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APRESENTAÇÃO

No cenário atual, as interrelações entre população, recursos naturais 
e desenvolvimento, têm ocupado espaço de grande evidência no mundo, 
principalmente em função da necessidade do aumento na produção de alimentos 
aliada a preservação do meio ambiente. Nesse aspecto, as Ciências Agrárias que 
possui caráter multidisciplinar, e abrange diversas áreas do conhecimento, tem como 
principais objetivos contribuir com o desenvolvimento das cadeias produtivas tanto 
agrícola quanto pecuária, considerando sua inserção nos vários níveis de mercado, 
além de inserir o conceito de sustentabilidade nos múltiplos processos de produção.

A obra “As Vicissitudes da Pesquisa e da Teoria nas Ciências Agrárias”, 
em seus volumes 1 e 2, reúne em seus 35 capítulos textos que abordam temas 
como o aproveitamento de resíduos, conservação dos recursos genéticos, manejo 
e conservação do solo e água, produção e qualidade de grãos, produção de mudas 
e bovinocultura de corte e leite. Esse compilado de informações traz à luz questões 
atuais e de importância global, perante os desafios impostos para atender as 
demandas complexas dos sistemas de produção.

Vale ressaltar o empenho dos autores dos diversos capítulos, que 
possibilitaram a produção desse material, que retrata os avanços técnico-científicos 
nas Ciências Agrárias, pelo qual agradecemos profundamente.

Dessa maneira, espera-se que a presente obra possibilite ao leitor ampliar 
seu conhecimento sobre o avanço das pesquisas no ramo das Ciências Agrárias, 
bem como incentivar o desenvolvimento de estudos que promovam a inovação 
tecnológica e científica, o manejo e conservação dos recursos genéticos, que 
culminem em incremento na produção de alimentos de maneira sustentável.

Raissa Rachel Salustriano da Silva-Matos
Marcos Renan Lima Leite

Nítalo André Farias Machado
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RESUMO: A disciplina de Anatomia Veterinária 
II expande os conhecimentos iniciados na 
disciplina de Anatomia Veterinária I, abrangendo 
conteúdo teórico e prático sobre a anatomia dos 
sistemas cardiovascular, digestivo, geniturinário, 

respiratório e tegumentar de cães, gatos, cavalos, 
gado, cabras e ovelhas. Os alunos são avaliados 
através de provas práticas e teóricas, seminários 
e participação nas aulas. O objetivo das 
atividades de monitoria em Anatomia Veterinária 
II foi auxiliar o aprendizado dos alunos, esclarecer 
suas dúvidas e melhorar a fixação do conteúdo, 
além de auxiliar na melhoria do conhecimento 
do monitor sobre o conteúdo e iniciá-lo nas 
atividades de ensino. As atividades realizadas 
foram: auxiliar os professores nas aulas, na 
aplicação de testes práticos, organização e 
limpeza do laboratório e na preparação de peças 
anatômicas; auxiliar os alunos no estudo do 
conteúdo; e participação da Scientex. A atividade 
mais frequente foi auxiliar os professores nas 
aulas; a demanda por atividades de monitoria 
foi maior nos meses de janeiro e fevereiro de 
2018 e menor em novembro e dezembro de 
2017; houve maior frequência dos discentes 
no estudo do sistema circulatório, seguido pelo 
respiratório e urogenital, que mostraram relação 
entre a frequência e a nota obtida na avaliação. 
O desempenho dos alunos após o início da 
monitoria foi excelente para 81% dos alunos e 
86% afirmaram que, sem o monitoramento, o 
desempenho teria sido menor. A monitoria teve 
um impacto significativo no desempenho dos 
alunos, cuja taxa de aprovação, sem exame 
final, foi de 93%. Conclui-se que as atividades 
de monitoria são um recurso importante para 
auxiliar o professor nas atividades laboratoriais; 
na aquisição de conhecimentos pelos discentes 
e no aprofundamento do conteúdo e início à 
docência pelo monitor.
PALAVRAS-CHAVE: Aprovação; Monitor; 
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Anatomia. 

MONITORING APPLIED TO THE VETERINARY ANATOMY DISCIPLINE II: 
RESULTS IN 2017.2

ABSTRACT: The discipline of Veterinary Anatomy II expands the knowledge initiated 
in the discipline of Veterinary Anatomy I, covering theoretical and practical content 
on the anatomy of the cardiovascular, digestive, genitourinary, respiratory and 
integumentary systems of dogs, cats, horses, cattle, goats and sheep. Students are 
evaluated through practical and theoretical tests, seminars and participation in classes. 
The objective of the monitoring activities in Veterinary Anatomy II was to assist the 
students’ learning, clarifying their doubts and improving the fixation of the content, in 
addition to assisting in improving the monitor’s knowledge of the content and starting 
it in teaching activities. The activities carried out were: to assist teachers in classes, 
in the application of practical tests, organization and cleaning of the laboratory, in the 
preparation of anatomical pieces; to assist students in studying of the contents; and 
Scientex participation. The most frequent activity was to assist teachers in classes; the 
demand for monitoring activities was higher in the months of January and February 
2018 and lower in November and December 2017; there was a higher frequency 
of students in the study of the circulatory system, followed by the respiratory and 
urogenital, which showed a relationship between the frequency and the score obtained 
in the evaluation. The performance of the students after the start of the monitoring 
was excellent for 81% of the students and 86% stated that, without the monitoring, 
the performance would have been lower. The monitoring had a significant impact on 
the students’ performance, whose approval rate, without a final exam, was 93%.It is 
concluded that the monitoring activities are an important resource to assist the teacher 
in laboratory activities; in the acquisition of knowledge by the students and in the 
deepening of the content and beginning teaching by the monitor.
KEYWORDS: Approval; Monitor; Anatomy.

1 | 	INTRODUÇÃO
O processo de ensino/aprendizagem de Anatomia Veterinária II requer que 

o discente, durante o período que frequenta a disciplina, visualize na prática os 
conceitos anatômicos transmitidos nas aulas teóricas e seja capaz de ampregá-los 
nas disciplinas profissionalizantes do curso. Na disciplina de Anatomia Veterinária 
II realiza-se o estudo anatômico dos aparelhos cardiovascular, digestório, 
geniturinário, respiratório e tegumentar dos animais domésticos como cães, gatos, 
equinos, bovinos, caprinos e ovinos, para que, ao final do semestre, o discente saiba 
diferenciá-los reconhecendo suas principais particularidades anatômicas.

Como o conteúdo da disciplina é amplo e considerado difícil para alunos 
do segundo semestre, faz-se necessário a implementação das relações 
professor/monitor e monitor/aluno, para que as dificuldades de aprendizado possam 
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ser superadas. Além disso, as atividades de monitoria em Anatomia Veterinária 
II possibilitam ao discente monitor o desenvolvimento da docência, estímulo 
à participação em atividades de pesquisa e do laboratório e aprofundamento no 
aprendizado, contribuindo sobremaneira para com o seu aprimoramento profissional.

Assim, o objetivo da monitoria aplicada à disciplina de Anatomia Veterinária 
II é auxiliar o aprendizado dos discentes esclarecendo suas dúvidas e melhorando 
a fixação dos conteúdos, assim como o aprimoramento do monitor no conteúdo e a 
iniciação à docência. 

2 | 	METODOLOGIA
Durante o semestre de 2017-2, o discente monitor acompanhou as aulas 

teóricas e práticas sobre a anatomia dos aparelhos geniturinário e respiratório dos 
animais domésticos ministradas pela docente Adriana Gradela e sobre a anatomia 
dos aparelhos cardiovascular, digestório e tegumentar dos animais domésticos 
ministradas pela docente Glenda Lídice de Oliveira Cortez Marinho. As aulas teóricas 
ocorreram em sala do bloco de salas de aula do Campus de Ciências Agrárias 
da Univasf e as práticas no Laboratório de Anatomia dos Animais Domésticos e 
Silvestres (LAADS). Após as docentes ministrarem os conteúdos práticos, o monitor 
permanecia no laboratório acompanhando os discentes na fixação dos conteúdos e 
sanando as dúvidas existentes.

Plantões de Monitoria foram realizados no LAADS em dias e horários 
diferentes das aulas práticas na semana que antecedia cada avaliação prática 
(quatro no total), com o objetivo de auxíliar os discentes na fixação dos conteúdos 
e esclarecer dúvidas ainda existentes. Na sequência eram realizados pequenos 
questionários de avaliação e as dúvidas, ainda existentes, sanadas. Foram 
realizados dois simulados, um para avaliação dos conteúdos sobre os aparelhos 
digestório e cardiovascular e outro dos conteúdos do aparelho genitourinário. 
Monitorias via Internet foram realizadas para sanar as dúvidas remanescentes, em 
geral, nos dias que antecediam as avaliações práticas. 

Durante a aplicação das provas práticas o monitor auxiliava as docentes 
durante a retirada das peças das cubas de formol, colocação das peças nas mesas 
de avaliação, auxíliava o controle de entrada dos alunos e realizava a organização 
do laboratório antes e após a avaliação. O monitor participou também das atividades 
de rotina do LAADS, as quais envolviam a organização e limpeza do laboratório 
após as aulas e monitorias, preparação das peças para uso nas aulas práticas e 
atividades de estudo para fixação de conteúdos sob a supervisão das docentes.

Foi realizada a apresentação dos resultados do semestre de 2017-2 na 
SCIENTEX 2018 – XI Semana de Ensino, Pesquisa e Extensão.
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3 | 	RESULTADOS
O Gráfico 1 exibe as atividades desenvolvidas pelo monitor durante o período 

de vigência do programa de monitoria em Anatomia Veterinária II no semestre de 
2017-2. Nota-se que o acompanhamento das aulas foi a atividade mais frequente, 
tendo ocorrido em todos os meses da monitoria, enquanto que os plantões e o 
acompanhamento das atividades laboratoriais ocorreram conforme a demanda dos 
discentes e/ou docentes, respectivamente. Em relação ao acompanhamento das 
avaliações práticas, este só não ocorreu nos meses de novembro e janeiro, devido 
a impossibilidade do monitor. 

Gráfico 1: Atividades desenvolvidas pelo monitor no semestre de 2017-2 durante o 
período de vigência do programa de monitoria em Anatomia Veterinária II. Petrolina, 

2017-2018.

Os meses de maior procura por atividades de monitoria pelos discentes 
foram janeiro e fevereiro, seguidos por abril e março de 2018. Enquanto, os de 
menor procura foram novembro e dezembro de 2017 (Gráfico 2). Isto ocorreu porque 
novembro e dezembro foram meses com menos dias letivos, pois as aulas iniciaram 
em 20/11/17 e, em dezembro, o recesso de final de ano inciou no dia 22.



 
As Vicissitudes da Pesquisa e da Teoria nas Ciências Agrárias 2 Capítulo 1 5

Gráfico 2: Procura pelas atividades de monitoria em Anatomia Veterinária II no 
semestre de 2017-2. Petrolina, 2017-2018.

Comparando-se a frequência (%) do discente nas atividades de monitoria por 
assunto abordado e a nota obtida (Gráfico 3), observou-se que a maior frequência 
ocorreu no estudo do aparelho circulatório, seguido pelo respiratório e urogenital, 
que apresentaram relação entre a frequência e a nota obtida, ou seja, quanto maior 
a frequência maior a nota. Exceção foi observada no estudo do aparelho digestório, 
que teve menor frequência e maior nota. Acredita-se isto possa estar relacionado a 
dificuldade de compreensão pelos discentes nos aparelhos circulatório, respiratório 
e urogenital e facilidade, no caso do aparelho digestório. 

Gráfico 3: Relação entre a frequência (%) do discente nas nas atividades de monitoria 
por assunto abordado e nota obtida (valores em média) no semestre de 2017-2. 

Petrolina, 2017-2018.
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Quando os discentes foram questionados sobre a importância da monitoria 
em seu aproveitamento na disciplina, 81% (N= 35/43 x 100) afirmaram que obtiveram 
um ótimo aproveitamento após o início das atividades de monitoria, e 86% (N= 37/43 
x 100) afirmaram que, sem a monitoria, o rendimento teria sido inferior. O impacto 
significativo das monitorias sobre o rendimento dos discentes foi confirmado pelo 
elevado índice de aprovação sem exame final (93%, N= 40/43 x 100). Cabe salientar 
que, os 7% (N= 3/43 x 100) de reprovação ocorreram devido ao abandono da 
disciplina no seu início (Quadro 1).

Matriculados Aprovados Reprovados
Sem Final Com Final Na Final Por falta Por nota

43 40 0 0 03 0

Quadro 1 – Índice de aprovação dos discentes na disciplina de Anatomia Veterinária II 
no semestre 2017.2. Petrolina, 2017-2018.

4 | 	CONCLUSÃO
Conclui-se que as atividades de monitoria em Anatomia Veterinária II são um 

importante recurso de auxílio ao docente nas atividades laboratoriais; na aquisição 
de conhecimento pelos discentes e para o aprofundamento dos conteúdos e início 
à docência do monitor.

REFERÊNCIAS
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RESUMO: Objetivou-se coletar e montar 
monolitos de perfis de solos da Costa do 
Descobrimento, localizada no extremo Sul da 
Bahia, para fins de exposição no Museu de 
Solos da UESC, contribuindo assim no processo 
ensino/aprendizado dos solos representativos 
do Estado da Bahia. A metodologia utilizada 
para escolha dos perfis, descrição morfológica e 
classificação foi a preconizada por Santos et al, 
2013 e Embrapa, 2013. Após esse procedimento, 
efetuou-se a coleta, desbaste e impregnação 
dos monolitos conforme metodologia descrita 

por Pedron e Dalmolin (2010). As condições 
climáticas mais úmidas, material de origem de 
natureza sedimentar caulinítica e quartzosa, da 
área de estudo, condicionaram a formação de 
solos com características pedogenéticas que 
os classificaram como Latossolo Amarelo e 
Espodossolo, respectivamente.
PALAVRAS-CHAVE: Pedologia, Ensino Solos, 
Monolitos.

MUSEUM OF SOILS OF BAHIA: 
MONOLITHS OF THE COAST OF 

DISCOVERY AS A TOOL FOR THE 
TEACHING OF SOIL SCIENCE

ABSTRACT: The objective was to collect 
and assemble monoliths of soil profiles of the 
Discovery Coast, located in the extreme south 
of Bahia, for exhibition purposes at the Uesc 
Soil Museum, thus contributing to the teaching/
learning process of the representative soils of 
the State of Bahia. The methodology used to 
choose profiles, morphological description and 
classification was recommended by Santos 
et al, 2013 and Embrapa, 2013. After this 
procedure, monoliths were collected, thinned 
and impregnated according to the methodology 
described by Pedron and Dalmolin (2010). The 
wettest climatic conditions, material of origin of 
kaolinitic and quartzic sedimentary nature, of the 
study area, conditioned the formation of soils with 
pedogenetic characteristics that classified them 
as Yellow Latosol and Spodossolo, respectively.
KEYWORDS: Pedology, Teaching Solos, 
Monoliths.
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1 | 	INTRODUÇÃO
A Bahia apresenta uma grande extensão territorial e uma vasta 

heterogeneidade das características da paisagem: variação de relevo, clima, 
vegetação e litologia, consequentemente, uma diversidade de classes dos solos 
(SOUZA et al., 2013). 

No entanto, pela sua grande dimensão territorial, estudar os solos da Bahia e 
suas diferentes paisagens demanda muito tempo e recurso. Neste contexto, a coleta 
de monolitos, conceituado por PEDRON e DALMOLIN (2010), como uma secção 
vertical e tridimensional de um perfil de solo removido de seu local de origem, 
possibilita o aprendizado sobre a gênese dos solos, a relação dos mesmos com o 
ambiente de formação, além de contribuir no estudo da caracterização morfológica 
e classificação segundo o Sistema Brasileiro (Embrapa, 2013).

Sensível a isso, o Programa de Educação Tutorial – PET SOLOS da UESC 
vem trabalhando desde 2015 na coleta e confecção de monolitos para a criação do 
Museu de Solos do Estado da Bahia. 

A utilização de monolitos não é algo exclusivo da atualidade, há muito tempo 
os monolitos são utilizados com a finalidade de pesquisa, ensino ou para exposição. 
Como relata Baren e Bomer (1979, apud VOLK, 2012, p. 1), monolitos de solo foram 
coletados pela primeira vez na Rússia, na última década do século XIX, foram 
acondicionados em caixas de ferro e nos anos de 1893 e 1894 foram apresentados 
na Columbian Exhibition, em Chicago - EUA. 

Diante deste contexto, o presente trabalho objetivou a descrição e coleta de 
solos representativos do Território de Identidade da Costa do Descobrimento, no 
Extremo Sul da Bahia, promovendo assim a educação em solos. 

2 | 	MATERIAL E MÉTODOS
Para a coleta dos perfis representativos de solos do Estado da Bahia optou-

se pela divisão da SEI, 2012 dos Territórios de Identidade. O presente resumo versa 
sobre os solos da Costa do Descobrimento. As coletas dos monolitos foram realizadas 
conforme metodologia preconizada por Pedron e Dalmolin (2010). As etapas de 
coleta do monolito foram realizadas, seguindo a ordem: identificação e limpeza do 
perfil, escavações e retirada do perfil, rebaixamento e posterior impermeabilização 
do monolito. A escolha dos perfis representativos foi feita após levantamento dos 
planos de informação da geologia, geomorfologia e condição climática da área de 
estudo. A descrição morfológica e coleta das amostras dos subhorizontes dos solos 
foi feita segundo Santos et al, 2013. 
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3 | 	RESULTADOS E DISCUSSÃO
O Território de Identidade da Costa do Descobrimento (Figura 1) abrange 

uma área total de 12.130,20 km², composto por 8 municípios: Belmonte, Eunápolis, 
Guaratinga, Itabela, Itagimirim, Itapebi, Porto Seguro e Santa Cruz Cabrália. Com 
uma população total de 343.347 habitantes.

Figura 1 - Mapa de Localização do Território da Costa do Descobrimento’ – Bahia.

A geomorfologia é composta por três unidades morfoesculturais: a Superfície 
Pré-Litorânea, elaborada sobre as rochas Pré-Cambrianas; os Tabuleiros Costeiros, 
sustentados pelos sedimentos do Grupo Barreiras e as Planícies Flúvio-marinhas, 
constituídas por sedimentos quaternários (DANTAS e MEDINA, 2000). Com 
relação a sua litologia, ocorre a presença de granitóides e gnaisses migmatíticos 
paleoproterozóicos e granitos e rochas supracrustais neoproterozóicas, além da 
presença dos sedimentos terciários do Grupo Barreiras e as formações superficiais 
quaternárias (MORAES FILHO et al., 1999).

O clima do Território de Identidade Costa do Descobrimento é superúmido, 
com chuvas na maior parte do ano, com precipitações mais elevadas na proximidade 
do litoral. Os solos são bastante desenvolvidos e lixiviados, predominando os 
Argissolos sobre os tabuleiros costeiros, os Latossolos sobre os terrenos cristalinos 
e, Espodossolos, Gleissolos e Neossolos sobre as planícies flúvio-marinhas 
(CAVEDON e SHINZATO, 2000). No trabalho de campo foram coletados monolitos 
pertencentes às classes dos Espodossolo (Figura 2A) e Latossolo Amarelo (Figura 
2B).
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              A                B

Figura 2 - Monolitos coletados no Território de Identidade Costa do Descobrimento, 
extremo Sul da Bahia. . A: Espodossolo; B: Latossolo Amarelo

Os Espodossolos são solos predominantemente arenosos, pobres em 
nutrientes, ácidos e de maior abrangência nas áreas de restingas, desenvolvidos 
principalmente de materiais arenoquartzosos sob condições de umidade elevada, 
em clima tropical e subtropical, em relevo plano, suave ondulado (Embrapa, 2013). 
Na presnete pesquisa o mesmo desenvolveu-se de pacote arenoso que recobre o 
Grupo Barreiras nos Tabuleiros Costeiros.

Os Latossolos Amarelos dos Tabuleiros Costeiros desenvolveram-se da 
pedogênese de um material de origem pré-intemperizado, caulinítico, que compõem 
os sedimentos do Grupo Barreiras.

4 | 	CONCLUSÕES
No Território de Identidade Costa do Descobrimento, extremo Sul da Bahia, 

as condições climáticas mais úmidas, material de origem de natureza sedimentar 
caulinítica e quartzosa, condicionaram a formação de solos com características 
pedogenéticas que os classificaram como Latossolo Amarelo e Espodossolo, 
respectivamente.
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RESUMO: O engenheiro agrônomo é peça 
central no desenvolvimento agrícola do Brasil. É 
um profissional que faz a ligação das atividades 
do campo com as novas descobertas científicas. 
É por meio dele que a agricultura brasileira 
tem se tornado cada vez mais competitiva, 
conservacionista e desenvolvida. A presente 

revisão buscou reunir informações literárias 
sobre o surgimento da agronomia no Brasil, 
o papel do engenheiro agrônomo para o 
desenvolvimento agrícola no Brasil, formação 
do agrônomo, áreas de atuação do engenheiro 
agrônomo e a importância das aulas práticas 
no ensino superior. Percebeu-se que o papel do 
engenheiro agrônomo vai muito além do campo 
e das atividades realizadas dentro da porteira. É 
por meio dele que a elaboração das atividades 
agrícolas são feitas, coordenadas, em alguns 
casos, executadas, além de serem fiscalizadas, 
visando o proveito máximo de determinada 
atividade agropecuária. Portanto, torna-se 
crucial que esse profissional tenha condições e 
atividades adequadas ao longo de sua formação. 
O uso de atividades práticas proporciona uma 
melhor assimilação do conteúdo, o convívio com 
situações que ele encontrará no campo, além de 
promover a oportunidade de ver fenômenos que 
muitas vezes são explicados apenas em teorias. 
Dessa modo, percebe-se a importância das 
atividades presentes na formação do engenheiro 
agrônomo, pois elas irão propiciar que o 
mesmo adquira uma formação robusta, sólida e 
competente para atuar no mercado de trabalho. 
PALAVRAS-CHAVE: Agronomia; ensino-
aprendizagem; ensino superior; capacitação.

ABSTRACT: The agronomist is at the center 
of agricultural development in Brazil. He is a 
professional who links the activities of the field 
with the new scientific discoveries. It is through 
him that Brazilian agriculture has become 
increasingly competitive, conservationist and 
developed. The present review sought to gather 
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literary information about the emergence of agronomy in Brazil, the role of agronomist 
for agricultural development in Brazil, training of agronomist, areas of expertise for 
agronomist and the importance of practical classes in higher education. It was noticed 
that the role of the agronomist goes far beyond the field and the activities carried out 
within the gate. It is through it that the elaboration of agricultural activities are carried 
out, coordinated, in some cases, carried out, in addition to being inspected, aiming 
at the maximum benefit of a certain agricultural activity. Therefore, it is crucial that 
these professionals have adequate conditions and activities throughout their training. 
The use of practical activities provides a better assimilation of the content, living with 
situations that he will encounter in the field, in addition to promoting the opportunity to 
see phenomena that are often explained only in theories. In this way, the importance 
of the activities present in the training of the agronomist engineer can be perceived, 
as they will enable him to acquire a robust, solid and competent training to work in the 
labor market.
KEYWORDS: Agronomy; teaching-learning; University education; training.

INTRODUÇÃO
A Agronomia é uma área da ciência que se estabelece por meio 

interdisciplinar, sendo organizada a quase duzentos anos com o objetivo de 
desenvolver conhecimentos voltados à melhoria do potencial agropecuário 
(POSSER, 2019). A origem do termo agronomia vem (do grego agrônomos, 1361): 
“estudo científico dos problemas físicos, químicos e biológicos colocados em prática 
da agricultura” (ALMEIDA, 2000).

A agronomia iniciou-se no Brasil, na segunda metade do século XIX, sendo 
ela resultado do gradual desaparecimento da escravidão, da queda da cana-de-
açúcar na região do Nordeste e da pecuária na região Sul (TOSCANO, 2003). 
Na procura de mão-de-obra capacitada e conhecimento, foi fundado, em 1859, o 
Imperial Instituto Baiano da Agricultura, e em 1875 foi criado a primeira escola de 
Agronomia no Brasil, no município de São Bento das Lages, esse que agora está 
integrada a Universidade Federal da Bahia (MELO, 2020).

Em 1883 a segunda escola de agronomia foi fundada em Pelotas, no Rio 
Grande do Sul, atualmente está integrada a Universidade Federal de Pelotas, 
portanto as duas escolas de agronomia foram fundadas ainda no governo imperial 
(TOSCANO, 2003).

Após a criação das primeiras escolas foram fundadas várias escolas pelo 
Brasil para atender à crescente procura pelos profissionais da época:

1.887: IAC – Instituto Agronômico de Campinas;
1.894: Escola Politécnica, Agronomia, em SP, tendo diplomado um total de 23 

desses profissionais até 1910, quando o curso foi desativado;
1.900: Escola Agrícola Prática São João da Montanha, em Piracicaba;
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1.901: Escola Agrícola Prática Luiz de Queiroz; hoje ESALQ - Escola Superior 
de Agricultura Luiz de Queiroz.

1.908: ESAL – Escola Superior de Agricultura de Lavras.
1.915: A primeira mulher a conseguir diploma em Agronomia, na Escola de 

Pelotas, RS.
1.922: Escola de Agricultura e Veterinária de Viçosa.
1.940: Escola de Agricultura e Veterinária de MG transformou-se em 

Universidade Rural do Estado de MG, atualmente é a Universidade Federal de 
Viçosa (UFV);

1.960: início da fase de estabelecimento de vários Cursos de Pós-graduação 
em Agricultura.

1973 - Criação da EMBRAPA (Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecuária), 
durante o regime militar. Segundo Silva et al: “Em 7 de dezembro de 1972 foi 
sancionada à lei nº 5.881, que autorizava o poder Executivo instituir empresa pública, 
sob a denominação de Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecuária (EMBRAPA) 
...” (SILVA et al., 2010).

Quase um século após a fundação das primeiras escolas de Agronomia, foi 
criado o decreto Nº 8.319 de 20 de outubro de 1910. Nilo Peçanha, o presidente da 
república, e Rodolpho Nogueira da Rocha Miranda, ministro da Agricultura, foram os 
responsáveis por assinar o decreto, esse se encontra organizado em 65 capítulos, 
tendo suas disposições gerais e seu conteúdo utilizado em 591 artigos (VEIGA, 
2010), onde o Capitulo I Art. 1° diz “O ensino agronomico instituido no Ministério 
da Agricultura, Industria e Commercio, de accôrdo com o presente regulamento, 
tem pôr fim a instrucção technica profissional relativa á agricultura e ás industrias 
correlativas, e comprehende o ensino agricola, de medicina veterinaria, zootechnia 
e industrias rurais” (BRASIL, 1910). Mas somente em 12 de outubro de 1933 o 
trabalho como Engenheiro Agrônomo, foi reconhecido pelo decreto n° 23.196 que 
regulamentou o exercício da profissão, essa data se tornou tão importante que 
acabou sendo adotada como dia nacional do agrônomo (AGROLINK, 2012).

Após a o início do decreto 23.196 de 12 de outubro de 1993, foi possível a 
criação de conselhos regionais e federais. Desse modo, fundou-se o Conselho Federal 
de Engenharia, Arquitetura e Agrimensura e também os Conselhos Regionais de 
Engenharia, arquitetura e Agrimensura que permitiu a associação dos engenheiros, 
englobando também os agrônomos. No ano de 1966, a profissão de Agrimensura 
foi alterada para Agronomia, fazendo com que o Conselho Federal (CONFEA) e os 
Conselhos Regionais passassem a serem de Engenharia, Arquitetura e Agronomia 
(CREA), (KARAM, 2017).
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O PAPEL DO ENGENHEIRO AGRÔNOMO PARA O DESENVOLVIMENTO 
AGRÍCOLA NO BRASIL

O curso de engenharia agronômica teve seu início como área de estudo do 
conhecimento com a finalidade de estudar o avanço agropecuário, objetivando a 
geração de alimentos visando atingir uma maior produtividade, tendo também que 
seguir o aumento da população para que possa dispor de alimentos e insumos que 
apresentem a quantidade e a qualidade que é necessária para o homem subsistir 
(ROSA, et al., 2017).

É indiscutível que ao passar dos últimos anos o Brasil teve um grande avanço 
no agronegócio, vários fatores influenciaram esse desenvolvimento, o engenheiro 
agrônomo sendo um dos profissionais que atuam na área, com formação dotado do 
conhecimento e habilidades nas práticas interdisciplinares, se dispondo a confrontar 
os contratempos causados por questões climáticas em sua área de trabalho, se 
mostrando um verdadeiro empreendedor quando atua em empresas, industrias e 
instituições que são ligadas ao setor agrário (AGROLINK, 2019) 

O Engenheiro Agrônomo é o profissional que dispõe de nível superior, esse 
atua nas várias fases do agronegócio, podendo atuar no manejo de solo, controle de 
pragas e doenças, controle de plantas daninhas, na colheita e armazenamento, na 
agroindústria e comercialização dos produtos agrícolas (SOUZA, 2019).

O profissional de engenharia agronômica ao decorrer do tempo incorporou 
as novidades e quesitos exigidos no processo de modernização, visando auxiliar 
a toda uma gama de necessidades de agricultores, cooperativas e produtores de 
insumos, esses que buscam estabelecer um melhor processo de produtividade que 
se encaixe nessa realidade atual (MILLÉO, 2000).

Fazendo uma comparação do agrônomo de 1930 com o profissional atual, 
percebe-se que ocorreu várias mudanças, essas que ainda persistem em um 
compasso desenfreado. A gama de áreas de atuação para o agrônomo foi estendida 
com o passar dos últimos anos, destacando-se as áreas de agricultura orgânica, 
recuperação de bacias hidrográficas, meio ambiente, licenciamento ambiental, e 
várias outras áreas que antes não tinham significância para o agrônomo recém-
formado ou para os profissionais que já atuavam no ramo com mais tempo, sendo 
que hoje são ramos almejados por esses profissionais (ARNOSTI, 2010).

O agrônomo vem trazendo grande avanço para a agricultura no Brasil, 
sendo hoje um país de notoriedade em todo mundo. Por exemplo, no ano de 
1980 foi produzido 58 milhões de toneladas de grãos, já em 2011 a produção foi 
de 163 milhões toneladas de grãos, o que representa quase o triplo da produção. 
Atualmente, a agricultura tornou-se uma área onde sua produção se compara a uma 
indústria, onde há compra de insumos (equipamento, adubos, sementes, máquinas, 
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defensivos agrícolas, rações e vários outros) e produção de matéria-prima, onde é 
vendida para outras áreas de produção. Tudo isso trouxe novas oportunidades de 
emprego, nichos de mercado e chances de consultorias para os profissionais do 
agronegócio (CIRNE, 2015).

FORMAÇÃO DO ENGENHEIRO AGRÔNOMO
Sobre o contexto histórico da formação do agrônomo, ou engenheiro 

agrônomo, vale lembrar que esse profissional está conectado as mudanças que vêm 
ocorrendo ao longo do tempo na agricultura. Nesse sentido, todas as alterações 
no processo de formação do agrônomo são o espelho das novas tendências 
requisitadas pela agricultura (ROMÃO, 2013).

As universidades que dispõem dos cursos da área da agronomia têm como 
dever instruir o jovem universitário como futuro profissional de forma completa, 
onde esse deve se preparar estando apto para lidar com as situações variadas no 
trabalho de campo, sempre objetivando a ampliação nas áreas sociais, econômicas 
e ambientais (ALVES; MARTINS, 2018). As Diretrizes Curriculares Nacionais para 
o curso de Engenharia Agronômica dispõem do artigo 5°, onde esse declara que o 
curso de Engenharia Agronômica deve ensejar como perfil:

“I - sólida formação científica e profissional geral que possibilite 
absorver e desenvolver tecnologia; II - capacidade crítica e criativa na 
identificação e resolução de problemas, considerando seus aspectos 
políticos, econômicos, sociais, ambientais e culturais, com visão 
ética e humanística, em atendimento às demandas da sociedade; III 
- compreensão e tradução das necessidades de indivíduos, grupos 
sociais e comunidade, com relação aos problemas tecnológicos, 
socioeconômicos, gerenciais e organizativos, bem como utilização 
racional dos recursos disponíveis, além da conservação do equilíbrio 
do ambiente; e IV - capacidade de adaptação, de modo flexível, 
crítico e criativo, às novas situações” ( BRASIL, 2006).

O conceito de formação do profissional é compreendido comumente como um 
meio de melhoria da capacidade, habilidade e competências interligadas a área do 
conhecimento em questão (DIAS, 2008). No processo de formação, entende-se que 
o aprendizado se estende além dos limites de sala de aula da universidade, onde 
a formação se dá dentro e fora da mesma, assim cumprindo-se os meios histórico-
sociais com suas várias determinações, compreendendo um conteúdo multi, inter 
e transdisciplinar, como exigência decorrente da própria prática (MARTINS, 2008). 
Há vários recursos que podem proporcionar um melhor entendimento da teoria 
ensinada em sala de aula tornando-a mais atraente e aproximar o aluno da realidade. 
Entre esses recursos, a prática em laboratórios ou em aulas de campo permitem o 
estudante estar diante de situações problemáticas e experimentar o conhecimento 
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repassado em aula teórica (PERUZZI; FOFONKA, 2014).
As aulas práticas quando bem organizadas e aplicadas pelas universidades 

proporcionam uma melhor compreensão na área de atuação permitindo o profissional 
a capacidade de transmitir o conhecimento e aplicá-lo na vivência prática, além de 
ser um meio que estimula um comprometimento social em questão da formação do 
cidadão (SILVA,1997).

O estudante que participa de aulas práticas e projetos tem maiores chances 
de se relacionar com sua área de atuação. O discente passa a entender as 
dificuldades da sua futura profissão, e com o apoio teórico e diálogos realizados 
com os docentes da universidade, acredita-se que o profissional consiga apresentar 
soluções cabíveis para possíveis situações que o mesmo encontre futuramente 
(LUBECK et al., 2015).

Segundo Milléo (2000), para ter um melhor aprendizado as aulas em sala 
devem ser colocadas de ponta a cabeça, ou seja, utilizar de todos os meios para 
ter uma melhor compreensão do conteúdo. Dessa forma, a disposição de aulas 
práticas possibilita o avanço do estudante, que deve buscar, analisar, desenvolver 
um senso crítico e sempre procurar novas explicações alternativas. Os estudantes 
de agronomia devem ir além do conteúdo teórico de sua grade curricular, devem 
entender os trabalhos de experiências adquiridas durante sua formação.

O aluno deve utilizar as atividades práticas para compreender qual a realidade 
do campo onde ele irá atuar. Posteriormente, o estudante utiliza-se de todos os 
recursos disponíveis, como as outras áreas da ciência até seus professores, para 
buscar novas ideias para implementação de soluções dos problemas por meio do 
conhecimento adquirido (MILLÉO, 2000).

As universidades brasileiras ainda não explanam com tanta veemência as 
atividades práticas na formação dos graduandos. O melhor meio de formação é 
adotar meios pedagógicos, juntamente com a aplicação de métodos, que farão 
com que o aluno busque conhecimento onde a teoria se relaciona com a prática, 
possibilitando assim a correlação entre teoria e prática, o que proporcionará 
resultados e habilidades para executar determinada função (AHRENS, 2003).

ÁREAS DE ATUAÇÃO DO ENGENHEIRO AGRÔNOMO
O engenheiro agrônomo possui atribuições que estão previstas em uma das 

resoluções do CONFEA, que “Discrimina atividades das diferentes modalidades 
profissionais da Engenharia, Arquitetura e Agronomia”. Refere-se a Resolução 
Nº 218/73 do CONFEA que destaca as atribuições relacionadas à atuação e 
responsabilidade técnica do agrônomo no Artigo 5°.

Já no Artigo 5°, são designadas as áreas de atuação do engenheiro agrônomo:
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“I - o desempenho das atividades 01 a 18 do artigo 1º desta 
Resolução, referentes à engenharia rural; construções para fins rurais 
e suas instalações complementares; irrigação e drenagem para fins 
agrícolas; fitotecnia e zootecnia; melhoramento animal e vegetal; 
recursos naturais renováveis; ecologia, agrometeorologia; defesa 
sanitária; química agrícola; alimentos; tecnologia de transformação 
(açúcar, amidos, óleos, laticínios, vinhos e destilados); beneficiamento 
e conservação dos produtos animais e vegetais; zimotecnia; 
agropecuária; edafologia; fertilizantes e corretivos; processo de cultura 
e de utilização de solo; microbiologia agrícola; biometria; parques e 
jardins; mecanização na agricultura; implementos agrícolas; nutrição 
animal; agrostologia; bromatologia e rações; economia rural e crédito 
rural; seus serviços afins e correlatos” (CONFEA, 1973).

Percebe-se então que o exercício profissional do engenheiro agrônomo é 
bem amplo se comparada a outras profissões. Desse modo, torna-se imprescindível 
em sua formação o máximo de contato com os campos de saberes e áreas 
concernentes a essas atribuições, tanto do ponto de vista teórico quanto prático.

Todas essas áreas de atuação requerem uma boa formação acadêmica, 
intenso conhecimento teórico e profundo conhecimento prático. Dessa forma, toda 
atividade prática durante a formação do agrônomo torna-se essencial para absorção, 
fixação e assimilação do conteúdo necessário para realização das atividades citadas 
no Artigo 5º da Resolução 218/1973.

A IMPORTÂNCIA DAS AULAS PRÁTICAS NO ENSINO SUPERIOR
A atividade prática consiste na interação entre o discente e as ferramentas 

concretas, sejam objetos, instrumentos, livros, microscópio, aulas de campo, etc. 
Por intermédio desse envolvimento, são estabelecidas relações que farão surgir 
oportunidades de adquirir novos conhecimentos (VASCONCELLOS, 1995). 
Segundo Andrade e Massabni (2011), a aula prática possibilita obter conhecimentos 
que somente a aula teórica não proporcionaria, sendo um dever do professor, em 
conjunto com à instituição de ensino, proporcionar essa experiência prática para a 
formação do aluno.

Almeida (2014) afirma que a construção dos saberes é um processo 
contínuo, por isso, o conteúdo apresentado no processo de ensino-aprendizagem 
precisa relacionar os conteúdos com a vida cotidiana dos alunos, a fim de que 
estes alunos expressem interesse pelo conhecimento apresentado no processo de 
aprendizagem. Pensando nisso, o ensino com aulas práticas utiliza ambientes e 
ferramentas que quebram a invariabilidade, a monotonia, a “mesmice” das salas de 
aulas comuns, o que leva os discentes a experimentarem uma nova realidade de 
aprendizagem, que utiliza fenômenos que estão acostumados a viver, mas que não 
sabiam o porquê desses fenômenos acontecerem.
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Mesmo sabendo da importância do ensino prático, a falta de estrutura 
acadêmica das escolas e universidades é o principal fator que impossibilita a 
realização de tais atividades. Entretanto, quando estas instituições contam com 
a estrutura adequada, os professores geralmente não fazem uso dessa estrutura 
(SOUSA, 2010). Afim de que as aulas práticas sejam de fato úteis no ensino, é 
necessário que o professor as utilize apropriadamente no processo de aprendizagem. 
Dessa maneira, além de promover a assimilação do conteúdo científico estudado, 
viabiliza o diálogo entre o aluno e o ambiente que o cerca, e encaminha os saberes 
e valores construídos durante a formação acadêmica para a sociedade (BARTZIK; 
ZANDER 2016).

Dessa forma, a utilização do ensino prático por parte dos professores estaria 
estimulando o aprendizado dos alunos com mais entusiasmo do que o ensino de 
conteúdos com questões óbvias, monótonos ou mesmo fenômenos, que não se vê 
com os próprios olhos, mas só se imagina como ocorre (GRANDINI; GRANDINI, 
2008).

A importância das aulas práticas é indiscutível e deveria estar no centro da 
formação do ensino, seja fundamental, médio ou superior. No entanto, o planejamento, 
montagem e execução das atividades práticas têm sido negligenciados, se resumindo 
apenas ao aspecto superficial, mecânico e repetitivo, o que foge do propósito das 
aulas práticas que é justamente promover um aprendizado teórico-prático que seja 
dinâmico, processual e relevante (SILVA; ZANON, 2000). 

Franco et al. (2017) ressaltam que o ensino deve ser a base da formação 
da consciência crítica de todo cidadão, utilizando seu conhecimento acadêmico em 
ações direcionadas à melhoria de vida da comunidade. Atualmente, só é possível 
ter um aluno com consciência crítica quando ele tem a chance de refletir, indagar, 
criar, elaborar hipóteses e adquirir as respostas destas hipóteses. A fim de que isso 
ocorra, torna-se crucial que o professor saiba ministrar aulas práticas com seus 
alunos. 

É crucial deixar para trás as abordagens metodológicas que capacitam 
o aluno apenas para uma memorização dos conceitos, deixando de lado a 
contextualização do conteúdo. Assim sendo, os indivíduos envolvidos no processo 
de ensino-aprendizagem estarão se distanciando de um ensino que não capacita o 
aluno para aplicar os conhecimentos no seu cotidiano (ALMEIDA, 2014).

Além disso, as aulas práticas proporcionam um ambiente que possibilita 
situações em que o aluno seja atuante, não apenas por serem atividades de vivência 
prática, mas por estarem interagindo com os conhecimentos adquiridos ao longo 
das disciplinas em sala de aula e suas próprias dúvidas. Ademais, por meio do 
ensino prático, os alunos conseguem construir seu próprio conhecimento, extraindo 
conteúdos por meio da experiência do objeto estudado e assim consegue tirar suas 
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conclusões, fazendo com que o próprio aluno se torne agente do seu aprendizado 
(BARTZIK; ZANDER 2016).

Desse modo, a formação de uma atitude científica está ligada ao modo 
como se constrói o conhecimento (FUMAGALLI, 1993). Durante as atividades 
práticas, o discente desenvolve habilidades e constrói conhecimentos ligados ao 
processo científico, por exemplo, a capacidade de observar, inferir, medir, comunicar 
e predizer. Ademais, as aulas práticas ajudam no desenvolvimento de conceitos 
científicos, permitindo que os alunos aprendam como lidar de forma objetiva com 
o seu mundo, ajudando-os a desenvolver soluções para problemas complexos que 
encontram no cotidiano (LUNETTA, 1991).

Além do que, aulas práticas atuam como um método que auxiliam o professor 
a promover a revisão e reflexão, por parte dos alunos, de conteúdos abordados 
de forma teórica. Isso permite que eles moldem uma nova perspectiva em relação 
ao assunto abordado. O aluno passa a ter uma nova visão dos fenômenos ao 
seu entorno quando ele compreende o assunto explanado em sala de aula e, por 
conseguinte, poderá surgir debates em sala de aula permitindo com que os alunos, 
além de abrir caminho para suas ideias, consigam aprender a respeitar as ideias de 
seus colegas (LEITE et al., 2005).

A utilização de aulas práticas como método de ensino permite que o aluno 
consiga um amplo espaço de atuação, para que o mesmo construa seu próprio 
conhecimento, compreendendo que ciência e tecnologia são além de simples 
aprendizado de fatos. Com o auxílio das aulas práticas, o aluno passa a interagir 
com suas dúvidas, podendo assim chegar a soluções práticas e proporcionar o 
avanço em diversos setores de sua área de atuação, garantindo o desenvolvimento 
do setor agrícola.
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RESUMO: O Theobroma grandiflorum é uma 
frutífera de elevada importância econômica e 
amplamente encontrada no Estado do Pará. O 
objetivo deste estudo foi avaliar o rendimento de 
polpa dos frutos do cupuaçuzeiro em diferentes 
lâminas de irrigação, no município de Castanhal-
PA. O experimento foi realizado na Fazenda 
Experimental da Universidade Federal Rural 
da Amazônia. A cultivar estudada foi a BRS-
Carimbó, em um plantio de sete anos de idade. 
O delineamento experimental foi inteiramente 
casualizado, com 4 tratamentos (TS e T50, T100, 
T150 da ET0) e 5 repetições. Para o cálculo 
do rendimento de polpa foram utilizados os 
frutos colhidos no mês de março de 2019. Os 
tratamentos TS, T50, T100 e T150 apresentaram 
rendimento de polpa de 32,39%, 33,33%, 
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34,20% e 38,70% respectivamente. A reposição de 150% da ET0 proporcionou maior 
rendimento de polpa. A demanda atmosférica atrelada as diferentes disponibilidades 
hídricas interferem no rendimento de polpa do cupuaçuzeiro.
PALAVRAS-CHAVE: Theobroma grandiflorum; Irrigação; Déficit hídrico; Fruticultura; 
Microclima.

YIELD OF CUPUAÇU PULP ON DIFFERENT WATER AVAILABILITIES IN 
THE CLIMATE CONDITIONS OF CASTANHAL-PA

ABSTRACT: Theobroma grandiflorum is a fruit of high economic importance and widely 
found in the State of Pará. The objective of this study was to evaluate the pulp yield 
of cupuaçuzeiro fruits in different irrigation depths, in the municipality of Castanhal-
PA. The experiment was carried out at the Experimental Farm of the Federal Rural 
University of the Amazon. The cultivar studied was BRS-Carimbó, in a seven-year-old 
plantation. The experimental design was completely randomized, with 4 treatments 
(TS and T50, T100, T150 from ET0) and 5 repetitions. To calculate the pulp yield, fruits 
harvested in March 2019 were used. The treatments TS, T50, T100 and T150 showed 
pulp yield of 32.39%, 33.33%, 34.20% and 38, 70% respectively. The replacement 
of 150% of ET0 provided higher pulp yield. The atmospheric demand linked to the 
different water availability interferes with the cupuaçuzeiro’s pulp yield.
KEYWORDS:  Theobroma grandiflorum; Irrigation; Water deficit; Fruit growing; 
Microclimate.

1 | 	INTRODUÇÃO
O cupuaçuzeiro [Theobroma grandiflorum (Wild.Ex.Spreng.) Schum] é uma  

fruteira perene de origem tropical e pertencente a família Malvaceae (GOMES et 
al., 2020). Sua ocorrência espontânea é encontrada nas regiões de mata do sul e 
nordeste da Amazônia oriental e brasileira, ocorrendo principalmente nos estados 
do Pará, Amazonas, Maranhão, sendo encontrada também na região amazônica de 
países vizinhos (CLEMENT et al., 2010). 

A cultura é adaptada a solos de várzea alta e terra firme, ocupando o estrato 
sub-dossel da floresta. O cupuaçuzeiro cultivado se desenvolve bem em clima 
tropical, com condições edafoclimáticas semelhantes ao da floresta tropical úmida 
da Amazônia (SOUZA et al., 2017).

A polpa dos frutos possui característica ácida, aroma intenso e sabor 
agradável, o que torna sua polpa amplamente utilizada na indústria alimentícia, 
através da fabricação de doces, geleias, sorvetes e bebidas, proporcionando um 
aumento na sua importância econômica (GARCIA et al., 2014). O rendimento de 
polpa é um parâmetro utilizado que expressa a relação entre a parte comestível e 
a não comestível do fruto (ZANATA S., 2015), o cupuaçuzeiro, diferente de outras 
frutíferas nativas da região amazõnica, apresenta alto rendimento de polpa ( SOUZA, 
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A. et al., 2011).
Apesar de grande parte da sua produção ainda ser de forma extrativista, 

o plantio comercial tem aumentado nos últimos anos em decorrência da maior 
demanda de produtos derivados dessa cultura (PEREIRA et al., 2018). O Estado 
do Pará é o maior produtor de cupuaçu do país, sendo o responsável por 45,9% 
da produção brasileira (IBGE, 2017). O município de Tomé-Açu, é o maior produtor 
paraense, com cerca de 2.560 t (SEDAP/PA, 2018). A comercialização no mercado 
local se dá quando há a utilização do fruto inteiro, enquanto a polpa congelada 
atende desde o mercado regional ao internacional (SOUZA, A. et al., 2011).

Em ambientes em que há a presença de déficit hídrico prolongado, não 
há indicação para o plantio de cupuaçuzeiros, pois a ausência ou a quantidade 
de água abaixo da necessidade da cultura pode comprometer o seu rendimento 
(RODRIGUES et al., 2017), visto que esta frutífera não tolera períodos prolongados 
de estiagem (SOUZA et al., 2017). 

Com isso, a irrigação é indispensável para garantir que o vegetal expresse 
sua máxima capacidade produtiva, uma vez que a água é um dos elementos 
fundamentais para o seu metabolismo, pois contribui para a abertura estomática, 
transpiração e fotossíntese, proporcionando maiores incrementos de produtividade 
(BIANCHI, GERMINO e SILVA, 2016). Como mostram estudos realizados por 
Suassuna et al. (2011), onde o aumento dos níveis de irrigação promoveram 
acréscimos na produtividade e rendimento de suco na cultura do maracujazeiro-
amarelo. 

O objetivo deste estudo foi avaliar o rendimento de polpa dos frutos do 
cupuaçuzeiro em um plantio comercial submetido a diferentes lâminas de irrigação, 
no município de Castanhal-PA.

2 | 	METODOLOGIA

2.1	 Área de estudo
O experimento foi realizado em um plantio comercial, próximo a Fazenda 

Experimental da Universidade Federal Rural da Amazônia, localizada no município 
de Castanhal-PA (1°19’24.48”S e 47°57’38.20”W) (Figura 1). O clima da região é 
de monções, tipo Am, de acordo com a classificação climática de Köppen-Geiser. A 
temperatura do ar média anual é 26,5 ºC, precipitação pluviométrica média anual de 
2.432 mm e umidade relativa do ar em torno de 80% (ALVARES et al., 2014). Para 
avaliar os atributos físicos (Tabela 1) e químicos (Tabela 2) do solo, foram coletadas 
amostras deformadas na área experimental nas profundidades de 0-20 cm e 20-40 
cm, e avaliadas pelo laboratório de física e química do solo da Universidade Federal 
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Rural da Amazônia (UFRA). A classificação feita após a observação indicou que o 
solo local é um Latossolo amarelo distrófico, com textura franco-arenosa (SANTOS 
et al., 2018). 

FIGURA 1. Localização da área de estudo, Castanhal-PA.

Fonte: Adrielle Carvalho Monteiro (2020)

Profundidade
pH 

(H2O) MO 
(%)

P K+ Ca2+ Mg2+ Al3+

--mg dm-3--- --------------------cmolc dm-3-------------

00-20 5,32 0,714 0,925 0,25 0,295 0,097 0,263

20-40 4,94 0,666 6,849 0,505 0,098 0,097 0,789

Tabela 1 - Análise química do solo – plantio comercial, Castanhal-PA.

Fonte: Laboratório de solos da UFRA.

Profundidade
Areia Silte Argila Ds¹ θ CC² θ PMP³

---------------% --------------- -- g cm-3-- --- cm3 cm-3 ---
00-20 85,564 9,545 4,891 1,417 0,213 0,061
20-40 89,105 3,079 7,815 1,893 0,570 0,234
40-60 1,748 0,428 0,213

Tabela 2 - Análise granulométrica e física do solo plantio comercial, Castanhal-PA. 

Fonte: Laboratório de solos da UFRA.
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A cultivar estudada foi a BRS-Carimbó, em um plantio de sete anos de idade, 
estando em consórcio com o açaizeiro (Euterpe oleracea Mart.) e em uma área de 
aproximadamente 0,3 ha. O espaçamento adotado foi o de 4 x 4 m entre açaizeiro 
e 8 x 8 m entre cupuaçuzeiro.

2.2	 Coleta de dados
Uma torre micrometeorológica de 14 m de altura foi instalada no centro 

da área e instrumentada com sensores de temperatura do ar (Tar - CAMPBELL 
HMP45C), umidade relativa (UR - CAMPBELL HMP45C) e precipitação pluviométrica 
(PP - Hydrological Services - TB4). As leituras eram realizadas a cada 10 segundos 
e as médias gravadas a cada 20 minutos por um Datalogger (Campbell scientific 
CR1000). O DPV foi estimado de acordo com a metodologia de Tetens (1930). 

O delineamento experimental foi inteiramente casualizado, com 4 tratamentos 
correspondendo ao Tratamento Sequeiro (TS) e Tratamentos com 50%, 100% 
e 150% da ET0 diária (T50, T100 e T150 respectivamente) com 5 repetições. A 
irrigação utilizada foi por microaspersão, com vazão de 26L/h e uma eficiência de 
86%. A ET0 foi calculada conforme a metodologia de Penman-Monteith 56 da FAO 
(Allen et al., 1998) (Eq. 1). 

Em que, ETo - evapotranspiração de referência (mm d-1); Rn - saldo de 
radiação à superfície da cultura (MJ m-2d-1); G - densidade do fluxo de calor do solo 
(MJ m-2d-1); T - temperatura do ar a 2 m de altura (°C); u2 - velocidade de vento a 2 
m de altura (m s-1); es - pressão de vapor de saturação (kPa); ea - pressão parcial 
de vapor (kPa); ∆ - declividade da curva de pressão de vapor de saturação (kPa °C-
1), eγ - coeficiente psicrométrico (kPa °C-1).

O rendimento de polpa foi calculado utilizando a equação 2, em que foi 
coletado frutos em campo e conduzidos ao laboratório para medições biométricas 
e despolpamento. Para esta análise utilizou-se o mês de março de 2019, o qual foi 
identificado como o pico da colheita dos frutos.

Em que, RP – Rendimento de Polpa (%); Mpb – Massa da Polpa Bruta (g) e 
Mtf – Massa Total do Fruto (g).

Para avaliar os elementos climático e o rendimento de polpa, utilizou-se 
análise estatística descritiva.
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3 | 	RESULTADOS E DISCUSSÃO
De acordo com o período de avaliação (Setembro a Novembro/2018), 

a Temperatura média do ar foi de 29,65 °C (± 0,76), com mínima de 27,75 °C e 
máxima de 31,22 °C e a ET0 média correspondeu a 3,45 mm (± 0,41) variando 
entre um mínimo de 2,18 mm e um máximo de 4,31 mm (Figura 2 a). A UR média de 
81,81% (± 4,03), variando de 74,33 % a 90,91 % e o DPV apresentou média de 0,75 
kPa (± 0,19), com amplitude mínima de 0,33 kPa e máxima de 1,12 kPa (Figura 2 b). 
A Precipitação pluviométrica total foi de 117,61 mm, sendo o mês mais chuvoso o de 
setembro com uma precipitação mensal de 58,66 mm (Figura 2a).

FIGURA 2. Variabilidade das condições climáticas de um plantio comercial de 
cupuaçuzeiro em Castanhal-PA. Em (a) Temperatura do ar (Tar), Evapotranspiração de 
referência (ET0) e Precipitação Pluviométrica (PP); (b) Umidade Relativa (UR) e Déficit 

de Pressão de Vapor (DPV).

Nas condições climáticas descritas, a quantidade de água disponível para 
o cupuaçuzeiro correspondeu ao percentual de cada tratamento somados as 
precipitações pluviométricas ocorridas durante o período avaliado, resultando em 
um total de água de 117,61 mm (TS), 217,28 mm (T50), 315,13 mm (T100) e 412,97 
(150).

Os tratamentos TS (32,39%), T50 (33,33%) e T100 (34,20%) apresentaram 
rendimento de polpa abaixo do rendimento médio característico da cultivar, em 
que corresponde a 38% (Figura 3). Esse teor de polpa encontrado nos respectivos 
tratamentos, além de abaixo do rendimento potencial da cultivar, também está 
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abaixo do potencial das cultivares encontradas no mercado que é em torno de 35% 
(ALVES, 2012).  Além disso, estudos como o de Rocha  Neto et al. (1999) concluiram 
que o rendimento da polpa varia de acordo com o formato, localidade de produção 
e periodo de colheita do cupuaçu.

FIGURA 3. Rendimento de Polpa de cupuaçu em diferentes disponibilidades hídricas 
(TS- Sequeiro, T50-T50% da ET0, T100-T100% da ET0 e T150-T150% da ET0).

Enquanto que o tratamento que recebeu lâmina referente a 150% da ET0 
expressou o maior rendimento, sendo este de 38,70% (Figura 3). É provável que o 
maior rendimento de polpa encontrado neste tratamento, tenha influência da maior 
quantidade de água disponível para o cupuaçuzeiro, pois, segundo Pes e Arenhardt 
(2015), a disponibilidade hídrica influência no tamanho dos frutos, que tendem a 
ficar com tamanho menor em condições de restrição hídrica, haja vista que, em 
condições de déficit hídrico a planta realiza menos fotossíntese e respita mais, 
contribuindo para uma menor produção de fotoassimilado. 

Estudos realizados por Alves e Figueira (2002) constatam que o período de 
enchimento e maturação dos frutos tem ligação direta com a disponibilidade hidrica, 
uma vez que no período chuvoso ocorre maior demanda fisiológica por água, para 
desenvolvimento e maturação dos frutos.

Alves (2012) conduzio estudo com a cultivar BRS Carimbó, onde ressalta que 
a mesma possui um rendimento de 38% de polpa/fruto e um potencial produtivo de 
4,4 t polpa/ha, sendo este superior ao potencial produtivo da produtividade média 
paraense (1,3 t de polpa/ha) e da produtividade das cultivares (2,4 t de polpa/ha) já 
no mercado, em 3,1 t de polpa/ha e 2 t de polpa/ha, respectivamente, verificando-se 
que a utilização da cultivar BRS Carimbó possue ampla contribuição no aumento de 
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produtividade.
Em comparação com o trabalho realizado por Alves (2012) com a cultivar 

BRS Carimbó é possivel notar que o T150, referente a 150% da ET0,  ultrapassou 
o rendimento médio de polpa por frunto da própria cultivar, por consequência, 
excedendo também a produtividade de polpa/ha do estudo realizado e de outras 
cultivares já no presentes no mercado. Portanto, observa-se que ao utilizar um 
sistema de irrigação, o produtor deve dar preferencia a uma lâmina de água de 
150% da ET0, para obter o rendimento descrito no trabalho, aumentando não só 
sua própria produção e renda, como também, o aumento da produtividade pareanse 
em relaçao a cultura do cupuaçu, além de contribuir na diminuição da ocorrência 
da vassoura de bruxa no estado, pois segundo Alves (2012), a cultivar apresentar 
resistência a essa doença.

4 | 	CONSIDERAÇÕES FINAIS

1.	 Os tratamentos TS, T50 e T100 apresentaram valores abaixo do 
rendimento potencial da cultivar, inferindo-se que as reposições 
utilizadas não foram suficientes para elevar o rendimento de polpa;

2.	 O tratamento com 150% de reposição contribuiu para um rendimento de 
polpa acima do esperado, sendo de 38,70%;

3.	 A demanda atmosférica atrelada as lâminas de água disponíveis para as 
culturas interferem no rendimento de polpa do cupuaçuzeiro.
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ABSTRACT: Brazil is considered one of the 
largest agricultural producers in the world and 
leads the World Ranking in the use of inputs, 
fertilizers and pesticides (PIGNATI et al, 2017). 
In the national scenario, the state of Mato Grosso 
is based on agricultural culture and, due to the 
agricultural model, has become the largest 
consumer of pesticides, representing 18.9% of 
production (MEIRA, 2018). Mato Grosso was 
exposed in 2009 to a concentration of 34.1 l of 
pesticides per inhabitant, an exposure eight times 
higher than the national average (UEKER, et al, 
2016). According to Windham and Fenster (2008), 
human exposure to certain groups of pesticides 
has been associated with adverse effects during 
pregnancy. Among them, this is congenital 
malformation, low birth weight, abortion, 
mutagenic, teratogenic, and carcinogenic defects 

(MILDEMBERG, ONOFRE & RIBAS, 2017). For 
the World Health Organization (WHO, 2014) 
every baby born weighing less than 2,500 grams 
is considered a low birth weight newborn and 
there is still a classification of extremely low 
weight ≤ 999 grams or very low weight ≤ 1,499 
grams.
KEYWORDS: Pesticides, maternal exposure, 
low birth weight.

INTRODUÇÃO
O Brasil é considerado um dos maiores 

produtores agropecuários do mundo e lidera o 
Ranking Mundial no uso de insumos, fertilizantes 
e agrotóxicos (PIGNATI et al, 2017).

No cenário nacional, o estado de Mato 
Grosso se baseia na cultura agropecuária 
e, pelo modelo agrícola se tornou o maior 
consumidor de agrotóxicos, representando 
18,9% da produção (MEIRA, 2018). Os mato-
grossenses foram expostos no ano de 2009 a 
uma concentração de 34,1 l de agrotóxicos por 
habitante, uma exposição oito vezes maior que 
a média nacional (UEKER, et al, 2016).

Segundo Windham e Fenster (2008) 
a exposição humana a determinados grupos 
de agrotóxicos, tem sido associada a efeitos 
adversos durante o período gestacional. 
Dentre elas, esta a malformação congênita, 
recém-nascido de baixo peso, aborto, efeitos 
mutagênicos, teratogênicos, e carcinogênicos 
(MILDEMBERG; ONOFRE; RIBAS, 2017).
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Para a Organização Mundial da Saúde (OMS, 2014) todo bebê nascido com 
o peso inferior a 2.500 gramas é considerado recém-nascido de baixo ao nascer e 
ainda existe a classificação de extremo baixo peso ≤ 999 gramas ou muito baixo 
peso ≤ 1.499 gramas.

A justificativa para o desenvolvimento do estudo tem como base o intuito de 
ampliar o conhecimento a respeito da temática considerando os números alarmantes 
sobre a utilização dos agrotóxicos no Estado do Mato Grosso, caracterizado como 
um dos Estados com maior produção agrícola do Brasil o Mato Grosso por essa 
definição também é um dos maiores consumidores de agrotóxicos do país.

A relação do baixo peso de recém-nascidos com a exposição da mãe aos 
agrotóxicos é uma preocupação constante dos órgãos de saúde, especialmente 
porque essa incidência mostra que o desenvolvimento do bebê não ocorre de forma 
plena é o chamado retardo do crescimento intra-uterino (RCIU) e é um fator que 
favorece e muito a mortalidade neonatal (FRANCIOTTI, 2010 et al).

OBJETIVO
O objetivo desta pesquisa consiste em analisar a exposição materna aos 

agrotóxicos e a ocorrência de nascimentos vivos com baixo peso no estado de Mato 
Grosso no período de 2008 a 2018.

MATERIAL E MÉTODOS
Trata-se de um estudo de caso-controle com abordagem quantitativa. 
As informações sobre os nascidos vivos serão obtidas do Sistema de 

Informação de Nascidos Vivos (SINASC) do Ministério da Saúde (BRASIL, 2010).
A priori, serão selecionados dois controles para cada caso através de 

amostragem aleatória simples, pareados segundo município e ano de ocorrência 
de baixo peso ao nascer. Serão excluídos os nascidos vivos que tiverem dados 
incompletos ou ausência de informação para qualquer uma das variáveis estudadas.

Os “casos” serão todos os nascidos vivos com baixo peso dos municípios de 
Mato Grosso nos anos de 2008 a 2018. Como “controles” os nascidos vivos sem 
nenhuma alteração (saudáveis) ou malformação congênita.

RESULTADOS E DISCUSSÃO
Como resultados do estudo o que se espera é identificar a relação entre a 

exposição da mãe aos agrotóxicos e a ocorrência de nascidos-vivos com baixo peso 
no Estado do Mato Grosso, especialmente porque sendo um dos Estados brasileiros 
com o maior índice de consumo de agrotóxicos, a exposição de sua população é por 
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consequência uma das maiores do país.
Com a pesquisa que será realizada, com seus resultados iremos contribuir 

com o perfil, fatores preditivos e ainda poder mensurar a distribuição espacial da 
ocorrência de neonatos com baixo peso de mães residentes em proximidades de 
áreas de cultivo agrícola, bem como o perfil de neonatos que se enquadram na 
situação de baixo peso ao nascer.

A partir desses resultados poderão surgir novos estudos ainda mais 
específicos no intuito de entender os prejuízos que a exposição da mãe aos 
agrotóxicos trazem não só para o bebê como também para a mãe que além de estar 
exposta ainda sofre sérios abalos psicológicos por ver seu filho doente desde seu 
nascimento ou ainda pior quando o perde.

Os resultados também poderão contribuir para a elaboração de novas 
estratégias que minimizem a incidência de neonatos com baixo peso em virtude da 
exposição da mãe aos agrotóxicos no futuro, já que percebe - se atualmente é a 
busca pela qualidade de vida não só daqueles que residem em áreas agrícolas, mas 
toda a sociedade que sofre com tal exposição.

CONCLUSÃO
Considerando que este estudo se encontra em fase inicial ainda não é 

possível tecer conclusões a respeito, apenas o que se espera dele. Porém, o que 
já se sabe de antemão é que a exposição aos agrotóxicos de qualquer natureza é 
prejudicial não só para o ser humano como também para o meio ambiente.

Recentemente a mídia tem mostrado que o Brasil é um dos países que mais 
utiliza agrotóxicos no mundo e não bastasse isso, faz uso de alguns que são proibidos 
em outros países desenvolvidos, um sinal de que muitos estudos a respeito surgirão 
no intuito de orientar as pessoas a se prevenirem de consequências ruins em virtude 
da exposição aos pesticidas.
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RESUMO: O capítulo trata da experiência dos 
estudantes do PET Solos, da Universidade 
Federal Rural da Amazônia (UFRA), nas 
atividades do Programa UFRA na Reforma 
Agrária. As atividades foram realizadas junto a 
sete grupos de agricultores familiares, totalizando 
140 beneficiários, residentes no assentamento 
Abril Vermelho, localizado em Santa Bárbara do 
Pará, Região Metropolitana de Belém. O objetivo 
é chamar atenção para o valor educacional da 
extensão universitária e do envolvimento de 
estudantes de graduação em ciência agrárias 

na prestação de serviços que atendem a 
demandas dos agricultores. Sob orientação 
do método GESPAR (Gestão Participativa), as 
ações de extensão visaram facilitar processos de 
organização social e produtiva da comunidade, 
e conferiram à construção das competências 
técnicas dos estudantes significados novos e 
ampliados, fortalecendo a formação humanística 
e o sentido de cidadania dos futuros profissionais.
PALAVRAS-CHAVE: Extensão universitária, 
PET, solos, formação humanística, reforma 
agrária.

HUMANISTIC AND CIVIC EDUCATION 
THROUGH SERVICE PROVISION: 

THE EXPERIENCE OF THE TUTORIAL 
TRAINING PROGRAM

ABSTRACT: The chapter reflects on the 
experience of the students of PET Solos 
(Program of Tutorial Education in Soils), from the 
Federal Rural University of the Amazon (UFRA), 
in the activities of the UFRA Program in Agrarian 
Reform. The activities were carried out with 
seven groups of family farmers (140 beneficiaries 
in total), living in the Abril Vermelho (Red April) 
land reform settlement, located in Santa Bárbara 
do Pará, Metropolitan Region of Belém – PA, 
Brazil. The goal is to emphasize the educational 
value of engaging the undergraduate students in 
the provision of services that meet the demands 
of farmers. Amidst the activities conducted by 
the Program under the guidelines of participatory 
methodology to boost the productive and social 
organization of the community, the provision of 
these services bestowed new and wide meanings 
to the technical education of the students, 
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strengthening the humanistic formation and the sense of citizenship of the future 
professionals.
KEYWORDS: University extension, PET, soils, humanistic training, agrarian reform.

1 | 	INTRODUÇÃO
O Programa UFRA na Reforma Agrária emergiu como resultado do convite da 

Superintendência Regional de Belém (SR-01), do Instituto Nacional de Colonização 
e Reforma Agrária (INCRA), para a realização do Relatório de Viabilidade Ambiental 
(RVA) visando a criação do Projeto de Assentamento “Abril Vermelho” (Fazenda 
Paricatuba), em área da empresa Dendê do Pará (DENPASA), e que se encontrava, 
em 2009, em processo final de desapropriação para fins de Reforma Agrária.

Embora a parceria não tivesse sido concretizada em tempo de viabilizar a 
participação da UFRA (Universidade Federal Rural da Amazônia) na elaboração 
do Relatório, o convite levou à proposição do Projeto “Capacitação em Gestão e 
Manejo Sustentável da Produção e dos Recursos Naturais no Assentamento Abril 
Vermelho”, executado em 2011, com financiamento do Programa de Extensão 
Universitária (PROEXT), da Secretaria de Educação Superior do Ministério da 
Educação (SESu/MEC).

A experiência fez crescer a percepção da importância de a Universidade se 
aproximar das demandas dos agricultores assentados e das oportunidades que essa 
aproximação criava para a formação dos profissionais de ciências agrárias. Para dar 
continuidade ao trabalho no PA Abril Vermelho e, ao mesmo tempo, articular outras 
iniciativas de pesquisa e extensão em áreas de assentamento, o Programa UFRA 
na Reforma Agrária foi criado em 2012.

Buscando conferir identidade institucional a inciativas dispersas, o Programa 
articulou projetos desenvolvidos em áreas de assentamento em Santa Bárbara 
(PA Abril Vermelho); Belém-Mosqueiro (PA Paulo Fonteles); Bujaru (PE Itapeva); 
Capitão Poço (PA Carlos Lamarca) e Barcarena (PAE Ilha das Onças). Dezenas 
de estudantes e colaboradores tiveram diferentes graus de participação nessas 
iniciativas, das quais resultaram múltiplos resultados acadêmicos. Parte desses 
resultados foi reunida em dois Encontros do Programa UFRA na Reforma Agrária, 
realizados em 2012 e 2014.

Neste capítulo, refletimos nos aspectos político, ideológico, econômico e 
social da educação superior, bem como na natureza transdisciplinar da formação 
profissional em ciências agrárias. Para tanto, recorremos à experiência da parceria 
entre o Programa UFRA na Reforma Agrária e o Programa de Educação Tutorial 
em Solos (PET Solos), na Universidade Federal Rural da Amazônia (UFRA), para 
a realização de amostragem e análise de solo em 140 lotes do assentamento 
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Abril Vermelho. A ação foi realizada entre 2013 e 2014, sob novo patrocínio do 
PROEXT ao Programa da UFRA. O trabalho destaca a importância estratégica, 
tanto do ponto de vista institucional como do acadêmico, de sustentar relações 
duradouras com as comunidades de agricultores, de modo que sejamos capazes de 
identificar corretamente as suas demandas, reconhecer os seus saberes e refletir 
na sua realidade social, política e econômica, de modo a conceber e propiciar aos 
estudantes de agrárias oportunidade de ampliar e aprofundar os significados da sua 
formação profissional.

Em vista da natureza das ações realizadas pelo PET Solos, o capítulo 
inicia com uma síntese da situação geográfica e das principais características 
edafoclimáticas da região onde se localiza o assentamento. Em seguida faz-se uma 
breve contextualização das ações do PET Solos, no conjunto das atividades do 
Programa UFRA na Reforma Agrária. Na sequência são apresentados os resultados 
e discutimos o significado das ações do PET Solos pela ótica dos agricultores e dos 
estudantes participantes. A importância dessas articulações, internas e externas, 
para o cumprimento da missão institucional da UFRA, é destacada na seção final, à 
guisa de conclusão.

2 | 	LOCALIZAÇÃO GEOGRÁFICA E CARACTERÍSTICAS 
EDAFOCLIMÁTICAS

O Assentamento Abril Vermelho está localizado no Município de Santa 
Bárbara do Pará, distante 40 km da capital do Estado, Belém. Integrando a Região 
Metropolitana de Belém, com extensão territorial de 278,2 km2 e população estimada 
de 21.079 habitantes (IBGE, 2020), Santa Bárbara faz limites com os Municípios 
de Santo Antônio do Tauá (Norte), Santa Izabel (Leste), Benevides (Sul), Belém e 
Ananindeua (Oeste) (Figura 1).

De acordo com o mapa de Áreas Prioritárias para a Conservação, Uso 
Sustentável e Repartição dos Benefícios da Biodiversidade Brasileira, elaborado 
pelo Ministério do Meio Ambiente e Secretaria de Biodiversidade e Floresta (BRASIL, 
2007), essa região se enquadra na categoria de Alta Importância para a Biodiversidade. 
Ao mesmo tempo, no âmbito do Macrozoneamento Ecológico-Econômico do Estado 
do Pará, a área do assentamento pertence à Zona de Consolidação e Expansão da 
Atividade Econômicas (INCRA, 2009). Essa situação – consolidação de atividades 
econômicas e área de alta importância da a biodiversidade – coloca em relevo a 
importância da conversão agroecológica das atividades produtivas como diretriz das 
ações do Programa da UFRA, na área do assentamento1.

As informações descritivas do ambiente físico, disponíveis no Relatório 
1. A conversão (ou transição) agroecológica é a política pública oficial para a agricultura familiar e áreas de 
assentamento de reforma agrária (BRASIL, 2013).
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de Viabilidade Ambiental (INCRA, 2009), indicam haver duas feições fisiográficas 
predominantes na área do assentamento: uma com domínio de terra firme e outra 
de várzea. Na área de terra firme, o RVA descreve predominância de áreas de relevo 
plano, em cotas de poucos metros acima do nível dos cursos d’água, seguidas das 
superfícies de relevo “suave ondulado, com pendentes longas e suaves”, e das 
superfícies de relevo “ondulado com pendentes curtas íngremes” (Op. cit.: 13). Nas 
áreas de várzea, domina o relevo plano, com pequeno declive partindo da margem 
do rio até alcançar o igapó (ibid.)

Quanto aos tipos de solo encontrados no assentamento, o RVA empregou 
a classificação apresentada por Santos et al. (2001) para Municípios próximos, 
com as mesmas características geomorfológicas. Nessa base, os principais tipos 
de solo descritos foram: Latossolo amarelo, encontrados nas áreas com relevo 
plano e suave ondulado; Argissolo amarelo, profundos e bem drenados, com textura 
binária arenosa/média; Gleissolo háplico em áreas de planícies aluviais submetidas 
a regime de inundação frequente e Neossolo quartzarênico órtico latossolico em 
áreas planas e suave ondulada, sob vegetação de floresta equatorial (INCRA, 2009).

Quanto à hidrografia, a área do assentamento pertence à Região Hidrográfica 
do Tocantins-Araguaia e está sob a influência da bacia hidrográfica formada pelos 
rios Tauá, Aracy e Paricatuba. Conforme o Anuário Estatístico de Belém (SANTA 
BÁRBARA DO PARÁ, 2018), as condições climáticas da região pertencem zona Af 
(equatorial), da classificação de Köppen-Geiger. Na Região Metropolitana, a zona 
Af se caracteriza por clima tropical chuvoso sem estação fria, nem estação seca 
bem definida. As temperaturas médias anuais se mantêm na faixa dos 25oC a 26oC 
e raramente ficam abaixo dos 20oC. O regime chuvas distingue uma estação mais 
chuvosa (dezembro a maio) e outra menos chuvosa (junho a novembro). No período 
mais chuvoso, há excedente hídrico (na faixa dos 1.543 mm), no período menos 
chuvoso pode haver déficit hídrico na faixa dos 10 – 11 mm. (INCRA, 2009).
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Figura 1. Situação geográfica da Fazenda Paricatuba

Fonte: Relatório de Viabilidade Ambiental (INCRA, 2009).

3 | 	INTEGRAÇÃO DO PET SOLOS NAS ATIVIDADES DO PROGRAMA
Conforme indicado na Introdução, a UFRA se aproximou do PA Abril 

Vermelho desde a época da sua criação formal, em 2009. Contudo, a história do 
assentamento remonta a abril de 2004, quando parte da área da DENPASA (Dendê 
do Pará S.A.), foi ocupada por cerca de 800 famílias lideradas pelo Movimento 
dos Trabalhadores Rurais Sem Terra (MST) (BRIGIDA, 2020). Em 2006, embora o 
processo não estivesse concluído, o Movimento iniciou a divisão e ocupação dos 
lotes. Divergências e desentendimentos com as lideranças do MST resultaram em 
múltiplas divisões internas. Por ocasião da formalização do assentamento, com área 
total de 6.803,15 hectares, sete associações se formaram e foram reconhecidas 
pelo INCRA para intermediar o acesso aos créditos da política pública à 370 famílias 
assentadas em lotes de 15 a 20 hectares (dos quais 80% devem permanecer em 
Reserva Legal).

Tomando ciência das dissenções e conflitos presentes entre os assentados, 
ao longo da implantação do primeiro projeto de extensão, a equipe do Programa 
apresentou nova proposta ao PROEXT, em 2012, no intuído de contribuir com a 
organização social e produtiva das famílias. A abordagem metodológica seguiu o 
método GESPAR (ZAPATA, 2010), por meio do qual buscamos apoiar a construção 
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coletiva de diagnósticos e a reflexão na situação atual do assentamento, identificar 
as diferentes visões de futuro e verificar a possibilidade de reuni-las numa visão 
comum. Noções de planejamento estratégico foram empregadas para identificar 
oportunidades e ameaças à concretização daquelas visões, bem como as fortalezas 
e fraquezas internas, relativamente aos meios de concretizá-las (Figura 2). 

As etapas do método GESPAR são agrupadas em três fases: (i) fase 
preparatória (PRE), (ii) fase de aplicação da metodologia básica (AMB) e (iii) fase 
de transferência de tecnologias específicas (TTE). A fase AMB inclui cinco oficinas, 
três ciclos de campo e oito jornadas de revisão. Nas oficinas e ciclos de campo 
se distribuem e combinam atividades para a concepção das visões de futuro, o 
diagnóstico de situações presentes e da disponibilidade dos recursos, o planejamento 
de ações imediatas (e com outros prazos), a distribuição e o gerenciamento de 
responsabilidades e o monitoramento dos resultados. As jornadas de revisão 
oferecem oportunidade de confirmar ou retificar as definições a que se chegaram 
nas oficinas ou ciclos de campo.

No assentamento Abril Vermelho, as oficinas e os ciclos de campo do método 
GESPAR foram realizados, separadamente, em cada um de sete grupos formados. 
O critério inicial proposto pela equipe do Programa UFRA na Reforma Agrária para 
formação dos grupos, centrado na eleição de atividades produtivas, foi alterado pelos 
participantes com base em considerações de natureza logística (e.g. proximidade 
dos lotes, número de participantes, estrutura de apoio). Contudo, ao final, verificou-
se que os grupos assim formados espelharam, em boa medida, as sete associações 
presentes no assentamento. Essa coincidência sugere que a distribuição e alocação 
das famílias nos lotes refletiu a formação de novas lideranças no assentamento, que 
se seguiu ao afastamento do MST.

A fim de construir a identidade dos agrupamentos formados para realização 
das oficinas e ciclos de campo do método GESPAR, à parte da organização 
associativa para gestão da relação com o INCRA, pediu-se que os participantes 
dessem nomes aos seus grupos. Assim constituíram-se o seguintes grupos para 
realização das oficinas e ciclos de campo: (i) “Unidos para Vencer”, (ii) “Sabedoria de 
Salomão”, (iii) “União”, (iv) “Rincão do Meu Senhor”, (v) “Renascer”, (vi) “Guerreiros” 
e (vii) “Juntos Venceremos”. 

Após a conclusão de cada rodada de oficinas, ou ciclo de campo, as jornadas 
de revisão tomaram a forma de reuniões amplas (chamadas territoriais), nas quais os 
sete grupos se encontravam para tomar ciência, confrontar e, se possível, coalescer 
as definições produzidas em cada grupo numa proposta unificada.

No âmbito das competências da UFRA, o desenvolvimento da metodologia 
resultou na proposição e na elaboração participativa de sete projetos produtivos de 
fruticultura e sete projetos de avicultura. Ambos os projetos foram concebidos como 
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esforços de conversão agroecológica das atividades produtivas no assentamento, e 
visando o acesso aos mercados institucionais (Programa Nacional de Alimentação 
Escolar – PNAE e Programa Nacional de Aquisição de Alimentos da Agricultura 
Familiar – PAA) e às feiras de produtos orgânicos.

Figura 2. Esquema indicando a contribuição do método GESPAR da gestão da 
passagem (transição) de uma situação presente para a situação futura (desejada).

Fonte: Elaboração dos autores.

A contribuição do PET Solos, da UFRA, foi buscada para subsidiar a 
elaboração desses projetos produtivos, no sentido de produzir o conhecimento das 
condições locais de fertilidade do solo nas áreas destinadas à instalação dos cultivos, 
em cada lote. Pelo lado acadêmico, além da oportunidade de praticar técnicas de 
amostragem e de análises de laboratório, o Programa UFRA na Reforma Agrária 
apresentou ao PET Solos o desafio de buscar modos de correção da fertilidade do 
solo que atentam aos princípios e diretrizes da conversão agroecológica.

4 | 	EXTENSÃO UNIVERSITÁRIA PARA A FORMAÇÃO HUMANÍSTICA E 
CIDADÃ: A EXPERIÊNCIA DO PET SOLOS 

Os resultados das análises laboratoriais das amostras de solo coletadas 
nos lotes do assentamento Abril Vermelho podem ser encontrados em Alves (2014) 
e Pereira (2014). Aqui é feita uma reflexão no significado amplo das experiências 
vividas pelos estudantes que participaram das atividades junto aos produtores e à 
equipe do Programa UFRA na Reforma Agrária. 

No âmbito da formação humanística proposta pelo Programa, enquanto 
ação de extensão universitária, esse significado não se prende, tanto, às atividades 
técnicas de amostragem e para análise das amostras de solo, no laboratório. Ele 
emerge mais do conjunto de atividades e interações sociais mantidas ao longo de 
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todo o processo, das conversas com as famílias dos produtores, das pausas para o 
café e intervalos para o almoço (Figura 3).

Inicialmente, destacamos o pronto reconhecimento, por parte dos produtores, 
da importância da informação fornecida pela análise de solo. Compreensivelmente, 
o grau de participação dos produtores nas muitas etapas do método GESPAR variou 
ao longo do desenvolvimento da metodologia. Contudo, a notícia de que a UFRA 
realizaria as análises de solo resultou numa grande mobilização em torno das ações 
de preparação e planejamento das coletas, bem como no empenho destacado 
daqueles que ficaram encarregados da sua execução, em cada lote. Além dos 120 
participantes dos grupos organizados pelo Programa, as análises foram estendidas 
a mais vinte famílias que não vinham, até então, demonstrado interesse em se juntar 
aos grupos e participar das oficinas e demais etapas do método GESPAR (Figura 4).

Figura 3. Esquema indicando as múltiplas frentes de ações e interações sociais 
mantidas ao longo dos trabalhos de amostragem, análise de solo e retorno das 

recomendações aos produtores.

Fonte: Extraído do banner “PET Solos na Reforma Agrária”, exibido no II Encontro do Programa 
UFRA na Reforma Agrária (nov. 2014), com permissão dos autores.



 
As Vicissitudes da Pesquisa e da Teoria nas Ciências Agrárias 2 Capítulo 6 46

A distribuição dos lotes atendidos por todo o assentamento (Figura 5), cuja 
área total aproxima os 7 mil hectares, deu aos estudantes oportunidade de percorrer 
todos os caminhos e perceber as dificuldades enfrentadas pelos assentados no 
que refere às condições de deslocamento. A rota do ônibus escolar, cujo tempo de 
viagem até as escolas, em Santa Bárbara, pode ultrapassar a duas horas, obriga 
muitas crianças a percorrer longas distâncias até os pontos de parada. Para a maior 
parte delas, essas distâncias são vencidas a pé. Em conversas informais com os 
assentados, reportagens sobre as más condições dos ônibus escolares também 
foram frequentes.

Participantes do PET Solos que se encontravam em fase final de formação 
buscaram coletar dados adicionais sobre as práticas agrícolas e integrá-los em seus 
trabalhos de conclusão de curso (TCCs). Por meio de questionário aplicado a 30 
produtores, foi verificado que a maior parte dos entrevistados (63%) utiliza o fogo na 
preparação da áreas de cultivo (Figura 6) e não faz uso (67%) de adubação química 
(Figura 7). 

Figura 4: Número de pessoas, por grupos participantes do Programa UFRA na Reforma 
Agrária, no assentamento Abril Vermelho. OBS.: As coletas de solos foram estendidas 

a vinte lotes de produtores que não pertenciam a nenhum grupo.

Fonte: Dados da pesquisa

Além de contrariar as recomendações ambientais, o uso do fogo já foi motivo 
de conflito entre os assentados devido à perda de controle resultar em incêndios em 
áreas de reserva legal ou proteção permanente. De modo geral, os produtores têm 
consciência dos riscos e do prejuízo ambiental associado às queimadas. Contudo, 
presentemente, os produtores alegam não ter opção para o preparo de área, tendo 
em vista que não dispõem de máquinas para a derruba e trituração da capoeira 
(técnica desenvolvida pela Embrapa), e tampouco de “mão-de-obra” suficiente para 
realizar a tarefa manualmente.
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Figura 5: Mapa do Assentamento Abril Vermelho (Santa Barbara do Pará/PA). Os 
pontos em vermelho marcam os lotes nos quais foram realizadas as coletas de solo.

Fonte: Elaborado pelos autores a partir do mapa fornecido pelo INCRA.

Figura 6: Porcentagem de 
assentados que utilizam e não 

utilizam a prática de corte e queima.

Figura 7: Porcentagem de 
assentados que fazem, ou não, 

adubação química.
Fonte: Dados da pesquisa Fonte: Dados da pesquisa

O não uso da adubação química está de acordo com as diretrizes da 
conversão agroecológica, porém é um desafio para a produção sob condições de 
baixa fertilidade. Em linhas gerias, nas amostras indicaram baixa concentração de 
fósforo, acidez elevada (PH = 5, em média), alta saturação por alumínio e baixa CTC 
(capacidade de troca catiônica) total.

Nas reuniões com os produtores, foi explicado que a disponibilidade de 
nutrientes para as plantas pode ser bastante melhorada por meio da correção da 



 
As Vicissitudes da Pesquisa e da Teoria nas Ciências Agrárias 2 Capítulo 6 48

acidez do solo, e que esta correção, por meio da calagem, não fere os princípios 
da produção agroecológica, nem compromete a qualidade orgânica dos produtos.

Mesmo assim, foi levantado que permaneceriam deficiências importantes de 
nitrogênio, fósforo e potássio, usualmente corrigidas, na agricultura convencional, 
por formulações adequadas de fertilizante químico (NPK). Neste ponto, verificamos 
que, em todos os grupos, havia sempre produtores com experiência em agricultura 
orgânica e que conheciam alternativas para a correção natural da fertilidade. Para 
melhorar a oferta de nitrogênio e fósforo mencionou-se o uso da “pueraria” (Pueraria 
phaseoloides), abundante na área do assentamento, e que é uma leguminosa rica 
em nitrogênio e fósforo. Outra possibilidade mencionada pelos agricultores foi o 
“margaridão” ou “girassol do mato” (Tithonia diversifolia), para o qual estudos 
recentes (RADOMSKI e OLIVEIRA, 2018) atestam o seu valor como “adubo verde” 
(rica fonte de nitrogênio, fósforo e potássio), além de possuir efeito desintoxicante 
em áreas contaminadas por metais pesados. A bananeira foi outra planta apontada 
pelos agricultores como fonte de potássio. Essas plantas podem ser picadas e 
distribuídas nas entrelinhas dos arranjos da fruticultura, ou participar da produção 
de composto orgânico. 

5 | 	CONSIDERAÇÕES FINAIS
As experiências de estudantes junto aos Programa UFRA na Reforma 

Agrária geraram trabalhos de conclusão curso (e.g. PEREIRA, 2014; ALVES, 2014), 
participações em eventos acadêmicos (e.g. MORAIS FILHO, RICHART, ROCHA, 
et. al., 2013), publicação de resumos (e.g. PEREIRA, ALVES, DA SILVA JÚNIOR, 
et. al., 2016) e um capítulo de livro (ALVES; MARQUES; MELO et al, 2020). 
Contudo, na experiência com o PET Solos, mais do que os resultados acadêmicos 
e a oportunidade de fortalecer competências técnicas em amostragem, análises 
laboratoriais e interpretação, o valor da experiência residiu na formação humanística 
propiciada pela imersão no ambiente social e econômico de um assentamento da 
reforma agrária.

Na qualidade de assentamento periurbano, e nas condições em que se 
processa a reforma agrária em nosso país, a realidade socioeconômica que se 
formou no assentamento Abril Vermelho é bastante heterogênea e complexa. Em 
nossas visitas e reuniões de trabalho com os assentados foi possível verificar que 
agricultores experientes, com os quais aprendemos modos alternativos de correção 
de fertilidade do solo, dentre outras coisas, dividem espaço com beneficiários menos 
aptos a tirar o sustento familiar das atividades agrícolas, e que procuram sobreviver 
por meio do estabelecimento de pequenos comércios, na área do assentamento, ou 
mesmo prestando serviços nas cidades do entorno e na capital, Belém.
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No que diz respeito aos modos de produção agrícola, a experiência 
fortaleceu a compreensão dos desafios da conversão agroecológica. Esta questão 
é realçada pelas características da formação agronômica provida na UFRA, ainda 
muito marcada pela oferta de conhecimentos e tecnologias desenvolvidas para a 
agricultura convencional, baseada na monocultura, na grande escala e no emprego 
de insumos externos.

As conversas com produtores, nas reuniões de entrega dos resultados nas 
análises de solo, deixaram claro que a produção agroecológica requer uma completa 
mudança na concepção do estabelecimento ou negócio agrícola. Os estudantes 
entenderam que não há produção agroecológica deste ou daquele produto isolado 
e que, em vez disso, é preciso estabelecer na propriedade verdadeiros sistemas 
diversificados e integrados de produção, explorando complementaridades e criando 
sinergias por meio dos fluxos internos de elementos provenientes da diversas 
culturas e criações. 

Em alguns casos, a motivação do produtor para empreender essas 
mudanças prende-se a incentivos puramente econômicos, como a entrada no 
mercado de orgânicos. Tendo em vista que mercado de orgânicos na RMB ainda é 
limitado e passa por instabilidades, a motivação econômica, isoladamente, pode ser 
insuficiente para alavancar a conversão agroecológica dos sistemas produtivos. É 
importante que os novos profissionais extensionistas assimilem e sejam capazes de 
promover mudanças mais profundas na visão dos produtores acerca da relação de 
interdependência entre as atividades econômicas e a preservação das condições 
ecológicas nos estabelecimentos rurais.

A experiência mostrou ainda que oportunidades como essa somente são 
possíveis pela manutenção continuada das relações da Universidade com os 
setores produtivos. Intervenções pontuais, para execução de projetos de curta 
duração, frequentemente frustram as expectativas dos produtores, desacreditam as 
Universidades e reduzem as possibilidades de parecerias futuras. Essa questão 
ganha mais relevo em face do tempo requerido para empreender a conversão 
agroecológica nos estabelecimentos. A este respeito, vale notar que não se podem 
estabelecer protocolos únicos de conversão, e que o processo precisa ser orientado 
pelo conhecimento detalhado das condições locais (FEIDEN et. al., 2002). Pelo 
lado humano, é preciso considerar a experiência do agricultor, suas as aptidões e 
motivações para mudar. Pelo lado técnico, o histórico de uso da área e deficiências 
físico-químicas do solo podem alterar o esquema de conversão. Patrocínios 
limitados às 12 meses frequentemente não oferecem condições adequadas para 
intervenções desta natureza.

Em conclusão, sugerimos que inciativas de extensão universitária como a 
reportada aqui, em que os estudantes são levados a reconhecer as conexões dos 



 
As Vicissitudes da Pesquisa e da Teoria nas Ciências Agrárias 2 Capítulo 6 50

aspectos políticos, culturais e econômicos que engendram a sua formação científica 
e profissional, oferecem ricas ilustrações do que seja a educação como fenômeno 
social.
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RESUMO: Itajaí é um município localizado 
no Estado de Santa Catarina, Brasil. Entre 18 
comunidades rurais, existem  três comunidades 
que cultivam aipim em solos turfosos produzindo 
aipim para mesa. Os agricultores produzem 
variedades de cor da polpa amarela, que 
são colhidas precocemente. Apresentam 
nomes variados como Amarelo da Rama Alta, 
Manteiguinha e Catarina. O solo em que é 
cultivado lhe confere características especiais de 
sabor e baixo teor de fibras e, consequentemente, 
boa aceitação pelo mercado consumidor. 
Entretanto, a pressão pela urbanização do 
município e os baixos preços praticados no 
mercado podem ameaçar a continuidade da 

produção. Contudo, os produtores  mantém se 
organizados em cooperativa e contam com o 
apoio de órgãos públicos como a Prefeitura 
Municipal, através da patrulha mecanizada 
agrícola e assistência técnica, pesquisa e 
extensão rural Estadual e com  políticas públicas 
executadas, como crédito rural subsidiado. 
Ademais, os agricultores manifestam claramente 
vontade de registrar junto ao INPI sua IG e se 
firmar com um produto diferenciado,dessa forma 
promovendo desenvolvimento rural,  preservando 
a cultura e valorizando seu produto.
PALAVRAS-CHAVE: Aipim,solo turfoso, Itajaí, 
IG.

CASSAVA PRODUCED IN PEAT 
SOIL IN ITAJAI CITY. A POTENTIAL  
GEOGRAPHIC INDICATION AND 

DISCUSSION
ABSTRACT: Itajaí is a city located in the 
Santa Catarina State, Brazil. Among 18 rural 
communities, there are 3 communities that 
produce cassava (Manihot esculenta, Krantz) in 
peat soils for table consumption. Farmers use to 
cultivate yellow varieties that are early harvested. 
These yellow varieties cultivated in these peat 
soils, have special characteristics like: very little 
amount of fibers, special flavor, early harvesting, 
reflecting in excellent market. Their popular 
names are Amarelo da Rama Alta, Manteiguinha 
and Catarina. The urbanization pressure allied to 
the low prices paid to the farmers can represent 
a threat to preserve this plant. However, farmers 
are organized in cooperative; they have the 
support of   public organizations (town hall, public 
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rural extension) and government programs that help small farmers with subsidized 
credit. This product has notoriety in the market and shows good conditions to demand 
from the government, the status of Geographical Indication (IG). Farmers want  the IG 
status as a tool to develop the comunity, improve the value chain and preserve their 
culture, the product, and know-how.
KEYWORDS: Cassava, peat soil,Itajaí,GI.

1 | 	INTRODUÇÃO
O Brasil apresenta uma diversidade em termos de alimentos e produtos 

agrícolas ligados à sua colonização, os quais incorporaram o saber fazer das 
populações, e adaptaram-se às características ambientais locais.

Entre esses produtos destaca-se a mandioca de mesa (Manihot esculenta 
Krantz), assim chamada, por  possuir baixo teor de HCN (ácido cianídrico) e tornar-
-se própria ao consumo após um simples cozimento. Recebe assim o nome popular 
de aipim. Em Itajai a produção de aipim na turfa, é realizada em  3 comunidades. 
Nestas três comunidades, o aipim é produzido em solos turfosos. Em Itajaí são 
cultivados 100 hectares, por 33 famílias de agricultores familiares (EPAGRI, 2013). 
(FIG 10).São descendentes de portugueses, alemães, e japoneses.

O aipim de solos turfosos em Itajaí tem colheita precoce, seis meses após o 
plantio. Quanto  à qualidade das raízes, possui poucas fibras, com boa avaliação e 
aceitação por parte dos consumidores, que procuram o aipim com vestígios de solo 
preto (turfa) aderido às raízes. 

Nas Américas, esta planta é cultivada na região desde tempos pré-
Colombianos, apresentando qualidades distintas ligadas ao solo da região e 
ao conhecimento local (savoir-faire) dos produtores. Trinta e três famílias de 
agricultores familiares produzem estas raízes em Itajaí, SC, que passa por processo 
parcial de industrialização, sendo descascadas e após congeladas, pois é altamente 
perecível. Grande parte destes produtores está organizada através de cooperativa 
que comercializa a produção junto ao comércio regional e fornece o produto na 
merenda escolar de Itajaí. 

A área rural da região de Itajaí, nos últimos 20 anos vem sofrendo forte 
pressão de urbanização pois  na cidade existe um grande porto comercial, atraindo 
indústrias, comerciantes e imigrantes. E isso é um fator para alterar fortemente a 
paisagem local.

No Brasil, a Indicação Geográfica (I.G.) é um tema bastante novo e ainda 
pouco conhecido pelos produtores e tomadores de decisão. São baseados na 
integração entre produtores, produto e governança dos atores.Pode ser dividida em 
duas vertentes: Indicação de Procedência (IP), Denominação de Origem (DO).

A IP é a identificação de um produto ou serviço como originário de certo 
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local, região ou país. A reputação, característica e qualidade desse produto são 
vinculadas à sua origem geográfica, que pode ser protegida legalmente contra 
cópias (INPI 2020).

2 | 	METODOLOGIA
No estudo de cadeias de valores os dados secundários bem como os 

formulários semi-estruturados são boas fontes de informações. Assim foram feitos 
levantamentos de informações junto a cooperativa de produtores locais, suas 
organizações sociais, revisão de literatura e entrevista com produtores.

Ainda foram realizadas reuniões preliminares com grupos de produtores de 
aipim assim como com autoridades e técnicos que estão diretamente ligados ao dia 
a dia dos produtores familiares de Itajaí.

3 | 	CARACTERIZAÇÃO DA ÁREA
O município de Itajaí localiza-se no litoral norte de Santa Catarina, estado 

ao sul do Brasil, onde se encontra a foz do rio Itajaí (Figura 1), importante rio da 
região, formado pela confluência de diversos rios, como o Caeté, Itajaí do Sul, 
Itajaí do Oeste, Itajaí Açú, Itajaí Mirim, entre outros. O clima da região é subtropical 
(Cfa, de acordo com a classificação de Koppen), com verão quente (temperaturas 
superiores a 22ºC) e com mais de 30 mm de chuva no mês mais seco. Está contido 
na ecorregião da Serra do Mar, que conta com cadeias de montanhas determinantes 
das características edafo-climáticas da região.

A influência da costa litorânea, da Serra do mar e do clima nos permite 
observar solos com elevado grau de intemperismo (Nitossolos), pouco evoluídos 
(Cambissolos), sem horizontes definidos (Neossolos Quartzarenicos, Neossolos 
Litólicos e Neossolos Flúvicos). Como o clima da região favorece a oxidação da 
matéria orgânica, os solos orgânicos são encontrados, quase que exclusivamente, 
nas proximidades dos rios, onde a matéria orgânica é formada pelo acúmulo 
de sedimentos da Serra do Mar e, é preservada pelas condições anóxicas 
proporcionadas pela dinâmica hídrica dos rios.

Dentre os solos orgânicos encontrados na região, destaca-se a turfa (turfeira, 
solo turfoso). É um solo cuja matéria orgânica resulta do acúmulo e preservação 
durante milhares de anos. Sua estrutura química apresenta elevado grau de 
polimerização, que confere importante estabilidade estrutural. A matéria orgânica 
desempenha papel chave química desse solo, i.e. biodisponibilidade de nutrientes, 
elementos tóxicos e potencialmente tóxicos, CTC, poder tampão, entre outros, que 
influenciam direta e indiretamente as características organolépticas e nutricionais 
do aipim.
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4 | 	DISCUSSÃO
A navegabilidade do rio Itajaí permitiu o funcionamento, iniciado em meados 

do século passado,  do que hoje é um dos principais complexos portuários do sul 
do Brasil, composto pelos Portos de Itajaí (margem sul) e Navegantes (margem 
norte). Assim, as principais atividades econômicas do município estão relacionadas 
ao comércio exterior e à indústria. Estas características, impõem forte pressão às 
áreas rurais do município, sobretudo no que se refere à especulação imobiliária. 
Entretanto, com a organização dos agricultores e o apoio do poder público, são 
encontrados importantes produções de mandioca de mesa nos solos de turfa. Essa 
produção prevalece em três áreas distintas, onde o solo turfoso é encontrado, 
nas comunidades de Espinheiros (26º53’01.86”S,48º44’31.93”O), São Roque 
(26º55’20.47”S,48º45’24.70”O) e Rio Novo (26º55’16.40”S,48º42’55.73”O). (FIG 
1). Nas comunidades de São Roque e Espinheiros, a cultura do aipim já estava 
presente nos ano 60. Em Rio Novo, a produção iniciou-se após 1975, alguns anos 
após ter sido escavado o canal retificado do Rio Itajaí Mirim. Esta área era alagada, 
composta por solos turfosos, e levou alguns anos para tornar-se apropriada ao 
cultivo de aipim e outras plantas.Nesta época tambem se iniciou a construção da 
BR 101 importante rodovia que de certa maneira separou a parte rural á oeste da 
cidade.

A mandioca de mesa é cultivada por pequenos produtores em mais de 100 
países tropicais e subtropicais, assim como em Itajaí. Em levantamento realizado 
pela Epagri em 2013, constatou-se que de 40 propriedades de olericultores 
existentes em Itajaí, 32 cultivavam aipim, sobretudo em solos de turfa e com mão 
de obra familiar.

É uma especie adaptadas aos solos ácidos. Desenvolvem-se bem sob pH 
menor ou igual a 5,5. Como essa é a faixa de pH de maior biodisponibilidade dos 
metais pesados (tanto micronutrientes (Cu, Zn, Fe, Mn, etc), como elementos tóxicos 
(Cd, Pb, Ar, etc)), é uma cultura que, naturalmente, pode absorver e acumular esses 
elementos. Entretato, Como a matéria orgânica dos solos de turfa é bastante estável 
e coordena a dinâmica dos elementos metálicos, o aipim produzido em Itajaí, nos 
solos turfosos, é, hipoteticamente, menos susceptpivel ao acúmulo de metais 
pesados. Característica nutricional que pode diferenciá-lo do aipim produzido em 
outras regiões, sobretudo, em solos intemperizados.

 Em solos argilosos e compactados, as raízes do aipim têm seu crescimento 
limitado com baixo acúmulo de amido nas raízes (KAEWKAMTHONG et al.,2014). 
Por outro lado, solos orgânicos, segundo ANDRIESSE, (1988), são definidos como 
sendo formados por tecido vegetal parcialmente carbonizado, em condições de 
umidade, pela decomposição de várias plantas e musgos. São solos que possuem 
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características físicas e químicas peculiares, compostos por grande quantidade de 
macroporos, armazenando grandes quantidades de água e sua densidade é de 4 a 5 
vezes menor que um solo mineral (BOELTER, 1965). A matéria orgânica desse solo 
pode aumentar a disponibilidade de fósforo, já que pode promover reações químicas 
antagônicas à sua fixação aos minerais do solo. Também aumenta a tolerância das 
plantas ao stresse hídrico e à ocorrência de pragas. Estas características,permitem 
razoáveis produtividades (em média 16 t/ha) com pouco uso de insumos, obtendo-
se raízes muito ricas nutricionalmente. Com abundância de carboidratos, que as 
tornam uma importante fonte de energia na dieta, sendo consumidas frescas cozidas 
ou através de produtos processados ou ainda pode ser fornecida para alimentação 
de animais.Com a conscientização das novas gerações que procuram alimentos 
mais sadios, esta raiz com um baixo índice glicêmico, vem caindo no agrado dos 
consumidores. Segundo a FAO, a importância mundial do aipim sofreu drásticas 
perspectivas, com uma colheita atingindo mais de 280 milhões de toneladas em 
2012, ou seja, um aumento de 60 por cento desde o ano 2000.

FIGURA1 - Localização de Santa Catarina, e Itajaí no Brasil e área de produção de 
aipim.

Ainda, segundo a FAO,(2013) a produtividade aumentou em torno de 1,8 por 
cento por ano, passando a 12,8 toneladas por hectare, podendo atingir 23 toneladas 
por hectare.

Os agricultores de Itajaí, com o objetivo de  organização, criaram uma 
cooperativa, chamada Cooperar, a qual fornece merenda escolar para os estudantes 
de Itajaí, além de comercializarem em outros municípios vizinhos, fornecendo 
hortaliças, entre as quais o aipim congelado.

O Programa de Aquisição de Alimentos (PAA) e o Programa Nacional da 
Alimentação escolar (PNAE)  estão diretamente ligados à comercialização desta 
cooperativa. Há consumidores de outras regiões do país que compram e estocam 
o produto pelo seu sabor e qualidade. O aipim , em alguns casos é minimamente 
processado, ou seja, primeiramente é lavado manualmente ou em alguns casos 
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através de máquina (FIG 2). Essa lavação remove a película que envolve a raiz, 
seguindo logo após para o descasque.

FIGURA 02: Máquina utilizada para lavar e remover a película externa da raiz do aipim, 
adquirida pela Cooperar, cooperativa de agricultores de Itajaí. 

Foto de Antonio H. Dos Santos, arquivo pessoal

O descasque em quase 100% das propriedades é feito manualmente, 
empregando várias pessoas, pois é um processo demorado e meticuloso.

Há poucos anos foi desenvolvida um protótipo de máquina descascadora, 
que ainda está em teste, mas que após os devidos ajustes, irá facilitar enormemente 
a vida dos agricultores.de Itajaí. ( FIG 3).
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FIGURA 03: Máquina de descascar aipim. 

Fonte:Internet https://www.youtube.com/watch?v=gZEEkDv5yAg Acesso em 03/08/2020.

Após a lavação e descasque, o aipim é congelado e embalado e fica 
armazenado em câmaras frigoríficas.

Os agricultores de Itajaí possuem vantagem, no aspecto da proximidade da 
área rural à área urbana, assim a comercialização é muito facilitada. É comum os 
produtores receberem pessoas da cidade que compram diretamente sua produção. 
Também consumidores de outras regiões para lá se dirigem para adquirir o produto.

Diversos intermediários também visitam diariamente os produtores, para 
comprar aipim em caixa e revenderem em seus pequenos comércios.

Os agricultores beneficiam-se de Programa Nacional da Agricultura Familiar, 
com crédito subsidiado, adquirindo utilitários leves, por intermédio da elaboração de 
projetos de investimento elaborados pela Empresa de Pesquisa e Extensão Rural 
de SC ( EPAGRI). Estes veículos são utilizados diariamente na entrega da produção 
em pequenos mercados em Itajaí, Balneário Camboriú, Navegantes, Piçarras, que 
localizam-se muito próximos.

Os solos turfosos, também apresentam seus problemas intrínsecos, ou 
seja, necessitam constate manutenção de seus canais de drenagem, que ficam 
assoreados frequentemente.

Para esse serviço, contam com uma patrulha mecanizada mantida pela 

https://www.youtube.com/watch?v=gZEEkDv5yAg
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prefeitura municipal, que fornece retroescavadeiras que trabalham com preços 
subsidiados.

5 | 	SOBRE IG E SIGNOS
No Brasil a legislação de IG remete aos anos  de 1996 através da Lei da 

Propriedade Industrial 9.279 de 14 de maio de 1996 – LPI/96.
Em Santa Catarina  devido a sua diversidade de colonizadores aliado 

aos diferentes povos  indígenas e características ambientais possui uma grande 
quantidade de produtos ligados a estes fatores.

Procurando incentivar e preservar seus  produtos locais ,no inicio dos anos 
2000 o estado de Santa Catarina já manifestava sua preocupação de criar legislação 
sobre Signos de Identidade e Qualidade através da Lei 12117 de 07 de janeiro de 
2002, regulamentada pelo Decreto 4323 de de 25 de março de 2002. ( DOE, 2002).

No Brasil o INPI (Instituto Nacional Propriedade Industrial), órgão brasileiro 
responsável pela concessão e gestão dos títulos de IG. Na legislação brasileira IG 
é dividida em IP e DO.

Considera-se indicação de procedência ( IP )no nome geográfico de país, 
cidade, região ou localidade de seu território, que se tenha tornado conhecido como 
centro de extração, produção ou fabricação de determinado produto ou de prestação 
de determinado serviço. Já Denominação de Origem (D.O.) detalha mais a produção 
em itens como qualidade, sabor, e está ligada também à terra, às pessoas e à 
história da região. Quando um produto faz a transição para um D.O., as normas e 
controles ficam muito mais específicos como as quantidades máximas que podem 
ser colhidas e o processo de elaboração do produto. Não é todo produto com o selo 
de IP que evolui para a D.O. da região.(INPI 2020). Diversos autores entre eles 
VANDECANDELARE et al, (2010), Valente et al  (2012) ,  salientam a necessidade 
de se preservar a cultura, o saber fazer da comunidade.

Na IN 95/2018 do INPI não existe nenhuma referência a esse conceito de 
cultura, saber fazer. Só aparece o termo notoriedade. Dentre de uma IP, nada 
impede de modernizar uma produção, de mecanizar um processo tradicional, de 
substituir homens por máquinas. 

Já as comunidades de Itajaí, talvez pelo isolamento tênue e provisório causado 
pela BR 101, p  e pela retificação do Rio Itajaí Mirim, pela ação das entidades 
que lá interagem, desenvolveu forte sentimento de cultura representada por seus 
produtos agrícolas com o Aipim de Mesa produzido nas turfas da comunidades. 
Isto acrescenta , aliado a notoriedade, um fator novo a uma eventual IG, pelo seu 
aspecto de fortalecer seu espirito comunitário e promover  o desenvolvimento.

https://www.sensorybusiness.com/post/denominacao-origem-controlada-doc


 
As Vicissitudes da Pesquisa e da Teoria nas Ciências Agrárias 2 Capítulo 7 60

6 | 	POSSIBILIDADES E PERSPECTIVA
Uma indicação geográfica é um sinal usado em produtos que têm uma 

origem geográfica específica e possuem qualidades, notoriedade ou caracteres 
essencialmente devido a esse local de origem. Na maioria das vezes, uma indicação 
geográfica contém o nome do local de origem dos produtos. Os produtos agrícolas 
geralmente têm qualidades que derivam de seu local de produção e são influenciados 
por fatores geográficos locais específicos, como clima e solo. O reconhecimento 
de um sinal como indicação geográfica é uma questão de direito dos agricultores, 
podendo ser utilizada para produtos naturais, agrícolas ou produtos fabricados. 
(WIPO, 2019).

Cabe lembrar que a noção de indicação geográfica surgiu gradativamente, 
quando produtores e consumidores passaram a perceber os sabores ou qualidades 
peculiares de alguns produtos que provinham de determinados locais. Estas 
qualidades eram típicas, diferenciadas, não encontradas em produtos equivalentes 
produzidos em outro local. Assim, começou-se a denominar os produtos, que 
apresentavam essa notoriedade, com o nome geográfico de sua procedência 
(CERDAN,2009).

O gerenciamento da IG, bem como a requerimento as autoridades é feito 
pelos produtores rurais, incrementando sua participação na organização e gestão 
da proteção, com a manutenção dos padrões de qualidades definidos.

A criação e reconhecimento de Indicação Geográfica tem por base os atores 
locais, o território e o produto, sendo a governança do sistema, um importante fator. 
Essa soma permite desenvolver produtos que geram um processo de criação de 
valor, tendo como consequência o desenvolvimento da região (FAO & SINERGIi, 
2010).

Segundo CERDAN (2009) os tempos atuais são propícios para a aproximação 
de dois temas pertinentes: desenvolvimento sustentável e a qualificação dos 
produtos.

Assim Projetos já desenvolvidos para fins de registro de Indicações 
Geográficas têm mostrado que, aliado às pesquisas e estudos já realizados, é 
necessário mobilizar e organizar os atores territoriais, para o empoderamento da 
população a partir da sua história e a proteja como propriedade intelectual e cultural. 
Além disso, a definição dos regulamentos técnicos e de produção, a construção de 
parcerias interinstitucionais, a caracterização socioeconômica, produtiva e ambiental, 
entre outros, são passos e procedimentos indispensáveis para a viabilização de um 
projeto para uma Indicação Geográfica, como é o presente caso, da Região de 
Solos turfosos para produção de aipim.

Os trabalhos para a efetivação de uma Indicação Geográfica de Produção 
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de Aipim de Itajai devido a organização dos produtores, apoio do poder público, o 
desejo dos produtores de preservar sua cultura e , têm o potencial de:

•	 fazer o produtor ter maior participação na cadeia de valores e nos pro-
cessos da cadeia produtiva bem como ter controle;

•	 valorizar um produto associado à sustentabilidade;

•	 valorizar um produto associado à história e à cultura do território;

•	 ter uma ferramenta de marketing para a cadeia produtiva da mandioca 
de turfa  e para o território;

•	 ter um instrumento de valorização do território e dos seus produtos;

•	 desenvolver e inovar a cadeia produtiva;

•	 proporcionar a melhoria da qualidade dos produtos;

•	 criar um diferencial de competitividade para a cadeia produtiva e para o 
território nos mercados consumidores;

•	 organizar e fortalecer a cadeia produtiva;

•	 Colaborar para preservar a área rural contra a urbanização crescente

•	 trazer apoio técnico e científico para a cadeia produtiva;

•	 mobilizar a cadeia produtiva para as ações de adequação aos novos 
cenários das exigências e demandas dos consumidores;

•	 mobilizar os atores territoriais para a manutenção e ampliação da produ-
ção e preservação da produção de aipim nas turfas de Itajai e fortaleci-
mento da sua identidade.

7 | 	CONSIDERAÇÕES FINAIS
Num mundo globalizado os sistemas agroalimentares marcham para a 

estandardização e oligopolização dos mercados (BENKO & PECQUER, 2001). Em 
função dessa modernização, vários efeitos deletérios surgiram, tais como:  redução 
de números de produtores rurais, abandono da produção de alimentos regionais e 
pressão econômica sobre a agricultura familiar.

 Uma das opções de preservar a cultura de grupos étnicos e culturais e a 
agricultura praticada por pequenos agricultores, é promover seus produtos regionais 
e protege-los através das Indicações Geográficas.

O potencial reconhecimento de uma IG do aipim produzido em solos de turfa 
em Itajaí apresenta possibilidades de valorização do saber fazer dos produtores, 
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agregar valor ao produto e incrementar a cadeia de valores.
Além disso, seriam preservadas a cultura, o produto com características 

próprias, e seria evitada a pressão de urbanização da área e consequentemente 
propiciaria  melhor renda aos agricultores familiares.
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RESUMO: O Brasil se destaca na pecuária 
mundial como 3º maior produtor de leite e o Pará 
com o maior rebanho dentre os estados da região 
norte, localizado em uma região tropical e com 
grande influência  da ocorrência dos eventos do 
El Niño Oscilação Sul (ENOS). O objetivo desse 
trabalho foi avaliar a variabilidade da produção 
de leite no município de Soure, localizada na 
mesorregião do Marajó, no estado do Pará. 
Para isso, foi analisado por meio de estatística 
descritiva, dados referentes às condições 
climáticas e produção de leite (mil litros) em 
uma faixa temporal de 21 anos (1998-2018). A 
produção média do município foi de 2.636 mil 
litros, tendo pico de máximo de produção no ano 
2000, com o segundo maior volume de chuva 
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acumulado (3.164 mm), sob efeitos do La Niña. O período compreendido entre 2000 
e 2004 teve queda brusca na produção, intervalo que ocorreu fenômenos do ENOS, 
e que mostra o impacto do fenômeno associado a outros fatores que envolvem o 
manejo dos animais. Em 2015, ano de El Niño, houve o período menos chuvoso, com 
precipitação total anual de 1.935 mm e temperatura média registrada de 27,7 °C.
PALAVRAS-CHAVE: Pecuária leiteira; Marajó; Bioclimatologia.

MILK PRODUCTION IN SOURE – PA, UNDER THE INFLUENCE OF THE 
EL NIÑO SOUTHERN OSCILLATION (ENSO)

ABSTRACT: Brazil stands out in the world livestock industry and is currently the 
3rd largest producer of milk and the state of Pará has the largest herd among the 
northern states. The country, located in a tropical region, is directly influenced by the 
occurrence of the phenomenon El Niño Southern Oscillation (ENSO). The objective of 
this work was to evaluate the variability of milk production in the municipality of Soure, 
located in the Marajó mesorregion, in Pará, to verify the influence of the El Niño and 
La Niña phenomena, considering the well - defined period of drought in the region. 
For this purpose, data on climatic conditions and milk production (thousand liters) 
were analyzed through descriptive statistics over a 21-year time span (1998-2018). 
The average production of the municipality was 2.636 thousand liters, with production 
peak in 2000, coinciding to the second largest accumulated rainfall (3.164 mm), under 
the effects of La Niña. The period between 2000 and 2004 had occurrence of ENOS 
and a sudden drop in production, showing the impact of the phenomenon associated 
with other factors that involve the management of the animals. In 2015, El Niño year, 
there was the least rainy period, with annual total rainfall of 1.935 mm and average 
temperature of 27,7 °C.
KEYWORDS: Livestock; Marajó; bioclimatology.

1 | 	INTRODUÇÃO 
As regiões tropicais e subtropicais são caracterizadas por umidade e 

temperatura elevadas ao longo de todo ano, e apesar de possuirem um grande 
número de rebanhos, os animais apresentam baixo desempenho produtivo e 
reprodutivo, em decorrência dessas condições ambientais associadas a questões 
genéticas e nutricionais (GURGEL et al., 2012).

 Tais variávies climáticas exercem efeito direto no metabolismo do animal que 
produz uma quantidade elevada de calor metabólico, resultando em um excesso de 
calor retido e não dissipado para o ambiente, gerando assim um estresse térmico 
(YANG, 2014), forçando o organismo a realizar alterações hormonais, fisiológicas e 
comportamentais para gerar uma zona de conforto térmico (HERBUT et al., 2018 ).

Atualmente, o Brasil está em 3º lugar como maior produtor mundial de leite, 
com aproximadamente 33,8 bilhões de litros, ficando atrás dos Estados Unidos e 
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Índia que lideram o ranking (FAO, 2018). No cenário nacional, o Pará desponta 
como o detentor do maior rebanho de animais leiteiros da região norte, possuindo 
um número de vacas ordenhadas de aproximadamente 748.521 mil cabeças e com 
623 milhões de litros de leite produzido (IBGE, 2018).

O arquipélago do Marajó detém o maior quantitativo de bubalinos do Brasil 
e o município de Soure destaca-se como segundo maior rebanho do arquipélago, 
porém, na região o clima é um fator de grande influência na produção agropecuária 
por apresentar uma estação seca bem definida nos meses de setembro, outubro e 
novembro (IBGE, 2017; LIMA et al., 2005).

O fenômeno El Niño-Oscilação Sul (ENOS) é um processo acoplado que 
além dos fatores de natureza oceânica (El Niño ou La Niña) sofre efeito do fator 
atmosférico da Oscilação Sul, caracterizado pela variação de pressão atmosférica 
(ASSAD; PINTO, 2008) que promovem efeitos que provocam alterações climáticas 
no Brasil e outros países e em algumas regiões costeiras, aumentando a índice de 
chuvas em algumas partes do planeta e estiagem em outras (FIORIN, 2015). 

O ENOS é um dos eventos que mais refletem e influenciam na produção 
agrícola e pecuária nacional, com destaque na parte norte da Região Nordeste e o 
leste da Amazônia tropical e a Região Sul extratropical, sendo este dividido em duas 
fases: uma quente, o El Niño, e outra fria, a La Niña (CUNHA et al., 2017).

Dessa forma, o objetivo do presente trabalho foi avaliar a influência do 
fenômeno El Niño-Oscilação Sul (ENOS) na produção de leite animal no município 
de Soure, localizado no arquipélago de Marajó – Pa.

2 | 	MATERIAIS E MÉTODOS 
O município de Soure está inserido na mesorregião do Marajó, localizado 

na microrregião do Arari, com sede municipal nas coordenadas 00º 43’ 00” S e 48º 
31’ 24” W. Com área de 2.857 km² de extensão, sendo um dos doze municípios 
que compõe a Ilha de Marajó, com população estimada em 25.565 pessoas (IBGE, 
2020). O clima da região é caracterizado como tropical chuvoso, a temperatura média 
anual de 27°C, pluviosidade entre 2.300 e 4.000 mm e apresenta umidade relativa 
do ar maior que 80%, segundo a classificação climática de Köppen (ALVARES et al., 
2013) (Figura 1).
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Figura 1. Mapa de localização do município de Soure – PA

Os dados referentes a produção de leite e número de vacas ordenhadas 
foram retirados do banco de dados virtual do Instituto Brasileiro de Geografia e 
Estatística (IBGE), enquanto os dados históricos referente as condições climáticas, 
precipitação total e temperatura média, do Instituto Nacional de Meteorologia 
(INMET).

Os dados meteorológicos necessários para o estudo foram obtidos a partir da 
plataforma National Aeronautics And Space Administration/Predction of World Wide 
Enerdy Resources – (NASA/POWER; http://power.larc.nasa.gov), do ano de 1998 
até o ano de 2018, em escala diária avaliando um total de  21 anos. Essa plataforma 
governamental possui grids com resolução espacial de 0.25° (latitude-longitude), 
fornecendo um amplo banco de dados meteorológicos para as diversas regiões do 
mundo (STACKHOUSE et al., 2018).

Foi extraído dentro desse intervalo os períodos de ocorrência do ENOS, 
que correspondente ao El Niño e La Niña, por meio dos dados disponibilizados 
pela National Oceanic and Atmospheric Administration (NOAA) considerando as 
observações de aquecimento e resfriamento anormal do Oceano Pacífico, avaliando 
a influência desses eventos na produção média de leite de cada ano para a região 
estudada. Os valores obtidos foram analisados através de estatística de descritiva.

http://power.larc.nasa.gov


 
As Vicissitudes da Pesquisa e da Teoria nas Ciências Agrárias 2 Capítulo 8 68

3 | 	RESULTADOS E DISCUSSÃO 
A partir da análise dos dados climáticos da amostra de 21 anos para o 

município, as médias para temperatura do ar (Tar) e precipitação pluviométrica (PP) 
foram de 27,3ºC ± 0,3 e 2.585 mm ± 324, respectivamente. Na análise mensal da 
Tar e PP, o período entre dezembro e maio foi o mais chuvoso, com a maior média 
de PP em março (469 mm), enquanto o menos chuvoso entre junho e novembro, 
com as menores médias de PP registradas em setembro (53 mm), outubro (55 mm) 
e novembro (54 mm) (Figura 1), corroborando com os estudos de De Lima et al. 
(2005) sobre a climatologia do arquipelágo do Marajó, onde os autores identificaram 
os mesmos períodos para as estações mais chuvosas e menos chuvosas, 
regionalmente, chamadas de inverno e verão, respectivamente. 

Figura 2. Dados climáticos, médias mensais de temperatura do ar e precipitação, do 
município de Soure para o período de 1998-2018.

Durante o período analisado, foram identificados vários episódios de 
ocorrência do ENOS a partir dos dados obtidos do NOAA. Essas variações extremas 
das condições climáticas, impactam diretamente na produção leiteira, pois os 
animais são sensíveis as mudanças do ambiente físico, sendo o conforto térmico um 
dos fatores que influenciam na produção leite. Conforme Nascimento et al. (2013), 
O conforto térmico, assim como a genética e a nutrição, é um fator que gera grande 
impacto na produção final de leite. Dessa forma, pesquisas nesta área são de 
grande importância afim de auxiliar os produtores a adotar medidas que minimizem 
o estresse durante períodos mais críticos (BERMAN et al., 2016).

Os anos que apresentaram maior PP foram 2000 (3.164 mm), 2004 (2.906 
mm) e 2009 (3.102 mm). Em relação a Tar, os anos com maiores médias foram 
1998, 2005, 2010 e 2015, todos registrando 27,7°C e 2016 com 27,8ºC. Dentre os 
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anos supracitados, houve ocorrência de El Niño no ano de 2004 e do La Niña em 
2000. No ano de 2009 não houve registro de eventos ligados ao ENOS, apenas no 
ano que o antecede, em 2008 com ocorrência do La Niña.  Em relação aos anos de 
maiores Tar, foi observada a ocorrência do El Niño em 2015 e 2016 e ocorrência das 
duas fases em 1998, sendo El Niño no 1º semestre e La Niña no 2º semestre do ano, 
de acordo com os dados de análise trimestral do NOAA. Os anos de 2005 e 2010 
permaneceram neutros (Figura 2a).

Relacionando os fatores climáticos com a produção de leite do munícipio, a 
média dos 21 anos analisados foi de 2.636 mil litros. Notou-se que nos anos de maior 
intensidade dos eventos do ENOS (1998, 1999 e 2000) não houve interferência na 
produção, havendo um aumento na quantidade produzida de 31,3% de 1998 para 
2000. Em contrapartida, a partir de 2000, ano de La Niña, a produção de leite do 
município reduziu drasticamente, de 6.400 mil litros produzidos para 2.067 mil litros 
em 2004. Nesse mesmo período, houveram 2 anos de ocorrência do La Niña, 2002 
e 2004, sendo que a partir de 2005 a produção voltou a crescer, porém, diminuiu em 
2007, no qual foi um ano neutro (Figura 2b). 

Figura 3. Variabilidade das condições climáticas e produção de leite. Em (a) dados 
climáticos referentes ao município de Soure no intervalo entre 1998 e 2018, em (b) 
dados da produção total de leite (mil litros) do município no mesmo período. Acima 

dos anos, identificação quanto a ocorrência do ENOS (El Niño e La Niña), anos sem 
identificação não houve eventos climáticos extremos.

Nos anos de 2015 e 2016, ambos com ocorrência seguida de El Niño, houve 
o menor índice de precipitação da série histórica, sendo registrado PP de 1.935 mm 
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em 2015 e a maior Tar de 27,8°C em 2016. Tais eventos impactaram diretamente 
no regime de chuvas da região, causando estação seca mais intensa, havendo no 
período a queda de 1.178 mil litros em 2015 para 941 mil litros em 2018 (Figura 
2a). Essa condição, segundo Pires et al. (1998) citado por Azevêdo e Alves (2009), 
faz com que as vacas em lactação inibam todas suas fontes de calor endógeno, 
principalmente, o consumo de alimentos, em contrapartida, aumenta sua taxa de 
respiração, sudação e temperatura corporal, havendo maior gasto enérgico para 
manter o equilíbrio térmico. 

Segundo matéria feita por Miranda (2020) com um produtor do município de 
Soure, no período menos chuvoso de junho à dezembro, com os baixos níveis de 
precipitação, o pasto esmorece, afetando diretamente a nutrição do rebanho, tendo 
uma redução de cerca de 80% na produção leiteira no período mais seco. 

Portanto, além dos fatores climáticos, o manejo nutricional e sanitário, tipo 
de sistema de criação, idade dos animais entre outras variáveis que envolvam 
o ambiente que o animal está inserido, têm influência direta nos aumentos ou 
decréscimos de qualquer tipo de produção agropecuária.

Portanto, é imprescindível manter o manejo adequado dos animais, 
principalmente no período de seca da região, em relação ao conforto térmico, visto 
que o Brasil está inserido em uma região de clima tropical, suscetível a variações 
climáticas do ENOS, e se tratando de climatologia, é um dos principais fatores que 
afetam a produtividade significativamente (SOUZA et al., 2010).

4 | 	CONCLUSÃO 

•	 A variabilidade da produção leiteira é influenciada pela ocorrência de 
ENOS, associados a outros fatores, como manejo do rebanho;

•	 Houve aumento expressivo na produção de leite nos anos de 1998 
a 2000, mesmo com eventos do ENOS ocorrendo neste intervalo de 
tempo. Porém, a partir de 2000, houve uma queda brusca na produção 
até 2004, possivelmente causada pela combinação não só de fatores 
climáticos, mas como o de manejo da produção;

•	 Em 2015 e 2016 houveram dois episódios seguidos de El Niño, ocasio-
nando a menor precipitação e a maior temperatura média dos 20 anos 
analisados, impactando a produção de leite.
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RESUMO: Com o objetivo de testar a utilização 
do LETA como substrato na produção de mudas 
de Inga edulis e Eucalyptus grandis, estas foram 
distribuídas em 6 tratamentos constituídos de 
20 repetições cada, onde a concentração do 
lodo na mistura variou de 0 a 100%. Após 20 
dias da semeadura foram avaliados o índice de 
velocidade de emergência (IVE), porcentagem de 

emergência (PE), o tempo médio de emergência 
em dias (TME). Após 120 dias avaliou parâmetros 
morfológicos como, diâmetro do colo (DC), altura 
da parte aérea (A), massa seca da raiz (MSR), 
massa seca da parte aérea (MSPA), clorofila, área 
foliar e comprimento total de raízes. Para verificar 
diferença entre os tratamentos foi realizada 
uma ANOVA seguida por teste Tukey a 5% de 
probabilidade. Independente da espécie, não 
houve diferenças significativas para parâmetros 
de IVE, TME, PE e clorofila. Os tratamentos com 
100% de LETA apresentaram pior desempenho 
nas variáveis DC, MSPA e MSR em ambas 
espécies. As mudas dos tratamentos IT1, IT2, IT3 
e IT4 apresentaram a mesma área foliar (F=7,10; 
p<0,05), comprimento total de raízes (F=20,06; 
p<0,05) e volume de raízes (F=14,56; p<0,05), 
mostrando que até há concentração de 60% do 
lodo não há efeitos deletérios para a planta em 
relação esses parâmetros. Os tratamentos ET1, 
ET2 e ET3, apresentarão mesmo comprimento 
total radicular (F=19,24; p<0,05), mostrando 
que até há uma concentração de 40% de lodo, 
as plantas não são afetadas negativamente. 
O tratamento ET6, foi o que apresentou pior 
desenvolvimento.
PALAVRAS-CHAVE: Substrato, LETA, Inga 
edulis, Eucalyptus grandis.

PRODUCTION OF ARBOREAL 
SEEDLINGS WITH SLUDGE FROM THE 

WATER TREATMENT STATION (LETA) OF 
SAAE DE GUANHÃES - MG

ABSTRACT: In order to test the use of LETA as 
substrate for the production of seedlings of Inga 
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edulis and Eucalyptus grandis, these were distributed in 6 treatments consisting of 20 
repetitions each, where the sludge concentration in the mixture ranged from 0 to 100%. 
After 20 days of sowing, the emergency velocity index (EVI), emergency percentage 
(PE), and the mean emergency time in days (TME) were evaluated. After 120 days we 
evaluated morphological parameters such as stem diameter (CD), seedlings height 
(A), dry mass of root (MSR), dry mass of the aerial part (MSPA), chlorophyll, leaf area 
and total length of roots. To check the difference between treatments an ANOVA was 
performed followed by a Tukey test at 5% probability. Independent of the species, 
there were no significant differences for IVE, TME, PE and chlorophyll parameters. 
The treatments with 100% LETA showed worse performance in the variables CD, 
MSPA and MSR in both species. The seedlings from treatments IT1, IT2, IT3 and IT4 
presented the same leaf area (F=7.10; p<0.05), total length of roots (F=20.06; p<0.05) 
and volume of roots (F=14.56; p<0.05), showing that until there is a concentration 
of 60% of the sludge there are no deleterious effects to the plant in relation to these 
parameters. The treatments ET1, ET2 and ET3, will present the same total length of 
roots (F=19.24; p<0.05), showing that until there is a concentration of 40% of mud, 
the plants are not negatively affected. The ET6 treatment, was the one that presented 
worse development.
KEYWORDS: Substrate, LETA, Inga edulis, Eucalyptus grandis.

INTRODUÇÃO
A água é um recurso renovável, porém a mesma, segundo a Política Nacional 

de Recursos Hídricos (Lei Nº 9.433, de 8 de Janeiro de 1997) é um bem finito e 
dotado de valor econômico (BRASIL, 1997). Isso se dá baseado na escassez de 
água potável que o mundo vem enfrentado.

A cada ano que passa, verifica-se a deterioração dos recursos hídricos por 
lançamento de efluentes industriais, domésticos ou agrários. E quanto mais poluída, 
mais difícil e caro é o tratamento da água, às vezes esse processo chega a ser 
inviável (VON SPERLING, 2014). 

No próprio processo de tratamento da água para obtenção de água potável 
há geração de resíduos devido à presença de impurezas na água bruta e aplicação 
de produtos químicos. Esses resíduos são conhecidos como Lodos de Estação 
de Tratamento de Água (LETA), e apresentam características e propriedades 
diversas, geralmente desconhecidas, dificultando seu descarte ou reaproveitamento 
(Cordeiro, 2001). 

No Brasil, a maior parte das Estações de Tratamento de Esgoto (ETA) lançam 
seus resíduos sem nenhuma forma de tratamento, diretamente no corpo d’água mais 
próximo à estação, ocasionando assoreamento e deterioração da qualidade da água 
dos rios e lagos. O lançamento desse lodo em corpos d’água ou aterros, sem devido 
tratamento, é considerado crime ambiental devido aos efeitos nocivos causados 
ao ambiente segundo a Lei Nº 9.605, de 12 de fevereiro de 1998 (BRASIL, 1998). 
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Esta lei ainda estabelece reclusões ou multas para as empresas que manejam esse 
resíduo de forma errada.  

No LETA podem ser encontrados macro e micronutrientes que são 
importantes para o crescimento e desenvolvimento das plantas, com isso, o mesmo 
pode ser usado como fertilizante, aplicando-o nos solos ou podem ser utilizados 
como substrato, contanto que a concentração do alumínio não ultrapasse 25% 
(AHMAD et al., 2016). O uso de LETA no solo pode melhorar a retenção de água, 
porém, o teor de alumínio presente no lodo é considerado como fator limitante à sua 
utilização na agricultura.

REALI (1999), cita que a aplicação de resíduos de lodo de ETA ao solo pode 
ser uma alternativa possível de ser adotada nos casos em que se comprove a não 
existência de impactos negativos ao solo receptor destes resíduos, principalmente 
pela presença de alumínio que pode indisponibilizar o fósforo presente no solo às 
plantas.

O Sistema Autônomo de Água e Esgoto de Guanhães - MG (SAAE) possui 
uma Unidade de Tratamento de Resíduos (UTR), onde, após processos de 
decantação e filtração da água bruta na Estação de Tratamento de Água (ETA), há 
produção de resíduos sólidos. Devido à falta de pesquisas e orientações corretas 
para o descarte desse material, o mesmo vem se acumulando na UTR do SAAE de 
Guanhães, tornando-se um entrave para a empresa em questão, gerando com isso 
gasto na sua armazenagem.

Portanto, o objetivo desse trabalho foi testar a utilização do LETA gerado 
no SAAE de Guanhães-MG como substrato na produção de mudas de Inga edulis 
e Eucalyptus grandis. As escolhas das espécies foram baseadas na relevância 
ecológica e econômica dessas para a região, uma vez que Inga eduli pode ser 
utilizada no programa de recuperação de áreas degradadas do SAAE e o Eucalypus 
grandis tem grande expressividade no setor econômico da região, que tem a 
silvicultura como base. 

O Eucalyptus grandis é a espécie florestal mais plantada no Brasil (SOUZA et 
al., 2006), devido ao seu potencial produtivo e às características da madeira, sendo 
utilizada na produção de celulose, de papel, de painéis de fibra e de aglomerados 
combustíveis industriais e domésticos, e na indústria moveleira. A região do Vale 
do Rio Doce utiliza muito dessa cultura, sendo que existem empresas e viveiros 
especializados na região para a produção de mudas. A mesma gera inúmeros 
empregos, sejam eles de formas diretas ou indiretas, ressaltando mais uma vez a 
importância da cultura para a região.

O Inga edulis conhecido popularmente como Ingá Cipó ou Ingá Vermelho 
é uma espécie semidecídua, pioneira, que ocorre na região amazônica e em toda 
região litorânea, principalmente associada a florestas pluviais tropicais e pode ser 
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empregada em áreas degradadas e alagadas.  Em trabalhos realizados por Azevedo 
et al. (2015), foi constatado que Ingá cipó apresenta alta taxa de sobrevivência em 
área degradada, solo alagado e solo seco, indicando que sua utilização pode ser 
viável em zonas alagadas, podendo assim ser utilizado em áreas de nascentes, 
cursos hídricos e locais secos.

Atualmente é necessário fazer novas buscas por tecnologias de tratamento 
do lodo e determinar formas diferenciadas de disposição, de maneira a causar o 
menor impacto possível no meio ambiente e atender as legislações ambientais, a 
pesquisa visa trazer uma perspectiva de aproveitamento economicamente viável e 
ecologicamente correto do LETA do SAAE Guanhães através de sua utilização na 
produção de mudas.

METODOLOGIA
O experimento foi conduzido no viveiro de mudas florestais do Instituto 

Federal de Educação, Ciência e Tecnologia de Minas Gerais - Campus São João 
Evangelista (IFMG/SJE), município de São João Evangelista – MG.

O lodo foi adquirido no SAAE de Guanhães- MG. O resíduo que origina o lodo 
é gerado na lavagem dos filtros e limpeza dos decantadores da ETA. Posteriormente 
encaminhou-se o LETA ao laboratório de Ecologia do IFMG/SJE onde realizou a 
homogeneização e a secagem em estufa a 70°C por 72 horas. Em seguida, o mesmo 
teve sua granulometria reduzida com auxílio de um pilão de madeira e peneira de 
10 mesh para padronização. 

Foram selecionadas 150 sementes de Inga edulis e 150 de Eucalyptus 
grandis do banco de sementes do viveiro do IFMG/SJE para produção das mudas, 
sendo realizado um teste simples de germinação para avaliar a viabilidade das 
sementes de cada lote. O experimento foi constituído de seis tratamentos cada e 20 
repetições (2x6x20), distribuídas em DIC. 

Os tratamentos foram nas seguintes proporções: Tratamento 1: 100% 
substrato comercial; Tratamento 2: 80% substrato comercial + 20% lodo; Tratamento 
3: 60% substrato comercial + 40% lodo; Tratamento: 40% substrato comercial + 60% 
lodo; Tratamento 5: 20% substrato comercial + 80% lodo; Tratamento 6: 100% lodo. 
Os recipientes utilizados na montagem do experimento foram tubetes de 290 cm³ 
esses passaram por um processo de desinfestação em hipoclorito de sódio a 2%, 
durante 5 minutos. Os tubetes foram preenchidos manualmente com as respectivas 
misturas de substrato comercial Mecplant® de casca de pinus e LETA, sendo 
semeada uma semente em cada recipiente. 

A semeadura foi feita a um centímetro para uniformizar a profundidade. Sendo 
semeadas aproximadamente 1 grama de sementes de Eucalipto e uma semente 
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de Ingá. Depois de semeadas, as sementes foram cobertas com uma camada de 
substrato de um centímetro em todos os tratamentos. Após a emergência efetuou um 
raleio para deixar a muda mais vigorosa em cada tubete. A irrigação do experimento 
foi realizada com sistema de aspersores ligados em horários programados (9 h e 
16 h). 

Nos primeiros 20 dias, após a semeadura foram avaliados o índice de 
velocidade de emergência (IVE), porcentagem de emergência (PE) e o tempo médio 
de emergência em dia (TME). Após 120 dias avaliou parâmetros morfológicos como, 
diâmetro do colo (DC), altura da parte aérea (A), massa seca da raiz (MSR), massa 
seca da parte aérea (MSPA), clorofila, área foliar e comprimento total das raízes. A 
altura das mudas foi medida por uma régua graduada e o diâmetro do colo por um 
paquímetro de precisão de 0,05 mm. 

Para verificar diferença entre os tratamentos foi realizada uma ANOVA 
seguida por teste Tukey a 5% de probabilidade.

RESULTADOS E DISCUSSÕES
Não houve diferença significativa entre os tratamentos nas mudas de Ingá 

edulis nas variáveis IVE, PE e TME. As mudas que desenvolveram nos tratamentos 
IT5 e IT6 apresentaram menor altura (F = 20,22; p<0,05), menor DC (F = 24,4; 
p<0,05), menor MSR (F = 17,79; p<0,05) e menor MSPA (F = 14,87; p<0,05) quando 
comparadas com os demais tratamentos. O LETA mostrou-se viável como composto 
de substrato para produção de mudas de ingá-cipó até a proporção de 60%.

Os resultados encontrados demonstram que não houve variação significativa 
aos 30 dias para as variáveis IVE, PE, TME e altura, para a espécie de Eucaliptos 
grandis. Aos 60 e 90 dias o tratamento ET6 foi o que apresentou menor crescimento 
(F= 16,77; p< 0,05 e F= 23,21; p< 0,05 respectivamente), sendo que os tratamentos 
ET1, ET2 e ET3 apresentaram crescimento semelhantes, mostrando que o LETA, 
à uma concentração de 40% no substrato não exerce efeitos negativos nesses 
parâmetros.

O maior diâmetro de coleto (F= 25,91; p< 0,05) foi registrado nos tratamentos 
ET1 e ET3, que estatisticamente não diferiram entre si, e o menor diâmetro foi 
encontrado no tratamento ET6. O tratamento ET1 apresentou maiores valores 
para os parâmetros de MSPA (F= 23,16; p< 0,05), e MSR (F= 19,76; p< 0,05), o 
tratamento ET6 com 100% de LETA apresentou o menor valor, afirmando que não é 
viável a produção de mudas de eucalipto apenas com LETA, uma vez que esse afeta 
parâmetros importantes de desenvolvimento como a matéria seca da parte aérea e 
matéria seca da raiz das mudas. 

As mudas de Inga edulis, não apresentaram diferenças significativas para o 
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parâmetro de clorofila. As mudas dos tratamentos IT1, IT2, IT3 e IT4 apresentaram 
a mesma área foliar (F=7,10; p<0,05) e comprimento total de raízes (F=20,06; 
p<0,05), mostrando que até a concentração de 60% do lodo no substrato, não há 
efeitos deletérios para a planta em relação a esses parâmetros. As mudas dos 
tratamentos IT5 e IT6 foram as que apresentaram menor desenvolvimento para 
todos os parâmetros analisados, exceto a clorofila. 

Para o parâmetro de clorofila, não houve diferenças significativas entre os 
tratamentos das mudas de Eucaliptos grandis. Os tratamentos ET1, ET2 e ET3, 
apresentaram mesmo comprimento total radicular (F=19,24; p<0,05), mostrando que 
até a uma concentração de 40% de lodo, as plantas não são afetadas negativamente. 
O tratamento ET6, foi o que apresentou pior desenvolvimento. O tratamento ET1 
apresentou maior área foliar (F=19,08; p<0,05) em relação aos outros tratamentos, 
sendo que os demais tratamentos apresentaram o mesmo valor de área foliar com 
exceção do tratamento ET6, que apresentou menor área.

Esses dados divergiram dos encontrados por PAIVA et al. (2015), onde eles 
avaliaram o uso de LETA na composição de substrato para produção de mudas de 
E. urograndis e verificaram um incremento na produção quando o lodo compunha 
até 50% do substrato, dando finalidade adequada ao resíduo e diminuindo o custo 
do produtor, resultado que não se verificou nesse experimento, devido talvez a 
diferença entre espécies e composição dos lodos.

CONCLUSÕES 
O LETA, quando utilizado em 100%, influência negativamente o 

desenvolvimento de mudas de ingá e eucalipto, mas quando utilizado até 
concentrações de 60% para o ingá não é verificado influências negativas no 
desenvolvimento da espécie. Parâmetros como TE, TME e PE que estão relacionados 
com a germinação da semente, não foram afetados, uma vez que esses dependiam 
apenas da qualidade e vigor da semente.  

Em relação as raízes de eucalipto, essas se mostraram sensíveis a 
concentrações de lodo superiores a 40%, tendo seu desenvolvimento comprometido 
em altas concentrações. Em relação a área foliar, essa espécie mostrou que qualquer 
concentração influencia negativamente esse parâmetro. 

Para as mesmas concentrações do lodo o ingá apresentou uma maior 
tolerância a lodo, quando comparados como os tratamentos de eucalipto. Devido 
ao fato de o experimento ter sido realizado com plantas originadas de sementes, 
seria interessante que futuramente o experimento fosse realizado de novo, mas 
com plantas propagadas vegetativamente, uma vez que essas não apresentam 
diferenças genéticas pelo fato de serem clones. 
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ABSTRACT: The vegetation of Cariri Cearense 
is diversified due to the edaphoclimatic conditions 
with seasonal deciduous forest, shrubby scrub, 
cerrado vegetation and a great biodiversity of 
insects. Cerambycidae is one of the richest 
family in the order Coleoptera, having more than 
35,700 species. In order to identify new species 
in Cariri, specimens of Cerambycidae were 
obtained from the entomological collections of 
the Laboratory of Agricultural Entomology, the 
Center for Agricultural Sciences and Biodiversity, 

at the Federal University of Cariri, in Crato. The 
insects were collected by agronomy graduate 
students in the discipline of Principles of 
Agricultural Entomology, between  2011 and 
2017. The specimens were sent to the National 
Museum of the Federal University of Rio de 
Janeiro andidentified at the species level by Dr. 
Miguel Angel Monné. Eighteen species belonging 
to three subfamilies, listed in other regions of 
Brazil and South America, were identified. Of 
these, three new species such as Pseudophaula 
porosa, Criodion tuberculatum and Onychocerus 
aculeicornis were identified. The biology and 
ecology of O. aculeicornis and P. porosa are 
little known in Brazil and worldwide. Adults of 
the genus Onychocerus have pointed defensive 
protrusions at the end of the antennae, similar 
to a scorpion stinger and secrete chemicals into 
their pores. Adults of C. tuberculatum have apical 
spines on each elbow and very yellowish setae. 
Criodion’s larvae can feed on tissues of live 
Leguminous plants forming twisted galleries with 
openings at various points along or at the base of 
the trunk and linear with exits at their basal end. 
The records of O. aculeicornis, C. tuberculatum 
and P. porosa are important for Ceará, showing a 
richness of the Cerambycidae entomofauna still 
unknown, also showing the need for new surveys 
of these insects in the region. C. tuberculatum 
was first observed in the Northeast.
KEYWORDS: Taxonomy, inventories, longhorn 
beetle.

RESUMO: A vegetação do Cariri Cearense é 
diversificada devido às condições edafoclimáicas 
com floresta estacional decidual, caatinga 
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arbustiva, vegetação de cerrado e uma grande biodiversidade de insetos. Os 
Cerambycidae é uma das mais ricas da ordem Coleoptera, possuindo mais de 
35.700 espécies. Objetivando identificar novas espécies no Cariri, espécimes 
de Cerambycidae foram obtidos das coleções entomológicas do Laboratório de 
Entomologia Agrícola, do Centro de Ciências Agrárias e da Biodiversidade, da 
Universidade Federal do Cariri, no Crato. Os insetos foram adquiridos das coleções 
entomológicas entregues pelos alunos da disciplina de Princípios de Entomologia 
Agrícola, do Curso de Agronomia, de 2011 a 2016. Após selecionar os melhores 
espécimes, estes foram encaminhados ao Museu Nacional da Universidade Federal 
do Rio de Janeiro, onde foram identificados em nível de espécie pelo Dr. Miguel 
Angel Monné. Dezoito espécies pertencentes a três subfamílias foram identificadas, 
listadas em outras regiões do Brasil e América do Sul. Destas, três novas espécies 
como Pseudophaula porosa, Criodion tuberculatum e Onychocerus aculeicornis 
foram identificadas. A biologia e ecologia de O. aculeicornis e P. porosa são pouco 
conhecidas no Brasil e no mundo. Adultos do gênero Onychocerus apresentam 
protrusões pontiagudas defensivas na extremidade das antenas, semelhantes a 
um ferrão de escorpião e secretam substâncias químicas em seus poros. Adultos 
de C. tuberculatum apresentam espinhos apicais em cada cotovelo e cerdas muito 
amareladas. As larvas de Criodion podem se alimentar de tecidos de plantas vivas das 
Leguminosas formando galerias retorcidas com aberturas em vários pontos ao longo 
ou na base do tronco e lineares com saídas em sua extremidade basal. Os registros 
de O. aculeicornis, C. tuberculatum e P. porosa são importantes para o Ceará, 
demonstrando uma riqueza da entomofauna de Cerambycidae ainda desconhecida, 
mostrando também a necessidade de novos levantamentos desses insetos na região. 
C. tuberculatum foi observado pela primeira vez no Nordeste.
PALAVRAS-CHAVE: Taxonomia, inventários, besouro serra paus.

1 | 	INTRODUCTION
Cerambycidae, one of the richest families of the order Coleoptera, has more 

than 35,700 species worldwide (MAJUMDER et al. 2015), with about 9,000 recorded 
in the Western Hemisphere (MONNÉ; BEZARK 2010). Individuals of this family 
have a wide distribution, except in the Arctic (VIVES, 2000) with patterns related 
to vegetation and climate. Cerambycidae are important for the forest ecosystem, 
decomposing dead wood and allowing nutrient cycling (COBB et al. 2010). In the 
agricultural environment however, they can become forest pests on plants from 
different families including Myrtaceae (SANTOS et al. 2004), Fabaceae (LEMES 
et al. 2014), Pinus (FERREIRA-FILHO et al. 2014) and fruit trees. Adults of this 
family species cut branches and even young plants to lay eggs on the cut area 
(CALDERÓN-CORTÉS et al. 2011). In addition, many Cerambycidae species 
depend on dead wood during part of their life cycle and are called saproxylic insects 
(STOKLAND et al. 2012).
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Cerambycidae fauna requires further research in the main Brazilian 
ecosystems, especially in the Caatinga region (RODRIGUES et al. 2010; 
NASCIMENTO et al. 2016). Vegetation in the Cariri region in Ceará state, Brazil is 
diverse due to soil and climate conditions with deciduous forest, shrub caatinga and 
cerrado vegetation, and a great variety of insects and other animals. A total of 153 
and 141 species of Cerambycidae were identified in Ceará and Piauí States of Brazil, 
respectively (MARTINS et al. 2014; NASCIMENTO et al. 2016). This number is lower 
than the 1,149 species of five subfamilies collected in Rio de Janeiro state, Brazil 
(RODRIGUES et al. 2010), the 285 species from the Amazonian region of Maranhão 
(MARTINS et al. 2009) and higher than the 61 species recorded in Rondônia state, 
Brazil (SOUZA; SILVA 2012).

The objective of this study was to identify Cerambycidae species deposited in 
the entomological collection of the Federal University of Cariri collected in the Cariri 
region of Ceará state, Brazil and to report on new records of species from this family 
in this region.

2 | 	MATERIAL AND METHODS
Specimens of Cerambycidae were obtained from the entomological collections 

of the Laboratory of Agricultural Entomology in the Center for Agricultural Sciences 
and Biodiversity, at the Federal University of Cariri, in Crato, Ceará, Brazil (S 33º 50 
‘10; “W69º 73 ‘30”) (Figure 1).

Figure 1. Location of the Agricultural Entomology Laboratory. Crato-CE, 2020.

These insects were acquired from the collections delivered by students of the 
discipline of Principles of Agricultural Entomology during the period between 2011 
and 2017. Specimes in the best conditions for taxonomic identification were selected 
and sent to the National Museum of the Federal University of Rio de Janeiro, where 
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they were identified by Dr Miguel Angel Monné.

3 | 	RESULTADOS E DISCUSSÃO
Eighteen species belonging to three subfamilies of Cerambycidae were 

identified in the collections carried out in the Araripe National Forest and these 
species are listed in other regions of Brazil and South America (Table 1). 

Species Distribution
Subfamília Cerambycinae

Ambonus interrogationis 
(Blanchard, 1846)

Brazil (Distrito Federal, Goiás, Mato Grosso, Mato Grosso do 
Sul, Piauí, Ceará, Rio Grande do Norte, Paraíba, Pernambuco, 
Bahia, Minas Gerais, Espírito Santo, Rio de Janeiro, São 
Paulo, Paraná, Santa Catarina and Rio Grande do Sul), Bolivia, 
Paraguay and Argentina.

Chlorida festiva 
(Linnaeus, 1758)

United States (Florida) to Argentina and West Indies (Antigua, 
Barbados, Dominica, Grenada, Guadeloupe, Hispaniola, 
Marie Galante, Martinique, Montserrat, St. Croix, St. Lucia, St. 
Vincent).

Criodion tuberculatum 
(Gahan, 1892)

French Guiana, Brazil (Amazonas), Ecuador and Bolivia 
(Cochabamba).

Dorcacerus barbatus 
(Olivier, 1790)

Mexico, Peru, Brazil (Amazonas, Pará, Mato Grosso, Goiás, 
Ceará, Maranhão, Piauí to Rio Grande do Sul), Bolivia (Beni, 
Santa Cruz), Paraguay, Argentina (Salta, Catamarca, Tucumán, 
Santiago del Estero, Córdoba , Mendoza, Chaco, Misiones, 
Corrientes).

Eburodacrys crassimana 
(Gounelle, 1909)

Suriname, Brazil (Pará, Maranhão, Mato Grosso, Goiás, Mato 
Grosso do Sul, Piauí, Ceará, Bahia à Santa Catarina), Bolivia 
(Santa Cruz), Paraguay, Argentina (Catamarca, Santiago del 
Estero, Mendoza, Misiones, Chaco).

Juiaparus batus batus 
(Linnaeus, 1758)

Mexico, Panama, Colombia, Venezuela, Ecuador, French 
Guiana, Guyana, Suriname, Trinidad and Tobago, Brazil 
(Amazonas, Amapá, Pará, Rondônia, Goiás, Mato Grosso, 
Maranhão, Ceará, Paraíba, Alagoas, Sergipe, Bahia), Peru and 
Bolivia (Beni, Cochabamba, Santa Cruz).

Megaderus stigma 
(Linnaeus, 1758)

Nicaragua, Bolivia, Brazil (Goiás, Mato Grosso, Maranhão, 
Ceará, Paraíba, Pernambuco, Bahia, Minas Gerais, Espírito 
Santo, Rio de Janeiro and São Paulo), Argentina, Uruguay, 
French Guiana, Costa Rica, Antilles, Paraguay, Panama , 
Colombia, Peru, Panama, Suriname.

Metopocoilus 
corumbaensis (Lane, 
1956)

Brazil (Pará, Tocantins, Mato Grosso, Paraíba, Ceará, Bahia 
and Mato Grosso do Sul).

Psygmatocerus wagleri 
(Perty, 1828)

Brazil (Maranhão, Ceará ao Rio Grande do Sul), Bolívia (Santa 
Cruz), Paraguay, Argentina (Misiones, Tucumán, Chaco, 
Corrientes).

Retrachydes thoracicus 
thoracicus (Olivier, 1790)

Bolivia, Brazil (Mato Grosso, Mato Grosso do Sul, Goiás, 
Ceará, Maranhão to Rio Grande do Sul), Paraguay, Argentina 
(Córdoba, Mendoza, Santa Fé, Misiones, Corrientes, Entre 
Ríos, Buenos Aires) and Uruguay.
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Trachyderes succinctus 
succinctus (Linnaeus, 
1758)

Costa Rica, Brazil from north to south of Brazil), Barbados, 
Granada, Guadeloupe, Hispaniola, Martinique, St. Croix, St. 
Thomas, St. Martin and Trinidad & Tobago.

Subfamília Lamiinae
Dryoctenes scrupulosus 
(Germar, 1824)

Costa Rica, Panama, Colombia, Venezuela, Guyana, French 
Guiana, Brazil (Amazonas, Pará, Rondônia, Ceará, Piauí, 
Minas Gerais, Espírito Santo, Rio de Janeiro, São Paulo, Santa 
Catarina and Rio Grande do Sul), Peru, Bolivia (Beni, Santa 
Cruz), Paraguay, Argentina (Misiones, Salta, Tucumán).

Eutrypanus dorsalis 
(Germar, 1824)

Brazil (Mato Grosso, Goiás, Bahia, Ceará to Rio Grande do 
Sul), Bolivia (Santa Cruz), Paraguay, Argentina (Tucumán, 
Misiones, Buenos Aires).

Lochmaeocles obliquatus 
(Dillon & Dillon, 1946)

Brazil (Bahia to Ceará).

Onychocerus aculeicornis 
(Kirby, 1818)

French Guiana, Brazil (Rondônia, Goiás, Maranhão, Bahia to 
Rio Grande do Sul), Bolivia, Paraguay, Argentina (Misiones).

Pseudophaula porosa 
(Bates, 1881)

Colombia, Venezuela, Brazil (Pernambuco to Espírito Santo) 
and Bolivia.

Subfamília Prioninae
Ctenoscelis coeus (Perty, 
1832)

French Guiana, Brazil (Amazonas, Pará, Mato Grosso, 
Maranhão, Ceará, Piauí to Minas Gerais) and Bolivia

Mallodon spinibarbis 
(Linnaeus, 1758)

Mexico and Argentina

Table 1. Distribution of new records of Cerambycidae species in the region of Cariri, 
Ceará and in the world (MONNÉ 2015a, 2015b, 2015c).

Of these species, three new records of Cerambycidae species, P. porosa 
(Bates, 1881) (Figure 2a), C. tuberculatum (Gahan, 1892) (Figure 2b), and O. 
aculeicornis (Kirby, 1818) (Figure 2c) for Ceará state, Brazil were identified. C. 
tuberculatum was registered for the first time in northeastern Brazil.

Figure 2: Adults of Pseudophaula porous (Bates, 1881) (A) Criodion tuberculatum 
(Gahan, 1892) (B), and Onychocerus aculeicornis (Kirby, 1818) (C) in dorsal view. 

Crato, Ceará, Brazil, 2016.

Source: Larry Bezark Cerambycidae Catalog, 2016.
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O. aculeicornis and P. porosa biology and ecology are poorly known both 
in Brazil and around the world. Adults of the genus Onychocerus (Anisocerini) 
have defensive sharp protrusions at the end of the antennae, similar to a scorpion 
sting and secrete chemical substances in their pores (BERKOVETAL, 2008). C. 
tuberculatum adults present apical spines in each elbow and high yellowish hairs 
(LANUZA-GARAY et al. 2016). Criodion larvae can feed on living plant tissues of 
the Leguminosae forming twisted galleries with openings at several points along or 
at the base of the trunk and linear with exits at their basal end (LANUZA-GARAY et 
al., 2016).

4 | 	CONCLUSIONS
The records of O. aculeicornis, C. tuberculatum and P. porosa are important 

for Ceará state, Brazil showing the richness of a still unknown Cerambycidae fauna 
and the need for surveying these insects in the region. This first-time registration of 
C. tuberculatum is also important to understand the diversity of Cerambycidae fauna 
in northeastern Brazil.
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RESUMO: A secagem de alimentos é uma 
antiga técnica de conservação, que visa 
solucionar problemas de deterioração dos 
produtos pós colheita. No Brasil, a secagem 
por meios naturais é predominante, devido ao 
clima favorável e o baixo custo de operação. No 
entanto, através deste método não é possível ter 
controle preciso e monitoramento de parâmetros 

importantes para secagem, como temperatura e 
umidade relativa. Por isso, objetivo do presente 
trabalho foi desenvolver um desidratador 
didático e implementar sistema de aquisição de 
dados, através da plataforma Arduino, capaz 
de monitorar as condições de temperatura e 
umidade relativa do ar em diferentes pontos da 
câmara de secagem com o uso de sensores. 
Para controlar a temperatura no secador, foi 
utilizado o controlador PID, sintonizado pelo 
método de Ziegler-Nichols. Foram realizados 
ensaios para verificar o comportamento do fluxo 
de ar no desidratador, analisados por meio de 
delineamento estatístico de blocos casualizados 
em esquema fatorial. Desta forma, a temperatura 
do ar de secagem pode ser controlada e 
monitorada, conforme o projeto de automação e 
controle. 
PALAVRAS-CHAVE: Secagem, Automação, 
PID.

DEVELOPMENT AND ANALYSIS OF 
A DIDACTIC DEHYDRATOR WITH 
AUTOMATED DATA ACQUISITION 

SYSTEM
ABSTRACT: The drying of food is an old 
technique of conservation, which aims to solve 
problems of deterioration of the products in the 
post-harvest. In Brazil, drying by natural means 
is predominant, due to the favorable climate and 
the low cost of operation. However, through this 
method it is not possible to have precise control 
and monitoring of parameters important for 
drying, such as temperature and relative humidity. 
Therefore, the objective of the present work was 
to develop a didactic dehydrator and implement a 

http://lattes.cnpq.br/1511437765039910
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data acquisition system through the Arduino platform, able to monitor the temperature 
and relative humidity conditions of the air at different points in the drying chamber 
with the use of sensors. To control the temperature in the dryer, the PID controller 
was used, which was tuned by the Ziegler-Nichols method. Tests were performed to 
verify the air flow behavior in the dehydrator, analyzed through a statistical design of 
randomized blocks in a factorial scheme. In this way, the drying air temperature can be 
controlled and monitored, according to the automation and control design. 
KEYWORDS: Drying, Automation, PID.

1 | 	INTRODUÇÃO
A desidratação de alimentos pode ser definida como um processo simultâneo 

de transferência de calor e massa entre o produto e o ar de secagem, por meio 
da qual ocorre a remoção de parte da água. Devido ao baixo teor de água do 
produto desidratado, essa tecnologia possibilita a redução da ação microbiológica 
no alimento, aumento da vida de prateleira, disponibilidade do produto em qualquer 
época do ano (Cruz, 1990; Romero et al., 1997). Além do processo de conservação, 
a desidratação de alimentos também pode ser uma forma de beneficiamento fazendo 
com que o produto adquira texturas diferentes e sabores refinados aumentando seu 
valor comercial em comparação com este in natura.

Diversas pesquisas realizadas nas universidades buscam melhorias no 
processo de desidratação. Na maioria dos desidratadores comerciais o método 
mais comum para coleta de dados se baseia no registro manual da temperatura, 
umidade relativa e perdas de massa ocorridas em uma amostra durante o processo 
de secagem. Esse procedimento pode gerar erros e perdas devido a interrupção do 
processo de secagem.

Poucos trabalhos apresentam monitoramento automático de temperatura e 
umidade relativa do ar de secagem no interior da câmara de secagem. No entanto, 
estas informações são de suma importância para melhor compreender o processo 
de desidratação. 

Automação é considerada qualquer sistema apoiado em computadores 
que vise substituir tarefas de trabalho humano e/ou que vise soluções rápidas e 
econômicas para as indústrias e os serviços modernos (Castrucci et al., 2007).

De acordo com Araújo et al. (2012), um grande problema encontrado para a 
realização desses procedimentos práticos de automação é a complexidade envolvida 
na montagem da infraestrutura do experimento, o tempo necessário para realizá-lo 
e a falta de conhecimento dos desenvolvedores. Para contornar estas questões 
é proposta a utilização de plataformas de desenvolvimento.  Segundo Fonseca et 
al. (2011), essas plataformas podem ser utilizadas como ferramentas de projeto e 
também de aprendizado, já que possuem uma rápida prototipagem.
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As plataformas de desenvolvimento baseadas em microcontroladores 
podem ser utilizadas em diversas áreas de conhecimento. O microcontrolador pode 
ser entendido como a incorporação de um microprocessador, e de sistemas de 
temporização, de aquisição e de comunicação em um mesmo circuito integrado. 

O Arduino é uma plataforma de computação física baseado em 
microcontrolador, largamente utilizado (Fonseca et al., 2011; Arduino, 2012). No 
Arduino sistemas digitais, ligados a sensores e a atuadores, são capazes de medir 
variáveis no ambiente físico, realizar cálculos numéricos e tomar decisões lógicas 
no ambiente computacional e gerar novas variáveis no ambiente físico (Fonseca et 
al., 2011).

Trata-se de um ambiente multiplataforma, por poder ser executado no 
Windows, Macintosh e Linux. Tem por base o IDE de programação Processing, 
ambiente de desenvolvimento fácil de ser utilizado. Pode ser programado utilizando-
se um cabo USB, sem necessidade de uma porta serial (Banzi, 2011).

O controle de um sistema, denominada de ação de controle, consiste no ato 
de analisar uma saída de um determinado processo, a qual pode ser, dentre outros, 
a pressão, a vazão ou a temperatura, compará-la com um valor desejado e produzir 
uma ação, um sinal de controle, cujo objetivo é reduzir a zero ou diminuir ao máximo 
a diferença entre elas (Ogata, 1998).

Os controladores PID tem sido muito utilizado em sistemas de controles 
industriais há décadas, mais precisamente, desde que, Ziegler e Nichols propuseram 
o primeiro método de ajuste de controladores PID (Oviedo et al, 2006). A ideia de um 
controlador PID é, basicamente, fazer a leitura de um sensor e calcular a diferença 
entre o valor de saída e o valor desejado no processo, tentando diminuir esse erro 
de saída, com o ajuste dos valores de entrada. No controlador PID, ao se unir os 
três tipos de controles, agrega-se o controle básico do controle proporcional, com 
a eliminação do erro do controle integrativo e com a eliminação das oscilações 
do controle derivativo (National Instruments, 2015). Segundo Lourenço (1996), o 
controle dos parâmetros de PID, geralmente, é realizado na ordem em que primeiro 
se adiciona o modo proporcional para obter um determinado tempo de subida e, 
então, se adiciona o modo derivativo para obter uma determinada sobreelevação. O 
modo integral só deve ser introduzido para eliminar o erro estacionário.

Dentro desse contexto, objetivou-se desenvolver e analisar um desidratador 
didático com sistema de automação para coleta de dados de temperatura umidade 
relativa do ar de secagem e possibilidade de mensurar o consumo de energia.

2 | 	MATERIAL E MÉTODOS
O desenvolvimento do projeto foi realizado no Laboratório de Máquinas e 
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Mecanização Agrícola do Departamento de Engenharia da Universidade Federal 
Rural do Rio de Janeiro (UFRRJ) campus Seropédica, Rio de Janeiro.

2.1	 Planejamento e requisitos do projeto
O projeto foi desenvolvido em três etapas sequenciais, sendo estas 

planejamento, projetação e implementação do desidratador. Na Figura 1, é 
apresentada a morfologia do processo de projeto.

Figura 1 - Fases do desenvolvimento do produto. 

Fonte: Romano (2003)

Para o desenvolvimento do projeto conceitual do desidratador foi necessário 
dividi-lo em subfunções para aquecimento e movimentação do ar, isolamento 
térmico, estrutura, armazenamento de amostras e fonte de energia.

Com as necessidades estabelecidas, foram aplicadas práticas para gerações 
de ideias. Adotou-se o método de brainstorming (tempestade de ideias). O moderador 
da equipe foi responsável por explicar o problema e esclarecer todos os detalhes. 
Os integrantes foram discentes do curso de Engenharia Agrícola e Ambiental da 
UFRRJ.

Para organização das soluções foi utilizada a metodologia de matriz 
morfológica de ideias. Esta ferramenta visa estudar sistematicamente um grande 
número de combinações possíveis entre os elementos ou componentes de um 
produto ou sistema. 

Na etapa seguinte, foram montadas variantes para o protótipo, de maneira que 
todas sub funções fossem realizadas da forma mais eficiente. Estas foram avaliadas 
de acordo com os fatores técnicos e econômicos, recebendo as pontuações dentro 
da faixa estabelecida, de 1 a 5, sendo o 1 para o pior e 5 para o melhor. A Tabela 1, 
mostra a faixa de pontuação de acordo com a viabilidade técnica e valor econômico 
respectivamente.
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Aplicação Técnica Valor Econômico Pontuação

Péssimo Custo baixo 1

Ruim Custo regular 2

Regular Custo médio 3

Boa Custo alto 4

Excelente Custo elevado 5

Tabela 1 - Faixa de Pontuação Técnica e econômica

Com as notas das subfunções nos quesitos técnicos e econômicos já 
estabelecidas, foi utilizada a Eq. 1 para determinar a pontuação final de cada 
mecanismo das subfunções. As pontuações finais de cada subfunção foram 
somadas para as variantes previamente estabelecidas. A variante com a maior nota 
definiu o conceito do protótipo.

em que: Pf – Pontuação final; Nt – Nota técnica; Ne – Nota econômica.

2.2	 Desenvolvimento do protótipo virtual do desidratador
O desenvolvimento do protótipo virtual do desidratador foi realizado com 

a plataforma CAD (Computer Aided Design) SolidWorks® 2010. No desenho do 
protótipo foi levado em consideração as funções e materiais pré-determinados para 
a construção do mesmo. Assim, as peças foram desenhadas individualmente e, em 
seguida, montadas.

2.3	 Construção do protótipo físico
Nesta etapa foram feitos, cortes, montagem e instalação das peças do 

desidratador com base nos desenhos executados no SolidWorks. 
2.4	 Sistema de controle de temperatura

Para o controle de temperatura foi desenvolvido um algoritmo PID composto 
pelos coeficientes proporcional, integral e derivativo (Eq. 2).

em que: u(t) - saída em relação ao tempo; (t) - entrada menos o erro em 
relação ao tempo; Kp - constante proporcional; Ki - constante integral; Kd - constante 
derivativa.

2.5	 Métodos de ajuste do PID 
Sintonizar um controlador PID significa ajustar seus parâmetros de modo 
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que o desempenho do sistema seja satisfatório. O método utilizado foi Ziegler 
Nichols, que consiste no ajuste de uma malha fechada até se obterem oscilações 
com amplitude constante. Utilizou-se um conjunto de fórmulas para determinar os 
parâmetros do controlador, as quais requerem duas medidas do sistema: o Ganho 
crítico (Gu: o ganho mínimo que torna o processo criticamente estável), e o período 
de oscilação correspondente (Pu) (Lourenço, 1996).

Para o ajuste os valores de I e D foram zerados. O valor do ganho inicia-se 
baixo e é aumentado até que as oscilações se tornem constantes.  Quando isso 
ocorre, o valor do ganho e do período das oscilações foi anotado e aplicado nas 
fórmulas da Tabela 2, assim foi possível determinar os outros parâmetros I e D. 
Foram testados os valores 5, 20 e 30 para o ganho nas temperaturas de 30, 40 e 
50 ºC cada.

Tabela 2 - Ajuste por Ziegler e Nichols, usando o método de oscilação

Fonte: Ziegler & Nichols (1942).

O tipo de controle aplicado no projeto foi o de malha fechada com a entrada 
sendo setpoint. A saída o sinal produzido pela atuação do controlador e o sinal 
de erro foi calculado pela diferença entre o sinal de referência ou setpoint e a 
temperatura medida.

2.6	 Desenvolvimento de um sistema de coleta de dados
O microcontrolador utilizado para a aquisição de dados foi a placa Arduino 

Mega 2560. De acordo com Souza (2011), o Arduino é uma plataforma de hardware 
open source, de fácil utilização, ideal para a criação de dispositivos que permitam 
interações com o ambiente.     

A linguagem utilizada no programa foi a C/C++, que uma vez carregada e 
compilada em um computador, foi descarregada na placa através de uma conexão 
USB. O programa utilizado para compilação do código foi ArduinoIDE.

Para registrar valores de temperatura (°C) e umidade relativa do ar (%) usou-
se o sensor DHT22.  A corrente elétrica foi medida pelo sensor ACS712-30A e a 
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tensão por um módulo sensor de tensão AC 110/220 V previamente calibrados. Para 
o armazenamento e coleta de dados foi utilizado um Modulo de cartão SD. Todos 
ligados ao microcontrolador Arduino programado para realizar as medições a cada 
cinco segundos.

2.7	 Monitoramento do fluxo de ar na câmara interna do desidratador
No interior da câmara de secagem foram instalados cinco sensores DHT22 

(Figura 2). O sensor 4 foi responsável pelo controle de temperatura de secagem.

Figura 2 - Posição dos sensores no desidratador. Sensor 1 na entrada de ar ambiente; 
Sensor 2 na saída do ar; Sensor 3 acima da primeira bandeja; Sensor 4 após 

resistência elétrica; Sensor 5 entre o sistema de isolamento e o ventilador.

2.8	 Análise estatística
Para a análise dos dados foram elaboradas cinco repetições aleatórias de 

coleta de dados de temperatura e umidade relativa do ar de secagem. Adotou-se 
o delineamento estatístico de blocos casualizados em esquema fatorial (5×4×5), 
com cinco posições do sensor, quatro temperaturas e as cinco repetições. A análise 
de variância foi realizada no programa de planejamento de experimentos e análise 
estatística Sisvar versão 5.6.

3 | 	RESULTADOS E DISCUSSÕES

3.1	 Planejamento do Projeto
Com as funções do projeto, suas subfunções e requisitos definidos, foi 

possível fazer a montagem da matriz morfológica de ideias após aplicação do 
método brainstorming. O resultado foi uma matriz, conforme apresentado na Tabela 
3. A primeira coluna vertical contém as características gerais e atributos (partes e 
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funções) que foram relevantes para o problema e as linhas horizontais contém as 
alternativas para cada atributo ou função (Ostertag et al., 2012).

Funções elementares Solução 1 (S1) Solução 2 (S2) Solução 3 (S3)

F1 (Fonte de energia) Solar Elétrica Gás

F2 (Material) Inox Alumínio Vidro

F3 (Isolamento térmico) Lã de Rocha Lã de Vidro Camada de Ar

F4 (Movimento do ar) Ventilador Exaustor Compressor

F5 (Estrutura) Retangular Arredondada Quadrada

F6 (Aquecimento) Resistência Sol Lâmpada

Tabela 3 - Matriz Morfológica

Na Tabela 4, observa-se o resultado da pontuação individual de cada 
subfunção no quesito técnico e econômico. Esta pontuação foi atribuída pela equipe 
de desenvolvimento do projeto.

Notas Técnicas Notas Econômicas

S1 S2 S3 S1 S2 S3

F1 2 5 3 2 3 4

F2 5 4 1 4 4 1

F3 4 4 5 3 5 5

F4 5 1 1 2 5 2

F5 5 1 3 3 1 2

F6 5 2 4 3 1 2

Tabela 4 - Pontuação individual de cada subfunção técnico e econômico

Apresenta-se na Tabela 5, o resultado da pontuação de cada variante. 



 
As Vicissitudes da Pesquisa e da Teoria nas Ciências Agrárias 2 Capítulo 11 95

Variante 1 F1S1 F2S3 F3S1 F4S2 F5S3 F6S2 Somatório Nf

Nota Técnica 2 1 2 1 3 2 11 0,79

Nota Econômica 2 1 3 5 2 1 14

Variante 2 F1S2 F2S1 F3S1 F4S3 F5S2 F6S1 Somatório Nf
Nota Técnica 5 5 4 1 1 5 21 0,91

Nota Econômica 3 4 3 5 5 3 23

Variante 3 F1S2 F2S2 F3S3 F4S1 F5S1 F6S1 Somatório Nf

Nota Técnica 5 4 5 5 5 5 29 2,23

Nota Econômica 3 2 1 2 2 3 13

Variante 4 F1S3 F2S3 F3S2 F4S1 F5S1 F6S3 Somatório Nf

Nota Técnica 3 1 4 5 5 4 22 1,29

Nota Econômica 4 1 5 2 3 2 17

Variante 5 F1S3 F2S1 F3S1 F4S2 F5S1 F6S3 Somatório Nf

Nota Técnica 3 5 4 1 5 4 22 1,10

Nota Econômica 4 3 3 5 3 2 20

Tabela 5 - Pontuação final de cada variante

 A maior pontuação atingida foi pela variante 3 com nota final igual a 2,23. 
Então, com foco em otimização do produto e baixo custo em sua construção, foi 
decidido que o secador seria feito em sua maior parte de alumínio. Suas laterais 
foram compostas por vidros transparentes, o que facilita a visualização do que 
ocorre na câmara interna de secagem. O aquecimento e movimentação do ar, feitas 
por uma resistência elétrica com 2200 W de potência e um ventilador de 140 W, 
respectivamente. O isolamento térmico foi feito pela própria camada de ar e a fonte 
de energia elétrica.

3.2	 Protótipo virtual
Com o SolidWorks foi possível realizar o desenho virtual do desidratador e 

testar melhores posições para peças, suas dimensões, corrigir possíveis erros de 
projeto, para que a aplicação no protótipofísico fosse realizada de forma correta 
e o tempo de construção otimizado. Na Figura 3, pode-se observar a montagem 
virtual final do secador. Na vista frontal do desidratador, pode ser vista a porta, feita 
de alumínio, a caixa protetora dos componentes e a balança, na base do secador 
(Figura 4).
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Figura 3 - Montagem final 
do desidratador

Figura 4 - Vista Frontal do 
desidratador

Na vista superior e inferior do desidratador, observa-se, respectivamente, o 
ventilador posicionado e a saída de ar (Figura 5).

Figura 5 - Vista inferior (a) e vista superior (b) do desidratador

As laterais foram projetadas com vidro transparente para a entrada de ar 
do sistema (Figura 6). O SolidWorks permite, além da visualização já mostrada, 
uma amostra tridimensional do projeto. Essa ferramenta foi utilizada para observar 
a parte interna da câmara de secagem, como pode ser visto na Figura 7.

Figura 6 - Lateral de vidro do 
Desidratador

Figura 7 - Câmara interna do 
Desidratador em 3D

Utilizando o programa SolidWorks foi possível colocar em práticas as ideias 
e condições do projeto antes de sua construção. O software permitiu análise realista 
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das propostas e aprimoramento do protótipo físico. Dessa forma, pode-se construir 
o protótipo da melhor maneira possível, evitando erros de projeto.

3.3	 Protótipo Físico
Utilizaram-se chapas de alumínio e vidro, já cortadas de fábrica. A montagem 

do desidratador foi realizada manualmente, com o auxílio de ferramentas que 
viabilizaram a união das peças. Nesta etapa também foram feitas as instalações do 
microventilador e das resistências, responsáveis, respectivamente, pela circulação e 
aquecimento do ar no interior da câmara de secagem.  Os sensores de temperatura 
e umidade relativa do ar de secagem também foram inseridos em suas posições 
determinadas.

Para o acondicionamento do produto no desidratador foram construídas, 
no laboratório, duas bandejas perfuradas, com furos de 8 mm e área de 0,09 m² 
cada uma.  Na estrutura externa do desidratador foi constituída de alumínio e vidro, 
este último empregado somente em suas laterais. A chapa de alumínio foi dobrada 
adquirindo o formato previamente definido (Figura 8). Na base possui um furo 
destinado ao ventilador e em sua superfície superior um destinado à saída de ar.

Figura 8 - Chapa de Alumínio- Parte externa do Desidratador

Para fixação e suporte foram utilizadas cantoneiras, também de alumínio, 
porém com maior espessura. Estas foram presas com rebites 8 mm, garantindo a 
união das peças. Na parte externa se encontra a porta do secador, feita por duas 
camadas de alumínio, sendo uma chapa lisa na parte interior e na parte exterior 
uma chapa perfurada (Figura 9). Garantiu-se que a porta não apresentasse nenhum 
espaço para passagem de ar a fim de evitar alterações nos resultados dos ensaios 
de secagem. A entrada de ar no sistema foi instalada entre o vidro lateral e a chapa 
de alumínio (Figura 10).
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Figura 9 - Porta do desidratador Figura 10 - Entrada de ar do 
Desidratador e lateral de vidro

O interior da câmara foi constituído por laterais de vidro com dois suportes 
para as bandejas e quatro sensores DHT22. Ainda, instalou-se um ventilador 
responsável pela circulação do ar e resistências para o aquecimento do ar ambiente. 

A fim de evitar respingos durante o processo da secagem do produto devido 
a perfuração das bandejas, o que causaria danos ao atingir o ventilador e as 
resistências, foi colocada uma chapa de alumínio acima destes dois componentes, 
com a função de proteção. Esta chapa também teve a função de gerar turbulência 
para que o ar fosse distribuindo de forma igual no interior da câmara.

O espaço existente entre as laterais interna e externa, constituídas de vidro, 
foi utilizado para entrada de ar no secador. O ar de passagem entre esse espaço 
teve a função de isolamento térmico do sistema. Nessas condições, a energia 
necessária para desidratação foi aproveitada e o desidratador não aqueceu em suas 
laterais devido à circulação. 

Construíram-se duas bandejas de secagem com furos de 8 mm de diâmetro 
para passagem de ar através do produto. 

Usou-se um ventilador, fixado no furo da base do desidratador, e duas 
resistências com um total de 2200 W de potência, posicionadas acima do ventilador, 
presas a chapa de alumínio citada anteriormente, que protege contra os possíveis 
respingos (Figura 11).
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Figura 11 - Chapa protetora da Resistência e Ventilador

Na parte frontal do desidratador instalou-se uma caixa protetora dos 
componentes eletrônicos e elétricos composta por placa Arduino, relé de estado 
sólido, mini ventilador para resfriamento destes componentes. Instalaram-se também 
conexões do cartão de memória e cabo de informações. A caixa protetora foi feita 
na diagonal para acomodação de todos os componentes com espaço suficiente 
sem possíveis danificações. Na parte superior desta caixa protetora, foi feito o furo 
de tamanho adequado para um display interativo com o sistema do desidratador 
(Figura 12).

Figura 12 - Caixa Protetora dos Componentes e suporte do Display

3.4	 Sistema PID 
Ajustar o PID significa obter os valores das constantes proporcional, integral 

e derivativa que produzam uma resposta eficiente no sistema de controle que seja 
igual ou se aproxime do setpoint.

A função proporcional é a que produz um valor de saída proporcional ao 
erro obtido. O ganho (Kp) determina a taxa de resposta de saída para o sinal de 
erro. Quanto maior a constante, maior será o ganho do erro e mais instável será 
o sistema. Mas se a constante Kp for muito pequena, menor será o seu tempo 
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de resposta. Segundo Matias (2002), o circuito se estabiliza fora do set-point, em 
um valor chamado de off-set, esse parâmetro deve ser muito bem otimizado no 
controlador. 

O manual eletrônico, disponibilizado pela Natural Instrumentstm (2011), 

informa que a componente integral soma o termo de erro ao longo do tempo. O 
resultado é que mesmo um pequeno erro fará com que a componente integral 
aumente lentamente. A resposta integral irá aumentando ao longo do tempo a 
menos que o erro seja zero, portanto, o efeito é o de conduzir o erro de estado 
estacionário para zero. 

A ação de controle gerada pelo modo integral é proporcional à integral do 
sinal de erro no tempo. O grande benefício da sua utilização é a eliminação do erro 
em regime permanente, contudo, ela reduz a estabilidade da malha de controle 
(Moore, 1999). O fator derivativo faz com que o controlador tenha uma resposta 
inicial elevada e diretamente relacionada à taxa de mudança do erro. Quanto maior 
a taxa de mudança do erro mais rápida é a resposta do controlador à mudança 
(Guerra, 2009).

Utilizando o método Ziegler-Nichols, foi determinado uma constante 
proporcional de 30, de acordo com os períodos de oscilação que se tornaram 
constantes, sendo de 70 s. Com a obtenção desses dados foi possível, ao aplicar na 
tabela de Ziegler-Nichols, determinar Ti de 35, Td e Kd de 8,75 e Ki de 0,03.

Na Figura 13, observa-se que para o setpoint de 30 e 40 ºC, o PID estabilizou-
se em 282 s, atingindo o valor de 29,9 ºC e 39,9 ºC, respectivamente. Esses valores 
enquadram-se na margem de tolerância de 5% para o valor de setpoint. Em 50 ºC, 
o PID estabilizou-se em 398 s, atingindo a temperatura de 49 ºC, a qual enquadra-
se no limite de 5% de tolerância em relação ao setpoint. Neste caso a demora em 
relação a estabilização, deve-se a temperatura ser maior e isso interferir no tempo 
de resposta.

Figura 13 - Ajuste do PID para as temperaturas 30, 40 e 50 C°
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A importância de ter um tempo de resposta e estabilidade do sistema rápido 
consiste em principalmente na economia de energia. O controlador PID mostrou-
se eficiente para o controle da temperatura, mantendo-a próxima do setpoint, 
evitando grandes variações das temperaturas máxima e a mínima. Dessa forma, o 
algoritmo foi desenvolvido tendo como base o método de ajuste adotado, visando 
manter a temperatura não muito distante do setpoint. Com os valores propostos 
para as constantes proporcional, integral e derivativa, o resultado se aproximou da 
temperatura alvo, apresentando os valores de temperatura medidos mais próximos 
dela. O sistema conseguiu controlar também o acionamento e desligamento do relé 
de estado sólido, que liga e desliga a resistência, de forma eficiente, conforme a 
variação de temperatura.

3.5	 Sistema de Coleta de Dados
A implementação do sistema de aquisição de dados tem um módulo de 

gravação SD integrado aos sensores de temperatura e umidade, sensores de tensão 
e corrente, além de um bloco relógio RTC, capaz de marcar precisamente a data e 
hora que as leituras foram realizadas. 

O sensor tem baixo consumo de corrente (2,5 mA durante medições, e 100-
150µA em standby), e possui internamente um sensor de umidade capacitivo e 
termistor, além de um conversor analógico/digital para comunicação com o micro 
controlador. A faixa de operação de 0 a 100% sobre a umidade relativa do ar (UR) 
e -40 a 125 °C sobre a temperatura com precisão de +/- 0,5 °C e intervalo entre as 
medições determinados pela programação. 

Com o software ArduinoIDE, disponibilizado pela própria plataforma Arduino, 
foi possível fazer a linguagem de programação que faz toda a comunicação entre 
os módulos sensores e o Arduino Mega. Os dados coletados foram convertidos em 
formato TXT. e gravados no cartão SD, o que permite que estes possam ser abertos 
em programas como Microsof Excel, Microsof Word, etc, para que sejam analisados 
posteriormente. Este sistema foi funcional, em termos de hardware e software, e 
permitiu, medição de temperatura e umidade, além de monitorar o tempo.

3.6	 Monitoramento do fluxo de ar 
As temperaturas estabelecidas para fazer o ensaio foram 30 (T1), 40 (T2), 

50 (T3) e 60 (T4) °C. Foram feitas cinco repetições aleatórias, com as quatro 
temperaturas diferentes, utilizando cada uma até que a diferença entre a temperatura 
selecionada e a leitura do sensor fosse insignificante, ou seja, zero ou muito próxima 
à zero (Tabela 6).
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Repetição
1 2 3 4 5

T3 T2 T3 T3 T2
T2 T1 T2 T4 T4
T4 T3 T1 T2 T1
T1 T4 T4 T1 T3

Tabela 6 - Repetições Aleatórias das temperaturas selecionadas.

Apresenta-se a análise de variância na Tabela 7 e o teste de Tukey na Tabela 
8 para os valores de temperatura salvos no cartão de memória e processados pelo 
programa Sisvar 5.6.

Fv GL SQ QM Fc / Pr>Fc
Sensores 4 6132.576706 1533.144177 73.522 / 0.0000
Temperatura 3 4863.187539 1621.062513 77.738 / 0.0000
Erro 92 1918.474286 20.852981

Total corrigido               99                12914.238531

Tabela 7 - Análise de Variância para o fator Temperatura

Sensores Médias Resultados
1 25.756500 a1
2 43.220000 a3
3 43.112500 a3
4 44.842500 a3
5 30.387000 a2

Tabela 8 - Teste de Tukey para o fator Temperatura

A diferença estatística entre os sensores 1 (entrada de ar) e 5 (antes da 
passagem do fluxo de ar pelo ventilador) demonstra a eficiência do sistema de 
isolamento térmico realizado pela camada de ar pré-aquece o ar de secagem. Os 
sensores 2, 3 e 4 são estatisticamente iguais, ou seja, no interior do desidratador a 
temperatura foi igual para os pontos analisados.

Apresenta-se a análise de variância na Tabela 9 e o teste de Tukey na Tabela 
10 para os valores de umidade relativa salvos no cartão de memória e processados 
pelo programa Sisvar 5.6.
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FV GL SQ QM Fc  / Pr>FC
Sensores 4 38537.294524 9634.323631    276.198/ 0.0000
Temperatura 3 9118.420648       3039.473549 87.136/0 .0000
Erro 92 3209.135212   34.881904

Total Corrigido              99                50864.850384                        

Tabela 9 - Análise de Variância para Umidade Relativa

Sensores Médias Resultados
1 72.732500 a4
2 34.796500 a2
3 37.530500 a2
4 15.708500 a1
5 57.234000 a3

Tabela 10 - Teste de Tukey para Umidade Relativa

O ensaio foi realizado com o objetivo de monitorar o comportamento da 
umidade e temperatura no fluxo de ar que passa pelo desidratador, por isso somente 
uma bandeja contendo uma pequena amostra de batata doce laranja foi utilizada. Os 
resultados mostram que existe diferença de umidade relativa em todos os pontos. 

Observou-se que a elevada umidade relativa do ar ambiente ao passar pelo 
sistema de isolamento térmico reduziu significativamente. Em seguida, ao passar 
pela resistência com elevada temperatura a umidade reduziu novamente. Como 
esperado, ao passar pelo produto nas bandejas houve aumento da umidade relativa 
devido a absorção de água do ar de secagem do produto. 

4 | 	CONCLUSÕES
Construiu-se um desidratador didático com sensores de temperatura e 

umidade relativa, tendo seus dados adquiridos de forma automatizada por meio da 
plataforma Arduino. 

Com o sistema obteve-se de controle de temperatura e umidade relativa no 
desidratador com resultados satisfatórios. O sistema PID minimizou a variação da 
temperatura, deixando-a perto daquela considerada ideal, não a deixando aumentar 
demais ou diminuir muito, o que é bom para economia de energia, e também, evita 
danos ao produto que está sendo seco. A umidade relativa pode ser monitorada 
por meio dos dados adquiridos pelo sensor DHT22, gravados no cartão de 
memória, o que permite a construção de curvas psicométricas, gráficos e estudo do 
comportamento durante todo o processo de secagem. A programação da plataforma 
Arduino, mostrou-se como uma grande ferramenta de automação e aquisição de 
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dados de um desidratador de alimentos.
Dessa forma, esse projeto poderá ser replicado integralmente por aqueles 

que desejam controlar os parâmetros de temperatura nos desidratadores. O código 
utilizado poderá servir como base para futuros projetos.
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RESUMO: Na agricultura, a demanda de 
alimentos é crescente, onde estratégias de maior 
produção como aumentar a vida útil dos alimentos 
é uma das soluções utilizadas na produção. 
Viabilizando essas estratégias econômicas 
o presente trabalho tem como objetivo a 
construção de um protótipo de desidratador de 
frutas com matérias reutilizáveis com custeio 
baixo. A problemática que se apresentou foi a 
construção de um protótipo de desidratador de 
frutas, produzidas por matérias reutilizáveis, 
levando em consideração as vantagens 
socioeconômicas e ambientais de sua utilização. 
Os métodos utilizados foram a abordagem 
qualitativa e quantitativa, os dados coletados, 
observados e analisados com instrumentos de 
medições (termômetro e balança), para se obter 

temperatura e massa, com o auxílio da física. 
PALAVRAS-CHAVE: Desidratador. Energia 
solar. Reciclagem.

CONSTRUCTION OF A PROTOTYPE 
OF FRUIT DEHYDRATOR WITH DIRECT 

SOLAR USE AND REUSABLE MATERIALS
ABSTRACT: In agriculture, the demand for food 
is growing, where higher production strategies 
such as increasing the shelf life of food is one 
of the solutions used in production. Enabling 
these economic strategies, the present work 
aims to build a prototype of a fruit dehydrator 
with reusable materials with low cost. The 
problem that arose was the construction of a 
prototype of a fruit dehydrator, produced by 
reusable materials, taking into account the 
socioeconomic and environmental advantages of 
its use. The methods used were the qualitative 
and quantitative approach, the data collected, 
observed and analyzed with measurement 
instruments (thermometer and scale), to obtain 
temperature and mass, with the help of physics.
KEYWORDS: Dehydrator. Solar energy. 
Recycling.

1 | 	INTRODUÇÃO
O Brasil é um grande produtor de frutas 

in natura, porém quando o assunto é frutas 
desidratadas, o mesmo importa mais do que 
exporta (SANTOS; SILVA, 2010). A desidratação 
é um dos métodos mais antigos para a 
conservação de produtos orgânicos (BEZERRA, 

http://lattes.cnpq.br/7070265515872353
http://lattes.cnpq.br/2914523706939378
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2001). Assim é uma das alternativas mais utilizadas para a conservação das 
frutíferas. O processo de desidratação serve como opção para evitar desperdício e 
variação do sabor natural do fruto (NETO el at., 2016). Sendo um procedimento fácil 
de aplicar, o qual prolonga a vida útil, diminui o peso para o transporte e o espaço 
necessário para o seu armazenamento.

Existem várias maneiras destinadas a desidratação, desde as mais 
avançadas (direcionadas a produção em grande escala), as mais simples 
(direcionada ao pequeno produtor), como a desidratação solar. Com o foco nas 
necessidades dos pequenos produtores rurais, tendo eles o grande desafio de 
preservar as frutas, encontrando a opção de armazenagem para o consumo futuro 
e para o comércio, caso o mercado ofereça altos preços. 

Através do exposto, propôs-se a construção de um protótipo de desidratador, 
uma alternativa econômica e sustentável, viável para que pequenos produtores 
rurais possam obter uma renda complementar por meio do desenvolvimento da 
secagem de alimentos, utilizando uma fonte de energia renovável e limpa. 

2 | 	MATERIAIS E MÉTODOS 
Os métodos utilizados foram a abordagem quantitativa e procedimento quali-

quantitativo a fins de melhorar a qualidade do protótipo e para obter resultados 
numéricos que determinaram se o protótipo terá sucesso ou não. Os dados foram 
coletados por meio de observação direta intensivo por observação e analisados 
utilizando-se instrumentos de medição e cálculos físicos.

Para verificar a funcionalidade do desidratador foram realizados três testes 
utilizando-se maçã, pois é uma fruta que possui uma boa proporção de água e que 
sofre uma fácil desidratação. Após estes testes será verificada a diferença de peso 
após a desidratação. Com isto, é possível verificar a quantidade de calor que o 
desidratador apresenta, utilizando-se a fórmula: 

Na qual Q é a quantidade de calor transferido em calorias (cal), m é a massa 
do corpo em gramas (g) e L é o calor latente em calorias por gramas (cal g-1). Desta 
forma, verifica-se a quantidade de calor e permite que se calcule a potência do 
desidratador, através da fórmula: 

Na qual P é a potência em watts (W), Q é a quantidade de calor transferido 
em joules (J) e ∆t é o tempo, em segundos, que levou para ocorrer a desidratação. 
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3 | 	REFERENCIAL TEÓRICO
A redução das perdas pós-colheita de frutas e hortaliças é uma preocupação 

para pequenos, médios e grandes agroindústrias. Esses vegetais, são passíveis de 
serem desidratados tanto por meio artificias quanto pela energia do solo, por meio da 
retirada da água dos produtos requeridos – um fator primordial para a conservação 
dos alimentos. Realizando a secagem dos alimentos, aumenta significativamente 
a vida útil dos produtos, além do mesmo tendo baixo custo com armazenamento e 
transporte do mesmo (CELESTINO, 2010). 

Para saber o ponto ideal de retirar a fruta do desidratador segundo Campos 
[s.d.], os vegetais devem estar secos até se tornarem quebradiços, sendo este o 
estágio em que os mesmos apresentam 10% de grau de umidade.

“Secagem é uma operação de remoção de água ou qualquer outro líquido no 
qual é retirado de algum produto ou alimento” (CELESTINO, 2010, p. 9). O mesmo 
conceito também se aplica a evaporação (concentração de soluções líquidas).

No processo de desidratação, diversas propriedades nutritivas dos alimentos 
podem ser perdidas na realização de processos envolvendo tratamentos térmicos, 
as vitaminas são as principais prejudicas com a realização do processamento, da 
mesma forma vantagens são adquiridas e atribuídas ao processo de desidratação. 
As maiores vantagens da desidratação são (CELESTINO, 2010):

a.	 Aumento da vida útil do produto.

b.	 Valor nutritivo maior por causa do aumento da concentração sem a agua.

c.	 Facilidade no transporte e comercialização.

d.	 Processo de secagem tem baixo custo, tendo grandes benefícios.

e.	 Redução das perdas pós-colheitas.

No processo de secagem utiliza-se ar quente, para a transferência de calor 
para o alimento, e a consequente vaporização da água contida nele, faz com que 
ocorra a desidratação dos alimentos propostos. A secagem pode, de maneira 
geral, ocorrer na pressão atmosférica ou a pressões reduzidas sendo realizado por 
equipamentos secadores a vácuo (CELESTINO, 2010). A capacidade de eliminar 
água de um alimento, depende significativamente da temperatura e da umidade 
relativa do ar. 

A diferença de calor do ambiente para o desidratador, em forma de energia 
para realizar a desidratação dos alimentos requeridos é chamado de transferência 
de calor. Existem basicamente três formas de transferência de calor de um corpo 
para o ambiente, dessa forma são: condução, convecção e radiação. No caso do 
desidratador de alimentos, pode-se ter as três formas de transferência de calor 
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tendo a radiação e convecção como as predominantes e uma pequena parcela de 
condução. 

Os efeitos da radiação nesse processo são provenientes do calor solar, dos 
raios solares que ao entrarem em contado com o desidratador transferem calor na 
forma de radiação solar, a convecção é vista na parte do transporte do calor pelo 
ar partindo da temperatura do ar que entra pela temperatura do ar que sai das 
janelas do desidratador, a condução em pequena parcela pode ser analisada no 
transporte de energia pelas moléculas e células dos componentes envolvidos no 
sistema (CELESTINO, 2010). 

4 | 	RESULTADOS E DISCUSSÃO 
Para a confecção do desidratador de frutas, foram utilizados diversos 

materiais que se distribuem do início até a conclusão do mesmo. As matérias 
utilizadas estão descritas abaixo:

1.	  2 Bastões de cola quente;

2.	  1 pistola de cola quente; 

3.	  1 Rolo de 7,5 m de papel alumínio; 

4.	  1 Caixa de isopor 50cm X 80 cm;

5.	  ½ m de tela de mosquito;

6.	  Régua; 

7.	  Tesoura; 

8.	  Ripas de madeira; 

9.	  Prego;

10.	  Serrote ou o que você tiver para cortar madeira; 

11.	  Tela de metal 1metro; 

12.	  Plástico transparente;  

13.	  Fita Crepe;

14.	  Percevejos. 

A tabela abaixo descreve os valores de todos os materiais utilizados, para 
alguém que tiver interesse de construir um desidratador, e os valor utilizados na 
construção do protótipo. 
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MATERIAIS UTILIZADOS CUSTO MATERIAS COMPRADOS 
 2 Bastões de cola quente R$ 2,46 R$ 2,46
 1 pistola de cola quente R$ 10,23  -----------------------
 1 Rolo de 7,5 m de papel alumínio R$ 6,27 R$ 6,27
 1 Caixa de isopor 50cm X 80 cm R$ 40,00  ---------------  
 ½ m de tela de mosquito R$ 2,62 R$ 2,62
 Régua R$ 1,00  ----------------
 Tesoura R$ 7,35  ----------------
 Ripas de madeira, prego, serrote R$ 66,39  -----------------
 Tela de metal 1 metro R$ 39,90 R$ 39,90
 Plástico transparente R$ 2,50 R$ 2,50
 Fita Crepe 3 M R$ 4,90  ------------------
 Percevejos R$ 2,90 R$ 2,90
TOTAL R$ 186,52 R$ 56,65

Tabela 1 – Materiais utilizados na construção do desidratador de frutas

O processo de construção foi dividido em 5 partes sendo o primeiro na 
construção da bandeja, local em que serão dispostas as frutas, confeccionado por 
madeira e tela de metal, como pode ser visualizado na figura 1. Utilizou-se 4 ripas 
de madeiras do tamanho do interior da caixa de isopor que será utilizada, as quais 
foram pregadas, formando o suporte. Após, realizou-se o corte da tela de metal, a 
qual foi pregada ao suporte, terminando-se a confecção da bandeja.

Figura 1- Montagem das bandejas 

O segundo passo a ser realizado é o corte das janelas na caixa de isopor, em 
horizontal, as quais devem ser revestidas de tela para mosquito. Efetuou-se 2 cortes 
na lateral esquerda e 2 na lateral direita, com medidas de 5 cm de altura e 28 cm 
de largura, como pode ser visualizado na figura 2. De um lado, é realizado os cortes 
para a entrada do ar (parte superior da caixa) e do outro, a saída do ar (parte inferior 
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da caixa). Para este procedimento, utilizou-se uma régua para a demarcação e uma 
tesoura para os cortes. A tela para evitar a entrada de mosquitos no desidratador foi 
colada com cola quente em todas as aberturas realizadas.

Figura 2 – Corte das janelas

A terceira etapa consiste no revestimento do interior da caixa com papel 
alumínio, colado com cola quente, como pode ser visualizado na figura 3. Os cortes 
foram deixados descobertos, ficando apenas cobertos pela tela de mosquito.

Figura 3 – Revestimento da caixa

A quarta etapa consiste na confecção da tampa, a qual irá recriar condições 
para a formação do efeito estufa. Utilizando-se 4 ripas de madeira, confeccionou-se 
um suporte no tamanho da caixa de isopor, a qual possui uma área de 40 m2 (80 
cm X 50 cm). Nesta, foi fixado um plástico transparente com percevejos (figura 4). 
Esta tampa irá impedir que o ar escape de dentro do desidratador, propiciando a 
formação do efeito estufa, o qual aumenta a temperatura interna do desidratador e 
permite a desidratação das frutas.
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Figura 4 – Montagem da tampa

Após a confecção de todos os componentes, é preciso realizar a montagem 
do desidratador. A bandeja deve ser colocada em uma altura média entre os cortes 
de entrada e saída de ar. Por último, a tampa é colocada na parte superior da caixa. 
Na figura 5, pode-se observar o desidratador pronto.

Figura 5 – Desidratador  

Após a conclusão da montagem do desidratador, foram realizados testes 
para verificar a sua funcionalidade. Nos dois primeiros testes, a temperatura do 
desidratador, acometida pelo efeito estufa que se criou, chegou a 67º C. Entretanto, 
esta temperatura é muito alta e acaba cozinhando as frutas ao invés de desidratá-las. 
Por isso, foi necessário abrir mais as entradas e saídas de ar para 30 cm de largura 
e 6 cm de altura cada. Para observação da funcionalidade real do desidratador, 
foram realizados mais três testes.
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Figura 6 – Verificação de temperatura do desidratador 

Os primeiros testes onde podemos visualizar a alta temperatura que o 
desidratador chegava pois após as frutas descegarem num período de incidência 
solar direto das 12:00h até 15:00h, com uma massa inicial de 126g e final 50g, 
porem al ser testada no paladar se apresentava em uma textura gelatinosa. Nós 
primeiro teste fazendo os cálculos o desidratador chegava a uma potência de 15,88 
W. 

Os testes finais foram realizados com maçã, retirando-se o miolo e cortando 
em pedaços de mais ou menos 2 mm de largura. O peso inicial e final médios das 
maçãs foram de 350g e 150g, conferindo uma diferença de 200g para cada maçã. 
O tempo de exposição das maçãs ao efeito estufa foi de três horas, começando às 
12:00 até as 15:00 horas. Nos dias dos testes as temperaturas ambientes eram de 
32º C, 34º C e 31º C, e as temperaturas máximas atingidas foram de 52º C, 54º C 
e 54º C. 

Figura 7 – Testes com o desidratador

Assim, com o auxílio da física, podemos medir a quantidade de calor do 
desidratador. Sabendo-se que a diferença de peso das maçãs foi de 200 g e que 
o calor latente de vaporização da água é de 540 cal g-1, a quantidade de calor 
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transferido é de 108.000 cal, sendo o equivalente a 451.440 joules (J). Tendo-se a 
quantidade de calor, pode-se determinar a potência do desidratador.

O tempo que levou para a desidratação completa das maçãs foi de 3 horas, 
o equivalente a 10.800 segundos. Portanto, dividindo-se 151.440 J por 10.800 s, 
têm-se a potência do desidratador, que é de 41,8 W.

5 | 	CONCLUSÃO 
O protótipo do desidratador de fruta é ecológico e renovável, onde 

necessita de energia direta para seu funcionamento. Com os testes realizados 
podemos concluir que é um protótipo confeccionado com matérias renováveis, tem 
funcionamento direto, fornecendo mais dias uteis de vida, além de poder ser feito 
chás, a desidratação pode ser feita por inúmeros vegetais e alimentos os quais 
podem ser utilizado nas mais diversas variedades, diversificando o portfólio de 
produtos oferecidos ao mercado. Como mostramos no teste foram utilizadas maçãs. 

O fato de utilizar energia limpa e renovável torna o desidratador solar mais 
competitivo, proporcionando, por meio de um incremento em suas rendas, uma 
melhoria na qualidade de vida das comunidades rurais além de estar em consonância 
com os objetivos de um desenvolvimento sustentável.
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RESUMO: Tomando como base a importância 
cultural, social e econômica do café para o Brasil, 
objetivou-se nesse trabalho estudar a cinética 
de secagem do café arábica por duas vias de 
processamento, a via seca e a úmida, tentando 
adequar modelos matemáticos ao processo 
de secagem do café em secador híbrido solar 
elétrico, visando melhorias na qualidade final 
do produto. Apesar do avanço das energias 
alternativas no Brasil, faltam muitos estudos 
voltados para a melhoria da qualidade de vida 
na zona rural e melhoramento da qualidade dos 
produtos produzidos pela agricultura familiar. 
O sistema de secagem solar é composto por 
coletor solar, câmara de secagem e sistema de 
exaustão, durante todo estudo foram monitorados 
parâmetros de temperatura, umidade relativa, 
velocidade de exaustão para garantir máxima 
eficiência na seca do café. Concluiu-se que o 
modelo matemático que melhor se ajustou ao 
processo de secagem foi o modelo Midilli. O 
processo de secagem do café em secador híbrido 
solar elétrico garantiu qualidade de bebida mole 
para o café cereja descascado e apenas mole 
para o café natural, ambos apresentando boa 
classificação qualitativa. 
PALAVRAS-CHAVE: Curvas de secagem, Teor 
de água, Qualidade de Bebida, Secagem solar. 

KINETICS OF ARABIC COFFEE DRYING 
(Coffea arabica L.) IN HYBRID SOLAR-

ELECTRIC DRYER
ABSTRACT: Based on the cultural, social and 
economic importance of coffee for Brazil, the 
aim of this work was to study the kinetics of 
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Arabica coffee drying by two processing routes.The dry and wet routes, trying to adapt 
mathematical models to the drying process of coffee in a hybrid solar-electric dryer, 
aiming at improving the final quality of the product. Despite the advance of alternative 
energies in Brazil, many studies aimed at improving the quality of life in rural areas 
and improving the quality of products produced by family agriculture are lacking. Solar 
collector, drying chamber, composes the solar drying system and exhaust system, 
during all the study parameters of temperature, relative humidity, exhaustion speed 
were monitored to ensure maximum efficiency in coffee drying. It was concluded that 
the mathematical model that best fitted the drying process was the Midilli model. The 
drying process of the coffee in a solar electric hybrid drier guaranteed soft drink quality 
for the peeled cherry coffee and only soft for the natural coffee, both presenting good 
quality classification.
KEYWORDS: Drying curves, Water content, Beverage quality, Solar drying.

1 | 	INTRODUÇÃO
O café é um dos mais importantes produtos agrícolas do mundo, 

especificamente no Brasil, gerando divisas desde sua implantação no país, tendo um 
papel social importante na geração de empregos e renda familiar, principalmente nas 
pequenas propriedades. Entre as diversas espécies existentes de café, na produção 
brasileira destaca-se o Coffea arabica L., principalmente por suas características 
que lhe conferem uma maior qualidade de bebida (Scholz et al., 2011). 

O processo de secagem do café visa a redução do teor de água 
proporcionando a diminuição de reações químicas e proliferação de 
microorganismos. Atualmente os métodos de processamento do café se dividem em 
via seca e via úmida, sendo esses caracterizados pela secagem do grão inteiro no 
qual se denomina de grão natural, enquanto pela via úmida, pode ser dividido em 
outras maneiras, obtendo-se o café descascado, despolpado e desmucilado (Borem 
et al., 2013; Lima Filho et al., 2015). 

O processo de secagem quando conduzido de forma errônea podem ocorrer 
alterações físicas, químicas e sensoriais indesejáveis que ocasionem na redução 
da rentabilidade do produtor, uma vez que o café tem seu preço de comercialização 
diretamente relacionado com a qualidade do produto final (Borém et al., 2018). 
Basicamente no Brasil são utilizados dois métodos de secagem: secagem em 
terreiro de chão e secagem em secadores mecânicos com sistemas de ventilação 
forçada que usam ar forçado aquecido a diferentes temperaturas (Resende et al., 
2011). 

Atualmente a agricultura vem buscando sistemas sustentáveis para o 
processamento de produtos agrícolas, tendo a adoção de sistemas de secagem 
solar não somente para o atendimento da demanda por alimentos mais saudáveis 
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como redução de custos de produção. Diante do exposto, o uso de secadores 
solares os secadores solares se apresentam como alternativa ao atual método de 
secagem natural convencional do café devido ao aproveitamento da radiação solar, 
uma vez que especificamente no Brasil a radiação é abundante durante quase todo 
o ano (Alves et al., 2019) 

Especificamente, a secagem solar pode ser feita através de secadores 
diretos e indiretos. O secador solar direto desempenha simultaneamente a função 
de coletor solar de câmara de secagem, onde a radiação incide diretamente sobre o 
produto colocado no secador. O ar é aquecido pelo efeito estufa, a circulação do ar 
é dada através da convecção natural, com isso a secagem é feita de forma rápida e 
com baixo custo operacional, (Almeida et al., 2016).

 No caso do secador indireto, é possível observar algumas vantagens em 
relação ao secador direto, pois, a radiação não incide diretamente no produto, 
resultando um produto de melhor qualidade além de reduz o tempo de secagem 
apresentando produtos isentos de poeira, e poluição ambiental (Nascimento et al., 
2015; Lingayat et al., 2017). 

Dessa maneira, secadores híbridos de exposição indireta tornam-se uma 
opção viável, uma vez que podem fazer uso da energia térmica solar, no aquecimento 
do ar de secagem, e energia elétrica, para o acionamento do sistema de exaustão, 
fazendo com que esse sistema seja mais econômico que o convencional (Neto et 
al., 2016).

O processo de secagem e a dinâmica dos mecanismos internos de 
transferência de massa são específicos para cada produto (Park et al., 2014). Nesse 
sentido, deve fomentar cada vez mais iniciativa de melhoramento e produção de novas 
tecnologias visando à qualidade, redução dos custos e melhorias na conservação 
de produtos agrícolas. Para tanto, a avaliação da cinética de secagem do café em 
secador híbrido, bem como análise de qualidade se tornam imprescindíveis para 
atender o mercado consumidor que se encontra cada vez mais exigente, sendo 
assim objetivo do presente estudo.  

2 | 	MATERIAL E MÉTODOS
O processo de secagem no secador híbrido foi realizado na área experimental 

e no Laboratório de Eletrificação Rural e Energias Alternativas do Departamento de 
Engenharia (DE) / Instituto de Tecnologia (IT) da Universidade Federal Rural do 
Rio de Janeiro (UFRRJ), campus Seropédica, no período de maio a julho de 2018. 
O clima da região é classificado como A, tropical com chuvas de verão, segundo a 
classificação de Köppen (Carvalho et al., 2006). 

Os frutos da cultivar Catuaí amarelo (IAC-62) foram colhidos manualmente, 



 
As Vicissitudes da Pesquisa e da Teoria nas Ciências Agrárias 2 Capítulo 13 117

com teor inicial de água de 50% base úmida, sendo provenientes da Fazenda 
Bom Jardim, localizada no município de Santo Antônio do Amparo, estado de 
Minas Gerais. Durante o processo de colheita foram eliminados os frutos imaturos, 
deteriorados ou danificados, com o intuito de se obter um material homogêneo e de 
melhor qualidade. Em seguida, os frutos passaram por um processo de limpeza para 
remoção apenas de folhas, pedaços de galhos e outros materiais. Os frutos foram 
separados por lotes através do grau de maturação obtendo lotes distintos de cafés 
naturais e cafés descascados, sendo o preparo realizado por via seca. 

A secagem do café arábica ocorreu em catorze dias, no primeiro o período 
de secagem foi de 11:00 h às 17:00 h, nos dias seguintes de 8:00 às 17:00 h, com 
período de intermitência de 12 h. O período efetivo de secagem ocorreu durante 
105 h, e foi realizada até o produto atingir o teor de água de aproximadamente 0,11 
± 0,01 (decimal b.s.). A coleta dos dados foi realizada a cada três horas durante 
o dia. Os teores de água do produto ao longo da secagem serão acompanhados 
periodicamente durante o dia e determinados por gravimetria, utilizando-se a estufa 
a 105 ± 1 °C, durante 24 h, em três repetições em três repetições homogeneizadas 
de 30 g até massa constante (IAL, 2008).

O secador híbrido solar elétrico utilizado (SHSE) é composto por coletor solar, 
câmara de secagem e sistema de exaustão (Figura 1). Para constituição do coletor 
solar utilizou-se caixa metálica no formato retangular com dimensões de 0,14 x 0,68 
x 3,00 m (largura x comprimento x altura). No interior da caixa foi acondicionada uma 
superfície absorvedora em alumínio pintada de preto fosco no formato sanfonado. 
O aproveitamento energia solar no coletor ocorreu para geração de energia térmica 
(fototérmica) a fim de conversão do ar ambiente em ar de secagem. 

Figura 1. Secador híbrido solar elétrico utilizado para a secagem do café.
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Para tal, o ar ambiente foi encaminhado pelos canais inferiores da superfície 
absorvedora para adquirir energia térmica até a câmara de secagem. Na parte 
superior do coletor solar utilizou-se cobertura vidro liso incolor com espessura 
de 0,004 m. A câmara de secagem foi feita a partir de uma estufa de laboratório 
desativada nas dimensões de 0,77 x 0,64 x 0,80 m (largura x comprimento x altura). 
Na parte posterior inferior da câmara de secagem foi feito um corte para conexão 
com o coletor solar. O sistema de exaustão foi construído a partir de um depurador 
de ar reutilizado com potência de 152 W para forçar a circulação de ar no interior da 
câmara de secagem. Esse sistema foi acionado por energia elétrica convencional. 
O depurador foi protegido das condições ambientais por uma cobertura tipo chapéu 
chinês com dimensões de 0,26 x 0,43 m (diâmetro x altura) feita com tampa de 
leiteira de 0,06 m³. Para melhor aproveitamento da radiação solar, o secador foi 
posicionado voltado para o norte Seropédica e o coletor disposto de maneira que 
formasse uma angulação de 32° com a horizontal.

Durante o processo de secagem, foi monitorada a velocidade do ar, 
intensidade luminosa, temperatura e umidade relativa do ar de secagem e ambiente. 
A velocidade do ar de secagem foi medida na saída do exaustor da câmara de 
secagem com o auxílio de um termo anemômetro digital, marca Minipa, modelo 
MDA II. A intensidade luminosa no coletor solar foi mensurada com luxímetro digital 
marca Minipa, modelo MLM -1010. Para o monitoramento da temperatura do ar 
de secagem foram distribuídos termopares conectados a um milivoltímetro com 
precisão de ± 0,1 °C na conexão entre a câmara de secagem e o coletor solar, parte 
inferior, mediana e superior da câmara de secagem e exaustor elétrico. Em adição, 
foi mensurada a temperatura do ar ambiente. Para o monitoramento da umidade 
relativa do ar ambiente e de secagem utilizou-se um temo higrômetro da marca 
Minipa, modelo MTH-1380. As curvas de temperatura e umidade relativa do ar de 
secagem, ambiente e a diferença entre esses dois parâmetros e de luminosidade 
em função do período de secagem foram plotadas pelo programa computacional 
SigmaPlot 10.0. 

No estudo da cinética, a redução da massa das amostras durante o processo 
de secagem foi monitorada por gravimetria, pesando-se o conjunto bandeja e fruta 
a cada hora, em balança semi-analítica, com resolução de 0,001 g. As pesagens 
foram conduzidas até que as amostras atingissem o equilíbrio higroscópico com as 
condições do ar de secagem, ou seja, quando a variação da massa fosse constante. 
Com os dados experimentais obtidos foram calculados os valores da razão de 
umidade (Equação 1).
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Em que:
 RU = Razão de umidade, adimensional; 
X*= Teor de água do produto (%, b.s.); 
X*i = Teor de água inicial do produto (%, b.s.); 
X*e =Teor de água de equilíbrio (%, b.s.).
No estudo da cinética de secagem os dados de tempo de secagem e razão de 

umidade serão ajustados aos modelos matemáticos frequentemente utilizados para 
representação da secagem de produtos agrícolas (Akpinar et al., 2003; Ertekin e 
Yaldiz, 2004; Lahsasni et al., 2004; Corrêa et al., 2006; Corrêa et al., 2007; Doymaz, 
2007), apresentados na Tabela 1.  

Tabela 1. Equações semi-empíricas e empíricas para a modelagem matemática da 
secagem

Em que: 
 RU= Razão de umidade;

 t = tempo de secagem (h); 

 k = constante da secagem;

 a, b, n = coeficientes dos modelos.

No ajuste dos modelos matemáticos aos dados experimentais foi utilizado 
o programa computacional SigmaPlot 10.0, por meio de análise de regressão não 
linear. Para a significância dos coeficientes de regressão pelo teste t adotou-se o 
nível de 5% de significância. Na seleção dos melhores modelos para representar 
a cinética de secagem das frutas foram considerados a magnitude do coeficiente 
de determinação ajustado pelo modelo (R²), desvio quadrático médio (DQM) 
(Equação 6), erro médio estimado (SE) (Equação 7), qui-quadrado (χ²) (Equação 8) 
e magnitude do erro médio relativo (P) (Equação 9). 
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Em que: 
RUpred = razão de umidade predito pelo modelo; 

RUexp = razão de umidade observado experimental; 

n = número de observação; 

GLR – grau de liberdade (número de observações experimentais menos o 
número de coeficientes do modelo).

Após o processo de secagem, foi verificada a qualidade dos cafés obtidos 
por meio da análise sensorial, sendo realizada por três juízes certificados de cafés 
especiais (SCAA certified cupping judges). O protocolo de análise sensorial da 
Associação Americana de Cafés Especiais (SCAA) foi utilizado de acordo com a 
metodologia proposta por Lingle (2011) para avaliação sensorial de cafés especiais.

3 | 	RESULTADOS E DISCUSSÕES
Na Tabela 2, encontram-se as magnitudes do coeficiente de determinação 

(R²), desvio quadrático médio (DQM), desvio padrão estimado (SE), qui-quadrado 
(X²), erro médio relativo (P), para cada modelo considerado no presente estudo de 
secagem solar do café cereja descascado e natural., Constata-se que, dentre os sete 
modelos matemáticos utilizados para predizer o fenômeno de secagem do fruto de 
café, todos os modelos apresentaram magnitudes de erro médio relativo (p) inferior 
a 10%, indicando, de acordo com Mohapatra e Rao (2005), serem adequados para 
descrever o fenômeno. Somente os modelos de Wang e Regressão obtiveram R² 
inferior a 80%, mostrando-se inadequados para a secagem do café arábica secado 
em secador híbrido solar.
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Modelos Cinéticos

Cereja 
Descascado Page Henderson Midilli Logaritmo Wang Regressão Lewis

R² 0,83 0,81 0,87 0,86 0,02 0,06 0,81

DQM 0,135 0,1514 0,1395 0,1361 0,1983 0,1861 0,1514

SE 0,1367 0,1535 0,1457 0,1401 0,2072 0,1944 0,1581

X² 0,0187 0,0236 0,0212 0,0196 0,0429 0,0378 0,025

P 3,61 4,12 3,94 3,78 5,19 4,85 4,11

Natural Page Henderson Midilli Logaritmos Wang Regressão Lewis

R² 0,90 0,87 0,92 0,92 0,05 0,10 0,87

DQM 0,0501 0,0442 0,0291 0,0232 0,1518 0,1448 0,0442

SE 0,0462 0,0448 0,0304 0,0239 0,1586 0,1513 0,0462

X² 0,0021 0,002 0,0009 0,0006 0,0251 0,0229 0,0021

1,52 1,63 0,86 0,55 2,61 0,0021 1,62

Tabela 2. Análise estatística dos modelos cinéticos empregados para a representação 
da secagem solar do café arábica cereja descascado e natural  

Em que:
R² = Coeficiente de determinação; 

DQM = Desvio quadrático médio; 

SE = Erro médio;

χ2 = Qui-Quadrado.

De acordo Costa et al., (2015), o coeficiente de determinação sozinho não é 
um bom parâmetro para a seleção dos modelos não-lineares, para isso, os valores 
de DQM, SE, x² e p foram levados em consideração na seleção do modelo. Os 
valores de desvio quadrático médio (DQM), desvio padrão estimado (SE) e qui- 
quadrado (X²) dos modelos adotados apresentaram valores próximos à zero para 
todos os modelos gerados. Segundo Molina Filho et al., (2006), quanto menor 
o valor desses estimadores, menor será a discrepância do observado e valores 
obtidos pelo modelo.

Com base nas magnitudes obtidos de R², p e a intermitência no processo de 
secagem, observou-se que o modelo de Midilli foi o que melhor se adequou para 
responder o fenômeno em ambos os tipos de café avaliados. Tais resultados obtidos 
foram semelhantes em estudo conduzido por Corrêa et al., (2010), secando café 
arábica da cultivar Catuaí Amarelo (IAC-62).

Apresentam-se nas Figuras 1 e 2, o perfil de secagem para o café cereja 
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descascado e natural, respectivamente. Observa-se que a curva gerada pelo 
modelo de Midilli não se aproxima perfeitamente dos pontos experimentais, devido 
o processo de intermitência onde, segundo Defraeye (2016), a perspectiva favorável 
da intermitência se deve a economia de energia durante o processo de secagem do 
produto.

A intermitência durante a secagem tem papel fundamental para que ocorra 
a migração da molécula de água que se encontra no centro do grão para a periferia 
do mesmo, esse fenômeno também é descrito por Ramalho et al., (2010) e Camelo 
et al., (2017). Esse processo ocorre até que o produto chegue ao ponto higroscópico 
ou na umidade adequada para a comercialização e armazenamento do café. 

Observa-se que na figura 2, houve uma redução significativa da razão de 
umidade nas primeiras horas de secagem do café natural (75%), a rápida redução 
da razão de umidade nas primeiras horas de secagem deixa clara a importância 
no processo de secagem, por que ocorre a eliminação da água superficial do grão 
facilitada pelo desprendimento da molécula de água. 

Figura 2. Representação gráfica do modelo matemático de Midilli para café cereja 
descascado. 

Apresenta-se na Figura 3, as curvas da razão de umidade em função do 
período efetivo de secagem (h), representadas pelos valores experimentais e 
estimados pelo modelo de Midilli para o café cereja descascado. Em comparação 
com a curva de razão de umidade em relação com o período efetivo de secagem (h) 
do café natural (Figura 2), o café cereja descascado obteve redução de transferência 
de massa mais rápida durante a secagem do que o café natural., A intermitência 
também foi uma parte essencial durante o processo de secagem do café cereja 
descascado atingindo 11% de umidade final.
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Figura 3.  Representação gráfica do modelo matemático de Midilli para café natural.

Os parâmetros do modelo de Midilli para a cinética de secagem do café 
cereja descascado e café natural estão apresentados na Tabela 3. De acordo com 
Perez et al (2013) e Silva et al (2015) o coeficiente de difusão (K), representa a 
difusividade do processo e o coeficiente do modelo (n) representa a resistência 
interna a secagem. Sendo assim, os valores refletem o comportamento observado 
durante o processo de secagem onde é possível dizer que para o café natural ocorre 
uma maior resistência interna de secagem devido ao fato de haver a presença do 
exocarpo, enquanto para o cereja descascado somente o endocarpo (pergaminho). 

Parâmetros
a b k n

Cereja Descascado 1,003 0,0006 0,6590* 0,6731*

Natural 1,002 0,0006 0,6247* 0,7308*

Tabela 3.  Parâmetros do modelo de Midilli ajustados para a secagem solar dos cafés 
cereja descascado e natural.

Em que:
k = constante da secagem; 

n = coeficientes do modelo; 

*Significativo a 5% pelo teste t.
Com relação a qualidade do café submetido ao processo de secagem no 

secador avaliado, a mesma se dá com base em padrões de exportação do produto 
onde, segundo Organizacion Internacional del Café (OIC) esses fatores são: número 
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de defeitos (do Tipo 2 ao 8); tamanho e cor dos grãos, forma dos grãos e qualidade 
da bebida (OIC, 1992).  Segundo Farinhoto (2012), a análise física do café presente 
na Tabela 4, tem como objetivo o conhecimento de cada amostra. 

    Cereja Descascado Natural

Tipo 5 4

N° de Defeitos 45 26

Cor Verde Verde

Aspecto Bom Bom

Seca Boa Boa

Fava Chato Médio/Graúdo Chato Médio/Graúdo

Temp. secagem 29o 29o

Teor de água 10,60% 10,80%

Tabela 4. Dados da análise física do café cereja descascado e natural secado em 
secador híbrido solar.

A caracterização das amostras permitiu a obtenção de parâmetros 
importantes para a determinação da qualidade do produto que será analisado no 
teste da xícara. Com relação a fava, tanto o café cereja descascado como o natural 
apresentaram grãos chatos médios/ graúdos. A fava, segundo Vilella et al., (2001) 
se faz necessária a quantificação em relação às dimensões dos crivos das peneiras 
oficiais que retêm o a amostra, indicando sua granação e garantindo uniformidade 
dos grãos. 

Conforme Borém et al., (2013), altas temperaturas na massa do café diminui 
a qualidade da bebida produzida após a secagem, visto que temperaturas de até 45º 
permitem um processo de secagem eficiente tanto para o café descascado para o 
natural., de A umidade é outro fator que interfere na qualidade da bebida, observa-
se na (Tabela 4) que a umidade do café cereja descascado e natural foi de 10,6% e 
10,8% respectivamente se aproximando da umidade ideal entre 11%-12% com foi 
escrito por Assis et al., (2014). 

Entre todas essas classificações, no presente estudo, conforme Tabela 
5, trabalhou-se apenas com a categoria I, que se refere a cafés provenientes da 
espécie Coffea arabica L. e com o grupo I arábica, que, de acordo com a bebida, 
foi classificado em dois subgrupos: bebidas finas (estritamente mole, mole, apenas 
mole, duro) e bebidas fenicadas (riado, rio e rio zona).   
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    Cereja Descascado Natural

Aroma Bom Bom

Bebida Mole Apenas Mole

Corpo Encorpado Encorpado

Acidez Leve Média

Amargo Discreto Discreto

Parte Técnica Café de Boa qualidade Café de Boa Qualidade

Tabela 5. Dados da análise qualitativa (teste de xícara) do café cereja descascado e 
natural secado em secador híbrido solar.

Com base na análise qualitativa foi possível determinar e caracterizar os cafés 
do presente estudo onde, foi obtido um café cereja descascado de boa qualidade, 
com características de leve acidez, encorpado, classificado como bebida mole 
(pontuação entre 80 e 84 pontos), ou seja, sendo considerado um café especial.,  
Em relação a caracterização do café natural, é possível afirmar que se trata de um 
café com boa qualidade e com caraterísticas de média acidez, encorpado e bebida 
apenas mole (pontuação entre 74 e 79 pontos), sendo considerado um café fino ou 
Mainstream, sendo assim um café comercial.,

4 | 	CONCLUSÕES
Com base nos resultados obtidos, o modelo de Midilli é o que melhor se 

ajusta a dados experimentais da secagem do café cereja descascado e natural em 
secador híbrido solar elétrico, apresentando os melhores estimadores e permitindo 
identificar e caracterizar a redução da umidade e o fenômeno de intermitência. 
O secador híbrido solar elétrico manteve as características físico-qualitativas da 
bebida do café, resultando em café de boa qualidade, se apresentando como uma 
ferramenta promissora para o beneficiamento do grão de café, principalmente 
visando pequenos cafeicultores.
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RESUMO: O objetivo deste trabalho, foi 
desenvolver um estudo comparativo dos métodos 
de estimativa de irradiação solar global (HG) por 
meio dos modelos: Hargreaves-Samani (H-S) e 
Bristow-Campbel (B-C) utilizando como variável 
somente a temperatura de ar. Os coeficientes 
dos modelos foram ajustados para as condições 
locais com base nos dados de HG, obtidos 
no período de 2013 a 2017 em 11 estações 
meteorológicas do estado de São Paulo. Entre 
os dois modelos, o de Bristow-Campbel (B-C) 
foi o que apresentou o melhor desempenho na 
estimativa de Hg.
PALAVRAS-CHAVE: Radiação solar; 
temperatura do ar; modelos estatísticos.

COMPARISON BETWEEN SOLAR 
RADIATION ESTIMATION MODELS 

USING AIR TEMPERATURE IN ELEVEN 
REGIONS OF THE STATE OF SÃO PAULO
ABSTRACT: The objective of this paper was 
to describe a comparative study between two 
methods of reserve of global solar radiation (H-S) 
using the Hargreaves-Samani (H-S) and Bristow-
Campbel (B-C) air temperature methods. The 
coefficients of these models were adjusted on HG 
data, measured in the period from 2013 to 2017 
in eleven geographical regions of the state of São 
Paulo. The B-C model has better performance in 
estimating HG.
KEYWORDS: Solar radiation; Air temperature; 
statistical models.

1 | 	INTRODUÇÃO
A irradiação solar global incidente na 

superfície horizontal (HG) é um fator climático 
muito importante para diversas atividades do 
setor produtivo e de pesquisa, principalmente nos 
processos em superfície terrestre. Entre estes 
processos destacam-se, como: aquecimento 
do ar, temperatura do solo, evapotranspiração, 
fotossíntese, secagem e armazenamento de 
grãos e forragens; conforto térmico animal; 
modelagem computacional de desenvolvimento 
de culturas agrícolas; simulação hidrológica, 
entre outras (Chen et al., 2004; Podestá et al., 
2004). Atualmente, em muitas localidades que 
monitoram variáveis meteorológicas, existe uma 
escassez na medida de HG, sendo que uma das 
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maiores causas é a baixa disponibilidade de recursos disponíveis principalmente em 
países em desenvolvimento e no Hemisfério Sul.

No Brasil, pais de dimensões continentais, também apresenta dificuldades 
no monitoramento de HG como também de outras variáveis meteorológicas e em 
diferentes regiões. Das instituições que monitoram variáveis climatológicas no país, 
o Instituto Nacional de Meteorologia (INMET), é o órgão oficial de monitoramento 
com maior número de estações espalhadas no território nacional contando com 
aproximadamente 523 estações automáticas (Santos et al., 2014). Uma alternativa 
na obtenção destas medidas é a utilização de modelos de estimativas que é uma 
solução de baixo custo, pois permite o conhecimento de uma variável através 
de outras medidas obtidas rotineiramente nas estações existentes. Os modelos 
do trabalho podem ser classificados em estatísticos, paramétricos, e, mais 
recentemente, as técnicas de aprendizagem de máquina (AM’s), entre outros (Silva 
et al., 2017).

2 | 	MATERIAL E MÉTODOS
A base de dados climáticos utilizadas na modelagem foram obtidas através 

de 11 (onze) Estações Meteorológicas Automáticas (EMA’s) espalhadas no Estado 
de São Paulo no período de 2013 - 2017, em regiões de climas, latitudes e altitudes 
diferentes. Na Figura 1 são mostradas as regiões geográficas das onze cidades do 
Estado de São Paulo.

FIGURA 1. Localização das 11 regiões geográficas.

Fonte: Elaboração própria.

A aquisição de dados foi realizada através de um datalogger CR23X 
da Cambpell Scientific operando na frequência de 1Hz, armazenando a média 
das medidas realizadas a cada 5 minutos. Os dados obtidos das estações 
radiométrica passaram por um controle de qualidade (para eliminação de valores 
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errôneos ou inconsistentes) e através de programas desenvolvidos na plataforma 
MicrocalTMOrigin 6.0® para o cálculo das irradiações em partição diária (Chaves e 
Escobedo, 2000). O conjunto de dados das temperaturas máximas (Tmáx) e mínimas 
(Tmín) foi adquirido mediante a coleta feita por observadores meteorológicos da 
própria instituição (Universidade Estadual Paulista Júlio de Mesquita Filho/UNESP). 
A série de dados totais de HG, Tmáx e Tmín correspondem a um período de 5 anos 
(2013-2017) de medidas em escala diária. 

Na avaliação do desempenho dos modelos foram utilizados neste trabalho 
Mean Bias Error (MBE), Relative Mean Bias Error (rMBE), Root Mean Square Error 
(RMSE), Relative Root Mean Square Error (rRMSE), Coeficiente de determinação 
(R2) e Índice de Concordância de Willmont (d) (Willmont, 1981; Santos et al., 2014; 
Silva et al., 2017). Estes indicadores permitem observar além da ocorrência de 
subestimativa ou superestimativa no ajustamento dos modelos, o espalhamento, 
e a correlação (entro os valores observados e estimados) e tendência sistemática.

3 | 	RESULTADOS E DISCUSSÃO
A Tabela 1 mostra os coeficientes de ajuste local (α) de H-S calibrado para as 

11 onze regiões do estado de São Paulo. Onde foi verificado que os coeficientes (α 
= 0,165-0,124) está em concordância com a metodologia proposta por Hargreaves – 
Samani (1982). Esses autores destacam que os valores de α devem estar próximos 
a 0,16 em regiões continentais e 0,19 no litoral. Outros pesquisadores divulgaram 
algumas diferenças e similaridades em seus coeficientes calibrados utilizando a 
metodologia de Hargreaves -Samani (1982) [Borges et al., 2009; Chineke, 2008; 
Almorox et al., 2011; Silva et al., 2012; Santos et al.,2014]. No modelo de B-C foram 
observados os seguintes coeficientes: β1 = 0,665-1.454 β2 = 0,050-0,022; β3 = 
2,519-0.794 (Tabela 1). Os valores são similares aos observados por outros autores 
em seus trabalhos (Bristow e Campbell, 1984; Mesa e Varas, 2000). O coeficiente 
β1 manteve valor similar. Além disto, outros trabalhos da literatura pesquisada 
informam diferenças e semelhanças em relação aos valores obtidos neste trabalho 
(Chen et al., 2004; Almorox et al., 2011; Silva et al., 2012; Santos et al., 2014).
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TABELA 1. Coeficientes empíricos dos modelos (H-S) e (B-C).

Fonte: Elaboração própria.

A Figura 2 (a - k) mostra as correlações obtidas na validação entre as 
estimativas e as medidas de HG, para as 11 regiões de São Paulo. As distribuições 
dos valores estimados pelos 2 modelos estão em concordância com as curvas ideais 
de 45°(r=1) nos ajustes, e são lineares nos intervalos de variação das medidas dos 
modelos H-S e B-C. Os valores do coeficiente de correlação (r), variaram entre as11 
cidades de r = 0,746 a r = 0,859. Para o modelo de H-S e de r=0,747 a r=0,893 para 
o modelo de B-C, mostra que o modelo B-C pode estimar HG com desempenho 
melhor do que H-S. 
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FIGURA 2. Comparação entre os valores estimados de (H - S) e (B - C) e medidos de 
HG.

Fonte: Elaboração própria.

Com base nos índices estatísticos MBE (rMBE), RMSE (rRMSE) e d, 
mostrados na Tabela 2, pode-se verificar que B-C é numericamente superior ao 
modelo H-S. Os valores de rMBEBC =0,21 a 2,7 % e rMBEHS =0,58 a 2,23% são 
praticamente da mesma ordem de grandeza dos demais modelos; os valores de 
rRMSEBC =17,20 a 32.58% e rRMSEHS=19,18 a 33,25% são da mesma ordem de 
grandeza.  Mostrando que o melhor ajuste do modelo e B-C em relação a H-S; os 
valores de d de Willmott dBC = 0,81 a 0,94 e numericamente um pouco maior do 
modelo de H-S. 
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Índices Estatísticos H-S B-C

MBE (MJ m2 dia-1) 0.108 a 0,378 0.208 a 0,270

rMBE (%) 0,58 a 2,23 0.095 a 1.99
RMSE (MJ m2 dia-1) 3,37 a 4,50 3.124 a 4,419
rRMSE (%) 19,18 a 33,25 17,20 a 32.58
d 0,80 a 0,911 0.81 a 0, 94

TABELA 2. Distribuição dos índices estatísticos para os modelos de H-S e B-C.

Fonte: Elaboração própria.

4 | 	CONCLUSÕES
Dos resultados apresentados e discutidos, conclui-se que: Os modelos 

propostos para as onze regiões do Estado de São Paulo se mostraram viáveis para 

sua utilização, com destaque para a adaptação do modelo de Bristow-Campbell. 

Seus desempenhos são similares aos obtidos em outras localidades. Os valores 

dos indicativos estatísticos em condições da validação típica e atípica: rMBE, com 

intervalo de variação de 0.95 – 1,99%; rRMSE, com intervalo de variação de 17,20 

-32,58%; d de Willmott, superior a 0,90, indicam que o modelo BC pode ser utilizado 

na estimativa de HG com boa precisão e exatidão.
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RESUMO: A estabilidade de agregados é um 
parâmetro de grande importância para avaliação 
da qualidade física dos solos. O método de coleta 
das amostras pode influenciar diretamente no 
resultado das análises. Sendo assim, objetivou-
se com esse trabalho avaliar as metodologias de 
coleta de solo para análise da estabilidade dos 
agregados em via úmida. Foram avaliados três 
métodos, sendo retiradas quatro amostras por 
ponto, em diferentes classes de solo, localizados 

nos municípios de Barreiras, São Desidério, 
Riachão das Neves e Luís Eduardo Magalhaes, 
todos esses localizados no Oeste da Bahia. 
O primeiro método foi coletado em forma de 
monólitos de solo com faces de igual tamanho 
10x10x10 cm formando um bloco de 1000 cm3, 
e em seguida acomodados em recipiente de 
MDF, assim como salienta a literatura, o segundo 
através da retirada de monólitos em cilindros 
de metal com 0,1274x0,10 cm de diâmetro, 
formando assim também um monólito cilíndrico 
com capacidade de 1000cm3 ., e ,por fim, com 
o auxílio de um enxadão retirando pequenos 
blocos de solo e os acondicionando em sacos 
de plástico. Os parâmetros avaliados foram o 
percentual das classes de agregados, o Diâmetro 
Médio Ponderado (DMP) e o Diâmetro Médio 
Geométrico (DMG), de acordo com as equações 
de Kemper e Rosneau. Para as variáveis (DMG, 
DMP e percentual de macro e microagregagos), 
valores encontrados não apresentaram diferença 
estatística significativa entre os métodos. Já a 
variável percentual de agregados maior que 2 
mm, diferiu significativamente entre o método 
citado pela literatura e os demais, 89,48 % 
para caixa, 81,55% para cilindro e 80,31 % 
para sacos. Portanto, o método que causa 
menor desestruturação no solo é o descrito pela 
literatura. 
PALAVRAS-CHAVE: Estrutura do solo; Física do 
solo. 
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SOIL COLLECTION EVALUATION METHODS FOR DETERMINATION OF 
AGGREGATES STABILITY

ABSTRACT: The stability of aggregates is a parameter of great importance in 
order to evaluate the physical quality of soils. The method of collecting the samples 
can influence directly on the analysis results. Thus, the objective of this work is to 
evaluate soil collection methodologies for analysis of the stability of aggregates in wet 
conditions. Three methods have been evaluated by taking four samples per point, 
in different classes of soil located in the municipalities of Barreiras, São Desidério, 
Riachão das Neves and Luís Eduardo Magalhaes, all located in the West of Bahia. 
The first method was collected in the form of soil monoliths with equal sized 10x10x10 
cm forming a block of 1000 cm 3, and then accommodated in an MDF container, as 
highlighted by the literature, the second one was collected by removing monoliths 
in metal cylinders with 0.1274x0.10 cm in diameter, forming in that way a cylindrical 
monolith with the capacity of 1000cm 3., and finally, with the help of a hoe, the third 
one could be collected by removing small blocks of soil and packing them in plastic 
bags.The evaluated parameters were the percentage of classes of aggregates, 
the Weighted Average Diameter (WAD) and Average Geometric Diameter (AGD), 
according to the Kemper and Rosneau equations. For the variables (AGD, WAD and 
percentage of macro and micro aggregates), the values found didn’t show a significant 
statistic difference between the methods. On the other hand, the variable percentage 
of aggregates bigger than 2 mm, differed significantly between the method mentioned 
in the literature and the others, 89.48% for box, 81.55% for cylinder and 80.31% 
for plastic bags. Therefore, the method that causes less soil breakdown is the one 
described in the literature.
KEYWORDS: Soil structure; soil physics.

INTRODUÇÃO
Conhecer a estrutura do solo é de fundamental importância para entender seu 

comportamento, tendo em vista a sua influencia no desenvolvimento e crescimento 
vegetativo das plantas (SANTOS, 2005). No passado, acreditava-se que a estrutura 
do solo, fosse um fenômeno unicamente resultante da atração das argilas com os 
compostos iônicos (Primavesi, 2002). No entanto, hoje sabe-se que a  estrutura 
do solo é caracterizada pela interação entre as partículas primarias (areia, silte e 
argila), porém não só por estas, mas também pelos elementos estruturais do solo, 
conhecidos como agregados (KOCHHANN e DERNARDIN, 2000).

A formação dos agregados é oriunda de diversos fatores, visualizados em 
duas etapas: a união das partículas primárias e sua separação pelas unidades 
estruturais. A primeira é formada principalmente pelos restos de compostos 
orgânicos advindos da decomposição vegetal e também pela ação dos minerais 
como óxidos de ferro e as argilas. Após vários ciclos de umedecimento e secagem 
o solo passa por inúmeros processos de expansão e contração, ocorrendo a 
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separação e aglomeração do material unido pelo processo anterior, culminando 
na formação dos agregados. Atuam também nesse processo o sistema radicular e 
galerias cavadas por pequenos animais, assim como a percolação da água advinda 
das chuvas (LEPSCH, 2013).

Modificações na agregação do solo influenciam na capacidade de infiltração 
e retenção de água, além de sua resistência a erosão (BORGES et al., 2015). 
Segundo Vicente et al., (2012) agregados não estáveis se desfazem com maior 
facilidade, podendo desaparecer ao mínimo impacto de ocasionado por gotas 
de chuva. Carneiro et al. (2009), afirmam que existem diversas relações entre 
os atributos químicos, físicos e biológicos com a agregação do solo e que estes 
controlam os processos e aspectos relacionados a sua variação no tempo e espaço. 
Nesse contexto, existe a necessidade de monitorar a qualidade física do solo, com 
enfoque em sua estrutura, pois, este é um atributo de diagnóstico morfológico, que 
uma vez degradada, pode ocasionar sérios danos à produtividade.

Segundo Salton et al (2012), diversos são as metodologias  empregadas para 
mensuração da agregação, o que por vezes, pode gerar distorções na interpretação 
dos resultados. Primeiro, é necessário saber o que se deseja estudar com relação à 
agregação do solo se a estabilidade dos agregados, ou distribuição destes no solo. 
Logo torna-se importante o estudo sobre as metodologias de coleta de amostras 
para determinação da estabilidade dos agregados, visto que, uma coleta de forma 
equivocada pode proporcionar resultados que não condizem com a realidade.

Dessa forma objetivou-se com esse trabalho avaliar três diferentes 
metodologias de coleta de agregados em seis ordens de solo da região de Oeste 
da Bahia.

MATERIAL E METÓDOS

Localização, solo e clima das áreas
As coletas foram desenvolvidas na região Oeste da Bahia, abrangendo 

as seguintes classes de solos: Gleissolo Háplico (GX), Vertissolo Háplico (VX), 
Neossolo Quartizarênico (RQ), Cambissolo Háplico (CX), Latossolo Amarelo (LA) e 
um Latossolo Vermelho Amarelo (LVA) (EMBRAPA, 2016). Os históricos de usos dos 
solos assim como as coordenadas dos mesmos encontram-se na Tabela 1. 

O clima da região, segundo a classificação de Koppen, é caracterizado como 
sendo do tipo Aw, tropical sub úmido com período chuvoso que vai de outubro a 
abril, e período seco que se estende de maio a setembro (OMETTO, 1981).
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Gleissolo Háplico (GX), Vertissolo Háplico (VX), Neossolo Quartzarênico (RQ), 
Cambissolo Háplico (CX), Latossolo Amarelo (LA), Latossolo Vermelho-Amarelo (LVA). 

Tabela 1 -  Relação dos solos, municípios, uso atual e coordenadas dos pontos de 
coleta dos solos utilizados no experimento. 

Amostragens
Em campo foram selecionados quatro pontos por área, onde em cada ponto 

retirou-se três amostras na profundidade de 0-20m.  
No primeiro método foram abertas pequenas trincheiras com uso de 

pás, cavadores, espátulas, e enxadas, de modo que possibilitasse a retirada de 
monólitos com 1000 cm3, e faces de tamanhos iguais. Em seguida o bloco retirado 
foi acondicionado em caixas de MDF (Figura 1) com geometria semelhante evitando 
maiores danos a estrutura física da amostra (Salton et al., 2012).

Figura 1: Método de coleta indicado pela literatura, acondicionado em caixas de MDF.

No segundo método, retiraram-se as amostras com auxilio de um cilindro com 
capacidade de 1000 cm3 (12,74 cm de altura e 10 cm de diâmetro). Os cilindros foram 
cravados no solo com auxilio de uma marreta e um bloco de madeira sobreposto 
a ele. Depois de cravado, os cilindros foram retirados escavando-se em suas 
laterais e cortando-se o solo logo abaixo do mesmo (Figura 2). Depois de retirados, 
envolveram-se estes em filme plástico, onde logo em seguida os acondicionaram 
em baldes e foram levados ao laboratório.
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Figura 2: Método de coleta por cilindros.

O terceiro método escava-se uma trincheira de profundidade igual, e com 
auxílio de um enxadão removendo um volume considerável de solo, retirando-
se pequenos monólitos sem dimensões específicas e os acondicionou em sacos 
de plástico (Figura 3). Após estes procedimentos as amostras foram levadas 
ao laboratório de Física dos Solos da Universidade do Estado da Bahia para 
processamento.

Figura 4: Desagregação do solo através de seu ponto de fragilidade natural.

Figura 5: Amostras de diferentes classes de solo separadas pelos seus pontos de 
fragilidade natural.

Depois de destorroadas e secas ao ar retirou-se uma alíquota da amostra para 
caracterização física e química de acordo Embrapa (2017). A outra parte da amostra 
foram passadas em peneiras de malha de 10; 8; 4; e 2 mm respectivamente, sendo 
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selecionados para análise os agregados que passaram na peneira de 10 mm e 
ficarem retidas na de 8 mm. Dos agregados selecionados foi retirada amostra de 50 
g por repetição para realização do processo via úmida e 20 g para determinação da 
umidade gravimétrica de acordo com a Embrapa (2017). Na Tabela 2 são observados 
os resultados da distribuição granulométrica, matéria orgânica dos solos avaliados.

Gleissolo Háplico (GX), Vertissolo Háplico (VX), Neossolo Quartzarênico (RQ), 
Cambissolo Háplico (CX), Latossolo Amarelo (LA), Latossolo Vermelho-Amarelo (LVA). 

Tabela 2 - Distribuição das classes granulométricas de areia, silte, argila e matéria 
orgânica utilizadas no experimento.

As amostras de 50g foram colocadas em um jogo de peneiras com malhas 
de 2,00 mm; 1,00mm; 0,50 mm; 0,25mm e 0,106mm. Em seguida, o conjunto de 
peneiras foi imersos nos reservatórios do aparelho Yoder, sofrendo oscilações 
verticais por 15 minutos.

Os agregados retidos nas peneiras foram transferidos para recipientes de 
alumínio realizando a separação dos macroagregados (MAAG) e microagregados 
(MIAG). Em seguida, os mesmos foram acondicionados em uma estufa de circulação 
forçada por 24 horas à temperatura de 105ºC e na sequencia aferido seu peso 
(Salton et al., 2012). 

As variáveis analisadas foram o Índice de Agregados (IAG) maiores que 2 
mm; 2-1 mm, 1-0,5 mm; 0,5-0,250 mm; 0,250-0,106 mm e Índice de Agregados (IAG) 
menores que 0,106 mm. Também serão avaliados o diâmetro médio ponderado 
(DMP) e o diâmetro médio geométrico (DMG) de acordo as equações descritas em 
Kemper e Rosenau (1986):

Onde xi = diâmetro médio das classes de agregados; wi = proporção de cada 
classe em relação ao total.
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Onde wp = peso dos agregados de cada classe em gramas; xi = diâmetro 
médio das classes de agregados em gramas; wi = proporção de cada classe de 
agregados em relação ao total.

Para a determinação da porcentagem de MAAG foi realizado a soma dos 
agregados que ficaram retidos nas peneiras de 2,0;1,0;0,50 mm, para obteção do 
MIAG somou-se os agregados contidos nas peneiras de 0,250 e 0,106 mm.

Os dados foram submetidos a analise em esquema fatorial sendo o fator 
1 “métodos” e  o fator 2 “solos”. Visando atender os pressupostos da análise de 
variância (ANAVA), os dados foram testados quanto à normalidade para antes 
da análise. As fontes de variação significativas foram submetidas ao teste de 
agrupamento de médias de Scott-Knott, a 5 % de probabilidade de erro, com auxilio 
do programa estatístico ASSISTAT 7.7 pt. 

RESULTADOS E DISCUSSÕES
Na Tabela 3, são apresentadas as médias das variáveis avaliadas obtidas 

após realização da análise de variância e agrupadas pelo teste de Scott Knott. 
Observa-se que as variáveis DMP, DMG, MAAG e MIAG, foram agrupados em uma 
mesma classe, para os três métodos avaliados. Segundo Pereira e Thomaz (2014), 
o diâmetro médio ponderado e geométrico são parâmetros utilizados para calcular o 
índice de estabilidade dos agregados. 

Percentual de Agregados Maiores que dois milímetros % > 2mm (IAG > 2 
mm) ,Diâmetro Médio Ponderado (DMP), Diâmetro Médio Geométrico (DMG), 

Macroagregados (MAAG), Microagregados (MIAG), Coeficiente de Variação (C.V.).  

Tabela 3 -  Média das variáveis de cada método analisadas pelo teste de Scott Knott (p 
< 0,05). 

As variáveis MAAG E MIAG corroboraram com o os valores do DMP e DMG 
no presente estudo, sendo agrupadas pelo teste de Scott Knott em uma mesma 
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classe a (p<0,05). Para Hickmann e Costa (2012), os teores de MAAG em solos 
estruturados oferece proteção física ao carbono orgânico presente no solo, reduzindo 
a taxa de decomposição pela fauna microbiana. Segundo Assis et al. (2006), os 
teores de carbono e nitrogênio totais, estão mais presentes em agregados maiores.

Para IAG > 2 mm, observa-se que os valores encontrados para o método 
de coleta em caixa, cilindro e saco apresentaram os dados de: 89,48; 81,55 e 80,3, 
respectivamente. Segundo Oliveira et al. (2015), o IAG > 2 mm, é um atributo sensível, 
que sofre alterações quando submetido a ações antrópicas, sendo um indicador 
para caracterização de ambientes e serve como ferramenta para direcionar práticas 
conservacionistas. Para Matos et al. (2008), os agregados estáveis contribuem para 
maior porosidade do solo, melhora sua infiltração, consequentemente aumentando 
sua resistência a erosão.

Na tabela 3, observou-se que houve um maior IAG > 2 mm, no método 
coletado por caixas de MDF, que devido sua geometria, corrobora com a afirmação do 
presente estudo, impedindo que os impactos sejam redistribuídos em todas as faces 
do cubo, e consequentemente conservando a integridade da amostra, em relação 
aos demais métodos avaliados. Auersvaldt (2014) estudando a flambagem em tubos 
de diferentes simetrias aponta que quando submetidos a forças longitudinais, corpos 
de simetria quadrada não apresentam deslocamento em seu vértice, devido a não 
transmissão da energia entre uma lateral, e sua lateral adjacente.

Na Tabela 4 constata-se que para os agregados maiores que dez milímetros o 
método do cilindro apresentou menor valor, em relação aos demais, correspondente 
a 29,99 %. 

Já para os agregados entre oito e dez milímetros, utilizados para análise 
via úmida, apresentam-se em maior quantidade entre os métodos de cilindro e 
saco 14,39 e 13,15 %, respectivamente, agrupados em uma classe diferente em 
comparação com o método por caixa que em média por uma amostra (10,54 %).

 Agregados menores que dez milímetros (> 10 mm), entre oito e dez milímetros (8-10 
mm), entre quatro e oito milímetros (4-8 mm), entre dois e quatro milímetros (2-4 mm), 

menor que dois (< 2 mm). 

Tabela 4 - Médias da distribuição percentual do tamanho dos agregados trazidos de 
campo por método.
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Os agregados retidos nas peneiras de quatro e oito milímetros, que também 
são utilizados para determinação da estabilidade de agregados por outras literaturas, 
são trazidos em maior quantidade pelo método de coleta através de cilindros (11,36 
%), e em menores quantidades pelo método de caixa (8,26 %), portanto não se 
agruparam em uma mesma classe pelo teste de Scott Knott.

O percentual de agregados retidos nas peneiras de dois e quatro milímetros 
agrupou o método de coleta através de cilindros e sacos em uma mesma classe 
apresentando os seguintes valores 7,97; 7,61 % respectivamente, e o método por 
caixa em outra classe, onde este método traz 6,68 % de agregados, apresentando 
o menor coeficiente de variação entre as variáveis CV (17,25 %). 

Em relação ao IAG < 2 mm, o teste agrupou todos os métodos em uma 
mesma classe.

 Na Tabela 5 os resultados para as variáveis DMP, DMG, MIAG e IAG > 2 mm 
não apresentaram diferença estatística entre as classes de solo estudadas, com 
exceção do solo Latossolo Vermelho Amarelo (LVA). 

Diâmetro Médio Ponderado (DMP), Diâmetro Médio Geométrico (DMG), 
Macroagregados (MAAG), Microagregados (MIAG), Percentual de Agregados Maiores 

que dois milímetros % > 2mm (IAG > 2 mm), Coeficiente de Variação (C.V.).  

Tabelas 5 - Médias das variáveis avaliadas, para cada classe de solo, agrupadas pelo 
teste de Scott Knott (p < 0,05).

 É possível observar que os menores valores encontrados para IAG > 2 mm, 
DMP, DMG estão presentes no LVA.  A relação maior DMP/menor DMP foi de 1,4 
vezes maior para o solo submetido ao sistema de vereda que o submetido ao plantio 
de algodão de sequeiro, logo o GX apresenta 40% a mais de agregados maiores 
que o LVA.

 Através destas observações é possível notar que a interferência antrópica 
neste solo, propiciou maior degradação da estrutura física do mesmo. Para DMG, 
observa-se um comportamento semelhante, porém a relação entre o maior e menor 
do DMG foi de 2,06 vezes, através desta amplitude, é possível notar que o GX, 
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possui o dobro em agregados de maior diâmetro que o LVA, podendo haver neste 
solo maior predominância dos teores de agregados (< 2 mm). Salton et al. (2008) 
estudando diferentes sistemas de uso e manejo do solo nas camadas 0-20 cm, 
encontrou os maiores valores de DMP entre 5 e 6 mm ao correlacionar os sistemas 
de mata preservada e pastagens permanentes. Tal fato se explica através do baixo 
revolvimento dos solos de oriundos de vegetação nativa e ao incremento do sistema 
radicular fasciculado das gramíneas, que favorece a união dos componentes do 
solo, ao passo que ocorre o incremento de exsudatos radiculares e depósito de 
compostos orgânicos favorecendo a estabilização destes agregados (WENDLING et 
al., 2005). Para MAAG os solos estudados apresentaram o mesmo comportamento 
das demais variáveis apresentadas, onde se encontrou um percentual superior a 
93%, com destaque para o GX que apresentou um percentual de 99,5 % de MAAG 
estáveis em agua. Para a variável MIAG, o solo LVA, foi o que apresentou os maiores 
valores 18,4% o único que se diferiu das demais classes de solo avaliada, seguindo 
os resultados apontados para a variável MAAG o Gleissolo foi o que apresentou 
menores valores de MIAG 0,42%.

Marrenjo et al. (2016), estudando diferentes sistemas de cultivo sobre 
Gleissolos e Argissolos aponta que não existe diferença entre os níveis de DMG e 
DMP para solos de mata nativa dessas duas classes de solo. Observa-se na Tabela 
5, que há uma tendência de comportamento semelhante entre estas variáveis para 
o GX e as demais classes de avaliadas, exceto para o LAV. Segundo Nascimento et 
al. (2009) a proteção física da matéria orgânica nesta classe de solos é fragilizada, 
devido a ação de enzimas intra-agregados contida na matéria orgânica, porém 
observou-se que o solo em questão apresentou o maior percentual de matéria 
orgânica e o percentual de macroagregados foi superior a 99,5 %. Os níveis de argila 
encontrados foram insuficientes para explicar correlação entre este fator textural 
e os valores de macroagregados, devido os teores de argila do solo em questão 
ser inferior aos valores observados nas demais classes de solo estudadas (103,43 
g kg-1) o único fator que pode influenciar na predominância dos macroagregados 
observados pelos resultados da ANAVA é a o sistema que o solo se encontra 
submetido e ao aporte de material orgânico encontrado. 

Gomes et al. (2006), afirma que solos de várzea submetidos ao sistema 
de plantio convencional proporciona menores níveis de macroagregados e que o 
sistema de plantio direto é uma alternativa a esse problema, haja visto que o aporte 
de material orgânico depositados no solo contribui para aumentar sua agregação e 
consequentemente a estabilização dos agregados (ALBUQUERQUE et al., 2005). 
Para Salton et al. (2008), a presença de pastagens contribuem para a formação 
de agregados estáveis de maior tamanho. O solo em questão por se tratar de uma 
vereda antropizada com pastejo moderado, a presença de uma vegetação hebáceo-
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graminosa confere maior proteção ao solo o que reduz os impactos erosivos 
causados pela ação das chuvas e da erosão superficial, conservando sua estrutura 
física (GUIMARÃES et al., 2002).

Embora não tenha existido diferença significativa entre as cinco classes de 
solo para as variáveis analisadas o VX apresentou os seguintes valores para DMP, 
DMG, MAAG, MIAG, IAG > 2 mm sendo eles 7,98 mm; 5,94 mm; 95,17 %; 4,83 % e 
88,19 % respectivamente. 

Na Tabela 1, observa-se que o Vertissolo Háplico encontra-se submetido ao 
sistema de pastagem de bovinos com rotação entre piquetes, sob vegetação perene 
com capim andropogon (Andropogon gayanus), percebe-se que estes valores são 
superiores aos observados sob mata nativa (LA), e aos de floresta artificial (NQ 
e CX). Segundo Silva e Mielniczuk (1998), gramíneas perenes tem efeito positivo 
na agregação dos solos e em sua estabilidade de agregados. Para Vezzani e 
Mielniczuk (2010), sistemas utilizam de menor revolvimento contínuo para o preparo 
dos solos potencializa a agregação destes. Pereira e Thomaz (2014), afirmam que o 
sistema de pastagem apresenta maior correlação com os valores de DMP e MO, em 
relação ao sistema de mata nativa. A presença do sistema radicular das gramíneas 
perenes que são agentes agregantes contribui para a formação de macroagregados 
ao lado de carbono orgânico presente no solo (COUTINHO et al., 2010). Não só em 
função da massa radicular, mas também com a liberação de exsudatos radiculares, 
juntamente com a interferência de hifas de fungos presentes na matéria orgânica do 
solo depositada através das fezes bovinas e da massa vegetal incrementada pela 
decomposição da pastagem (SILVA et al., 1998).

Apesar de o Neossolo Quartizarênico apresentar em sua textura elevados 
teores de areia e uma agregação fraca, devido às baixas forças coligativas de 
adesão e coesão entre partículas (SCOPEL et al., 2005). Observa-se que o deposito 
de material orgânico da floresta de eucalipto (Eucalyptus grandis), juntamente com 
a ação do sistema radicular da gramínea (Brachiaria decumbens) foram fatores 
preponderantes para elevar a agregação deste solo, pois o mesmo não variou entre 
as cinco das seis classes avaliadas. Segundo Mamede et al. (2014), estudando a 
influencia da cultura da manga na agregação de NQ, o sistema radicular da cultura 
da mangueira aliado a presença da umidade e matéria orgânica propiciada pela 
copa das árvores favorece o desenvolvimento de microbiota responsável pela 
estabilização dos agregados nas camadas superficiais, corroborando com o presente 
estudo. Para Carvalho et al., (2004) e Freitas et al. (2012), sistemas agroflorestais 
ao passo que incrementam a quantidade significativa de material orgânico e 
microrganismos no solo reduzem a densidade das camadas subsuperficias e 
elevam os valores de (DMG), melhorando a qualidade física dos solos. Embora os 
percentuais de M.O no solo avaliado se mostre menor que o observado nas demais 
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classes, Frazão et al. (2010), afirma que sistemas agrícolas que promovam o aporte 
de  resíduos orgânicos no solo é necessário para a manutenção da matéria orgânica  
de Neossolos Quartizarênicos. 

Para o Cambissolo Háplico (CX), apesar dos valores de DMP, DMG, MAAG 
e MIAG IAG > 2 mm não terem sido estatisticamente agrupadas em classes 
diferentes, é possível notar um elevado percentual de matéria orgânica (MO) 
sendo os valores iguais a 2,83%.  Segundo Luciano et al. (2010), as raízes das 
culturas possivelmente adicionaram maior quantidade de matéria orgânica ao solo, 
influenciando o carbono orgânico e a agregação e, principalmente, a abertura de 
galerias após a decomposição. Medeiros et al. (2013), estudando Cambissolo 
submetido a diferentes sistemas, concluiu que sistemas conservacionistas confere 
melhorias significativas no tocante a agregação dos solos, em função do deposito 
de componentes orgânicos no mesmo. Para o Cambissolo Háplico, a ausência de 
revolvimento e o maior teor de matéria orgânica do solo sob mata comparado aos 
outros sistemas favoreceram à maior agregação das partículas do solo, que, segundo 
Assis Junior et al. (2013), é considerada uma condição necessária para estabilização 
do agregado.

Observa-se na Tabela 5 que os valores encontrados para o LA das variáveis 
DMP (8,34 mm), DMG (6,93 mm), MAAG (95,02%), MIAG (4,97%) e IAG > 2 mm 
(91,87%). De acordo com Silva et al. (1998),  os Latossolos do cerrado em seu 
estado natural caracterizam-se, pela elevada estabilidade estrutural causada 
principalmente pela atuação dos óxidos de alumínio e de ferro e matéria orgânica. 
Tomando-se o Cerrado Nativo (Área 5 - LA) como condição original de agregação 
do solo, observa-se que o comparado às outras classes de solos avaliadas pôde-
se ressaltar que o comportamento dos dois índices DMG e DMP foi similar para as 
áreas estudadas.

Quanto aos teores de MO avaliados no LA, há uma tendência deste solo 
no acúmulo de MO. Segundo Carvalho et al. (1999) o teor MO mais elevado nas 
camadas superficiais se explicam pelo fato de haver maior deposição de resíduos 
vegetais e animais bem como pela natureza superficial das raízes da maioria dos 
vegetais.

Em camadas consideradas mais superficiais à medida que há uma diminuição 
do teor de matéria orgânica, pelo revolvimento de forma excessiva do solo ou pelo 
baixo aporte de material orgânico proporcionado pelos sistemas de manejo, também 
haverá um decréscimo da estabilidade dos agregados desse solo, fator este também 
constatado por Vasconcelos et al. (2010), em seu estudo sobre estabilidade de 
agregados de um Latossolo Amarelo Distrocoeso. 

Como salientado na Tabela 5, a análise do estado de agregação do Latossolo 
Vermelho-Amarelo avaliada pelos índices:  DMP, DMG, MAAG, MIAG, e IAG > 2 
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mm permitiu identificar uma diferença estatística quanto às outras classes de solo 
em estudo. Havendo uma diminuição no DMP (6,02 mm), no DMG (3,48 mm), nos 
MAAG (95,02 %) e nos IAG > 2 mm (60,49 %) e um aumento na porcentagem 
de MIAG (18,43 %), sendo essas alterações em razão dos sistemas de manejo 
implantados. 

Na área o cultivo era de algodão, onde o manejo realizado nela provavelmente 
contribuiu para a compactação do solo, padrão não observado para a área de 
Cerrado Nativo, que não foi submetida à ação antrópica. Segundo Cunha et al. 
(2011), o cultivo conduz ao fracionamento dos agregados maiores em unidades 
menores, com consequente redução de macroporos e aumento de microporos e da 
densidade do solo, justificando os dados apresentados. Para Borges et al. (2015), o 
preparo periódico dos solos acarreta a destruição dos macroagregados, expondo o 
solo aos intempéries da natureza.

Assis Junior et al. (2013), estudando a qualidade física de um Cambissolo sob 
diferentes sistemas de manejos afirmam que ao se realizar sistemas de manejo como 
o preparo convencional do solo, de maneira inadequada promovendo a pulverização 
desse, pode-se ocorrer a destruição dos agregados presentes, principalmente os de 
maiores tamanhos, colaborando para menor estabilidade dos mesmos.

Para Leite et al. (2009), na análise de agregados observa-se que quanto mais 
intenso o preparo do solo, menores serão os valores para diâmetro médio ponderado 
e diâmetro médio geométrico. Essas práticas são as principais responsáveis pela 
quebra dos agregados expondo o solo, e causando degradação de sua estrutura 
proporcionando as maiores perdas do mesmo. Silva et al (2006) afirma que a variação 
existente na estabilidade de agregados em diferentes sistemas de manejo pode 
ser atribuída a diferenças a quantidade de C orgânico existente no solo.  Havendo 
uma correlação positiva entre o teor de C orgânico e os índices de estabilidade de 
agregados.

CONCLUSÕES
O método de coleta que causou menor desestruturação no solo foi o de 

monólito em caixas cúbicas de faces iguais, pois o mesmo apresentou maiores 
valores de IAG > 2 mm, responsável pelos agregados estáveis.

De um modo geral as classes de solos que apresentaram menor revolvimento 
tiveram melhor estabilidade de agregados.

Os sistemas que tiveram menor revolvimento não apresentaram diferenças, 
independentemente dos teores de argila no solo e da matéria orgânica.

O revolvimento contínuo do solo é um fator que interfere de forma direta na 
estabilidade dos agregados.
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RESUMO: No mundo com estilos de vida 
saudáveis, surgi a preocupação com a qualidade 
do alimento, bem como se os alimentos que 
estamos ingerindo são nutricionalmente 
suficientes para suprir nossas necessidades 
físicas e mentais. Desta forma, este trabalho 
teve por objetivo desenvolver um fishburguer 
utilizando diferentes aglutinantes e que atendam 
as exigências de qualidade nutricional. Foram 
realizadas quatro formulações do fishburguer de 
tucunaré (Cichla melaniae) com condimentos, 
diferenciando apenas na adição do aglutinante: 
F1) testemunha (apenas o filé moído do tucunaré 
com os condimentos); F2) com 8% de gordura 
vegetal adicionada; F3) com adição de 3% de 

amido de milho; e F4) com 3% de farinha de aveia. 
Foram avaliados os parâmetros de encolhimento 
e rendimento após a cocção, avaliação sensorial 
de aceitabilidade com base em testes afetivos 
de aceitabilidade e de intenção de compra e a 
viabilidade econômica do novo produto, bem 
como de preferências. Os resultados do presente 
estudo mostram que três dos quatro produtos 
tiveram boa aceitação, porém houve diferença 
significativa entre as formulações trabalhadas, 
sendo a formulação F2, a preferida no geral. 
Concluiu-se que o fishburguer é uma opção de 
alimento e ganho de mercado, produto esse que 
garante maior qualidade alimentar, bem como 
ajuda a suprir as necessidades nutricionais não 
encontradas em outros produtos fast e fitness.
PALAVRAS-CHAVE: Formulação, peixe, teste 
de aceitação.

SENSORY EVALUATION OF 
FISHBURGER OF TUCUNARÉ (CICHLA 

MELANIAE), USING DIFFERENT 
BINDERS

ABSTRACT: In the world with fast and fitness 
lifestyles arise concern for the quality of food 
as well as whether what we are ingesting are 
nutritionally sufficient to meet our physical and 
mental needs. This work aimed to develop a new 
product fast and at the same time fitness that 
meets the requirements of quality and nutrition, 
necessary for our good development, that is, the 
manufacture of fishburger. As raw material it is 
proposed to use the fillet of tucunaré, this fish 
of great acceptance in the market and without 
religious, cultural and social restrictions, with still 
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nutritional potential of exploitation. Four formulations of the tucunaré fishburger (Cichla 
melaniae) with condiments were made, differentiating only in the addition of the binder: 
F1) control (only the ground fillet of the tucunaré with the condiments); F2) with 8% 
vegetable fat added; F3) with addition of 3% corn starch; And F4) with 3% oatmeal. The 
parameters of shrinkage and yield after cooking, sensorial evaluation of acceptability 
were evaluated based on affective tests of acceptability and intention of purchase and 
the economic viability of the new product, as well as preferences. As a result, it was 
found that three of the four products were well accepted, but there was a significant 
difference between the formulations worked, the formulation F2 being the preferred 
one in general. It was concluded that the fishburger is a food option and market gain, 
product that ensures higher quality food as well as helps to meet the nutritional needs 
not found in other fast and fitness products.
KEYWORDS: Formulation, fish, acceptance test.

1 | 	INTRODUÇÃO
No mundo “obesogênico” de hoje, a busca por alimentos fast foods, refeições 

pré-preparadas e refrigerantes tem crescido, o que se contrapõe aos que buscam 
comidas saudáveis, alimentos ricos em nutrientes e com menor teor de conservantes 
(SILVA, 2004).

Devido à má alimentação é crescente o índice de doenças crônicas como 
hipertensão, hiperlipidemias e/ou hiperinsulinemia. Tem-se ainda a diabetes, câncer, 
doenças coronarianas, doenças isquêmicas do coração e acidente vascular cerebral, 
patologias essas que necessitam ser combatidas e prevenidas. Tal caminho a ser 
percorrido passa pela mudança do hábito alimentar, que exige do mercado maior 
disponibilização de produtos saudáveis e de preparo rápido (BRASIL, 2013; 
SALVATTI et al., 2011). 

Na tentativa de suprir tais necessidades, os estudos com fishburguer tem 
sido realizado, tendo a base de carne de peixe desossado ou moído, temperado 
e moldado, podendo ser ou não congelado (OETTERER, REGITANO D’ARCE & 
SPOTO, 2006). 

O fishburguer é uma alternativa de diversificação para o processamento e 
aproveitamento do pescado, agregando valor à matéria-prima com produtos mais 
elaborados ou pré-prontos (SALES et al, 2012). 

Assim, o pescado tem sido utilizado para produção de alimentos destinados 
ao consumo humano, tais como fishburguer (LIMA et al., 2014; CARVALHO FILHO, 
2014) nuggets de pescado (SOUZA et al., 2010), caldos e canjas elaborados a partir 
de farinha de pescado (GODOY et al., 2010), linguiças de pescado (RIBEIRO et al., 
2008).

Portanto, o objetivo desse trabalho foi avaliar sensorialmente fishburgueres 
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de tucunaré (Cichla melaniae), com utilização de diferentes aglutinantes, produto 
pré-preparado e com qualidade nutricional, agregando valor ao pescado, assim 
como a viabilidade econômica.

2 | 	MATERIAL E MÉTODOS

2.1	 Matéria-prima 
Como matéria-prima foi utilizado o filé do peixe tucunaré (Cichla melaniae, 

Kullander e Ferreira, 2006), espécie amazônica, que existe em abundância em 
todo o país, em especial nas regiões Centro-Oeste e Nordeste, sendo favorável ao 
processamento por não apresentar restrições religiosa, cultural e/ou saúde. 

Os peixes analisados (n=28) foram adquiridos no comércio de pescado da 
cidade de Altamira/PA, que após selecionado por ordem de tamanho (peso médio 
0,643 g) e preço (R$24,00/kg filé), foram limpos, pesados (peso total 17,998 kg) e 
lavados (toalete) com água corrente.

Os peixes foram separados e filetados manualmente, sendo inicialmente 
eviscerados para análise de rendimento pós evisceração. 

Cada peixe passou por três processos de pesagem: P1 (peso um), peso do 
peixe inteiro eviscerado; P2 (peso dois), peso do peixe filetado, com pele e escamas; 
e P3 (peso três), peso do filé sem pele.

Após a obtenção do filé (peso total 8,665 kg), o produto foi congelado a 
-10ºC, por 48h, para posterior processamento.

2.2	 Processamento do fishburguer de tucunaré
Foi inicialmente elaborado a ficha técnica de preparo do produto (Tabela 1), 

com descrição de cada formulação testada do fishburguer e as quantidades dos 
ingredientes e condimentos (BRAGA, 2008; BERNADINO FILHO, 2014).  
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Tabela 1 – Ingredientes e quantidades (g) utilizadas na formulação do fishburguer de 
tucunaré (Cichla melaniae).

Ao serem descongelados, os filés foram triturados em multiprocessador, 
utilizando discos de 0,5 cm de diâmetro, resultando numa massa homogenia. 
Seguindo, a carne foi pesada e separada em quatro porções para preparo das 
diferentes formulações.

Os demais condimentos e aglutinantes foram pesados em balança de 
precisão (graduação de 0,000g e capacidade máxima de 15 kg), adicionados à 
massa do filé moído e misturado manualmente por 15 minutos.

A massa homogeneizada foi separada em porções iguais de 100 g cada e 
moldadas em modeladora manual de hambúrgueres no formato circular próprio, 
medindo 11,2 cm de diâmetro e 1,6 cm de altura, obtendo 56 unidades.

Os fishburgueres foram separados individualmente por filme plástico de 
polietileno (PVC), totalizando 14 amostras de cada formulação.

As amostras foram congeladas em freezer à aproximadamente -18º C, onde 
permaneceram por 48h, para posteriores etapas experimentais.

Com o descongelamento, os fishburgueres foram assados por 30 minutos, 
em forno industrial (marca Tedesco Turbo FTT 240), a uma temperatura de 200ºC, 
alternando os lados a cada 15 minutos.

2.3	 Rendimento após cocção
De posse dos fishburgueres foi calculado o percentual de rendimento de 

massa determinado pelo quociente dos pesos das amostras cozida pelo peso da 
amostra crua, multiplicado o produto final por 100 (BERRY, 1992).
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2.4	 Encolhimento após cocção
O percentual de encolhimento em diâmetro, altura e peso foi determinado 

através da subtração entre os valores dos mesmos antes e após o cozimento, 
dividido pelo valor obtido antes cocção, multiplicado o produto final por 100 (BERRY, 
1992). 

2.5	 Análise Sensorial
Após os cálculos, a análise sensorial foi realizada em sala própria, com 

62 consumidores/julgadores não treinados, com faixa etária entre 15 e 50 anos, 
escolhidos ao acaso devido a sua preferência por consumir produtos cárneos e 
disponibilidade e interesse em participar do teste.

Foi empregado um questionário de aceitabilidade estruturada em 9 pontos. 
Verificou-se ainda a intenção de compra, frequência de consumo, opinião sobre 
cada amostra e preferência de consumo de cada produto (STONE e SIDEL, 1985).

No teste de aceitação, foram avaliados os atributos aparência, aroma, 
cor, sabor, textura e avaliação global, utilizando escala hedônica de nove pontos 
(STONE e SIDEL, 1985). 

A frequência de compra foi realizada utilizando escala estruturada em nove 
opções, onde os julgadores deveriam marcar entre “comeria isso sempre que tivesse 
oportunidade” e “só comeria isso se fosse forçado”. 

A intenção de compra seguiu Stone e Sidel (1985) e Dutcosky (2007), 
utilizando-se escala estruturada em cinco pontos, onde os julgadores atribuíam 
notas 1 a 5 – “certamente não compraria” a “certamente compraria”. 

Houve a disponibilização de espaço para livre manifestação/observação 
para cada formulação e ainda foi realizado a classificação da ordem ou grau de 
preferência pela textura de cada formulação, que variou entre os números 1 e 4, 
sendo 1 – maior preferência e 4 – amostra menos preferida.

Os fishburgueres foram distribuídos em bandejas de isopor, delimitadas em 
quatro quadrantes, acompanhadas com copo (200 mL) com água para antes de 
cada provação.

Para verificar a aceitação, calculou-se a média e em seguida esquematizou-
se em representação gráfica, onde se dividiu o valor da média pela nota máxima, 
multiplicando o resultado por 100. 
2.6	 Análise Estatística 

Com os resultados obtidos, foi aplicado um teste de médias e de desvio 
padrão dos parâmetros. Para verificar o efeito das formulações sobre os parâmetros 
de rendimento e encolhimento, foi aplicado delineamento inteiramente ao acaso com 
quatro tratamentos (F1-Testemunha, F2-Gordura, F3-Amido e F4-Aveia) e quatorze 
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repetições, totalizando 56 amostras.
Aos resultados obtidos foram aplicados a Análise de Variância e o teste de 

comparação de médias de Tukey (p<0,05) através do pacote estatístico STATISTICA 
versão 7.0 e o Primer 6 (FERREIRA, 2000). Houve ainda a aplicação do teste de 
Newell e MacFarlene, utilizando-se um nível de significância de 5% de probabilidade 
de erro.

2.7	 Análise de Viabilidade Econômica
Para os parâmetros econômicos, buscou-se os custos de operação efetivo 

(COE) proposto por Matsunaga et al. (1976), com as adequações de Sanches & 
Seckendorff (2008) e Guerreiro (2012), bem como realizou-se a identificação da 
depreciação, seguindo o discutido por Lopes (2015). 

Outros parâmetros econômicos utilizados foram: receita bruta (RB), receita 
líquida (RL), ponto de equilíbrio (PE), todos expressos em reais (R$), além do 
cálculo da margem do lucro (ML) em porcentagem (%). 

3 | 	RESULTADOS E DISCUSSÃO

3.1	 Rendimento do peixe
O rendimento do filé de tucunaré (Cichla melaniae) em relação à carcaça foi 

de 48,14% (Figura 1), superior a 32,92% relatados por Honorato et al. (2014) ao 
trabalhar com tucunarés na mesma faixa de peso. Os dados também se mantiveram 
superiores em comparação com outras espécies: 34,43% de rendimento do filé 
de caranha (Lutjanus cyanopterus) (SALES et al., 2015), aos 33,5% a 37,5% da 
tilápias do Nilo (Oreochromis niloticus) (BOSCOLO, 2001), e aos 37,44% e 47,0% 
para o tambaqui (Colossoma macropomum) e a matrinxã (Brycon amazonicus), 
respectivamente (ANDRADE, 2009).

Figura 1 – Rendimento de pesos dos peixes
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Portanto, se o valor do tucunaré inteiro for maior do que 48,14% do preço 
do filé, para o consumidor é mais rentável comprar o filé já tirado e limpo do que o 
peixe inteiro. O valor que passar dessa porcentagem, representará o valor que o 
consumidor estará pagando pelos subprodutos, que normalmente não são utilizados 
nas residências.

Nesta lógica, a compra do peixe inteiro só será viável adquirir se a base 
do valor cobrado for menor do que os 48,14% do preço cobrado no filé. Sendo o 
mesmo preço percentual, não haverá diferença entre comprar o peixe inteiro ou o 
filé, havendo a mesma relação benefício x custo.

Quanto à perda de peso para a pele e escamas, somou-se 8,93%, sendo que 
para os demais resíduos (cabeça, nadadeiras, costelas, espinhas e rabo) foi 42,93%, 
porcentagem essas (total 51,86%) vista como oportunidade de reaproveitamento e 
beneficiamento para fabricação de alimentos.

3.2	 Mão de obra no Processamento do fishburguer
Baseado no tempo gasto para a confecção dos fishburgueres, de cada 

formulação, o custo da mão de obra utilizada foi diferente, (Tabela 2).

Tabela 2 – Custo (R$) da mão de obra para cada fishburguer confeccionado

Na formulação F1-Testemunha, por não haver inserção de gordura 
vegetal, amido e/ou aveia, exigiu menos tempo de mão de obra, permitindo maior 
produtividade, com custo de R$ 0,31 por fishburguer.

As formulações F3-Amido e F4-Aveia não apresentaram diferença, gerando 
o mesmo custo de mão de obra (R$ 0,33/fishburguer).

Em contra partida, a formulação F2-Gordura exigiu mais tempo, com custo de 
R$ 0,36 por fishburguer, consequência da inserção do condimento que a diferenciou, 
requerendo maior dedicação e perícia no momento da modelagem e no assar, 
reflexo da textura mais gelatinosa e pegajosa.

3.3	 Rendimento após cocção
O fishburguer de tucunaré, após inserção dos condimentos, reafirmou 

a aceitabilidade do pescado quanto ao rendimento, tanto no que diz respeito ao 
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diâmetro, quanto à altura e peso, permanecendo na média aceitável dos produtos 
cárneos quando assados em forno (SOUZA; INHAMUNS, 2011).

Percebe-se que as formulações F3-Amido e F4-Aveia foram as que 
apresentaram melhor desempenho, não havendo significância entre elas. Estas 
apresentaram rendimentos acima de 70% (Tabela 3), resultado esperado, 
confirmando os resultado de Braga (2008), pois tais aglutinantes proporcionam maior 
rendimento ao produto, uma vez que possuem características físicas (capacidade 
de retenção de água) que lhes proporcionam tal resultado (PEDROSO; DEMIATE, 
2008; USDA, 2015; GUTKOSKI et al., 2007). 

Tabela 3 – Resultados das médias, desvio padrão e significância estatística das notas 
impostas aos parâmetros de Rendimento (%) e Encolhimento (%) do fishburguer de 

tucunaré em quatro formulações (pós cocção)

A maior perda de rendimento foi da formulação F2-Gordura, que obteve um 
rendimento de apenas 57,20%, resultado influenciado pelas características físicas, 
pois apresentou maior teor de água e menos aglutinantes que a retêm.

Portanto, os valores encontrados no fishburguer assado, no que se refere 
ao rendimento, foram favoráveis, agregando valor e qualidade ao produto, sendo 
que a diferenciação entre rendimento está diretamente ligado aos ingredientes 
aglutinantes utilizados, ou ausência, além do próprio pescado.

3.4	 Encolhimento após cocção
Contrapondo o rendimento, percebe-se que houve um encolhimento 

considerável em todas as formulações, em especial na F2-Gordura, o que é 
justificado devido à alta temperatura em que os mesmos foram submetidos no 
processo de cozimento (200ºC por 30 minutos). 

Sá Vieira et al. (2015) defende que a maior perda de peso na cocção do 
hambúrguer de pescado se dá pela falta de ingredientes capazes de reter a água, 
ou então em poucas quantidades, fator influenciador nas formulações que obtiveram 
menores perdas (F3-Amido e F4-Aveia), pois obtiveram maior quantidade de 
condimentos com características de absorção de água. 
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A porcentagem de perda de peso das formulações F3-Amido e F4-Aveia foram 
similares (29,10% e 29,06%, respectivamente) (Tabela 3), sendo que essas perdas 
foram menores que o observado em hambúrgueres de carne bovina (37,02%), 
caprino (42,75%) e suíno (32,95%) (Fontan et al., 2011).

Os resultados obtidos com o índice de encolhimento do fishburguer elaborado 
com tucunaré permaneceram acima do encontrado em outros experimentos, 
conforme os de Paixão et al. (2013) (10,6% e 9,2% para encolhimento de fishburguer 
de Bagre spp.) e os de Melo et al. (2014) (4,3% e 7,15% para fishburguer de CMS de 
Tilápia (Oreochromis niloticus)). 

Tal resultado se justifica pelo fato de neste experimento os fishburgueres 
terem sidos assados e não fritos, mantendo a qualidade nutricional do produto e 
evitando a inserção de gorduras e óleos.

Como a porcentagem de perda de peso dos fishburgueres foram diferentes, 
observa-se que os aglutinantes farinha de aveia e o amido de milho não causaram 
variação expressiva entre eles no que se refere à perda de peso após o cozimento, 
diferentemente da formulação com gordura vegetal, que teve índices elevados de 
perda de peso, altura e diâmetro. 

Quanto às perdas referentes ao diâmetro e altura, as formulações F3-Amido 
e F4-Aveia foram as que menos teve perdas no tamanho.

Nesta perspectiva, a formulação que obteve maior índice de perda em 
diâmetro e altura foi a formulação F1-Testemunha, resultado esse justificado por ser 
a formulação com maior teor de pescado, matéria-prima essa que eleva o volume 
do produto antes cocção.

3.5	 Análise Sensorial
Os dados obtidos com o questionário sensorial demonstram, no que se 

refere aos indicadores Aparência, Aroma, Cor, Sabor e Textura, que as formulações 
estudadas não apresentaram diferenças significativas, isto é, com base apenas 
nesses indicadores, tais produtos são semelhantes (Tabela 4).



 
As Vicissitudes da Pesquisa e da Teoria nas Ciências Agrárias 2 Capítulo 16 161

Tabela 4 – Resultados das médias, desvio padrão e significância estatística das notas 
impostas aos atributos sensoriais do fishburguer de tucunaré em quatro formulações.

Quanto aos testes de aceitação, baseando-se em Teixeira et al. (1987) e 
Dutcosky (2013), demonstrou-se que três das quatro formulações obtiveram índices 
aceitável, com o percentual acima de 72% de aceitação, estando abaixo de 70% 
apenas a formulação que houve a adição da farinha de aveia. 

A formulação que atingiu maior índice de aceitação (83%) foi a com adição 
de gordura vegetal, havendo a diminuição do teor de matéria-prima em substituição 
a gordura, sendo o produto mais indicado para inserção e venda junto ao mercado 
consumidor.

A boa aceitação do fishburguer é confirmada ao comparar os resultados de 
Silva & Fernandes (2010) (85% em hambúrgueres de carne de corvina (Argyrosomus 
regius)) e com Braga et al. (2008) (aceitação global igual a 7,29 em hambúrgueres 
de polpa de tilápia (Oreochromis niloticus)). 

Na avaliação sensorial, a amostra F2-Gordura obteve maior média em todos 
os atributos, confirmando sua melhor aceitação e preferência, seguido por F1-
Testemunha, F3-Amido e F4-Aveia, respectivamente (Figura 2).
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Figura 2 – Avaliação sensorial do fishburguer quanto aos atributos e formulações

Esse resultado se deu devido a inserção de gordura vegetal, deixando-a com 
coloração mais clara, atrativa e com uma textura mais solta e macia, agradando 
mais aos olhos e gosto, ao comparar às demais formulações.

Analisando o item frequência de consumo, os resultados distinguiram 
três produtos, permanecendo a formulação F2-Gordura com índice mais elevado 
de consumo, sendo que 33,87% dos provadores indicaram nota máxima para a 
frequência de consumo, isto é, “Comeria sempre que tivesse oportunidade”. Essa 
intenção de compra ainda é reforçado quando analisamos os índices 7 e 8, que 
somado ao de melhor classificação (índice 9) acumulam um total de 66,13% de 
frequência de compra da formulação F2-Gordura (Tabela 5).

Tabela 5 – Frequência de consumo (%), por índice qualificado, para cada formulação
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Assim, percebe-se que houve aceitação desses produtos, independente da 
formulação, uma vez que o índice dos que só “comprariam se não pudesse escolher 
outro produto” foi mantida abaixo de 5% dos provadores.

Quanto a intenção de compra, obteve-se dois produtos distintos. A formulação 
F2-Gordura em destaque como a com maior intenção de compra, contrapondo com 
a formulação F4-Aveia que obteve menor índice. 

Foi verificado ainda o teste de preferência do consumidor quanto aos 
produtos elaborados, identificando, diante do paladar, qual das formulações seria 
melhor aceita no ponto de vista do mercado.

A preferência do mercado, analisada a partir da utilização da Tabela de Newell 
e MacFarlene (5%), com diferença mínima significativa (DMS) entre 26 e 27, foi de 
haver três produtos distintos: um sendo a formulação F2-Gordura; outro composto 
pela formulação F1-Testemunha; e o terceiro produto composto pelas formulações 
F3-Amido e F4-Aveia.

Nessa linha de pensamento, a Tabela 6 reafirma então que o produto preferido 
foi a formulação F2-Gordura, classificada com ótima preferência.

Dentre os comentários escritos na avaliação sensorial, os consumidores 
questionaram e solicitaram que o fishburguer fosse inserido nas prateleiras dos 
supermercados, demonstrando demanda de mercado a ser suprida.

Com base na Análise de Componente Principal (ACP ou PCA), a correlação 
entre parâmetros deve ser de no mínimo 60%, tendo o experimento alcançado 
87,2% de correlação, índice este considerado excelente (Figura 3). 

Figura 3 – Análise Componente Principal (ACP)

Assim, houve a análise multivariada dos dados sensoriais realizados mediante 
ACP de cada atributo, refletindo maior influência do item “Aceitação Global” sobre os 
demais índices, destacando diferença entre formulações. 
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Verificou-se assim que os fatores totais dos dados explicam 87,2%, sendo o 
atributo “Aceitação Global” o que mais influenciou positivamente. 

Na escala de 54,1%, os atributos obtiveram diferenças. Em contra partida, 
as amostras apresentaram características similares em relação aos atributos 
influenciados negativamente, neste caso a cor e o aroma.

3.6	 Análise de Viabilidade Econômica
Os dados unitários referentes aos custos e a venda foram obtidas no mercado 

local (Tabela 6), onde o Preço de Equilíbrio de cada formulação foi de: F1 = R$ 
3,20; F2 = R$ 3,12; F3 = R$ 3,18; e F4 = R$ 3,20. O preço de venda acima desses, 
resultar-se-á em lucro, porém se for abaixo, o vendedor acumulará prejuízos, pois o 
custo estará acima do preço vendido.

Tabela 6 - Custos unitários (100g) referentes aos modelos simulados.

Todas as despesas de mão de obra, impostos, equipamentos, entre outros, 
estão embutidos no COE, ficando de fora apenas a depreciação. 

No cálculo da Margem de Lucro (ML), a depreciação não influenciou 
significativamente, tão pouco o momento de renovação de maquinários.

O maior lucro obtido foi com a formulação F2-Gordura, demonstrando ser a 
formulação com melhor viabilidade econômica.

A tabela 7 ilustra os custos unitários para cada composição de fishburguer, 
separada por formulação, reforçando o resultado de que a formulação F2-Gordura 
obteve menor custo de produção, sendo o que menos utilizou em quantidade/peso 
a matéria-prima (pescado). 

Tabela 7 – Custo (R$) unitário de cada item por formulação
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4 | 	CONCLUSÕES 
O fishburguer de tucunaré é um potencial a ser explorado, havendo viabilidade 

na sua produção e comercialização, pois agrega valor ao pescado e supre uma 
demanda, sendo um peixe com ótimo rendimento de filé. 

A formulação F2-Gordura foi o produto com melhor índice geral de 
aceitabilidade, sendo o mais recomendado para o desenvolvido e inserção no 
mercado, atendendo aos padrões de qualidade, aceitabilidade e viabilidade 
econômica, apesar de ser a formulação que obteve maior perda em diâmetro e 
altura e ainda necessitar de mais mão de obra para a sua confecção.

A fabricação do fishburguer de tucunaré apresentou viabilidade econômica 
com indicadores positivos, porém sensível a variações de preços, em especial ao 
que se refere ao filé. 
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RESUMO:A radiação solar é uma onda 
eletromagnética, emitida pelo sol, que contém 
um grande volume de energia propagado 
no espaço. Ao atingir o planeta Terra essa 
energia se torna um recurso fundamental para 
o desenvolvimento de todos os seres vivos. 
É uma forma energética considerada limpa e 
renovável que possibilita a geração de energia 

elétrica ou térmica sem afetar o meio ambiente. 
Uma das formas de aproveitamento do potencial 
térmico da energia solar é por meio de um coletor 
solar, proporcionando uma economia no uso 
de eletricidade para o aquecimento de água. 
O objetivo deste estudo foi coletar medidas de 
temperatura em diferentes pontos de um coletor 
solar de concreto. O experimento foi realizado 
na Faculdade de Ciências Agronômicas da 
Universidade Estadual Paulista “Júlio de 
Mesquita Filho” - UNESP de Botucatu (SP), no 
mês de dezembro de 2018. As medições oriundas 
do coletor solar de concreto foram adquiridas 
utilizando um microcontrolador Arduino Uno por 
meio de 16 sensores de temperatura DS18B20, 
um módulo RTC e um módulo de cartão SD, 
permitindo armazenar a temperatura da água 
durante o processo de aquecimento em diversos 
pontos, identificando qual horário do dia a água 
atinge sua maior temperatura.
PALAVRAS-CHAVE: Coletor Solar, Radiação 
Solar, Arduino.

TEMPERATURE MEASURES 
ACQUISITION IN A CONCRETE SOLAR 
COLLECTOR THROUGH THE ARDUINE 

MICROCONTROLLER
ABSTRACT:Solar radiation is an electromagnetic 
wave emitted by the sun which contains a 
large volume of energy propagated in space. 
Upon crossing the Earth this energy becomes 
a fundamental resource for the development 
of all living beings. It is an energy considered 
clean and renewable that allows the generation 
of electrical or thermal energy without impacting 
the environment. One way of harnessing the 
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thermal potential of solar energy is through a solar collector, providing savings in the 
use of electricity for heating water. The aim of this study was to collect temperature 
measurements at different points in a concrete solar collector. The experiment was 
carried out at the School of Agricultural Sciences of the São Paulo State University - 
UNESP in Botucatu, São Paulo, Brazil, in December 2018. The measurements from 
the concrete solar collector were acquired using an Arduino Uno Microcontroller by 16 
temperature sensors (DS18B20), an RTC module and an SD card module, allowing the 
water temperature to be stored during the heating process at various points, identifying 
which time of the day the water reaches its highest temperature.
KEYWORDS: Solar Collector, Solar Radiation, Arduino.

1 | 	INTRODUÇÃO
A energia solar é uma fonte energética inesgotável, considerando a escala 

de tempo da vida na Terra, que alimenta todos os processos térmicos, dinâmicos 
e químicos do planeta, sendo eles naturais como a fotossíntese (produção de 
biomassa), ciclo hidrológico (evaporação e precipitação), dinâmica da atmosfera e 
oceanos (ventos e correntes). O sol é uma estrela de tamanho médio, sua energia 
emitida é resultado da fusão nuclear dos átomos de Hidrogênio para formação do 
Hélio onde a temperatura da superfície é da ordem de 5505º C. No desenvolvimento 
científico e tecnológico este recurso energético possui aproveitamento para a 
geração de energia elétrica, aquecimento solar e climatização de ambientes 
(PEREIRA, et al. 2017). 

Em temperaturas próximas a 100 ºC diversas aplicações podem ocorrer, 
como a secagem de grãos e alimentos e o aquecimento de água para uso doméstico, 
tornando-se a aplicação solar mais difundida, atualmente, no Brasil, principalmente 
quanto a possibilidade de substituição do sistema de aquecimento elétrico ou a gás. 
Isso se deve pelo fato da utilização da energia solar para o aquecimento de água por 
meio de coletores solares, ser simples, estar amplamente disponível e proporcionar 
vantagens financeiras a população, pelo seu custo e benefício a médio e longo 
prazo (PEREIRA, et al. 2017).

O coletor solar é o dispositivo que permite o aproveitamento da energia 
emitida pelo Sol para o aquecimento de água. A utilização de sensores presentes na 
tubulação desses dispositivos possibilita coletar a temperatura durante o percurso 
realizado pela água, armazenado estas informações em um meio digital, permitindo 
a análise destes dados para identificar o ganho térmico da água, períodos que a 
água atinge sua temperatura máxima e horário que o coletor começa a se resfriar. 
Utilizando estas informações em gráficos e relatórios a fim de mensurar a eficiência 
do coletor, utilizando uma tecnologia para aquisição destes dados.  

O objetivo deste estudo foi desenvolver um sistema eletrônico de baixo custo, 
através de hardware livre, para a aquisição de dados de temperatura por meio da 
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plataforma microcontroladora Arduino, com a finalidade de mensurar a temperatura 
interna da água em um coletor solar de concreto, em nível experimental.

2 | 	MATERIAL E MÉTODOS

2.1	 Coletor Solar
O coletor solar experimental de concreto foi construído na Estação de 

Radiometria Solar da Faculdade de Ciências Agronômicas da Universidade 
Estadual Paulista “Júlio de Mesquita Filho” - UNESP de Botucatu (SP). Possuindo 
dois módulos de concreto de dimensões 6 m2 x 2 m2 interligados para atuar em 
série, totalizando uma área de coleta de 24 m2. Abaixo dos módulos de concreto 
encontram-se os tubos de polietileno, formando um circuito de aproximadamente 93 
metros de comprimento, com diâmetro de ¾ de polegada, para circulação do fluido. 
Com o intuito de otimizar a absorção da energia solar, realizou-se a pintura de suas 
superfícies com uma tinta preta (Figura 1).

Figura 1 - Coletor Solar Experimental de Concreto.

O aquecimento do fluido no interior dos tubos de polietileno ocorre por meio 
da energia fornecida ao coletor pela irradiação solar (transferência de calor por 
radiação), onde o concreto absorve uma certa quantidade e transmite para a parede 
externa de um tubo de polietileno por meio de condução. Da parede externa do tubo 
para a interna a transferência de energia ocorre também a partir da condução. Da 
parede interna do tubo para o fluido interior (água) a transferência de calor ocorre 
por convecção, visto que há um fluxo interno de massa no tubo.

2.2	 Sistema de Aquisição de Dados Proposto
É proposto neste estudo a construção de um sistema de aquisição de 

dados no sentido de possibilitar a mensuração do desempenho do coletor solar de 
concreto em aquecer o fluido (água) no interior dos tubos de polietileno. O sistema 
será utilizado para medir a temperatura da água em diferentes pontos. Os seguintes 
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dispositivos foram utilizados para a construção do sistema de aquisição das medidas:

•	 1 Placa Microcontroladora Arduino Uno;

•	 16 Sensores Eletrônicos de Temperatura Modelo DS18B20;

•	 1 Módulo Relógio de Tempo Real Ds1301;

•	 1 Módulo Cartão SD.

A Placa Microcontroladora Arduino Uno foi empregada no gerenciamento e 
aquisição de dados dos componentes eletrônicos (sensores e módulos). O Arduino 
Uno é uma ferramenta simples que possuí um hardware mínimo, composto por pinos 
digitais e analógicos de entrada e saída, programados através da comunicação serial 
por meio de um ambiente integrado de desenvolvimento. Sua alimentação pode ser 
realizada pela conexão USB ou por fonte de alimentação externa, onde o valor da 
tensão deve estar entre 7V a 12V. Seu principal componente é o microcontrolador 
ATMEL ATMEGA328, um dispositivo de 8 bits com arquitetura RISC, possuindo 
32KB de Flash, 2KB de RAM e 1KB de EEPROM (SOUZA, 2013).

Os sensores eletrônicos de temperatura (modelo DS18B20) foram utilizados 
para mensurar a temperatura da água no interior dos tubos de polietileno. Este 
modelo de sensor opera na faixa de medição de -10 ºC a +85 ºC com precisão de 
± 0,5 ºC. Além de permitir que as informações sejam enviadas no formato digital 
por meio de apenas um canal digital, devido ao protocolo próprio de comunicação 
One Wire. Desde modo, diversos sensores de temperatura puderam ser instalados 
no mesmo canal digital, uma vez que cada sensor tem um código de identificação. 
(MAXIM INTEGRATED, 2018). 

O módulo de relógio de tempo real (RTC - Modelo Ds1301) foi utilizado para 
fornecer a data e hora para o Arduino Uno. O RTC se comunica através de uma 
interface serial, fornecendo dados referente aos segundos, minutos, horas, dias, 
mês e ano (MAXIM INTEGRATED, 2015). O módulo de cartão SD foi utilizado 
para realizar o armazenamento das informações adquiridas por um longo período, 
possibilitando a elaboração de gráficos após a coleta dos dados, ou mesmo a 
verificação de quando um sensor foi acionado (THOMSEN, 2015) 

Para a realização do experimento os sensores de temperatura foram ligados 
no pino digital 3, o módulo de relógio de tempo real foi conectado nos pinos analógico 
3, 4 e 5, e o módulo de cartão SD nos pinos digital 11, 12 e 13. Todos os sensores e 
módulos foram ligados em 5V e GND (Figura 2).  Um detalhe importante é a ligação 
de um resistor de 330 Ω (Pull Up) entre o fio de dados do sensor de temperatura 
DS18B20 e o fio de alimentação VCC. O resistor de Pull Up garante que a leitura do 
sensor no pino digital não irá ficar flutuando e vai se manter estabilizada.



 
As Vicissitudes da Pesquisa e da Teoria nas Ciências Agrárias 2 Capítulo 17 172

Figura 2 - Ligação dos Sensores e Módulos na Placa Microcontroladora Arduino Uno.

A implantação de diferentes pontos, onde os sensores foram alocados, 
permite a coleta da temperatura da água em seu percurso por meio da tubulação de 
polietileno (Figura 3). A numeração dos pontos foi projetada de acordo com o avanço 
do fluído dentro do coletor solar, tendo sua entrada no ponto 1 até chegar à saída 
no ponto 15. Um sensor de temperatura foi instalado no exterior do coletor, em um 
abrigo meteorológico, para a aquisição da temperatura ambiente.

Figura 3 - Localização dos Pontos de Medida da Temperatura.



 
As Vicissitudes da Pesquisa e da Teoria nas Ciências Agrárias 2 Capítulo 17 173

A Figura 4 ilustra o coletor solar de concreto em operação com o sistema de 
aquisição de dados, onde todos os sensores de temperatura foram instalados. O 
Arduino Uno foi alocado em um abrigo, junto ao sensor de temperatura ambiente, 
para sua proteção das intempéries climáticos, tais como os raios de radiação solar 
e a chuva.

Figura 4 - Coletor Solar de Concreto em Operação.

Para o funcionamento do sistema descrito foi elaborado um programa para 
atuação do Arduino, no qual foi estipulado um intervalo de 10 minutos para cada 
verificação dos sensores e armazenamento das informações no cartão de memória. 
As informações armazenadas foram: data e hora local, temperatura da água nos 15 
pontos apropriados do coletor e temperatura do ar. Todas as informações coletadas 
foram apresentadas em um arquivo texto gravado no cartão de memória, permitindo 
fácil leitura por meio de planilhas eletrônicas.

3 | 	RESULTADOS E DISCUSSÕES
Durante o período de coleta de dados (Dezembro/2018) deve-se destacar 

o dia 11, pois estava em condições de céu aberto, permitindo um máximo 
aproveitamento da energia solar. Analisando a Figura 5, verifica-se que o maior 
ganho de temperatura do coletor solar ocorreu às 12h20min chegando a 50,5 ºC no 
ponto 14. Visto que a identificação dos pontos de medição está em ordem crescente, 
o ponto 14 é o último ponto interno no coletor, sendo assim justifica-se a maior 
temperatura do fluido. Esse fato ocorre devido a inércia térmica do concreto, bem 
como a inclinação dos raios solares em relação a superfície horizontal do coletor, 
que estão mais próximos da perpendicularidade, consequentemente permitindo 
maior concentração do feixe do Sol, ocasionando um ganho energético maior.
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Figura 5 - Evolução Diurna da Temperatura do Fluído nos Diferentes Pontos.

Em alguns momentos no período da manhã o sensor de temperatura (P9) 
apresentou falhas instrumentais, onde ocorreu a perda dos dados em algumas 
medidas. Esta perda pode ser resultado de um mal funcionamento do sensor ou em 
seus condutores de comunicação ao Arduino Uno.

4 | 	CONCLUSÕES
A aquisição de medidas de temperatura em pontos estrategicamente 

distribuídos em um coletor solar de concreto é uma atividade essencial à pesquisa 
científica, pois permitiu uma análise segmentada da absorção de radiação solar e 
o acompanhamento do aquecimento da água ao decorrer do dia. A utilização do 
microcontrolador Arduino e seus componentes demostraram eficiência em suas 
medidas e no armazenamento dos dados, ganhando destaque devido a seu baixo 
custo em comparação com equipamentos de uso industrial. Portanto, o Arduino Uno 
demonstrou ser uma ferramenta ideal para a realização de experimentos onde deve-
se mensurar grandezas físicas.

AGRADECIMENTOS
Os autores agradecem a CAPES - Coordenação de Aperfeiçoamento de 

Pessoal de Nível Superior, ao CNPq - Conselho Nacional de Desenvolvimento 
Científico e Tecnológico  e a FAPESP - Fundação de Amparo à Pesquisa do Estado 
de São Paulo pelo apoio financeiro.



 
As Vicissitudes da Pesquisa e da Teoria nas Ciências Agrárias 2 Capítulo 17 175

REFERÊNCIAS
MAXIM INTEGRATED. DS1302 Trickle-Charge Timekeeping Chip. Maxim Integrated, 2015 
Disponível em: https://datasheets.maximintegrated.com/en/ds/DS1302.pdf. Acesso em: 15 jul. 
2019.

MAXIM INTEGRATED. Programmable Resolution 1 – Wire Digital Thermometer.  Maxim 
Integrad, 2018. Disponível em: https://datasheets.maximintegrated.com/en/ds/DS18B20.pdf. 
Acesso em: 07 de jul. 2019.

PEREIRA, E. B. et al. Atlas Brasileiro de Energia Solar. 2 ed., São José dos Campos: 
Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais, 2017.

SOUZA, F. Arduino UNO. Embarcados, 2013. Disponível em: https://www.embarcados.com.
br/arduino-uno/. Acesso em 15 de jul. de 2019.

THOMSEN, A. Como gravar dados no Cartão SD com Arduino. Felipeflop, 2015.  Disponível 
em: https://www.filipeflop.com/blog/cartao-sd-com-arduino/. Acesso em 15 de jul. de 2019.



 
As Vicissitudes da Pesquisa e da Teoria nas Ciências Agrárias 2 Capítulo 18 176

Data de aceite: 29/10/2020

CAPÍTULO 18
doi

EFEITO DA PRESENÇA DE PICÃO PRETO (Bidens 
pilosa) NO CULTIVO DE NABO FORRAGEIRO 

(Raphanus sativus L.)

Data de submissão:19/08/2020

Luis Carlos da Silva Soares
Instituto Federal de Minas Gerais 

campus São João Evangelista
Virginópolis – MG

http://lattes.cnpq.br/9091987263769095

Gracielle Maria Pereira Reis
Instituto Federal de Minas Gerais 

campus São João Evangelista
São João Evangelista – MG

http://lattes.cnpq.br/8785048683232547

Fernanda Naiara Alves Cordeiro
Instituto Federal de Minas Gerais 

campus São João Evangelista
São João Evangelista – MG

http://lattes.cnpq.br/5744154311801244

RESUMO: A agricultura vem crescendo 
muito nos últimos anos, resultado de altos 
investimentos tecnológicos que possibilitaram a 
obtenção de elevados índices de produtividade 
(VASCONCELOS et al, 2012). Porém é notável 
que haja vários fatores que podem diminuir 
essa produtividade, sendo que entre eles estão 
as plantas daninhas, que geram uma grande 
preocupação em relação à agricultura. As plantas 
daninhas podem reduzir a produtividade das 
culturas bem como afetar caracteres como a 
qualidade final de grãos, causar perdas parcial 
ou total e maturação desuniforme dos mesmos 
(Fleck, 1992). Uma destas plantas daninhas é o 

picão preto (Bidens pilosa) encontrada em quase 
todo território nacional. Os experimentos em 
cultivo junto com Raphanus sativus L mostrou 
tendência da diminuição da área foliar e da 
biomassa de Raphanus sativus à medida que 
se aumenta a densidade competitiva. Os índices 
de Razão de massa foliar , Razão de área foliar, 
Taxa de crescimento relativo, índice de área 
foliar e área foliar especifica expressaram queda 
em ambos os tratamentos, expressando queda 
na produtividade de fotossíntese liquida, seja 
por estar em período reprodutivo (tratamentos 
menos adensados), ou pelo subdesenvolvimento 
em função da competição. 
PALAVRAS-CHAVE: Biomassa; Competição; 
Daninhas.

EFFECT OF THE PRESENCE OF PICÃO 
PRETO (Bidens pilosa) ON CROP OF 

FORAGE TURNIP (Raphanus sativus L.)
ABSTRACT: Agriculture has grown a lot in 
recent years, as a result of high technological 
investments that have made it possible to obtain 
high levels of productivity (VASCONCELOS et al, 
2012). However, it is notable that there are several 
factors that can decrease this productivity, among 
which are weeds, which generate great concern 
in relation to agriculture. Weeds can reduce crop 
productivity as well as affect characters such as 
final grain quality, cause partial or total losses and 
uneven maturation (Fleck, 1992). One of these 
weeds is the Picão preto (Bidens pilosa) found 
in almost all national territory. The experiments 
in cultivation together with Raphanus sativus L 
showed a tendency to decrease the leaf area and 

http://lattes.cnpq.br/8785048683232547
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the biomass of Raphanus sativus as the competitive density increased. The indexes 
of leaf mass ratio, leaf area ratio, relative growth rate, leaf area index and specific leaf 
area expressed a decrease in both treatments, expressing a decrease in the liquid 
photosynthesis productivity, either because it is in the reproductive period (less dense 
treatments) or by underdevelopment due to competition.
KEYWORDS: Biomass; Competition; Weeds.

1 | 	INTRODUÇÂO
O nabo forrageiro, conhecido como Raphanus sativus L, é uma planta da 

família das Crucíferas, muito utilizada na adubação verde devido a descompactação 
que esta causa ao solo juntamente com a capacidade de reciclagem de nutrientes, 
principalmente nitrogênio e fósforo, tornando se uma espécie importante na rotação 
de culturas como algodão, feijão, milho e soja (BARROS, 2007).

 A agricultura vem crescendo muito nos últimos anos resultado de altos 
investimentos tecnológicos que possibilitaram a obtenção de elevados índices de 
produtividade (VASCONCELOS et al, 2012). Porém, é notável que haja vários fatores 
que possam diminuir essa produtividade, como por exemplo as plantas daninhas. 

Para Costa (2013), há no solo um banco de sementes que germinam de 
forma escalonada no tempo e no espaço, dando origem a novos indivíduos adultos 
com capacidade de formar novas sementes. Essas plantas que germinam em áreas 
destinadas à agricultura são conhecidas como daninhas, invasoras ou infestantes e 
exercerão interferência nas plantas cultivas. 

As plantas daninhas podem reduzir a produtividade das culturas bem como 
afetar caracteres como a qualidade final de grãos, causar perdas parcial ou total e 
maturação desuniforme da cultivar (Fleck, 1992). Segundo Silva e colaboradores 
(1999), certas daninham podem desenvolver o fenômeno de alelopatia inibindo a 
germinação de outras espécies. 

Uma das plantas que podem estar presentes nas áreas destinadas a 
agricultura como daninhas é o picão preto (Bidens pilosa). De acordo com Ministério 
Da Agricultura E Anvisa (2015), o picão preto (Bidens pilosa), , que pertence à ordem 
das Asterales, família Asteraceae, é uma espécie originária da América do sul e 
possível de encontrar em quase todos os países de regiões tropicais e subtropicais. 
No Brasil pode ser encontrada em quase todo território nacional, porém mais 
comumente encontrada em áreas agrícolas da região centro-sul. 

No ecossistema de cultivo as daninham tendem a obter melhor desempenho 
que as lavouras devido ao próprio melhoramento genético da cultivar. Normalmente, 
o melhoramento envolve apenas aspectos que proporcionam melhor crescimento e 
desenvolvimento. Contudo, há casos onde já se trabalham em melhoramento com 
enfoque em competição. De modo geral, as daninham são caracterizadas por terem 
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comportamento muito agressivo diminuindo o acesso aos recursos pelas cultivares, 
podendo provocar danos ás lavouras (VAGAS, Leandro; ROMAN, evireton. 2006). 
Logo, esse trabalho teve como objetivo a avaliação do efeito da Bidens pilosa sobre 
Raphanus sativus L em diferentes graus de adensamento.

2 | 	MATERIAIS E MÉTODOS
Foram utilizadas sementes de Raphanus sativus com índice de 95% de 

germinação que estavam guardadas na câmara fria do viveiro do Instituto Federal 
de Minas Gerais campus São João Evangelista, bem como sementes de Bidens 
pilosa, as quais foram colhidas nos arredores do próprio viveiro. Foram plantadas 
ambas sementes em vasos de 6 litros de plástico, divididos em quatro tratamentos: 
T0 (testemunha, somente nabo), T1 (um nabo e dois picão), T2 (um nabo e quatro 
picões) e T3 (um nabo e oito picões). Foram feitas 3 repetições, com 3 coletas cada, 
conduzidos em um fatorial de 4x3x3. 

Durante a condução do experimento foi fornecido água suficiente para 
crescimento das plantas de Bidens pilosa e de Raphanus sativus. Iniciou o 
experimento com o plantio das sementes no dia 24 de março de 2018 e com três 
dias de plantio as sementes começaram a germinar. A cada 20 dias, três vasos 
de cada tratamento eram colhidos e submetidos às análises de biomassa foliar, 
caulinar e de raiz bem como a área foliar. Ao final de 60 dias foram conduzidas 
outras análises segundo BELTRÃO, FILHO, OLIVEIRA (2008), sendo estas : 

•	 • Área foliar específica (AFE): 

•	 • Razão de massa foliar (RMF):

•	 Razão de área foliar (RAF): 

•	 • Taxa de crescimento relativo (TCR)

onde: ln = logaritmo neperiano; MSl e MS2 = massas de matéria seca nos 
tempos tempo 1 e tempo 2 em dias.

•	 • Índice de área foliar (IAF)
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•	 • A taxa de assimilação líquida (TAL): 

onde: MSl e MS2= massas de matéria seca da planta (g) nos tempos t1 e t2 
(dias); AF1 e AF2= áreas foliares das plantas (dm-2) nos tempos t1 e t2 (dias) ln = 
logaritmo neperiano.

3 | 	RESULTADOS E DISCUSSOES
Foi verificado com tal experimento diferenças significativas no aporte final de 

biomassa por cada tratamento. As diferenças contrastantes são averiguadas entre o 
T2 e T3 em comparação com testemunha conforme pode ser averiguado no gráfico 
1. Os resultados obtidos no tratamento 1 são reflexo da capacidade de suporte 
do ambiente não ter sido atingida o que é corroborado quando comparado com 
a testemunha. Sendo assim, ambas as espécies coexistiram sem que houvesse 
competição por nutrientes. Todavia, os tratamentos 2 e 3 apresentaram diferenças 
significativas quando comparado com a testemunha, principalmente na biomassa 
total média os quais correspondem à 38,53% . Uma das hipóteses para tal resultado 
é o atingimento da capacidade de suporte do ambiente o que virá a atuar em ações 
de competição entre os vegetais presentes no mesmo ambiente. Essa competição 
é agradava devido aos nichos ecológicos semelhantes das espécies o que, 
dependendo do adensamento populacional e da capacidade do ambiente, gera uma 
absorção de nutrientes essências abaixo da lei do mínimo (CORNWELL et al., 2006).

Figura 1: Biomassa dos tratamentos em gramas.

Fonte: Autores, 2018.
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O ganho de biomassa da parte aérea tem comportamento similar ao 
da biomassa total. O tratamento 1 obteve um aporte de biomassa foliar similar 
à testemunha. Logo, a disponibilidade de nutrientes atende à demanda dos 
mesmos para o nabo. Entretanto, os tratamentos 2 e 3 obtiveram diferenças 
significativas no aporte de biomassa em comparação com os demais tratamentos. 
Isso possivelmente está relacionado à escassez de um ou mais nutrientes o que 
afeta funções metabólicas importantes para o crescimento do vegetal. O aporte de 
biomassa foliar pode estar intimamente correlacionado com a área foliar vegetativa 
analisadas nos tratamentos (GONÇALVES, 2017). O tratamento 1 obteve resultados 
estatisticamente igual à testemunha. Entretanto, os demais tratamentos obtiveram 
uma área foliar menor que os demais. Em ambientes mais adensados, no final do 
ciclo de amostragem, as folhas intermediarias tinha cerca de 69,92% menos áreas 
foliar que a testemunha.

Figura 2: Área foliar dos tratamentos

Fonte: Autores, 2018

Ao final de 40 dias tanto a testemunha quanto o tratamento 1 refletiram em 
altos índices de área foliar específica o que intensifica a produção de açucares os 
quais podem ser destinados para o crescimento vegetativo (GOBBI, et al; 2011). 
De forma contraria, nos tratamentos menos adensados há menor aporte de AFE 
e menor ganho, tanto em biomassa quanto em tamanho. Já a queda verificada 
entre o intervalo de 40 e 60 dias pode ser explicada pela diminuição da área foliar 
devido, provavelmente, ao investimento de foto-assimilados em outras estruturas 
e o aumento de números de folhas em relação ao período de 40 dias (GOBBI,et 
al;2011).
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T0
Área Foliar Específica em dm3

T1 T2 T3

D
ia

s
20 0,414791 0,300781 0,292426 0,294059

40 0,689797 0,332043 1,004963 0,241821

60 0,182266 0,221593 0,154314 0,082562

Tabela1:  Área foliar específica (dm3) por amostragem dos tratamentos ao longo do 
tempo.

A análise de Razão de peso foliar do experimento seguiu os padrões previstos 
por Magalhães (1979), onde a planta inicia com um RPF baixo, atinge seu ponto 
máximo e depois decresce. Para ele, isso se deve ao aporte de folhas no início de 
vida do vegetal ser alto em relação às demais partes, entretanto, à medida que a 
planta se desenvolve, surgem outras partes que crescem utilizando dos produtos 
fotossintéticos foliares. Desta forma, a RPF expressa a fração de massa seca 
não exportada das folhas para o resto da planta a qual pode sofrer interferência 
ambiental ou genética.

T0
Razão de peso foliar g*g-1

T1 T2 T3

D
ia

s

20 0,1926 0,142 0,139 0,152
40 0,345 0,198 0,158 0,143
60 0,0832 0,075 0,096 0,054

Tabela 2: Razão de peso foliar em g*g-1dos tratamentos ao longo do tempo

Tanto a RMF, AFE e RAF podem represar o padrão de adaptação do vegetal 
frente às condições do ambiente. Tais adaptações foram observadas quando o 
estresse por competição se instalou no experimento. A diminuição da área foliar 
desses tratamentos pode ser entendida como um mecanismo de resposta à 
deficiência de absorção de nutrientes onde a planta diminui a área foliar em razão 
à quantidade de nutrientes presentes na mesma. A perda em todos os tratamentos 
no final de 60 dias pode decorrer do processo de reprodução da testemunha e o 
tratamento 1, o qual demanda fotoassimilados em outras estruturas. Lambers et 
al. (1998) comentam que quando a AFE diminui, também diminui a quantidade de 
AF disponível para a interceptação da luz e, por conseguinte, diminuem os ganhos 
líquidos de carbono, refletindo-se na TCR. 

A TCR pode estar associada com a TAL, no sentido de refletir a taxa 
fotossintética na quantidade de AF disponível para a interceptação de luz e na 
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alocação da biomassa foliar (Lambers et al. 1998). Porém, segundo  Lambers e 
Poorter (1992) e  Wright e Westoby (2000), comentam que há pouca ou nenhuma 
relação entre TCR e TAL sendo que as variações da TCR ocorrem principalmente em 
função das diferenças na AFE. Esta apreciação pode ser corroborada observando-
se os valores da TAL da espécie estudada. Ao final de 60 dias os tratamentos mais 
adensados apresentaram maiores TCR, ou seja, uma maior velocidade média de 
crescimento ao longo do período de observação. Isso provavelmente é explicado 
pelo fato que nesse período tanto a testemunha quanto T1 estavam em período de 
reprodução. A reprodução implica em custos energéticos para os indivíduos desde 
os primeiros estágios da divisão celular. Assim, boa parte do conteúdo energético 
produzido é deslocado para a reprodução provocando um trade off para a geração 
de uma prole. De forma análoga, os tratamentos adensados não apresentaram fase 
reprodutiva o que provoca deslocamento do trade off para o crescimento vegetativo 
e consequentemente maiores valores da TCR e acumulo de biomassa.

T0
Taxa de crescimento relativo

T1 T2 T3

Pe
río

do 40 0,0682 0,0750 0,0422 0,0354

60 0,0667 0,0367 0,0205 0,0301

Tabela 3: Taxa de crescimento relativo em g *g-1 dia-1 dos tratamentos em 40 e 60 dias

A TCR e a RAF permitem a estimativa do Índice de área foliar (IAF) da planta 
a qual representa a área foliar total por unidade de área do terreno e funciona 
como um importante indicador da superfície foliar disponível para interceptação 
e absorção de luz. Maiores valores de TCR implicam em maiores valores de IAF 
e consequentemente a velocidade com que as partes aéreas do vegetal ocupam 
a área de solo disponível àquele vegetal o que garante uma maior interceptação 
da luz pelas folhas é influenciada pelo seu tamanho, forma e ângulo de inserção 
aumentando as taxas de foto-assimilados (MARAFON; 2012). Desta forma, os 
tratamentos menos adensados obtiveram consequentemente maiores taxas de 
IAF tanto pelos maiores índices da RAF quanto do TCR garantindo a estes maior 
produtividade de foto-assimilados e consequentemente maior desenvolvimento 
vegetativo.
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T0
Índice de Área foliar dm2*dm-2

T1 T2 T3

Pe
río

do 40 0,021785 0,015503 0,006594 0,004518

60 0,004845 0,002448 0,001751 0,001256

Tabela 4:Índice de Área foliar dm2*dm-2 dos tratamentos em 40 e 60 dias

Por fim, a Taxa de assimilação liquida não corresponde a dados validos para 
análise uma vez que a massa total e a área foliar não cresceram com o mesmo 
expoente, e de maneira contínua, no intervalo de tempo considerado entre duas 
amostragens sucessivas (BELTRÃO; FILHO; OLIVEIRA, 2008). 

4 | 	CONCLUSÃO
Após as análises dos resultados obtidos conclui-se que os tratamentos T2 e 

T3 apresentaram menor área foliar específica o que por sua vez influencia na taxa 
de produção de fotoassimilados e consequentemente no crescimento do vegetal 
e acúmulo de biomassa. Logo, o adensamento de Picão preto tende a diminuir o 
crescimento do nabo forrageiro.
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