eucalipto corrobora com os resultados encontrados por Oliveira 
et al. (2008), o qual evidenciou que os tratamentos com aplicação de resíduos orgânicos 
(húmus de minhoca e turfa) proporcionou as mudas florestais de E. grandis, cedro rosa 
(Cedrela fissilis Vell.), acácia (Acacia holocericea A. Cunn. ex G. Don) e Aroeirinha (Schinus 
terebinthifolius Raddi) maior incremento em altura, diâmetro do colo e IQD. Silva et al. 
(2017), observaram que mudas de Eucalyptus grandis adubadas com fertilizantes orgânicos 
apresentaram valores de IQD superiores àqueles encontrados com nos tratamentos 
testemunha e controle, sem adubação e com adubação mineral, respectivamente. 

O fertilizante organomineral apresentou valores superiores nos parâmetros 
avaliados, indicando um melhor aproveitamento dos nutrientes pelas mudas do eucalipto. 
Possivelmente, isso se deve a liberação gradativa dos nutrientes na forma disponível, 
principalmente do nitrogênio e do fósforo da fração orgânica, pois necessita da mineralização 
pelos microrganismos. As fontes (ureia, superfosfato triplo e cloreto de potássio) utilizadas na 
composição do fertilizante mineral disponibilizam seus nutrientes rapidamente para o meio, 
ficando assim susceptíveis a perdas, principalmente por lixiviação em ambiente irrigado. 
A taxa de liberação de nutrientes é descrita no trabalho de Severino et al. (2004), que cita 
a vantagem dos orgânicos em relação aos minerais, devido aos nutrientes apresentarem 
uma liberação gradual de acordo com a necessidade de crescimento da planta. 

	

4 | 	CONSIDERAÇÕES FINAIS 
A fração sólida da água residuária de suinocultura apresenta potencial para ser 

utilizado na composição de fertilizantes organominerais, pois possibilita maior crescimento 
inicial e qualidade pós plantio das mudas de Eucalyptus grandis em relação ao uso exclusivo 
de fertilizante mineral.
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