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APRESENTAÇÃO

A coleção “As Vicissitudes da Pesquisa e da Teoria nas Ciências Agrárias 3” é uma 
organizada em três volumes, que tem como proposta apresentar estudos das Ciências 
Agrárias e em diálogo à suas interfaces, realizados nas diferentes regiões do Brasil. 
Na coleção existem trabalhos científicos oriundos de pesquisas, relatos de experiência, 
revisões de literatura, entre outros.

De acordo com o Censo Agropecuário de 2017, uma das principais características do 
meio rural brasileiro é o protagonismo da Agricultura Familiar. Este segmento é responsável 
por 77% do total de estabelecimentos rurais e 67% do total de trabalhos gerados no território 
rural. É interessante perceber que a presente coletânea representa bem essa situação, 
pelo fato da grande parte dos estudos que à compõe terem sido realizados em contextos 
da Agricultura Familiar e Camponesa. 

Outra característica importante desta coleção é que os estudos abordaram questões 
relevantes para a busca por uma agropecuária mais sustentável, como a Agroecologia, 
Produção Orgânica, Plantas Medicinais, Plantas Alimentícias Não Convencionais (PANCs), 
Associativismo e Cooperativismo e o Veganismo, além de abordar temas relevantes para a 
interface e diálogo com as Ciências Agrárias, como os Povos Tradicionais, Questão Agrária 
e a Educação Ambiental.

Atualmente o mundo está passando por uma de suas maiores crises sanitárias, e 
com certeza a maior crise deste século, que é a pandemia do covid-19. Um dos principais 
aspectos envolvidos no surgimento dessa doença foi o desequilíbrio ambiental que o 
nosso planeta vem passando. Portanto é necessário mais do que nunca construir outro 
caminho para a nossa sociedade, um caminho que busque a reconexão do ser humano 
com a natureza e a sustentabilidade. Os estudos contidos nos três volumes dessa coleção 
mostram possíveis caminhos pela busca de uma agropecuária mais sustentável e produtiva, 
que trabalhe com as novas tecnologias e valorize as práticas e saberes populares dos(as) 
agricultores(as). 

Sebastião André Barbosa Junior
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RESUMO: Este artigo teve como objetivo avaliar 
se houve impacto nas séries de preço do boi 
no Brasil e principais estados, além da série 
de abate e exportações brasileiras, causados 
pela operação “Carne Fraca”, realizada pela 
polícia federal no Brasil. Foi utilizado o método 
estatístico de Chow pelo procedimento de Bai-
Perron para avaliar possíveis quebras estruturais 
ao longo das séries selecionadas. Conclui-se 
que principais empresas que obtiveram recursos 
do BNDES também estavam envolvidas na 
denúncia da operação da polícia federal; e no 
período de janeiro de 2013 a dezembro de 2018 
foram identificadas cinco quebras estruturais, 
todas muito próximas as operações realizadas 
pela polícia federal. 
PALAVRA-CHAVE: Bovinocultura; Carne Fraca; 

impactos.

ABSTRACT: This research aims to evaluate 
any impact on the price series of cattle in Brazil 
and main brasilian states, besides the series 
of production and Brazilian exports, due to 
operation “Carne Fraca”, operation triggered by 
federal police in Brazil. We will use the Chow 
statistical method by the Bai-Perron procedure 
to evaluate possible structural breaks along 
the data. “Banco Nacional de Desenvolvimento 
Econômico e Social” (BNDES) through the 
exploratory research method. We Concluded 
that major companies that obtained funds from 
BNDES were also involved in the denunciation of 
the federal police operation; and the period from 
january 2013 to december 2018 five breakdowns 
were identified, its all very close to the phases of 
federal police operation.
KEYWORDS: Beef Cattle; “Carne Fraca”; 
Impacts.

1 |  INTRODUÇÃO
A bovinocultura brasileira iniciou-se no 

período da colonização do país, com a importação 
de animais trazidos da península Ibérica, não só 
para alimentícios, mas também para produção 
de couro e serviços de tração animal. Séculos 
depois, com a criação do Conselho Nacional de 
Desenvolvimento da Pecuária (CONDEPE) e 
programas de financiamento rural na década de 
60, a pecuária bovina apresentou significativas 
melhoras na produtividade (ARRUDA, 1994). 

A criação do gado de corte no Brasil 

http://lattes.cnpq.br/9289354988244429
http://lattes.cnpq.br/6360442111575366
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acontece em grande parte do território nacional sob diferentes condições de solo, vegetação, 
clima e raças. Fatores os quais influenciam no uso de tecnologias e na produtividade 
(COSTA, 2006).

A pecuária de corte no Brasil é uma importante produtora de alimento e também um 
importante elemento de captação de divisas. Atualmente o Brasil se encontra na posição de 
maior produtor e exportador mundial de carne bovina (FILHO, 2007; MAPA1, 2018).

A cadeia produtiva da carne bovina é bastante complexa, envolvendo diversos 
setores, como, pesquisa, indústria de insumos, o produtor, transporte, indústria frigorífica, 
as intermediações do mercado de carne e por fim o consumidor (ARRUDA,1994).

A exigência com o mercado de carne vem sendo cada vez maior devido a 
fatores como acirramento de disputa por mercado, preocupações com o bem-estar 
animal, conservação ambiental e aspectos socioeconômicos dos sistemas produtivos. 
Para conseguir atender essa demanda por qualidade, a pecuária de corte no Brasil vem 
investindo cada vez mais em novas tecnologias de produção (FILHO, 2007).

Segundo Filho (2007), a pecuária de corte é uma importante produtora de alimento 
e está inserida no mercado internacional como importante ator competitivo. Dados da 
Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecuária - EMBRAPA (2017) apontam que só em 
2016 o volume de produção de carne no Brasil foi de 26,35 milhões de toneladas.

De acordo com os dados da Associação Brasileira de Frigoríficos – ABRAFRIGO 
(2017), de janeiro a setembro de 2017, o estado de São Paulo foi o estado que mais 
exportou carne bovina no Brasil, seguido por Mato Grosso, Goiás, Rondônia, Minas Gerais 
e Mato Grosso do Sul.

Embora o estado de São Paulo seja o maior exportador nacional, a região sudeste 
não concentra o maior volume de exportação, ficando em segundo lugar, atrás da região 
Centro Oeste com aproximadamente 42% de participação do volume exportado de carne 
bovina e derivados no período de janeiro a setembro de 2017 (ABRAFRIGO, 2017).

Atualmente o Brasil se encontra entre os maiores produtores e exportadores de carne 
do mundo (ARAÚJO et al., 2012). Em janeiro de 2017 o faturamento com a exportação da 
carne no país foi de cerca de 420 milhões de dólares (ABIEC2, 2017), sendo os principais 
destinos Hong Kong, China, Rússia e Egito (SECEX3, 2017). 

Até setembro de 2017 o complexo de carne teve participação de 15,49% nas 
exportações, sendo superado apenas pelo complexo da soja (MAPA, 2017). O Brasil 
exporta principalmente carne in natura, que corresponde em 2017 a 82% do total de todos 
os tipos exportados* (ABIEC, 2017).

No entanto, mesmo com esse cenário demonstrado, o mercado de carne brasileira 
sofreu alguns impactos que afetaram a produção, distribuição, consumo e exportação, 
ou seja, fatores que influenciaram toda sua cadeia de produção. Dentre vários fatores, 
1 Ministério da Agricultura, Pecuária e Abastecimento – MAPA
2 Associação Brasileira de Indústrias Exportadoras de Carne 
3 Secretaria de Comércio Exterior 
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apresenta-se alguns importantes:

1. O surto da Encefalopatia Espongiforme Bovina (EEB), também conhecida como 
o “Mal da Vaca Louca”, em países da Europa, nos Estados Unidos e no Canadá, 
e da febre aftosa na Argentina e em países da Europa. (SOUZA, 2008)

2. A política de abertura de linhas de crédito implementada pelo Banco Nacional 
de Desenvolvimento Econômico e Social (BNDES), criada com o intuito de 
gerar empresas fortes que poderiam competir entre as grandes empresas do 
mercado internacional. (BNDES, 2014)

3. O surto da febre aftosa no país em 2005. (GARCIA et al., 2015)

4. A polícia federal brasileira deu inicio a operação carne fraca, uma operação que 
investigou 21 empresas frigoríficas por corrupção e adulteração da carne. Entre 
essas empresas, 19 se encontram na região Sul do país e 2 na região Centro- 
Oeste (G1, 2017).

Dessa forma, observa-se que mesmo o Brasil sendo agente importante no mercado 
de carnes bovina, é influenciado por variáveis externas de difícil ajuste para a cadeia em 
questão. Mas é importante a análise desses fatores para o entendimento desses impactos, 
provendo ferramentas que ajudam a entender e tomar medidas estratégicas que melhore 
no processo de decisão para os agentes envolvidos (produtores, governo, consumidores, 
mercado internacional, fornecedores, etc.).

2 |  OBJETIVOS
Dados esses acontecimentos que impactaram positiva e negativamente o mercado 

brasileiro de carnes. Este trabalho irá analisar se houve impacto nas séries de abate, 
exportações no Brasil e de preços nos principais estados onde ocorreu a operação “Carne 
Fraca”.

3 |  METODOLOGIA
Pretende-se analisar a possível presença de quebras estruturais, por meio do uso do 

método conhecido como teste de Chow, o qual avalia quebras estruturais sem necessitar 
que se especifique algum ponto importante, juntamente com o auxílio do teste F (LIMA et. 
al, 2009; ENDERS, 2010; GUJARATI e PORTER, 2011).

A análise de quebra estrutural está relacionada com a econometria que estuda 
dados em séries temporais, onde são analisados uma ou mais mudanças no nível da série, 
inclinação e/ou dispersão, essas mudanças podem aparecer em uma evolução ao longo 
do período ou em uma data precisa. Podem ser geradas, por exemplo, por mudanças na 
política econômica de um país e choques de forças externa (STOCK&WATSON, 2004).

Para investigar se houve possíveis quebras estruturais, foram analisadas datas 
específicas na amostra. Grandes crises que afetaram o mercado de carne bovina nacional 
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serviram como referência para delimitar as escolhas destas datas (LIMA et. al, 2009; 
ENDERS, 2010; GUJARATI e PORTER, 2011).

O Teste de Chow permite avaliar se os resultados dos conjuntos de dados, antes e 
depois das datas selecionadas não apresentam mudanças estruturais (LIMA et. Al, 2009; 
ENDERS, 2010; GUJARATI e PORTER, 2011).

Exemplificando no caso da seleção de uma data específica, seja n o número de 
observações de uma amostra. Divide-se essa amostra em duas partes, com base na data 
de quebra selecionada (LIMA et. Al, 2009; ENDERS, 2010; GUJARATI e PORTER, 2011).

A primeira parte contém n1 observações; a segunda, n2 = n – n1 observações. A 
seguir, define-se como β1, o beta calculado para a primeira subamostra de n1 observações 
e β2 o beta calculado para a segunda subamostra de n2 observações. A hipótese nula de 
que o coeficiente beta é constante ao longo do tempo será dada por:

H0: β1 = β2   Equação (1)
 
H1: β1≠β2 Equação (2)

Se não for rejeitada a hipótese nula (H0), conclui-se que o coeficiente beta é 
constante no tempo; se rejeitada, conclui-se que o coeficiente beta é instável ao longo do 
tempo (LIMA et. Al, 2009; ENDERS, 2010; GUJARATI e PORTER, 2011).

A estatística F para testar a igualdade de médias é obtida com base na equação 3:

 Equação (3)

Em que: S0 é a soma dos quadrados dos resíduos da regressão de MQO sob H0 
considerando toda a amostra; S1 e S2 são, respectivamente, a soma dos quadrados dos 
resíduos das regressões de MQO nas duas subamostras com n1 e n2 observações; k é 
o número de parâmetros na equação (LIMA et. Al, 2009; ENDERS, 2010; GUJARATI e 
PORTER, 2011).

Para identificar as quebras estruturais dos conjuntos de dados levantados, 
primeiramente utilizou o procedimento de Bai-Perron (2003) e Bai-Perron (1998) descrito 
no trabalho de Shikida et. al (2016). Esse passo foi importante para que se identificasse 
endogenamente as possíveis quebras estruturais de cada série analisada. Identificado o 
período em análise, posteriormente aplicando o teste de Chow para confirmar as quebras 
estruturais, evitando assim a arbitrariedade de escolhas de possíveis datas.

Foi realizado também um estudo exploratório, por meio de uma pesquisa bibliográfica 
baseada em Gil, desenvolvida a partir de material já elaborado, constituído de artigos 
científicos, livros e revistas (GIL, 2008). 
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4 |  REVISÃO DE LITERATURA 

4.1 Operação carne fraca 
A Operação Carne Fraca, foi uma operação realizada pela polícia federal em março 

de 2017, seus principais objetivos foram o desmonte de um esquema de propinas que 
beneficiava empresas ligadas ao mercado de carne brasileiro e a venda de carne adulterada, 
imprópria para consumo humano. Junto a isso mira fraudes e irregularidades laboratoriais 
no Ministério da Agricultura, Pecuária e Abastecimento cometidas por empresas frigoríficas 
de grandes companhias (DIEESE, 2017).

Até março de 2018 a operação se dividiu em 3 fases, a primeira fase, denominada 
“carne fraca”, demandou um contingente de 1100 agentes, contou com 309 mandados 
judiciais, além de pedidos de prisão de alguns funcionários. A segunda fase, nomeada 
“Antídoto”, ocorreu em maio de 2017 e contou com três mandados de busca e apreensão, 
além de um mandado de prisão preventiva no estado de Goiás (EXAME, 2018). A terceira 
etapa, “Trapaça”, ocorreu em março de 2018, um ano depois da primeira etapa, com um 
contingente de 270 policiais, além de 21 auditores fiscais federais agropecuários para o 
cumprimento de ordens judiciais no Paraná, Santa Catarina, Rio Grande do Sul, São Paulo e 
Goiás. As investigações envolveram cinco laboratórios, todos credenciados pelo Ministério 
da Agricultura, Pecuária e Abastecimento (MAPA), acusados de fraudar resultados de 
exames em amostras de seu processo industrial (Policia Federal, 2018).

5 |  RESULTADOS E DISCUSSÕES

5.1 Os impactos da operação “carne fraca” na cadeia de carnes bovina 
brasileira

Segundo o Departamento Intersindical de Estatística e Estudos Socioeconômicos 
(DIEESE, 2017), houve um evidente impacto em curto prazo em relação as vendas externas 
de carne, devido as barreiras fitossanitárias utilizadas como forma de proteção em relação 
as questões de vigilância sanitária e proteção comercial. Em relação às exportações, em 
março de 2017 houve inflexão nas exportações do grupo “carnes”, entre a terceira e quarta 
semana do mês de março, segundo o Ministério da Indústria, Comércio Exterior e Serviços 
(MDIC). 

Segundo o Instituto de Pesquisa Agrícola (IEA, 2017) o impacto foi diferente nos três 
elos da cadeia: No atacado os valores ficaram estáveis em um primeiro momento, porém 
houve quedas nos meses seguintes a operação; no setor varejista houve pequena queda 
em um primeiro momento, porém foi revertida nos meses seguintes com valores maiores 
que os praticados antes do acontecimento; para o consumidor, foi um período ruim devido 
ao reajuste aplicado pelo varejo e pelo fim da isenção do ICMS (Imposto sobre Circulação 
de Mercadorias e Serviços) que ocorreu no mesmo período da operação da Policia Federal 
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(IEA, 2017). 
As empresas envolvidas no escândalo tiveram reação imediata, através de 

estratégias de marketing, como forma de evitar ou minimizar futuros prejuízos no consumo 
interno e nas exportações de carne. Foram emitidas notas em telejornais, revistas, internet 
salientando ao consumidor da qualidade e segurança alimentar de seu produto. Mesmo 
com os esforços das empresas para com sua imagem, os impactos foram imediatos, sendo 
a JBS e a BRF as empresas que mais sofreram desvalorização na Bolsa de Valores de 
São Paulo (BOVESPA). A JBS encerrou o dia valendo R$ 10,72, sendo a empresa mais 
penalizada, com uma perda de 10,59%. As ações da BRF sofreram queda de 7,25%, 
encerrando o dia em R$ 29,30. Como consequência, a IBOVESPA terminou o dia com 
baixa de 2,39% (IFBA, 2018).

Ainda como forma de tranquilizar o mercado, o então presidente Michel Temer 
frequentou uma churrascaria em Brasília juntamente com os embaixadores de alguns 
países importadores da carne Brasileira, porém mais tarde alguns jornalistas descobriram 
que a carne servida no restaurante tinha origem na Austrália, Argentina e Uruguai (IFBA, 
2018). 

5.2 Análise de quebras estruturais no mercado de carne bovina devida a 
“carne fraca”

Para a análise de quebra estrutural é importante saber os eventos históricos que 
influenciaram na série de preços de um determinado bem, nesse caso as séries de preços 
de boi gordo do CEPEA e do AGROLINK serviram de base para análise de outras séries 
como volume de exportação e abate de animais.

Chama-se atenção para o trabalho de Shikida et al (2016) que identificou as quebras 
estruturais na série de preço de boi gordo no Estado de São Paulo de março de 1954 
a dezembro de 2012, utilizando o procedimento Bai-Perron (2003) e Bai-Perron (1998), 
especificamente o método de quebra global (EVIEWS, 2019).

Esses autores identificaram 5 quebras no período. A primeira quebra foi estimada na 
passagem do ano de 1959 para 1960, no mesmo no período houve crise de abastecimento 
de carne no mercado nacional, com grandes intervenções do governo. A segunda quebra, 
ocorrida em 1972, segundo Shikida et al (2016) pode ter relação com o fato da produção 
ter-se orientado para o mercado externo. A terceira quebra no ano de 1981, provavelmente 
ocorreu devido a uma transformação do lado da demanda e oferta, juntamente com 
recessões ocorridas no início da década. Há ainda uma segunda razão para essa quebra, 
que se dá pela restrição do governo à livre exportação de carnes, passando a vender cotas 
no mercado, tendo como consequência a queda dos preços. 

A quarta quebra (1987) foi interpretada por Shikida et al (2016) como um “reflexo 
defasado” das políticas realizadas durante o plano cruzado de 1986, que culminaram em 
congelamento dos preços, restrição total à exportação e reposição do poder de compra. A 
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última quebra foi estimada entre janeiro de 1995 á setembro do mesmo ano, sendo uma 
provável consequência da estabilização de preços após o plano real. 

Como no trabalho de Shikida et al (2016) identificou a quebra estrutural até dezembro 
de 2012, para que a nossa análise não seja influenciada pelas quebras estruturais 
identificadas por esses autores; este trabalho analisará se houve quebras estruturais com 
a série de janeiro de 2013 a dezembro de 2018.

Foram analisados o preço da arroba do boi nos três principais estados envolvidos 
na operação da Policia Federal, juntamente com a média da arroba do boi no Brasil e 
no estado de São Paulo, onde o preço da arroba é usada como referência nacional pelo 
CEPEA (Centro de Estudos Avançados em Economia Aplicada). Também foram analisados 
a produção (abates por cabeça) e a exportação brasileira (em toneladas). 

Analisando a Tabela 1, nota-se que Santa Catarina possui a maior média de preço 
da arroba do boi, seguida de São Paulo, Paraná e Goiás. Sendo que o estado de Goiás 
foi o que apresentou a menor média e menor amplitude de preços. Houve uma queda de 
21,24% da quantidade de abate de animais chegando ao mínimo na série de 1.53 milhões 
de cabeças um mês após a primeira fase da operação carne fraca. Observou também 
queda de 28,70% nas exportações em março de 2017.

Identificou-se ainda que em janeiro de 2014 a quantidade de abate de animais 
atinge o maior nível, cerca de 2,48 milhões de cabeças. O máximo observado do volume 
de exportações foi de 178,48 mil toneladas em setembro de 2018.

Variável Média D. Padrão Mínimo Máximo Amplitude
Preço Brasil (Preço/@) 125,93 18 89 144,85 56,18
Preço São Paulo (Preço/@) 134,17 18 97 155,67 59,13
Preço Paraná (Preço/@) 132,60 18 95 152,84 57,64
Preço Santa Catarina (Preço/@) 136,86 19 98 159,59 61,18
Preço Goiás (Preço/@) 123,80 17 87 141,07 53,84
Abate Brasil (cabeças) 2091899,36 171441 1535155 2485868 950713
Exportação Brasil (Toneladas) 123629,76 20540 65026 178489 113463

Tabela 1 – Análise de média e Desvio padrão dos dados de jan/2013 a dez/2018

Fonte: Dados da Pesquisa

Em relação a série dos preços deflacionados de boi gordo no Gráfico 1 abaixo, 
identifica-se um aumento crescente dos preços ao longo do tempo. O estado de Goiás foi 
o que apresentou a menor média de preços e Santa Catarina a maior média de preços. No 
estado de Santa Catarina, observou também a amplitude de preços, ou seja, o estado que 
apresenta a maior variabilidade de preços no período. Os preços tiveram as maiores altas 
no ano de 2016, sendo observado a maior alta em outubro de 2016 em Santa Catarina, e 
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a partir deste mês, verificou uma tendência de queda para todas séries de preços até os 
meses de julho e agosto de 2017, exceção de Santa Catarina que foi até outubro de 2018. 
Verificou-se que o menor preço após este período foi encontrado em julho de 2017 no 
estado de Goiás. 

Gráfico - 1 Série de Preços mensais do boi gordo (janeiro de 2013 a dezembro de 2018)

Fonte: Dados da Pesquisa.

Na Tabela 2, estão os resultados dos testes realizados. Primeiramente, foi feito 
o procedimento de Bai-Perron, com o objetivo de identificar endogenamente as quebras 
no período. Identificadas as datas, foi realizado o teste Chow para a confirmação do 
procedimento de Bai-Perron. Obtendo-se os seguintes resultados expressos na tabela 2.

Variável Data Quebra Estrutural * Teste F (Chow) Quebra estrutural** 
Preço Brasil (Preço/@) fev-17 4,0530 Sim
Preço São Paulo (Preço/@) mar-17 2,2239 Sim
Preço Paraná (Preço/@) abr-17 2,0040 Sim
Preço Santa Catarina (Preço/@) jul-17 0,0180 Não
Preço Goiás (Preço/@) fev-17 2,3690 Sim
Abate Brasil (cabeças) mai-17 5,1031 Sim
Exportação Brasil (Toneladas) mai-17 14,9490 Sim

*Com 5% de significância, estimado pelo procedimento Bai-Perron (2003)

** para n 72 e F tabelado (1,70)

Tabela 2 – Identificação das quebras estruturais e o teste de Chow.

Fonte: Dados da Pesquisa
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Em relação às quebras estruturais, notou-se que a quebra no preço nacional 
(fevereiro de 2017), no preço de São Paulo (março de 2017) e Goiás (fevereiro de 2017) se 
encontram em um período muito próximo à primeira fase da operação, ocorrida em março 
de 2017. A quebra no estado do Paraná (abril de 2017) se encontra entre a primeira e a 
segunda fase da operação, ocorrida em maio de 2017. As quebras de abate e exportação 
ocorreram exatamente no período da segunda fase da operação em maio, podendo ser um 
efeito reflexo da primeira fase ou efeito imediato da segunda fase.

É importante inferir que o teste de quebra estrutural para o preço de Santa Catarina, 
foi rejeitado. Isso pode se explicar, talvez por nenhum frigorífico de Santa Catarina que 
estava envolvido na operação não trabalhar com carne de origem bovina. 

6 |  CONCLUSÕES 
Os efeitos da operação “Carne Fraca”, assim como os investimentos do BNDES 

implicaram em impactos no mercado de carne bovina. Vale ressaltar que as principais 
empresas que obtiveram recursos do BNDES também estavam envolvidas na denúncia da 
operação da polícia federal.

Ao analisar a série de preços do boi gordo, produção (abates) e volume de exportação 
no período de janeiro de 2013 a dezembro de 2018, identificou-se as possíveis existência 
de quebras estruturais pelo procedimento de Bai-Perron. Assim, analisando a data dessas 
quebras que foram muito próximas ao período da operação da polícia federal, foi possível 
concluir que a operação “Carne Fraca” teve sim influência no mercado brasileiro de carne 
bovina. 

As primeiras quebras estruturais ocorreram em fevereiro de 2017, na média dos 
preços nacionais e no preço da arroba do boi em Goiás, as próximas quebras ocorreram 
nos preços de São Paulo e Paraná nos meses de março e abril, respectivamente, do 
mesmo ano. As duas últimas quebras ocorreram no mês de maio de 2017, e são referentes 
à produção (abates) e ao volume de exportação. 

Esta pesquisa contribuiu com o melhor entendimento sobre os impactos causado 
pela operação Carne Fraca e de como o mercado da carne bovina reage em decorrência 
desse tipo de acontecimento. Sugere-se novos levantamentos de dados e outros métodos 
que confirme os impactos e que traga novas conclusões sobre esses eventos.
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RESUMO: Este trabalho visa avaliar o efeito de 
BPCPs endofíticas (Herbaspirillum seropedicae: 
IPACC8, IPACC9 e BR11175; Bacillus sp.: 

IPACC11; e Herbaspirillum rubrisubalbicans: 
BR11192) no crescimento do sorgo sacarino 
(Sorghum bicolor (L.) Moench, variedade 
Wray) com e sem estresse salino em cultivo 
hidropônico (laboratório-31 dias). Utilizando 
delineamento inteiramente casualisado (fatorial 
2x7), com dois blocos (2 repetições/bloco), 
avaliou-se: a) salinidade (8 e 75 mM-NaCl) e b) 
5 isolados bacterianos + 4 mM-N semanal e 2 
controles N-inorgânico N4 e N16 (4 e 16 mM-
N). A salinidade afetou as taxas de crescimento 
(TC), consumo de água (TCA), produção de 
biomassa da parte aérea (BPA), raiz (BR) e total 
(BT), teor de clorofila e hidratação da parte aérea 
(HPA). Houve efeito das BPCPs, dependendo ou 
não da salinidade, na maioria dos parâmetros 
avaliados. BR11192 produziu incrementos na 
biomassa, maiores TCAs e HPA em relação ao 
controle N4, apresentando potencial promotor 
de crescimento no sorgo. IPACC8 propiciou 
incrementos significativos na BR IPACC11 
melhorou a HPA e BR11175 propiciou elevadas 
TCAs acompanhada de aumentos na BT. Estudos 
posteriores poderão avaliar o desempenho dos 
isolados com outros cultivares de sorgo, visando 
uma melhor compreensão das interações planta-
bactéria-ambiente e formulação de inoculantes 
que aumentem a produtividade do sorgo.
PALAVRAS-CHAVE: Sorghum bicolor, 
salinidade, biomassa, consumo de água, 
isolados. 
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EVALUATION OF ENDOPHYTIC BACTERIA AS TO THE GROWTH-PROMOTING 
ACTIVITY IN SORGHUM SEEDS UNDER SALINE STRESS

ABSTRACT: This work aims to evaluate the effect of endophytic BPCPs (Herbaspirillum 
seropedicae: IPACC8, IPACC9 and BR11175; Bacillus sp .: IPACC11; and Herbaspirillum 
rubrisubalbicans: BR11192) on the growth of sweet sorghum (Sorghum bicolor (L.) Moench, 
Wray variety) with and without salt stress in hydroponic cultivation (laboratory-31 days). 
Using a completely randomized design (factorial 2x7), with two blocks (2 repetitions / block), 
we evaluated: a) salinity (8 and 75 mM-NaCl) and b) 5 bacterial isolates + 4 mM-N weekly 
and 2 N- controls inorganic N4 and N16 (4 and 16 mM-N). Salinity affected growth rates 
(TC), water consumption (TCA), shoot biomass (BPA), root (BR) and total (BT) production, 
chlorophyll content and shoot hydration (HPA). BPCPs had an effect, depending or not on 
salinity, in most of the evaluated parameters. BR11192 produced increases in biomass, 
higher TCAs and HPA in relation to the N4 control, presenting potential growth promoter in 
sorghum. IPACC8 provided significant increases in BR IPACC11 improved HPA and BR11175 
provided high TCAs accompanied by increases in BT. Later studies will be able to evaluate the 
performance of the isolates with other sorghum cultivars, aiming at a better understanding of 
the plant-bacterium-environment interactions and formulation of inoculants that increase the 
productivity of the sorghum.
KEYWORDS: Sorghum bicolor, salinity, biomass, water consumption, isolates.

1 |  INTRODUÇÃO 
Estresses abióticos tais como o salino (NaCl) e à seca estão entre os fatores mais 

limitantes da produtividade vegetal (BOHNERT; NELSON; JENSEN, 1995). Tais estresses 
estão se tornando ainda mais prevalentes com o aumento da intensidade do uso da terra. 
Em regiões áridas e semi-áridas do mundo, chuvas escassas, alta evapotranspiração, alta 
temperatura e inadequado gerenciamento de água contribuem para aumentar a salinidade 
do solo (MELONI et al., 2003). Atualmente, mais de 800 milhões de hectares de terras em 
todo o mundo são afetados por níveis de salinidade que poderiam substancialmente reduzir 
a produtividade das culturas (MUNNS; TESTER, 2008).

Numa perspectiva biológica, o estresse salino afeta virtualmente todos os aspectos 
da fisiologia e metabolismo das plantas. Seus efeitos deletérios no crescimento das plantas 
estão associados com a redução do potencial osmótico da solução do solo (estresse 
hídrico), distúrbios nutricionais, efeito específico de alguns íons (estresse iônico) ou uma 
combinação desses fatores (MUNNS, 2002; MARSCHNER, 1995), afetando a produção de 
biomassa e alterando a partição de fotoassimilados entre as diferentes partes das plantas 
(GREENWAY; MUNNS, 1980; AQUINO et al., 2007; SILVA et al., 2003).

Várias estratégias têm sido desenvolvidas visando a diminuição dos efeitos tóxicos 
causados pela salinidade no crescimento da planta, incluindo a engenharia genética 
(WANG; VINOCUR; ALTMAN, 2003), e, mais recentemente, o uso de bactérias promotoras 
de crescimento em plantas (BPCPs) (DIMKPA; WEINAND; ASCH, 2009), as quais têm 
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sido consideradas como uma alternativa ou uma via suplementar para a redução do uso 
de químicos na agricultura (LUNA et al., 2010). Estas bactérias colonizam a rizosfera e 
participam de muitos processos-chave tais como fixação do nitrogênio atmosférico, que 
é transferido para a planta; produção de sideróforos, que efetuam a quelação de íons 
e tornam-nos disponíveis para a raiz; solubilização de minerais; síntese de fitormônios; 
e estimulação do estabelecimento vegetal, crescimento radicular, competitividade 
vegetal, ciclagem de nutrientes e nutrição vegetal, particularmente sobre condições de 
desbalanceamento nutricional e em resposta a estresses externos (KLOEPPER et al., 
1980; KLOEPPER, 1993; BASAK; BISWAS, 2010), os quais são de suma importância para 
o uso de plantas como matérias-primas de biocombustíveis e para o sequestro de carbono 
através da produção de biomassa (TAGHAVI et al., 2009).

Neste contexto, o sorgo sacarino [Sorghum bicolor (L.) Moench] apresenta-se como 
uma alternativa promissora para a produção de etanol em regiões áridas e semi-áridas, 
onde os estresses hídrico e salino limitam o desenvolvimento da maioria das culturas, 
tanto por ser uma gramínea de comprovada resistência à seca, como também adaptada 
às condições edáficas destas regiões (REIS, 1992). Esta cultura apresenta ainda elevada 
produção de biomassa, eficiência fotossintética e custos mais baixos de produção que 
muitas outras plantas energéticas (RUBIN, 2008; LI et al., 2010), além de prestar-se como 
excelente material forrageiro (ZANINI, 1982) e produzir grãos que podem ser utilizados 
principalmente na alimentação animal (TEIXEIRA; JARDINE; BEISMAN, 1997).

Vários trabalhos têm relatado o uso de BPCPs para mitigar os efeitos do estresse 
salino em várias espécies vegetais, entretanto, pouca atenção tem sido dada às culturas 
energéticas como cana-de-açúcar e sorgo sacarino. O presente trabalho tem como objetivo 
avaliar o efeito de bactérias promotoras de crescimento em plantas no sorgo sacarino 
(Sorghum bicolor (L.) Moench) com e sem estresse salino (NaCl) em cultivo hidropônico.

2 |  MATERIAL E MÉTODOS
Os isolados de bactérias endofíticas utilizados no experimento foram obtidos a partir 

de colmos de cana-de-açúcar, tais como: IPA CC8, IPA CC9 (ambos de Herbaspirillum 
seropedicae) e IPA CC11 (Bacillus sp.). Utilizaram-se também as estirpes de referência 
BR11175 (Herbaspirillum seropedicae) e BR11192 (Herbaspirillum rubrisubalbicans), 
obtidas do Centro Nacional de Pesquisa de Agrobiologia (CNPAB-EMBRAPA), como 
controle para a fixação biológica de nitrogênio. 

Bactérias estocadas em meio batata foram cultivadas em meios semi-sólidos 
sem nitrogênio LGI (Bacillus sp.) e JNFb (Herbaspirillum sp.) (DÖBEREINER; BALDANI; 
BALDANI, 1995). Após o crescimento, foram repicadas para placas com meio batata e, em 
seguida, cultivadas em meio Dygs (RODRIGUES-NETO; MALAVOLTA-JÚNIOR; VICTOR, 
1986) pH 6,0 (28 °C; 150 rpm; 48 h). As culturas foram padronizadas para um número total 
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de 108 células por mL, associando contagem em câmara de Neubauer com medidas de A600 
em espectrofotômetro.

Sementes selecionadas de sorgo (Sorghum bicolor (L.) Moench) variedade Wray 
(sacarino-forrageira de ciclo curto), obtidas do Banco de Germoplasma-IPA, esterilizadas 
superficialmente com solução de etanol 70 % (1 min), hipoclorito de sódio 1 % (2 min) 
e lavadas (6x) com água destilada estéril. Alíquotas da última lavagem (0,1 mL) foram 
plaqueadas em meio batata para confirmar eficiência do procedimento de esterilização.

O cultivo das plantas procedeu-se, utilizando solução nutritiva (SN) de Hoagland 
e Arnon (1950), livre de N (pH 6,5; autoclavada 121 °C a 101 kPa), montado em câmara 
de crescimento com condições físicas e microbiológicas controladas (Irradiância: 200 
μmol/m².s; UR: 56 ± 3 %; T: 28 ± 0,5 ºC; fotoperíodo: 12 h/12 h). Utilizaram-se vasos 
plásticos (550 mL) preenchidos com 780 g de areia lavada homogeneizada (10-30 Mesh) 
e estéril (autoclavada) para o cultivo das plantas. Foram semeadas 9 sementes por pote, 
distribuídas em 3 covas, onde foi feita a inoculação (1 mL de suspensão bacteriana/cova). 
Quatorze dias após a semeadura foi realizado o desbaste (2 plantas/vaso), iniciou-se a 
renovação semanal da SN por sucção controlada, mantendo-se 65-70 % da capacidade 
máxima de retenção da areia, e aplicação do N (NO3:NH4

+; 2:1). Para monitoramento da 
evaporação foram incluídas unidades controles (vasos + areia + SN) e reposição da água 
evapotranspirada, por compensação gravimétrica.

Durante o experimento foram monitoradas a altura e o consumo de água das plantas 
e estimadas as taxas de crescimento (TC) e de consumo de água (TCA). Na coleta do 
experimento (31 dias após a semeadura) foram medidas as biomassas da parte aérea 
(BPA), da raiz (BR) e total (BT) e calculada a partição de biomassa (BPA/BR). O material 
vegetal foi secado (70 ºC; circulação de ar) até peso constante para estimar o teor de 
água da parte aérea (HPA) e da raiz (HR). Os teores de clorofila foliar total (CT) foram 
quantificados através do método de Arnon (1949).

O experimento constitui de um delineamento inteiramente casualisado, com esquema 
fatorial 2 x 7, em dois blocos (2 repetições/bloco). Onde os aspectos estudados foram: 
a) salinidade (8 e 75 mM NaCl) e b) Isolados bacterianos (IPA CC8, IPA CC9, IPA CC11, 
BR11175 e BR11192) com 4 mM de N, além de dois tratamentos controle N-inorgânico: 
N4 e N16 (4 e 16 mM N). As análises de variâncias (ANOVA) foram realizadas com o 
auxílio do programa Statistica 8.0 (StatSoft, Inc., Tulsa, OK, USA). Os efeitos dos fatores 
foram avaliados pelo Teste F e médias comparadas pelo Teste HSD de Tukey (P ≤ 0,05). O 
tratamento N16 foi separado destas análises por apresentar média muito alta e variações 
que anulam as variações dos demais tratamentos.



 
As Vicissitudes da Pesquisa e da Teoria nas Ciências Agrárias 3 Capítulo 2 16

3 |  RESULTADOS E DISCUSSÃO

3.1 Efeitos da salinidade no sorgo sacarino
Houve efeito negativo da salinidade (75mM NaCl) no desenvolvimento da variedade 

Wray de sorgo sacarino cultivado em solução de Hogloand, com redução significativa em 
quase todos os parâmetros avaliados (tabela 1). Houve redução significativa nas TCs 
(-0,11 cm/d), TCAs (-2,56 mL/d), BPA (-0,86 g/vaso), BR (-0,28 g/vaso), CT (-0,16 mg/g de 
folha verde) e HPA (-2,2 % de água) quando se aumentou as concentrações de NaCl na 
solução nutritiva de 8 para 75 mM. De acordo com Correia et al. (2009), a salinidade afeta 
diretamente a fisiologia da planta, causando distúrbios metabólicos, principalmente em 
relação à absorção da água e de nutrientes do solo. O primeiro fator pode estar relacionado 
com os menores valores de HPA na condição salina observado em nossos resultados, o 
segundo pode estar relacionado com os menores valores de CT, que está diretamente 
correlacionada com os teores de N da planta (PIEKIELEK; FOX, 1992; SMEAL; ZHANG, 
1994).

Não houve redução significativa na HR nem na partição de biomassa (BPA/BR) em 
função da salinidade imposta. Este último resultado está de acordo com os obtidos por 
Feijão et al. (2011), onde não foram observados efeitos significativos da salinidade (100 
mM-NaCl) na relação MSPA/MSR em sorgo Sudão (Sorghum sudanense) e contrário aos 
obtidos por Lacerda et al. (2001), em que a salinidade (100 mM-NaCl) reduziu esta relação 
em dois genótipos de sorgo forrageiro (Sorghum bicolor).

Salinidade TC TCA BPA BR BPA/BR CT HPA HR

mM-NaCl cm/d mL/d g/vaso g/g mg/g folha % - água % - água

8 1,0a 7,7a 2,5a 1,4ª 2,86a 1,25 a 83,6a 89,3a

75 0,8b 5,1b 1,6b 1,15b 2,57a 1,09 b 81,6b 89,1a

CV (%) 19,9 20,1 11,3 14,93 16,56 23,03 1,11 2,44

Médias (n=16) com letras distintas na coluna diferem pelo teste de Tukey (P<0,05). CV: coeficiente 
de variação; TC: taxa de crescimento; TCA: taxa de consumo de água; BPA, BR: biomassa da 
parte aérea e da raiz; CT: clorofila foliar total; HPA, HR: hidratação da parte aérea e da raiz.

TABELA 1. Desempenho do sorgo sacarino (Sorghum bicolor (L.) Moench, variedade Wray) 
cultivado (31 d após semeadura) em solução de Hoagland com e sem estresse salino em 

câmara de crescimento.

3.2 Efeitos das bactérias no sorgo sacarino
As bactérias promotoras de crescimento influenciaram, de forma dependente ou 
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independente da salinidade, na maioria dos parâmetros avaliados, exceto a TC, CT e HR. 
Houve efeito das bactérias no acúmulo de BT e BR, na dependência do fator salinidade 
(figura 1). Quanto à BT, os tratamentos inoculados não diferiram de N4 na condição salina 
(75 mM-NaCl), na não salinidade (8 mM-NaCl), a estirpe BR11192 promoveu maiores 
rendimentos de biomassa total em relação ao controle N4 (+ 1,12 g/vaso), sendo também 
significativamente superior aos tratamentos inoculados com IPACC9 e IPACC12. 

A inoculação com IPACC8, IPACC9, IPACC12 e BR11175 não proporcionou 
aumentos significativos na produção de biomassa total em relação a N4, na condição não 
salina. Resultados semelhantes foram obtidos para a BR, havendo efeito significativo das 
bactérias apenas na condição não salina. Todas as bactérias proporcionaram incrementos 
na produção de BR, entretanto, apenas IPACC8 (+ 0,54 g/vaso) e BR11192 (+ 0,61 g/vaso) 
diferiram significativamente de N4. IPACC9, IPACC12 e BR11175 apresentaram valores de 
BR intermediários, não diferindo significativamente de N4 e BR11192 sob condição de 8 
mM-NaCl. Resultados obtidos por Roesch (2005) apontam que a inoculação de bactérias 
nas plantas de trigo induziu o aumento no comprimento radicular de plantas cultivadas in 
vitro e essas bactérias foram capazes de fixar N2 e transferi-lo para a planta. Em condições 
de campo, plantas de trigo inoculadas apresentaram crescimento significativo da raiz 
principal, superior ao controle (SALA, 2005). Bhattarai e Hess (1998) concluíram que, ao 
lado da FBN, o efeito de estimulação do crescimento pela bactéria no desenvolvimento 
das raízes, nos primeiros estádios de crescimento da planta, pode ser responsável pelo 
impacto positivo da inoculação em trigo.

O efeito das bactérias na BPA e na relação BPA/BR foi independente da salinidade 
(figura 1). Na produção de BPA, nenhum isolado proporcionou ganhos de rendimento 
superiores a N4, entretanto, BR11175 e BR11192 foram significativamente superiores a 
IPACC9 e IPACC12. Os tratamentos N4 e os inoculados com IPACC8 apresentaram BPAs 
intermediárias, não diferindo significativamente dos demais. Quanto à partição de biomassa 
(BPA/BR), IPACC8 proporcionou valores significativamente menores que N4 (- 0,52). Os 
demais tratamentos apresentaram valores intermediários, não diferindo significativamente 
de IPACC8 e N4.
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Figura 1. Efeitos de bactérias promotoras de crescimento na produção de biomassa da parte 
aérea, da raiz e total e partição da biomassa no Sorghum bicolor (var. Wray) cultivado (31 d) 
em solução de Hoagland com e sem estresse salino em câmara de crescimento. Bactérias 

testadas foram: Herbaspirillum seropedicae (IPACC8, IPACC9 e BR11175), H. rubrisubalbicans 
(BR11192) e Azoarcus sp. (IPACC12) + 4 mM semanal de N. N4 e N16 são tratamentos 

controle com 4 e 16 mM semanal de N. Médias (n = 4-acima; 8-abaixo) seguidas pela mesma 
letra não diferem (P<0,05) pelo teste de Tukey. CV: coeficiente de variação.

Houve efeitos significativos das bactérias nas TCAs na dependência da salinidade 
(figura 2). Na condição salina, não houve diferenças significativas entre os tratamentos. 
Na condição não salina, entretanto, as estirpes BR11175 e BR11192 foram superiores aos 
demais tratamentos, proporcionando incrementos de 3,49 e 4,18 mL/d em relação a N4. 
O efeito das bactérias na porcentagem de água da parte aérea (HPA) foi independente da 
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salinidade (figura 2). IPACC12 e BR11192 foram significativamente superiores a N4, com 
aumentos de 1,5 e 1,45 % na HPA. Os isolados IPACC8, IPACC9 e BR11175 apresentaram 
HPAs intermediárias, que não diferiram dos demais tratamentos. Shukla, Agarwal e Jha 
(2012) observaram um maior conteúdo de água tanto na parte aérea como nas raízes de 
plantas inoculadas com diferentes BPCPs em relação aos controles não-inoculados em 
Arachis hypogaea apenas em condição salina (100 mM). Nos nossos resultados, entretanto, 
o efeito das bactérias foi independente do estresse salino e não houve diferenças entre os 
tratamentos na hidratação da raiz. De acordo com Mayak et al. (2004), a alta hidratação de 
plantas inoculadas leva a uma melhor eficiência no uso de água, melhorando a fotossíntese 
e promovendo maiores acúmulos de biomassa. Em nosso estudo, maior hidratação da 
parte aérea associada a maior produção de biomassa (BT e BR) foi observada apenas em 
BR11192.

Figura 2. Efeitos de bactérias promotoras de crescimento na taxa de consumo de água (TCA) 
e hidratação da parte aérea (HPA) do Sorghum bicolor (var. Wray) cultivado (31 d) em solução 
de Hoagland com e sem estresse salino em câmara de crescimento. Bactérias testadas foram: 

Herbaspirillum seropedicae (IPACC8, IPACC9 e BR11175), H. rubrisubalbicans (BR11192) e 
Azoarcus sp. (IPACC11) + 4 mM semanal de N. N4 e N16 são tratamentos controle com 4 e 16 
mM semanal de N. Médias (n = 4-esquerda; 8-direita) seguidas pela mesma letra não diferem 

(P<0,05) pelo teste de Tukey. CV: coeficiente de variação.
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Del-amor e Cuadra-Crespo (2012), avaliando a promoção de crescimento em 
pimentão por Azospirillum brasilense e Pantoea dispersa, observaram diferenças 
dependendo da intensidade do estresse salino imposto contrário aos nossos resultados. 
Os autores não observaram efeitos significativos da inoculação na produção de massa 
seca nas plantas não estressadas, entretanto, quando o NaCl foi aplicado, o crescimento 
foi menos prejudicado. Nos resultados obtidos por Zarea et al. (2012), plantas de trigo 
(Triticum aestivum) colonizadas por estirpes de Azospirillum, especialmente salino-
adaptadas, mostraram uma acelerada taxa de crescimento com irrigação salina e não-
salina especificamente. Estas divergências evidenciam um importante papel das interações 
entre genótipo da planta, genótipo da bactéria e o ambiente, que deve ser considerado e 
melhor compreendido.

Nas condições deste estudo, a estirpe BR11192 produziu elevados incrementos na 
produção de BR, mantendo elevadas produções de BT, além de altos TCAs e teores de 
água na parte aérea em relação ao controle N4, apresentando forte potencial promotor 
de crescimento no sorgo. IPACC8 também propiciou incrementos na BR, reduzindo 
sigificativamente a BPA/BR, mantendo, no entanto, BPAs semelhantes ao controle. O 
isolado IPACC12 também aumentou a HPA, enquanto BR11175 propiciou elevadas TCAs na 
condição não salina acompanhada de incrementos significativos na BT em análise conjunta 
da condição salina e não-salina (dados não mostrados). Estudos posteriores devem ser 
realizados em casa de vegetação e campo buscando avaliar o efeito destas bactérias 
em associação com outros genótipos de sorgo sob diferentes condições ambientais, 
buscando a formulação de inoculantes que propiciem uma maior produtividade do sorgo, 
particularmente sob estresses ambientais, e uma melhor compreensão das interações 
planta-bactéria-ambiente.

4 |  CONCLUSÕES

1. Em condições de câmara de crescimento, os efeitos da salinidade a 75mM 
NaCl, no sorgo sacarino, variedade wray, foram negativos nos parâmetros TCs, 
TCAs, BPA, BR, CT e HPA, com exceção a HR e BPA/BR. 

2. Houve influência da presença da bactéria promotora de crescimento de plantas, 
dependente ou independente do aumento da salinidade, na maioria dos 
parâmetros avaliados, exceto a TC, CT e HR.

3. A estirpe BR11192 produziu na planta, elevados incrementos na produção de 
BR, mantendo elevadas produções de BT, além de altos TCAs e teores de água 
na parte aérea em relação ao controle N4, apresentando potencial promotor de 
crescimento no sorgo. 

4. IPACC8 propiciou incrementos na BR, reduzindo significativamente a BPA/BR, 
mantendo, no entanto, BPAs semelhantes ao controle. 



 
As Vicissitudes da Pesquisa e da Teoria nas Ciências Agrárias 3 Capítulo 2 21

5. O isolado IPACC12 também aumentou a HPA, enquanto BR11175 propiciou 
elevadas TCAs na condição não salina, acompanhada de incrementos 
significativos na BT em análise conjunta da condição salina e não-salina (dados 
não mostrados).

6. Estudos posteriores devem ser realizados em casa de vegetação e campo 
buscando avaliar o efeito destas bactérias em associação com outros genótipos 
de sorgo sob diferentes condições ambientais, buscando a formulação de 
inoculantes que propiciem uma maior produtividade do sorgo, particularmente 
sob estresses ambientais, e uma melhor compreensão das interações planta-
bactéria-ambiente.
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RESUMO: Para ajudar a resolver os problemas 
na produtividade e qualidade dos cultivos 
agrícolas enfrentados por agricultores familiares 
orgânicos e em conversão agroecológica são 
necessárias soluções objetivas e práticas que 
possam melhorar a fertilidade do solo. Estas 
tecnologias devem ser acessíveis e de baixo 
impacto, isto é, para que os agricultores possam 
dominar o processo e adotar as ferramentas 
eles precisam participar do desenvolvimento e 
ter acesso aos insumos nas próprias unidades 
produtivas e/ou na região próxima. Nesse 
sentido, o presente trabalho teve como objetivo 
produzir e avaliar diferentes formulações de 
compostos fermentados tipo bokashi e de 
biofertilizantes. Foram produzidos, em conjunto 
com os agricultores, dois adubos fermentados 
do tipo bokashi: Bokashi Padrão (BP) e Bokashi 
Alternativo (BA); E dois biofertilizantes líquidos: 

Biofertilizante Bokashi Alternativo (BFBA) e 
Biofertilizante Mix (BFMix). Foram utilizados 
insumos alternativos como casca de banana, 
borra de café, esterco bovino, pó de rocha, 
kombucha, bagaço de malte, e comerciais como 
farelo de trigo e torta de mamona. Os resultados 
indicam que tanto os adubos fermentados tipo 
Bokashi (BP e BA), como os biofertilizantes (BFBA 
e BFMix), quando aplicados ao longo do manejo 
do milho e comparados com a testemunha (sem 
adubação), proporcionam uma maior altura das 
plantas (60 DAP). Contudo, não foi observada 
diferença significativa para as demais variáveis 
analisadas. 
PALAVRAS-CHAVE: Bagaço de malte; pó de 
rocha; insumos alternativos; casca de banana; 
borra de café.

ALTERNATIVE BOKASHI AND 
BIOFERTILIZERS FOR ORGANIC CROPS 

OF SMALL FARMERS
ABSTRACT: In order to help solving productivity 
and quality issues of agricultural crops faced 
by small organic farmers or in agroecological 
conversion objective and practical solutions 
leading to improve soil fertility are needed. These 
low impact technologies must be accessible i.e., 
to master the process adopting the new tools, 
farmers have to participate in the development 
and have access to inputs in their own production 
units and/or in the region where they are located. 
Therefore, the objective of this study was to 
produce and evaluate different formulations 
of fermented fertilizers (bokashi type) and of 
biofertilizers. We´ve produced, together with the 

http://lattes.cnpq.br/3550319355972575
http://lattes.cnpq.br/6081359400713667
http://lattes.cnpq.br/8240630994689077
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farmers: Conventional Bokashi (BP) and Alternative Bokashi (BA); And two liquid biofertilizers: 
Biofertilizer from Alternative Bokashi (BFBA) and Biofertilizer Mix (BFMix). Alternative and 
comercial inputs such as banana peel, coffee grounds, cattle manure, rock dust, kombucha 
tea, malted barley waste, wheat bran and castor bean tort were used. Results indicate that 
both fermented Bokashi (BP and BA) fertilizers and biofertilizers (BFBA and BFMix), when 
applied in the the corn management process and compared to the control (without fertilization), 
provide a higher plant height (60 DAP). However, no significant difference was observed for 
the other variables analyzed.
KEYWORDS: Malted barley waste; rock dust; alternative raw material; banana peel; coffee 
grounds.

1 |  INTRODUÇÃO
Devido à escassez de mão-de-obra e ao empobrecimento do solo em unidades 

de produtivas familiares os agricultores tem demandado tecnologias amigáveis ao meio 
ambiente e de fácil aplicação nas lavouras. Dentre as alternativas para reposição dos 
nutrientes ao solo, destacam-se os compostos fermentados (tipo bokashi) e os biofertilizantes 
liquidos. Esses fertilizantes podem ser produzidos e armazenados na própria unidade de 
produção para uso conforme demanda das culturas.

Em 2018, durante atividades de vivências rurais junto aos agricultores do 
Assentamento Terra Prometida, Nova Iguaçu, RJ, eles demonstravam preocupações 
quanto à necessidade de adubos e biofertilizantes que contivessem insumos locais. Eles 
expressaram, também, a necessidade de aumentar a produtividade dos cultivos e otimizar 
os processos de produção, já que é inegável a carência de mão de obra na unidade familiar. 
Destaca-se que as famílias estão menores e os jovens deixam a atividade agrícola em 
busca de oportunidades nos centros urbanos (CASTRO, 2005).

Apesar de existirem na literatura várias receitas para produção de bokashi e de 
biofertilizantes, os agricultores ainda não se apropriaram dessas tecnologias, principalmente 
por existirem poucos estudos que permitam uma produção com insumos de baixo custo e, 
também, pela falta de conhecimento sobre a eficiência agronômica dos mesmos. 

Nesse sentido, o presente trabalho teve como objetivo propor, elaborar e avaliar 
diferentes formulações de compostos fermentados tipo bokashi e de biofertilizantes. 

2 |  METODOLOGIA
O estudo foi desenvolvido no assentamento rural Terra Prometida que foi criado 

em 2010 através de uma parceira do Instituto Nacional de Colonização e Reforma Agrária 
(INCRA) e o Instituto de Terras e Cartografia do Estado do Rio de Janeiro (ITERJ). 
Localizado nos municípios de Duque de Caxias e Nova Iguaçu (RJ) o assentamento inicial, 
com 552 hectares, reuniu 61 famílias em áreas das antigas fazendas JR, Paraíso e Sempre 
Verde (INCRA, 2010). 
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No assentamento selecionou-se o Sítio Shadalla, da família Silva, localizado sob 
as coordenadas 22°38`25.3``S e 43°26`31.3``W (Figura 1) que tem posição estratégica de 
proximidade com a borda SE da Reserva Biológica do Tinguá (Rebio Tinguá), unidade de 
conservação de mais de 24000 ha do bioma Mata Atlântica (ICMBIO, 2015), o que garante 
a presença de fragmentos florestais remanescentes permitindo a manutenção de serviços 
ecossistêmicos importantes para os cultivos agrícolas (UZÊDA, 2017; SILVA, 2014).

Figura 1 – A área do projeto fica na borda SE da Reserva Biológica do Tinguá, na UPF Sítio 
Shadalla, Nova Iguaçú (RJ). 

Fonte: Google Earth

A produção agrícola anual da unidade produtiva familiar (UPF) é variada composta 
de, principalmente, mandioca, milho, feijão, quiabo, berinjela, couve, banana, goiaba, 
acerola, limão, entre outros. A família Silva também possui cerca de 40 galinhas poedeiras, 
seis vacas leiteiras e duas cabras. 

Para realização do estudo foi escolhida uma área declarada pela agricultora como 
improdutiva. A análise de terra (0-20 cm e 20-40cm) está apresentada a seguir: 

amostra Profundidade 
(cm) pH Al3+

(cmolc/dm3)
K+

(mg/L)
P

(mg/L)
Ca2+

(cmolc/dm3)
Mg2+

(cmolc/dm3)
shs-1 0-20 5,1 0,47 62,59 1,63 1,82 1,02
shs-2 20-40 4,9 0,84 21,46 1,75 1,10 0,52

LQA - Embrapa Agrobiologia , 2018, segundo Nogueira & Souza (2005)

Tabela 1 – Resultado da análise de terra das amostras compostas da área de cultivo. Nova 
Iguaçu, RJ. Setembro, 2018
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As análises demonstraram a presença e Al3+ tóxico com teores crescentes em 
profundidade: 0,47 cmolc/dm3 (0-20cm) à 0,84cmolc/dm3 (20-40cm) (tabela 1). Para 
neutralizar o Al3+ e melhorar os índices de K+, Ca+2 e Mg+2 em profundidade foi realizada 
calagem com dose equivalente a 1,4 ton ha-1 em duas aplicações de calcário dolomítico 
com intervalo de 15 dias entre elas com gesso (sulfato de cálcio) misturado ao calcário, na 
primeira aplicação, na proporção de 1:1 (v/v). 

Para instalação do experimento foram utilizados quatro tratamentos e um tratamento 
testemunha, sem adubação (quadro 1, tabela 3 e figura 2). 

Tr1 BP Bokashi Padrão
Tr2 BA Bokashi Alternativo
Tr3 TEST Testemunha (sem adubação)
Tr4 BFBA Biofertilizante Bokashi Alternativo
Tr5 BFMix (BF1+BF2+BF3+BF4) Biofertilizante Mix

Quadro 1 – Os cinco tratamentos utilizados no experimento. Baixada Fluminense, RJ, 2018

Para a produção do Bokashi Padrão (BP) os insumos comerciais (torta de mamona 
e farelo de trigo) foram comprados em lojas agropecuárias. 

Na produção do Bokashi Alternativo (BA) e seu derivado Biofertilizante Bokashi 
Alternativo (BFBA), assim como para o BFMix, foram utilizados resíduos recicláveis e 
de baixo custo, identificados e disponíveis na propriedade ou na região metropolitana do 
Rio de Janeiro. A escolha dos insumos e resíduos seguiu os seguintes três critérios: (i) 
acessibilidade do produtor; (ii) baixo custo; (iii) presença de nutrientes e microrganismos 
benéficos;

Os insumos e resíduos alternativos usados como foram recolhidos e processados, 
são caracterizados a seguir:

Esterco Bovino– recolhido na propriedade e maturado durante 21 dias. No adubo 
BA foi usado na forma sólida. No biofertilizante BF1 foi colocado em saco de rafia e 
solubilizado através de imersão em agua fria (1:2, v/v) durante 21 dias;

Gliricídia (Gliricidia sepium) – galhos jovens com folhas podados e triturados na 
picadeira elétrica, colocados em saco de ráfia e solubilizados através de imersão em agua 
fria (1:2, v/v) durante 21 dias;

Açúcar Líquido de Cana Picada (ALCP) – serviu de meio liquido de cultivo de todos 
os biofertilizantes. O processo de produção foi desenvolvido na UPF em conjunto com os 
agricultores. O objetivo era conseguir de forma simples, rápida e barata um meio liquido 
com duas funções: solubilizar os nutrientes dos resíduos utilizados e servir de meio de 
cultura que proporcionasse a sobrevivência e atividade dos microrganismos desenvolvidos 
durante a maturação dos biofertilizantes até que fossem aplicados no cultivo. Na UPF tem 
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cana de açúcar plantada e não tem moedor de cana. A solução local foi passar a cana bruta 
na picadeira elétrica e levar ao fogo para fervura num tacho com agua (1:2, v/v) (Figura 
2a). Depois de fervura de quinze minutos e resfriamento, a solução foi coada e armazenada 
antes de ser usada. O rendimento final foi de 75% do volume inicial;

Bagaço de Malte – resíduo de cevada maltada sem utilidade por parte das cervejarias 
artesanais próximas depois da fermentação da cerveja. Este resíduo normalmente é 
descartado em grandes quantidades pelas cervejarias. Depois de recolhido nas cervejarias 
foi seco em céu aberto na UPF e depois armazenado até ser usado no preparo do Bokashi 
Alternativo (BA);

Palha de Capim Braquiária (Brachiaria spp) – recolhido na propriedade, picado, 
seco e armazenado até uso no Bokashi Padrão (BP) e Bokashi Alternativo (BA). 

Figura 2 – (a) Preparando Açúcar Liquido de Cana Picada (ALCP); (b) Biofertilizante Bokashi 
Alternativo (BFBA); (c) Bokashi Alternativo (BA) fresco; (d) Bokashi Padrão (BP) maturado 

dentro do barril. UPF Sítio Shadalla, Baixada Fluminense, RJ. 

Fonte: o autor

Arroz Cozido Fermentado em Serapilheira (ACFS) – arroz semi-cozido em agua 
sem sal, dividido em porções de aproximadamente 1kg, envolto em sombrite ou colocado 
dentro de um metro de bambu-gigante (Dendrocalamus giganteus) cortado ao meio e 
colocado embaixo da serapilheira em mata nativa preservada na propriedade. O tempo de 
fermentação e captura dos microrganismos é de aproximadamente 15 dias. Posteriormente, 
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o arroz fermentado foi recolhido da mata, separadas as partes com cor escura, colocado 
em saco de rafia e imerso em ALCP (1:2, v/v) por 10 dias.

Kombucha – cultura simbiótica caseira de leveduras e bactérias que se desenvolve 
imersa em solução rica em cafeína e açúcar. A parte usada no adubo BA e biofertilizante 
BF3 é a solução coada de borra de café (ou chá-verde) e ALCP (1:10, v/v) que alimenta a 
cultura. Tempo de fermentação: 21 dias;

Pó de Rocha – resíduo proveniente do corte de rochas ornamentais recolhido nas 
marmorarias da região. Seco ao sol na UPF antes de ser armazenado para uso posterior; 
As análises mostraram a seguinte composição: pH = 8,75; N= 0,01%; P=2,21 mg/L; K+ = 
127,00 mg/L; Ca+2 = 2,25 cmolc.dm-3; Al3+ = 0,05 cmolc.dm-3 e Mg+2 = 0,46 cmolc.dm-3 (LQA-
Embrapa, 2018, segundo Nogueira & Souza, 2005)

Borra de Café – As análises do pó de café e da solução de borra de café que foi 
utilizada, imersa em agua fria (1:5, v/v) durante 10 dias e coada são apresentadas na 
tabela 2. 

Casca de Banana – A casca da banana foi mergulhada em agua fria por 10 dias (1:1, 
v/v) e depois a solução foi coada para ser usada no BF4. Esta solução foi analisada quanto 
aos níveis de nutrientes e os resultados foram comparados com aqueles encontrados no 
fruto (Tabela 2).

 

Resíduo /Insumo N K Mg  P Ca
% -------------- mg 100g-1 -------------

Banana * ND 358  27 22 5
Solução Casca Banana ** 0,008 1127  41 33 18
Pó Café* ND 3535 327 303 141
Solução Borra Café ** 0,04 647  55 72 26

* USDA, 2019 **LQA-Embrapa, 2018, segundo Nogueira & Souza (2005) ND - não disponível

Tabela 2 – Teores de nutrientes das soluções feitas com resíduos borra de café e casca de 
banana em comparação com o resíduo original. Nova Iguaçu, RJ, 2018

Os teores de todos os nutrientes analisados na solução da casca da banana, por 
exemplo, é mais expressivo do que aquele encontrado no proprio fruto (tabela 2). 

Para os quatro tratamentos foram produzidos quatro diferentes formulações de 
adubos e biofertilizantes (tabela 3).
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Bokashi/
Biofertilizante Formulação

BP* torta mamona(3v)+farelo trigo(2v)+palha(2v)+(EM*+açúcar mascavo+agua)(1v)

BA* esterco(3v)+bagaço malte(2v)+palha(2v)+kombucha(0,1v)+pó 
rocha(0,1v)+ALCP*(0,3v)

BFBA* BA(1v) + ALCP(2v) 

BMix

BF1 - esterco bovino (1v)+gliricídia (Gliricidia sepium) (1v) + ALCP (2v) +

BF2 - Bayodo (1v) + ALCP (2v) +

BF3 - Kombucha (1v) + ALCP (10v) +
BF4 - Solução borra café (1v) + solução casca banana (1v) + ALCP (2v)

*BP-Bokashi Padrão no Estado do RJ; BA–Bokashi Alternativo; BFBA–Biofertilizante Bokashi 
Alternativo; BFMix–BF1+BF2+BF3+BF4;EM–Microrganismo Eficientes(Embiotic®);ALCP–
açúcar liquido de cana picada

Tabela 3 – Formulações de cada um dos adubos fermentados e biofertilizantes. Os números 
indicam a proporção de cada insumo na formulação, em volume.

Para avaliar os adubos e biofertilizantes produzidos, foi utilizada a cultura do milho 
(Zea mays L.), variedade BRS Eldorado.

O delineamento experimental foi de blocos casualizados com quatro repetições, 
totalizando vinte parcelas separadas por ruas de um metro de largura, conforme croqui 
da figura 3. Cada parcela teve 4 x 2,4m (9,6m2), totalizando 192m2. Foram mantidas cinco 
plantas por metro linear de sulco com espaçamento de 0,8m entrelinhas totalizando, por 
parcela, 80 plantas dispostas em 4 linhas, o que equivale à densidade de 50000 plantas 
ha-1. A área útil de colheita em cada parcela equivale a 3m2 (figura 3).

Figura 3 – As 20 parcelas com os tratamentos e repetições distribuídos ao acaso pelos quatro 
blocos (A-D). 

Nos tratamento com bokashi (sólidos) foram aplicadas doses equivalentes a 130 
kg N ha-1. Assim, a quantidade de produto aplicado foi, no caso do bokashi padrão (BP), 
dose equivalente a 3460 kg ha-1 e, no caso do bokashi alternativo (BA), utilizou-se dose 
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equivalente a 6420 kg ha-1. 
Quanto à aplicação dos biofertilizantes liquidos, a mesma foi realizada de forma 

parcelada a cada 15 dias. Os biofertilizantes foram diluídos a 5%, isto é, 50ml.L-1. Com 
esta frequência foi aplicado 0,5L de biofertilizante diluído em cada planta. A aplicação foi 
distribuída equitativamente entre a base da planta e a parte aérea. 

As avaliações consistiram da altura das plantas aos 60 DAP, medida com trena. E, 
por ocasião da colheita das espigas de milho verde, foram avaliadas as produtividades das 
espigas com potencial comercial (ProdEsp); o maior diâmetro (diâmetro EC) e comprimento, 
as duas ultimas medidas com paquímetro. Entende-se por espigas com potencial comercial, 
aquelas mais bem formadas com potencial para serem comercializadas pelo agricultor em 
feiras agroecológicas.

3 |  RESULTADOS E DISCUSSÃO
Os dados foram submetidos à análise de variância (Anava) e comparados entre si 

pelo teste Scott-Knott (1974), ao nível de 5% de probabilidade.
Os resultados demonstraram que, tanto os adubos fermentados (bokashi), como os 

biofertilizantes líquidos contribuíram para o desempenho do milho. Isso pode ser observado 
pela diferença significativa (p<0,05) apresentada pela maior altura das plantas aos 60 dias 
de todos os tratamentos propostos (tabela 4). Contudo ao final do ciclo, por ocasião da 
colheita, não foi observada diferença significativa (p>0,05) para diâmetro EC, comprimento 
das espigas e produtividade média das espigas com potencial comercial (ProdEsp), apesar 
da testemunha (Tr3 - sem adubação) ter apresentado sempre os menores resultados, 
quando comparados com os tratamentos com bokashis e biofertilizantes (Tr1, Tr2, Tr4, Tr5).

Tratamento Altura 60DAP* Diâmetro EC (cm) Comprimento ProdEsp*
------------------------------------ cm ----------------------------------------- (Mg ha-1)

BP(Tr1) 169 A 3,7ns 12,7ns 4,67 ns

BA(Tr2) 174 A 3,9 ns 12,9 ns 5,47 ns

BFBA(Tr4) 142 A 4,0 ns 12,6 ns 5,14 ns

BFMix(Tr5) 159 A 3,8 ns 12,7 ns 5,29 ns

TEST*(Tr3) 103 B 3,6 ns 11,7 ns 3,66 ns

CV(%) 17,57 5,39 9,86 28,39

*Altura 60DAP, média da altura das plantas na área útil de cada parcela aos 60 dias após 
plantio; ProdEsp, produtividade média das espigas com potencial comercial das áreas úteis das 
parcelas do tratamento. TEST, testemunha (sem adubação).

Tabela 4 – Altura das plantas aos 60 DAP, diâmetro, comprimento e produtividade de espigas 
de milho verde 
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Na variável produtividade média das espigas com potencial comercial (ProdEsp), 
o coeficiente de variação para produtividade ficou acima de 28%, isso provavelmente 
contribuiu para não detecção de diferença significativa entre tratamentos para essa variável, 
uma vez que os tratamentos com bokashis e biofertilizantes produziram, em média, 40% a 
mais que o tratamento controle (Tr3). 

A produtividade média de espigas (ProdEsp), com os tratamentos com bokashis 
e biofertilizantes (Tr1, Tr2, Tr4, Tr5), foi de 5,14 Mg ha-1. É uma produtividade baixa, já 
que nas condições do Rio de Janeiro a produtividade do milho verde orgânico varia de 
7 a 14 Mg ha-1 (Santos et al., 2009). Contudo, vale ressaltar que a área cultivada era 
considerada improdutiva pela agricultora. Assim, em uma segunda intervenção na área, 
deve ser considerada a incorporação de matéria orgânica (estercos ou adubação verde) 
que, somada ao uso dos fertilizantes propostos neste trabalho, deve resultar no incremento 
da produtividade. 

4 |  CONCLUSÃO
Os resultados demonstram que os bokashis e biofertilizantes, desenvolvidos 

em processo participativo com os agricultores familiares assentados, contribuíram para 
melhoria do desempenho agronômico do milho BRS Eldorado. Isso demonstra o potencial 
dessa técnica que apresenta uma redução de custos de produção com o uso de insumos 
produzidos localmente.

REFERÊNCIAS
CASTRO, E. G. de. Entre Ficar e Sair: uma etnografia da construção da categoria jovem rural. 
Tese (Doutorado). UFRRJ/PPGAS - Programa de Pós-graduação em Antropologia Social. Rio de 
Janeiro, 2005.

ICMBIO – Tinguá preserva pedaço da Mata Atlântica. Disponivel em <http://www.icmbio.gov.br/
portal/ultimas-noticias/4-destaques/6978-tingua-conserva-pedaco-de-mata-atlantica>, 2015. Acesso em 
12 de maio de 2019

INCRA – INSTITUTO NACIONAL DE COLONIZAÇÃO E REFORMA AGRÁRIA. INCRA cria 
assentamento em conjunto com o governo do Rio de Janeiro. Disponível em: <http://www.incra.gov.br/
incra-cria-assentamento-em-conjunto-com-o-governo-do-rio-de-janeiro>, 2010. Acesso em: 21 de maio 
de 2019.

NOGUEIRA, A.R.A.; SOUZA, G.B. Manual de laboratórios: solo, água, nutrição vegetal, nutrição 
animal e alimentos. São Carlos: Embrapa Pecuária Sudeste, 2005.

SANTOS, C. A. et al. Cultivo orgânico de milho verde em sistema plantio direto na palhada de 
diferentes espécies de plantas de cobertura do solo. Boletim de Pesquisa e Desenvolvimento 46. 
Embrapa Agrobiologia, Seropédica, RJ. 2009.

http://www.icmbio.gov.br/portal/ultimas-noticias/4-destaques/6978-tingua-conserva-pedaco-de-mata-atlantica
http://www.icmbio.gov.br/portal/ultimas-noticias/4-destaques/6978-tingua-conserva-pedaco-de-mata-atlantica
http://www.incra.gov.br/incra-cria-assentamento-em-conjunto-com-o-governo-do-rio-de-janeiro
http://www.incra.gov.br/incra-cria-assentamento-em-conjunto-com-o-governo-do-rio-de-janeiro


 
As Vicissitudes da Pesquisa e da Teoria nas Ciências Agrárias 3 Capítulo 3 33

SILVA, A.B. da et al. Entomofauna capturada em armadilha para dípteros na Reserva Biológica do 
Tinguá, Nova Iguaçu, Rio de Janeiro. Revista Bioikos. Campinas, 2014. Disponível em: <https://seer.
sis.puc-campinas.edu.br/seer/index.php/bioikos/article/view/2520>. Acesso em 21 maio 2019.

USDA. FoodData Central.2019. Disponível em: <https://fdc.nal.usda.gov/>. Acesso em: 9 out. 2019. 

UZÊDA, M. C. et al. (Ed.). Paisagens agrícolas multifuncionais: intensificação ecológica e 
segurança alimentar. Textos para Discussão (48). Embrapa. Brasília, DF. 2017.

https://seer.sis.puc-campinas.edu.br/seer/index.php/bioikos/article/view/2520
https://seer.sis.puc-campinas.edu.br/seer/index.php/bioikos/article/view/2520
https://fdc.nal.usda.gov/


 
As Vicissitudes da Pesquisa e da Teoria nas Ciências Agrárias 3 Capítulo 4 34

Data de aceite: 26/02/2021

CAPÍTULO 4
DOI 10.22533/at.ed.00000000000

CAPSICUM, PIPER, SCHINUS, XYLOPIA, PIMENTA: 
O QUE HÁ DE COMUM ENTRE ESTES GÊNEROS?

Cleide Maria Ferreira Pinto
Engᵃ. Agrᵃ. D.S.

Pesq. EMBRAPA/EPAMIG, EPAMIG Sudeste
Viçosa-MG

http://lattes.cnpq.br/8705930035279413

Cláudia Lúcia de Oliveira Pinto
Farmacêutica-bioquímica, D.S.

Pesq. Aposentada EPAMIG Sudeste
Viçosa-MG

http://lattes.cnpq.br/1351852178324888

Roberto Fontes Araújo
Engᵒ Agro D.S., Pesq. EPAMIG Sudeste

Viçosa-MG
http://lattes.cnpq.br/9376011726927406

Sérgio Mauricio Lopes Donzeles
Engᵒ Agrícola, D.S., Pesq. EPAMIG Sudeste

Viçosa-MG
http://lattes.cnpq.br/1536610462846299

RESUMO: O Brasil é detentor de uma 
biodiversidade riquíssima com grande potencial 
para realização de pesquisas com plantas 
usadas como condimentos, ricas em compostos 
com propriedades nutricionais, medicinais 
e funcionais. Um problema preocupante é 
que muitas espécies de vários gêneros têm 
plantas com denominações populares muito 
diversificadas, o que dificulta a sua identificação. 
Objetivou-se, fazer um breve esclarecimento 
sobre a denominação de “pimentas” em alguns 
gêneros de plantas. Em Capsicum e Piper as 

plantas são, indiscriminadamente, denominadas 
de pimentas por serem usadas como condimento, 
apesar das distintas características químicas 
entre as espécies. No gênero Schinus a espécie 
S. terebinthifolius Raddi, é popularmente, 
conhecida como pimenta-rosa, principalmente 
pela aparência de seus frutos com a pimenta-do-
reino e uso como condimento. O nome pimenta-
de-macaco é usado em plantas dos gêneros 
Piper (P. nigrum) e Xylopia (X. aromática) pela 
semelhança de sabor. É usado também em 
plantas de Piper (P. aduncum) pelo uso como 
condimento em substituição à noz-moscada. No 
gênero Pimenta (Pimenta dioica), popularmente, 
conhecida como pimenta-da-jamaica, os 
frutos secos são usados como condimento e 
em, P. pseudocaryophyllus, entre outras, há a 
denominação de “pimenta inglesa” (allspice). 
Conclui-se que a denominação “pimenta” em 
famílias, gêneros e espécies com características 
químicas distintas gera muita confusão nos 
meios técnico-científico e popular. 
PALAVRAS-CHAVE: Pimenta Capsicum, 
pimenta-do-reino, pimenta-rosa, pimenta-de-
macaco, pimenta-da-jamaica.

CAPSICUM, PIPER, SCHINUS, XYLOPIA, 
PEPPER: WHAT’S COMMON BETWEEN 

THESE GENERS?
ABSTRACT: Brazil has a rich biodiversity with 
great potential for conducting research with plants 
used as condiments, rich in compounds with 
nutritional, medicinal and functional properties.A 
worrying problem is that many species of various 
genera have plants with widely diversified popular 
names, which makes their identification difficult. 

https://pt.wikipedia.org/wiki/Condimento
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The objective was to make a brief explanation about the denomination of “peppers” in some 
plant genera.In Capsicum and Piper the plants are indiscriminately called peppers because 
they are used as a condiment, despite the different chemical characteristics between the 
species. In the genus Schinus, the species S. terebinthifolius Raddi is popularly known as pink 
pepper, mainly for the appearance of its fruits with black pepper and used as a condiment.
The name pepper-of-monkey is used in plants of the genera Piper (P. nigrum) and Xylopia 
(X. aromatic) for the similarity of flavor. It is also used in Piper (P. aduncum) plants for use as 
a condiment to replace nutmeg.In the genus Pimenta (Pimenta dioica), popularly known as 
allspice, dried fruits are used as a condiment and in P. pseudocaryophyllus, among others, 
there is the name “English pepper” (allspice). It is concluded that the name “pepper” in families, 
genera and species with different chemical characteristics generates much confusion in the 
technical-scientific and popular circles.
KEYWORDS: Capsicum pepper, black pepper, pink pepper, monkey pepper, allspice.

1 |  INTRODUÇÃO
Nos últimos anos, com o desenvolvimento contínuo das pesquisas científicas, foi 

gerado um acervo riquíssimo sobre as diversas formas de uso das plantas incluindo as 
medicinais, conhecimento etnobotânico, culinário, e farmacêutico, entre outros. Desta 
forma, reforçou-se a grande importância social e econômica deste ramo da ciência. Dentre 
as famílias botânicas que apresentam grande importância encontram-se: Solanaceae, 
Piperaceae, Anarcadiaceae, Annonaceae e Myrtaceae. 

O Brasil é detentor de uma biodiversidade riquíssima e de grande potencial para 
realização de pesquisas com plantas usadas como condimentos, ricas em compostos com 
propriedades nutricionais, medicinais e funcionais. Um problema a ser considerado é o fato 
de que muitos dos gêneros dessas plantas têm espécies com denominações populares 
muito diversificada, o que gera uma grande confusão nos meios técnico-científico e popular.

OBJETIVO
A título de esclarecimentos à comunidade cientifica e à população em geral, 

objetivou-se realizar um levantamento sobre denominações empregadas para plantas 
identificadas como “pimenta” e, algumas denominadas, popularmente, de “pimentas”.

MATERIAL E MÉTODOS
Foi realizada uma pesquisa bibliográfica no Google Acadêmico, sobre plantas 

denominadas de “pimenta”. Foram selecionados como descritores: pimenta, pimenta-do-
reino, pimenta-rosa, pimenta-de-macaco, pimenta-da-jamaica e pimenta-longa. 
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RESULTADOS E DISCUSSÃO

1.GÊNERO CAPSICUM
O gênero Capsicum pertence à família Solanaceae e incluí as hortaliças pimentões 

e pimentas. É composto por cerca de 35 espécies e suas variedades, sendo cinco espécies 
domesticadas, cerca de 10 semidomesticadas e 20 silvestres. As espécies domesticadas 
são: Capsicum annuum, Capsicum baccatum, Capsicum chinense, Capsicum frutescens 
e Capsicum pubescens (BIANCHETTI; CARVALHO, 2005). As diferentes espécies e 
variedades de pimenta podem ser discriminadas por meio de características morfológicas 
visualizadas nos frutos e, principalmente, nas flores. 

Espécies e Variedades mais cultivadas
Capsicum annuum var. annuum.
No grupo jalapeno, os frutos são consumidos in natura, em conservas (em vinagre 

ou no azeite) e desidratados inteiros ou em pó (condimentos). Possuem formato cônico, 
com cerca de 5 a 8 cm de comprimento, 2,5 a 3 cm e peso médio de 45 g, pungência média 
e aroma acentuado. 

A pimenta-cayenne pode ser consumida in natura, no entanto, é consumida, em 
geral, na forma desidratada ou em pó. O fruto apresenta superfície muito enrugada, formato 
alongado ou em meia lua, comprimento de 13 a 25 cm e largura de 1,2 a 2,5 cm e alto grau 
de pungência (ardume ou picância). 

Capsicum baccatum var. pendulum.
A pimenta-dedo-de-moça é uma das pimentas mais consumidas no Brasil. Os 

frutos têm cerca de 1,0 a 1,5 cm de diâmetro e 8,0 a 10 cm de comprimento, apesentam 
pungência suave sendo muito consumidos desidratados na forma de flocos com sementes, 
forma denominada de pimenta calabresa. 

 A pimenta-cambuci, também denominada de Chapéu-de-bispo ou Chapéu-de-frade, 
apresenta frutos em formato campanulado, 4,0 cm de comprimento e 7,0 cm de largura, 
sem ardência (RIBEIRO, 2004). 

Capsicum. baccatum var. baccatum e, ou C. baccatum var. praetermissum
A pimenta Cumari, também conhecida como ‘Cumari-verdadeira’, pimenta-

passarinho, ‘Cumari-miúda’, ‘Comari’ ou ‘Pimentinha’, possui frutos pequenos, eretos, de 
formato arredondado com cerca de 0,5 cm de diâmetro ou ovalado com 0,6 a 0,7 cm de 
comprimento e 0,5 cm de diâmetro, aroma suave e alto grau de ardência. É muito usada 
na forma de conservas.

 A única diferença entre C. baccatum var. baccatum e C. baccatum var. praetermissum 
está na coloração das flores. A primeira apresenta flores brancas com manchas esverdeadas 
nas bases, enquanto a segunda possui uma faixa lilás-violeta na margem das pétalas. 

Capsicum chinense
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As pimentas-de-cheiro possuem grande variabilidade de formato e tamanho dos 
frutos. Apresentam 1,5 a 4,0 cm de comprimento e 1,0 a 3,0 cm de largura, coloração 
amarelo-leitosa, amarelo-forte, alaranjada, salmão, vermelha e preta, aroma acentuado e 
ardência ausente, suave ou alta (CARVALHO et al., 2003). 

A pimenta-bode apresenta frutos de formatos arredondados ou achatados, com 
cerca de 1,0 cm de comprimento e de diâmetro. Têm coloração amarela ou vermelha, alto 
grau de pungência e aroma característico. 

A pimenta cumari-do-Pará possui frutos de formato triangular, com 3,0 cm de 
comprimento e 1,0 cm de largura, coloração amarela, quando maduros, aromáticos e com 
elevada pungência. 

A pimenta-murupi possui frutos alongados com coloração verde quando imaturos, 
passando a amarelo-pálida, amarelo-intensa ou forte ou vermelha, quando maduros com 
alto grau de ardência. 

A pimenta-habanero possui frutos em forma de lanterna, outros são afilados na 
ponta. Os frutos, muito picantes, apresentam 2,0 a 4,0 cm de comprimento e 2,0 a 6,0 cm 
de largura, coloração vermelha, laranja, amarela, branca ou até mesmo de cor púrpura e 
marrom, quando maduros (CARVALHO et al., 2003). 

A pimenta-biquinho, também denominada pimenta-de-bico, possui frutos de formato 
triangular com a ponta bem pontiaguda, com 2,5 a 2,8 cm de comprimento e 1,5 cm de 
largura, de coloração vermelha, amarela e salmão, quando maduros, aromáticos e sem 
ardência. 

Capsicum frutescens 
A pimenta-malagueta é cultivada em todo o território brasileiro e sua produção 

é destinada tanto para o consumo in natura, quanto para a fabricação de molhos e 
de conservas. As plantas são arbustivas, vigorosas com altura de 0,9 a 1,2 m e muito 
ramificadas. Os frutos verde-escuro quando imaturos, são, geralmente, filiformes com 1,5 
a 3,0 cm de comprimento e 0,4 a 0,5 cm de largura, coloração vermelha, quando maduros 
e de alto grau de ardência.

 A pimenta-tabasco, muito cultivada no Ceará, distingue-se da pimenta-malagueta 
pela coloração dos frutos durante a maturação, passando de verde para amarela ou 
alaranjada e só depois para vermelha. Os frutos com 2,5 a 5 cm de comprimento e 0,5 de 
largura apresentam alto grau de ardência. 

Variedades desenvolvidas no Programa de Melhoramento Genético de 
Capsicum da Embrapa - Centro Nacional de Pesquisa de Hortaliças (CNPH) 
da Embrapa:

Do grupo jalapeño: BRS Sarakura, BRS Garça e BRS Ema, do tipo jalapeño e a BRS 
Brasilândia, todas da espécie C. annuum var. annuum; a BRS Mari, do grupo tipo dedo-de-
moça (C. bacatum var. pendulum); a BSR Moema e a BSR Tuí do grupo pimenta Biquinho 
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(C. chinense); a BRS Seriema (C. chinense) do grupo pimenta Bode; a BRS Jandaia (BRS 
Nandaia) e BRS Juriti (C. chinense) pimentas do grupo habanero. 

Variedade desenvolvida no Programa de Melhoramento Genético da 
Universidade Federal de São Carlos (UFESCar):

Do grupo biquinho: pimenta Maria Bonita, a primeira cultivar. 

Outras variedades de pimentas cultivadas no Brasil
Há produtores que cultivam e processam pimentas extremamente ardidas (C. 

chinense) como as pimentas Trinidad Moruga Scorpion, Bhut Jolokia, Trinidad Scorpion, 
Douglah Trinidad Chocolate, Trinidad 7-pot Jonah e Carolina Reaper, denominadas de 
pimentas Nucleares. 

2.GÊNERO PIPER
O gênero Piper é o de maior importância da família Piperaceae, do ponto de vista 

cientifico e econômico, associada a grande quantidade de espécies com propriedades 
químicas e, em geral, é explorada para a produção de óleos essenciais (OLIVEIRA et al, 
2020). As principais espécies desse gênero são: Piper nigrum (pimenta-do-reino), Piper 
hispidinervum (pimenta-longa) e Piper aduncum L. (pimenta-de-macaco) as quais têm sido 
usadas como condimento, com fins medicinais e como inseticidas, em razão do acúmulo de 
diferentes classes de metabólitos biologicamente ativos.

A pimenta-do-reino é o condimento mais antigo usado pelo homem e a de maior 
importância dentre as especiarias, considerando o maior volume de comercialização no 
mundo. Os grãos, inteiros ou moídos, são usados como condimento em geral incluindo 
na indústria de conservas e como conservante de preservação de carnes associado à sua 
ação antimicrobiana. É empregada também nas indústrias farmacêuticas, de cosméticos e 
de defensivos agrícolas.

Até o ano 2000, existiam dúvidas com relação à caracterização botânica das espécies 
de Piper produtoras de óleos essenciais, especificamente o safrol, época em que no banco 
ativo de germoplasma da Embrapa Acre foram identificadas três espécies de Piper: Piper 
aducum, Piper hispidium e Piper hispidinervum (SILVA; OLIVEIRA, 2000). As plantas 
identificadas como P. aducum apresentam baixo teor de safrol (0,10% a 3,24% de safrol), 
P. hispidum também apresenta baixo teor de safrol (0,14%) e aquelas identificadas como 
Piper hispidinervum apresentam, nas folhas, alto teor de safrol (87 % a 97%), característica 
importante para a comercialização do óleo essencial, cujos teores devem ser acima de 90%. 
A espécie P. aduncum L, com nome popular de pimenta-de-macaco, é explorada também 
pela abundância de dilapiol no óleo essencial (teores próximos a 90%) o qual possui 
atividade inseticida (FAZOLIN et al., 2006). Os seus frutos de sabor levemente pungentes, 
em algumas regiões, substituem a noz moscada em algumas preparações culinárias. 
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3.GÊNERO SCHINUS
Anacardiaceae é uma família botânica representada por 70 gêneros e cerca de 

600 espécies de árvores ou arbustos, conhecidas por serem frutíferas e apresentarem 
madeira de boa qualidade. Dentro do gênero Shinus, a espécie S. terebinthifolius Radd, 
nativa do Brasil, pode ser encontrada desde o Nordeste até o Sul do País, conhecida 
como aroeira-vermelha, aroeira-de-remédio, aroeira-mansa, aroeira-branca, aroeira-negra, 
aroeira-da-praia, aroeira-do-sertão, aroeira-negra, coração-de-bugre, aroeira-brasileira, 
aroeira-pimenteira, aroeira-precoce, aroeira-do-campo, aroeirinha, fruto-de-sabiá, cambuí, 
bálsamo, aroeira do Paraná, aguaraíba, árvore-da-pimenta (AMORIM; SANTOS, 2003, 
BRANCO-NETO et al., 2006, BARBOSA et al., 2007, ROVEDA et al., 2010, IBF, 2010, 
AFFONSO et al., 2012, SILVA-LUZ; PIRANI, 2015). 

A espécie tem destaque crescente pelo consumo de seus frutos pequenos e 
avermelhados em aplicações culinárias associado ao seu sabor suavemente pungente 
(AZEVEDO et al, 2015) e, por isso, tem ainda as denominações de pimenta-rosa e pimenta 
brasileira PINTO et al., 2018). Dos frutos são extraídos óleos essenciais (BRAGA et al., 
2020, SANTOS et al., 2020) com propriedades antioxidante (BENDAOUD et al., 2010; 
BERNARDES, et al., 2011), antimicrobiana (LIMA et al., 2006) e antifúngica (JOHANN et 
al., 2010). 

4.GÊNERO XYLOPIA
O gênero Xylopia, pertence à família Annonaceae, composta por aproximadamente 

160 espécies, sendo cerca de 25 delas identificadas no Brasil (MOREIRA et al., 2013). É 
reconhecido por apresentar uma diversidade de propriedades medicinais. Vários produtos 
naturais pertencentes a diversas classes químicas têm sido isolados de plantas do gênero 
e estudos demonstram a riquíssima importância de óleos essenciais dessas espécies, tanto 
no potencial para o desenvolvimento de bioinseticidas, como pelo potencial farmacológico 
(SILVA et al., 2015, NASCIMENTO et al., 2018).

A espécie Xylopia aromática, conhecida como pimenta-de-macaco, pindaíba, embira 
e banana de macaco é uma árvore de 4,0 m a 5,0 m de altura que ocorre comumente 
nas florestas e savanas costeiras do Brasil (STASHENKO et a., 2004). É uma planta 
amplamente cultivada por causa de suas flores brancas perfumadas muito atraentes e seu 
uso na medicina popular e especiarias para temperar carne (MAIA et al., 2005, FOURNIER 
et al., 1994). Seus frutos são muito aromáticos, de coloração vermelho intenso quando 
maduros, sabor de pimenta agradável e odor semelhante ao da pimenta-do-reino, porém, 
mais suave, assim, é um excelente substituto da pimenta-do-reino para uso culinário. 

https://portaldapimenta.com/tipos-de-pimenta-do-reino/
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5.GÊNERO PIMENTA
A família Myrtaceae, uma das mais importantes da flora brasileira, com grande 

interesse medicinal. Possui, no Brasil, cerca de 23 gêneros e, aproximadamente, 1000 
espécies arbustivas ou arbóreas. A única espécie da família, nativa do Brasil, encontrada 
nos biomas mata atlântica e cerrado é P. pseudocaryophyllus, popularmente, conhecida 
como pau-cravo ou craveiro, “pimenta inglesa” (allspice) (SERRANO; CATTANEO, 2009).

O gênero Pimenta é um dos gêneros que merecem destaque dentro da família 
Myrtaceae e das 15 espécies conhecidas no gênero, a Pimenta dioica junto com a Pimenta 
racemosa são as de maior importância econômica e, por esse motivo as mais estudadas 
do ponto de vista químico e farmacológico (PAULA et al., 2010). Apresentam odores 
característicos, principalmente nas folhas, associados a presença de óleos essenciais 
que conferem sabor picante e odor forte (LANDRUM, 1986) e que apresentam atividade 
antimicrobiana sobre Escherichia coli O157:H7, Salmonella typhimurium, Staphylococcus 
aureus, Listeria monocytogenes e Pseudomonas putida (OUSSALAH et al., 2006; 2007). 

A Pimenta dioica é, popularmente, conhecida como pimenta-da-jamaica. Os frutos 
secos são usados como condimento, de odor semelhante a uma mistura de canela, 
pimenta-do-reino negra e noz moscada, mas na America Centra, Caribe e Cuba, as folhas 
são usadas em tratamentos de várias doenças (URHAN et al, 1996-1997, VOLPATO & 
GODINEZ, 2004). 

CONCLUSÕES
A denominação “pimenta” em famílias, gêneros e espécies com características 

químicas distintas tem gerado muita confusão nos meios técnico-científico e popular. 
A denominação “pimenta” para plantas de gêneros distintos é, muitas vezes, 

atribuída à pungência do fruto e seu uso como condimento. Plantas dos gêneros Capsicum 
e Piper, embora apresentem características químicas diferentes, são, indiscriminadamente, 
denominadas e identificadas como pimenta.

No gênero Schinus a especie S. terebinthifolius Raddi é, popularmente, denominada 
de pimenta-rosa, principalmente, pela aparência de seus frutos com a pimenta-do-reino e 
uso como condimento. 

A denominação “pimenta” para plantas de gêneros diferentes é, muitas vezes, 
atribuída `a semelhança de sabor do fruto. É caso da pimenta-de-macaco do gênero 
Xylopia com pimenta-do-reino do gênero Piper. A denominação Pimenta-de-macaco é 
usada também para plantas do gênero Piper (P. aduncum) pelo uso como condimento em 
substituição à noz-moscada.

 No gênero Pimenta (Pimenta dioica), popularmente, conhecida como pimenta-da-
jamaica, os frutos secos são usados como condimento.

https://pt.wikipedia.org/wiki/Condimento
https://pt.wikipedia.org/wiki/Canela
https://pt.wikipedia.org/wiki/Pimenta_negra
https://pt.wikipedia.org/wiki/Noz_moscada
https://pt.wikipedia.org/wiki/Condimento
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Conclui-se que a denominação “pimenta” dentro das famílias, dos gêneros e das 
espécies com características químicas diversas é ainda confusa nos meios técnico-
científico e popular. Assim, existe a necessidade de realização de trabalhos orientativos 
para fins de adequações e padronização das denominações de gêneros e espécies.
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RESUMO: A avicultura de corte é uma atividade 
agropecuária presente e significativa na 
região Noroeste do Estado do Rio Grande do 
Sul, se configurando um importante desafio 
principalmente no manejo ambiental frente à 
promoção do desenvolvimento rural sustentável. 
O presente artigo busca problematizar sobre 
a situação de conformidade ambiental dos 
estabelecimentos produtores de aves de corte 
no município de São Domingos do Sul- RS. 
A pesquisa foi desenvolvida com a aplicação 
de questionários aos agricultores familiares 
produtores de aves de corte do município objeto 
de estudo. Sendo assim, identificou-se que 
os agricultores apresentam preocupação com 
os aspectos ambientais envolvidos em suas 
atividades produtivas, buscando licenciamento 
ambiental, manejando conforme prevê a 
legislação os dejetos avícolas e realizando 
o Cadastro Ambiental Rural. As conclusões 
apontaram que a maioria dos estabelecimentos 
estão à legislação ambiental. 
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ENVIRONMENTAL COMPLIANCE CONDITIONS FOR CUTTING POULTRY: A 
CASE STUDY FROM SÃO MUNICIPALITY OF SÃO DOMINGOS DO SUL – RS

ABSTRACT: Cutting poultry farming is a significant and present agricultural activity in the 
Northwest region of the State of Rio Grande do Sul, creating an important challenge, mainly 
in environmental management, in the face of the promotion of sustainable rural development. 
This article seeks to problematize the environmental compliance situation of poultry farms in 
the municipality of São Domingos do Sul, RS. The research was developed with the application 
of questionnaires to the family farmers producing the cut birds of the municipality under study. 
Thus, it was identified that farmers are concerned with the environmental aspects involved 
in their productive activities, seeking environmental licensing, managing as provided by the 
legislation poultry manure, carrying out the Rural Environmental Cadastre. The conclusions 
pointed out that most establishments are in environmental legislation.
KEYWORDS: Poultry farming. Environmental legislation. Sustainability.

1 |  INTRODUÇÃO
As atividades agropecuárias, nas últimas décadas, vêm sendo alvo de constantes 

questionamentos da sociedade, o que resultou em transformações importantes, inclusive, 
na elaboração da agenda legislativa, visando normatizar, impor limites e criminalizar 
certas práticas, especialmente, aquelas relacionadas a ampliação da fronteira agrícola por 
meio da ampliação do desmatamento e ao manejo inadequado dos dejetos, oriundos dos 
empreendimentos que optaram por atividades ligadas à produção de aves, suínos e na 
produção de leite. 

O que tem se observado é que na área da produção de suínos, a demanda ambiental 
no manejo dos sistemas produtivos e no manejo dos dejetos tem sido mais intenso que no 
segmento de produção de aves (postura e corte). Devido ao enorme passivo ambiental 
dessas atividades, a prática mais comum adotada pelo Estado, ao exigir o cumprimento 
da legislação ambiental, tem sido a implementação de termos de ajustamento de conduta 
(TAC), utilizados para a conquista de licenciamento ambiental. Esse dispositivo permite 
a adoção de prazos mais alongados, que permitam a elaboração de investimentos 
necessários à adequação da infraestrutura de produção. Sem essa estratégia, teria- se 
um grave problema socioeconômico à conjunto expressivo de produtores, se a opção for a 
paralisação das atividades.

Contudo, a exigência de cuidados com a demanda ambiental veio para ficar, os 
mercados cada vez mais estão a exigir dos produtores de aves de corte, a adoção de Boas 
Práticas de Produção (BPPs) na condução e produção da avicultura de corte, devido a sua 
expressiva presença brasileira no mercado nacional e internacional. 

Dessa forma, esse artigo objetiva problematizar sobre a situação de conformidade 
ambiental dos estabelecimentos produtores de aves de corte no município de São Domingos 
do Sul (RS), ao levantar dados quantitativos junto aos produtores. 
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2 |  REFERENCIAL TEÓRICO 
A carne de frango é o segundo tipo de carne mais consumida no mundo. Dos 89.981 

milhões de toneladas, os Estados Unidos é o primeiro produtor mundial (18.596 milhões de 
toneladas), o Brasil é o segundo com 13.056 milhões de toneladas, sendo que 66,9% são 
destinados ao mercado interno (42,07 per capita) e 33,1% para o mercado externo, (ABPA, 
2018). Significa dizer, o setor tem uma importância fundamental para a economia do país.

No entanto, ainda que pese à relevância socioeconômica desse segmento 
agropecuário, em termos ambientais, o desafio é enorme na medida em que a existência 
de programas de manejo ambiental em nível de propriedades é bastante tímida. Isso ocorre 
em grande parte, devido à ausência de licenciamento ambiental específico para a atividade 
nos estados; há poucos profissionais especializados em manejo ambiental de atividades 
avícolas; o nível de escolaridade formal da grande maioria dos avicultores é muito baixa. 
Esses fatores conjugados dificultam a incorporação de estratégias de uso adequado dos 
ativos e bem naturais, e de mudanças nos sistemas de produção agropecuária. 

A conformidade ambiental deve ir além da obtenção da licença para atividade. 
Além da necessidade do licenciamento, o produtor terá́ que cumprir o Código Florestal, 
as exigências constantes na Política Nacional de Recursos Hídricos. Devem cumprir de 
igual forma, a legislação sanitária e todo o conjunto de portarias, instruções normativas, 
resoluções das várias secretarias e ministérios que possuem poder coercitivo e punitivo 
sobre os produtores (PALHARES, KUNZ, 2011). Isso posto, significa afirmar, não é trivial o 
cumprimento do cipoal da legislação ambiental brasileira, que é agravada pela ausência de 
instrumentos de apoio e financiamento aos produtores para investimentos em adequação e 
melhoria da infraestrutura produtiva.

Toledo (2017) defende que a proteção aos bens naturais é designada e classificada 
como direitos difusos e coletivos, e está expresso no artigo 225 da Constituição Federal 
de 1988, o qual manifesta que “Todos têm direito ao meio ambiente ecologicamente 
equilibrado, bem de uso comum do povo e essencial à sadia qualidade de vida, impondo-
se ao Poder Público e à coletividade o dever de defendê-lo e preservá-lo para as presentes 
e futuras gerações” (BRASIL, 1988). O texto é uma alusão clara à ideia polissêmica de 
desenvolvimento sustentável. O que está posto como um fato social é o conflito permanente 
conferido pelo direito à propriedade privada, que erroneamente atribui a ideia de utilização 
individual dos bens da propriedade para uso e acumulação privada da forma que melhor 
convier. Assegura o direito expresso, mas exige de igual modo, o cumprimento da função 
social e ambiental da propriedade. Esses dispositivos constitucionais disciplinam e limitam 
o exercício de posse e uso na tentativa de garantir o bem coletivo.

A urgência da demanda ambiental está na premissa, percebida por poucos, que o 
uso ilimitado está esgotando rapidamente os ativos e bens naturais na medida em que são 
finitos, e com o tempo decreta a tragédia comum a todos, abordagem utilizada por Hardin 
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(1968) para exemplificar e interpretar os limites e efeitos da ambição individual no uso 
de pastos comunais, pois “[...] Cada homem está preso em um sistema que o compele a 
aumentar seu rebanho [necessidades] sem limites - num mundo que é limitado”. (HARDIN, 
1968, p. 4). Isso significa a necessidade da compressão dos desejos e expectativas em 
uma sociedade consumista que aposta e caminha na direção do “mais e do melhor”.

A preocupação com os aspectos ambientais das atividades produtivas ainda é 
recente, principalmente no Brasil e demais países de terceiro mundo. Foi com o livro a 
“Primavera Silenciosa de Rachel Carson publicada em 1962, que conectou os mundos da 
produção agrícola com os impactos produzidos no meio ambiente. Em 1972 foi realizada 
a Conferência das Nações Unidas sobre Meio Ambiente, em Estocolmo, na Suécia, o 
primeiro encontro internacional que buscou discutir a relação homem e meio ambiente 
(COUTINHO, 2009). No evento, foi criado o Programa das Nações Unidas para o Meio 
Ambiente (PMUMA), cujo objetivo buscava coordenar as ações internacionais de proteção 
ao meio ambiente e de promoção do desenvolvimento sustentável, por meio das sete áreas 
principais: mudança climática, desastres e conflitos, manejo de ecossistemas, governança 
ambiental, substâncias químicas e resíduos, eficiência no uso dos recursos e meio ambiente 
sob estudo.

A partir da Conferência de 1972, por meio da elaboração da Declaração de Estocolmo, 
emerge os princípios norteadores para a proteção e conservação ambiental, os problemas 
e conflitos começaram a ser encarados de outra forma, tendo repercussão, inclusive, na 
legislação brasileira. No Brasil, abre-se espaço para a criação da Política Ambiental, a qual 
foi instituída em 1981, por meio da Lei Federal nº 6.938/81, (BRASIL, 1981), estabelecendo 
a criação de estruturas, órgãos ambientais e instrumentos de controle de impactos, assim 
como princípios e diretrizes de atuação em prol da proteção do ambiente (PASQUALI, 
2018). O que se pretende com essa perspectiva é aludir ser possível controlar os impactos, 
na medida em que há uma crença que o atual modelo de desenvolvimento seja capaz 
de controlar as ameaças de uma sociedade de risco (BECK, 2010), por meio do uso da 
tecnologia adequada.

Mas, coube a Comissão das Nações Unidas sobre Meio Ambiente e Desenvolvimento 
(CMMAD), a Comissão Brundtland, quem em 1987 definiu no documento “Nosso Futuro 
Comum” que “O desenvolvimento sustentável é aquele que atende às necessidades do 
presente sem comprometer a possibilidade de as gerações futuras atenderem a suas 
próprias necessidades” (CMMAD, 1991, p. 46). Dessa forma, essa visão política da ideia 
de sustentabilidade tendeu a fazer contorcionismos teóricos, visando cobrir as diversas 
demandas do conceito, especialmente, no tocante às crescentes necessidades econômicas 
da vida cotidiana de consumo, amplamente monetizadas, alinhadas com a urgência de 
não comprometer a disponibilidade da oferta de recursos materiais e ambientais no futuro 
próximo. O caminho adotado se revelou como uma expressão da dificuldade em viabilizar 
a sustentabilidade, na medida em que a “[...] lógica da concorrência pela obtenção da 
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maior rentabilidade no jogo da acumulação privada da riqueza abstrata, as “propriedades 
sensíveis” das coisas naturais só interessam na medida em que podem ser convertidas em 
coisas monetárias” (CARNEIRO, 2005, p. 33). Sob a influência de paradigmas internacionais, 
o Brasil avançou, inclusive, na Constituição Federal de 1988 (CF) ao elaborar um capítulo 
específico dedicado às necessidades de proteção e conservação do meio ambiente.

O meio rural e as atividades econômicas voltadas, principalmente, à agricultura, 
também iniciaram um processo de adequação (embora ainda lento e não uniforme), 
passando por vários processos de evolução tecnológica, onde os atores buscam melhorar 
ambientalmente as práticas utilizadas. Nesse sentido, Assis (2005, p. 76) destaca que “[...] 
isto implicou um acúmulo de conhecimentos que possibilitasse, ao ser humano, dispor 
de tecnologias de produção agrícola que diminuíssem as restrições ambientais a esta 
atividade”. 

Os impactos causados pelas atividades agropecuárias podem ser marcantes, quer 
sejam pelas estratégias de uso da terra, quer seja pela produção de resíduos e dejetos que 
causam impactos ambientais expressivos. A Resolução nº 01/86 do Conselho Nacional de 
Meio Ambiente (CONAMA, 1986), define o impacto ambiental como qualquer alteração das 
propriedades físicas, químicas e biológicas do meio ambiente, causada por qualquer forma 
de matéria ou energia resultante das atividades humanas que, direta ou indiretamente, 
afetam: I - a saúde, a segurança e o bem-estar da população; II - as atividades sociais e 
econômicas; III - a biota; IV - as condições estéticas e sanitárias do meio ambiente; V - a 
qualidade dos recursos ambientais.

Dessa forma, esse conceito se aplica adequadamente às atividades da avicultura de 
corte, na medida em que produz dejetos, gás metano e outros resíduos sólidos (cama de 
aviário). Contudo, as expressões dos impactos das atividades se estendem e influenciam 
sobre a qualidade do meio ambiente e na vida em geral. De igual modo, reflete no cotidiano 
de quem trabalha nos empreendimentos e na vida das populações próximas. Essa 
dimensão conceitual ultrapassa a relação estritamente produtiva entre avicultura e meio 
ambiente, para além da produção e manejo dos resíduos gerados na atividade, inclusive 
com a deposição de resíduos no solo e na contaminação dos recursos hídricos. 

3 |  METODOLOGIA
O presente estudo foi desenvolvido na região Noroeste do Rio Grande do Sul. O 

bioma é Mata Atlântica, o qual é intensamente degradado. O clima de acordo com Maluf 
(2000), é do tipo subtropical sub-úmido com verões secos. O Município objeto de estudo é 
São Domingos do Sul, possui área territorial de 78,952 km² e população de 2.926 habitantes, 
sendo que destes 40% residem em zonas rurais do município (IBGE, 2010). 

O público majoritário da pesquisa é caracterizado como agricultores familiares 
conforme a Lei 11.326/2006 (BRASIL 2006) que é detentor de posse ou propriedade rural 
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de até quatro módulos fiscais, reside no estabelecimento rural ou aglomerado urbano 
próximo, utiliza mão de obra e a gestão do trabalho predominantemente familiar e possuem 
renda em até 50% oriunda das atividades agropecuárias. Os dados de pesquisa mostraram 
que 100% dos estabelecimentos rurais se enquadraram nos critérios da agricultura familiar, 
na medida em que o modulo fiscal do município é de 20 hectares.

Esta pesquisa é do tipo explanatória, com caráter quali-quantitativo. Sendo que 
neste tipo de pesquisa envolve: levantamento bibliográfico e entrevistas com pessoas 
que tiveram/tem experiências práticas com o problema pesquisado (GIL, 2007). Para 
este trabalho utilizou-se a modalidade de estudo de caso por meio de entrevistas com 
agricultores que trabalham com a atividade de avicultura de corte no município de São 
Domingos do Sul. Quali-quantitativo por que é uma combinação de pesquisa quantitativa 
onde busca traduzir opiniões, visões e informações em números para analisá-las e 
qualitativa que engloba a percepção e objetividade onde o sujeito pode expressar seus 
anseios e opiniões (GIL, 2007). 

Para o levantamento das informações a metodologia utilizada foi à realização de 
questionários diretamente com os agricultores. O questionário foi importante ferramenta 
para conhecer a realidade que os agricultores amostrados estão inseridos, contando com 
importantes indicadores que foram fundamentais para o sucesso da pesquisa. Deponti e 
Almeida (2003) defendem que os indicadores ambientais, sociais e econômicos podem ser 
utilizados como instrumentos de medição e aferimento, que permitem a avaliação de um 
sistema em relação à sustentabilidade que o mesmo pode oferecer. 

Destaca-se, que os resultados encontrados foram através da compilação das 
informações obtidas com a aplicação de questionário em 27 produtores de aves de corte do 
Município de São Domingos do Sul, durante o mês de junho de 2019. Todos os produtores 
do Município foram contatados e a amostra resultou a partir da disponibilidade do agricultor 
participar da entrevista no período proposto. Após a aplicação do questionário, o mesmo 
foi analisado para que se pudesse avaliar a situação ambiental da avicultura de corte no 
município de São Domingos do Sul.

4 |  RESULTADOS E DISCUSSÕES
Dos agricultores amostrados identificou-se que a maioria possui um núcleo familiar 

pequeno, sendo composto em sua maioria por duas pessoas da família que residem na 
propriedade. Esse número chama atenção na composição familiar, pois quanto menor o 
número de pessoas mais comprometida estará à sucessão familiar e consequentemente 
o futuro da propriedade. Essa constatação reflete uma tendência que consolidada pelos 
dados do Censo Agropecuário de 2017, que apontam o processo de envelhecimento das 
populações rurais. Os dados revelam a redução na participação dos grupos de menores 
de 25 anos (3,30% para 2,03%), de 25 a menos de 35 anos (13,56% para 9,49%), de 35 
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a menos de 45 anos (21,93% para 18,29%). Os grupos mais velhos de 45 a menos de 
55 anos aumentaram (23,34% para 24,77%), de 55 anos a menos de 65 (20,35% para 
24,01%), de 65 anos ou mais (17,52% para 21,41%), (IBGE, 2017). 

Considerando os aspetos físicos das propriedades 17 propriedades amostradas são 
proprietários (62,9%), três delas possuem contrato de arrendamento (11,1%), uma possui 
usufruto (2,7%), e seis não responderam (22,2%). Sendo assim é possível inferir que a 
maioria dos produtores que trabalham na atividade de avicultura de corte são proprietários. 
Essa condição pode ser atribuída a exigência de tempo ampliado para o retorno econômico 
dos investimentos imobilizados, e a atividade estabelece a necessidade de alto volume de 
investimentos financeiros. Essa demanda, via de regra é coberta com os recursos oriundos 
do crédito rural (que exige garantias bancárias concretas), fundamental para a efetivação 
da implantação ou manutenção da atividade

A análise da estrutura agrária na qual as propriedades estão inseridas é fundamental 
para compreensão do contexto local, nesse sentido Hoffmann e Ney (2010) afirmam que a 
forma como as propriedades rurais estão organizadas pode ser um importante indicativo da 
distribuição da terra, refletindo o contexto social local. Sendo assim, na presente pesquisa 
tivemos as seguintes distribuições em hectares das propriedades. (Figura 1).

Figura 1 – Extratos de área dos estabelecimentos rurais (hectares).

Fonte: Dados de pesquisa (2019). 

Analisando as informações é possível observar que 55% dos agricultores 
amostrados possuem estabelecimentos de até 20 hectares, o que caracteriza propriedades 
relativamente pequenas, característica marcante da agricultura familiar. Dessa forma, 
pode-se inferir que a avicultura de corte é uma alternativa de projeto produtivo que pode 
ser proporcionar viabilidade socioeconômica às propriedades pequenas. Permite, inclusive, 
a viabilização da capacidade de produção em escala, mesmo em áreas reduzidas, se 
constituindo em uma alternativa de matriz geradora de renda monetária para os produtores. 
Os estabelecimentos com áreas maiores possuem condições de se dedicara a outras 
atividades como, por exemplo, a produção de grãos e ou gado de corte.

Em relação à mão de obra utilizada na atividade produtiva, identificou-se que 
todos trabalham na atividade de avicultura de corte dentro da propriedade e com mão de 
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obra exclusiva da agricultura familiar. Podendo destacar os avanços nas tecnologias de 
avicultura o que demanda um número menor de trabalhadores envolvidos diretamente com 
a atividade, possibilitando que a gestão e o trabalho sejam realizados exclusivamente pela 
família.

A atividade de avicultura de corte representa para 11% dos entrevistados, 100% 
da renda monetária gerada na propriedade. Para complementar a renda, o restante dos 
entrevistados possui outras atividades, sendo as principais demonstradas na Figura 2.

Figura 2 – Fontes geradoras de renda monetária além da avicultura de corte.

Fonte: Dados de pesquisa (2019). 

A Figura 3 mostra os dados relativos ao grau de importância atribuído pelos 
produtores sobre o licenciamento ambiental, 71% informaram ser importante, 15% como 
muito importante, 7% como nada importante e 7% consideram-se indiferentes com a 
questão respondendo que não é nem muito nem pouco importante. A preocupação com 
os aspectos ambientais das propriedades pode ser identificada na atividade de avicultura 
de corte, assim como em várias outras atividades produtivas, as questões ambientais são 
muito importantes e estão sendo exigidas.

Figura 3 – Grau de importância do Licenciamento Ambiental. 

Fonte: Dados de pesquisa. 

A preocupação central dos produtores é obter o licenciamento ambiental da 
atividade, sem a qual, não obtém a condição de contrair financiamento, caso necessitem. E 
mesmo para quem usa recursos próprios (fora do crédito rural), corre-se o risco de ser alvo 
da fiscalização dos órgãos ambientais e multado se estiver sem o licenciamento. 

Sobre a preocupação ambiental, é possível destacar algumas informações 
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relacionadas ao impacto ambiental que a atividade pode causar e as ações preventivas. 
Em 74% das propriedades, o licenciamento ambiental da atividade de avicultura de corte 
acontece por iniciativa do próprio agricultor. Todas os estabelecimentos já realizaram o 
Cadastro Ambiental Rural (CAR) por ser uma imposição da Lei 12.651/2012 (BRASIL 2012). 

Para os agricultores que possuem Áreas de Preservação Permanente (APP), 
informaram ter realizado alguma ação para a restauração e preservação da mesma, por 
meio de ações para proteger e conservar fontes de água a fim de garantir a qualidade e 
disponibilidade. Na maioria dos casos o licenciamento ambiental da atividade de avicultura 
de corte, foi realizado pelo órgão licenciador municipal, demorou até 6 meses para ser 
aprovado, possui validade de três a quatro anos e teve um custo de até um salário mínimo 
(incluindo honorários técnicos e taxas de licenciamentos). Essas informações revelam que 
é demorado e oneroso para os produtores de aves de corte, o licenciamento ambiental. 
A demora pode sugerir que as estruturas administrativas e burocráticas destinadas a 
atender as necessidades de gestão ambiental no município é deficitária. Mesmo assim, 
para os produtores, o processo de licenciamento ambiental da atividade de avicultura de 
corte é considerado relevante e previsto em estatuto legal, na medida em que sem isso, 
as atividades da produção não podem ser desenvolvidas. Quando indagados sobre a 
ocorrência de multas, todos os produtores entrevistados, nunca foram notificados sobre 
alguma infração decorrente da atividade.

Em 1981, a Lei nº 6.938/1981 (BRASIL, 1981), estabeleceu a Política e o Sistema 
Nacional de Meio Ambiente, envolvendo a participação de municípios, estados e do 
Governo Federal. A avaliação de impactos ambientais e o licenciamento fazem parte dos 
instrumentos obrigatórios dessa política. Com base nessa lei e no Decreto nº 99.274/1990, 
(BRASIL, 1990) que a regulamenta, o Conselho Nacional do Meio Ambiente - CONAMA, 
em sua competência de estabelecer, mediante proposta do Instituto Brasileiro de Meio 
Ambiente e Recursos Renováveis (IBAMA), normas e critérios para o licenciamento de 
atividades efetiva ou potencialmente poluidoras, a ser concedido pela União, Estados, 
Distrito Federal e Municípios e supervisionada pelo referido instituto e de deliberar, sob a 
forma de resoluções, proposições, recomendações e moções, visando o cumprimento dos 
objetivos da Política Nacional de Meio Ambiente, por meio das deliberações das Resoluções 
nº 237/97 (CONAMA, 1997) e nº 305/02 (CONAMA, 2002).

Em relação à gestão dos dejetos da avicultura de corte Chapman (1996) destaca 
que os mesmos componentes podem ser utilizados na nutrição das plantas como adubação 
orgânica. Entretanto, os dejetos, quando mal manejados podem causar contaminação no 
solo, e da água, citando como exemplo o nitrogênio e o fósforo. Para tanto, o manejo 
adequado dos dejetos é fundamental para evitar impactos ambientais significativos como 
a contaminação do solo e água, exigências cada vez mais presentes para as atividades 
agropecuárias.

Em relação à disposição final dos dejetos (especialmente a cama de aviário), 85% 
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dos produtores possuem área própria para a disposição final dos dejetos da atividade e 
todos declararam que realizam os procedimentos necessários, de acordo com a legislação 
ambiental vigente. A utilização dos dejetos pode ocorrer desde que haja um planejamento 
e uma condução de acordo com a legislação para que não ocasione contaminação do solo 
e da água. O material pode resultar em um produto comercial, como também, para nutrição 
da produção de outras culturas na propriedade. Para produtores que utilizam uma parte 
dos dejetos para comercialização e outra parte é utilizado na propriedade, foi selecionado 
a opção “ambos destinos” em 41% da amostra, 15% comercializa.

A percepção de que o meio rural é um ambiente com desenvolvimento lento também 
tem alterado com o passar dos anos. Em muitas propriedades já é possível visualizar que 
principalmente a mecanização, utilização de tecnologia e especialização da mão de obra 
tem ganhado força e alçado eficácia nos resultados obtidos. Nesse aspecto, é relevante 
lembrar que o uso da tecnologia vem se tornando o principal elemento da Produtividade Total 
dos Fatores (PTF). Souza et al., (2012), ao comparar os dados dos Censos Agropecuários 
de 1996 e 2006, anotou que o fator terra respectivamente caiu de 18,10% para apenas 
9,6% (-8,5 pontos nos dez anos de análise). O fator trabalho passou de 31,3% para 22,3% 
(-8,9 pontos). No entanto, a tecnologia, que explicava 50,6% dos fatores da produção em 
1996, se elevou para 68,1% em 2006 (+17,5 pontos no período). 

Em São Domingos do Sul, a tecnologia tem chegado à grande maioria dos produtores 
por meio das empresas integradoras. Cada uma com suas particularidades e negociações 
definidas com cada produtor que, muitas vezes, podem ser condições potencialmente 
desfavoráveis aos produtores. Com o objetivo de normatizar essas relações, em 2016 foi 
aprovado na Câmara dos Deputados, a Lei 13.288/2016, a Lei dos Integrados, (BRASIL 
2016), visando criar um regime de proteção legal aos produtores integrados.

Quando o assunto são as principais dificuldades relacionadas e encontradas 
durante o processo de licenciamento ambiental, a grande maioria diz não ter encontrado 
dificuldades. Os que responderam ter encontrado dificuldades, citam a burocracia, custos 
e falta de conhecimento como principais problemáticas encontradas neste processo. Na 
concepção dos agricultores, todas as propriedades estão adequadas ambientalmente, no 
tocante, preferencialmente, as atividades ligadas à avicultura de corte.

As propriedades rurais que também podem ser chamadas de empresas rurais 
necessitam agir estrategicamente para garantir a competitividade e sustentabilidade 
econômica. Quando questionados sobre a opção de trocar a atividade produtiva principal, 
70% dos produtores responderam não querer trocar a atividade de avicultura de corte. Dos 
produtores que responderam que trocariam, alguns citaram que migrariam para a produção 
de grãos. Essa abordagem reflete o “saber fazer” dos produtores moldado por anos na 
condução das atividades, o que igualmente denota a insegurança em optar por modalidades 
produtivas que conhecem ou não manejam tecnicamente e representam riscos maiores.

No que diz respeito à indicação da atividade de avicultura de corte para outros 
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agricultores, a maioria, respondeu que sim, certamente indicaria a atividade. Para 59% 
dos produtores que responderam sim, o maior motivo é o retorno financeiro. Os que 
responderam que não, 40% citou o investimento financeiro necessário para realizar a 
atividade como o maior motivo. 

5 |  CONSIDERAÇÕES FINAIS
O que se pode verificar é que a grande maioria dos avicultores se preocupa com a 

manutenção do meio ambiente onde estão alocados, como foi possível verificar nos dados 
apresentados, em que a maior parte dos avicultores respondeu buscar licenciamento 
ambiental por iniciativa própria. Do mesmo modo, mantem área de preservação permanente 
(APP) e possuem alguma ação para manutenção de nascentes. Todos os entrevistados 
realizaram o Cadastro Ambiental Rural (CAR), sendo que a maioria acredita ser importante 
o processo de licenciamento ambiental na atividade de aves de corte. Pode-se perceber 
também que a maioria dos avicultores não vê sucessão familiar nesta atividade, tornando 
cada vez mais crônico o problema relacionado ao êxodo rural.

Identificou-se que o processo de desenvolvimento rural de forma sustentável é uma 
questão bastante ampla, porém os agricultores, mesmo se deparando com dificuldades 
gerais da atividade, estão mobilizados e buscam contribuir com a redução dos impactos 
causados pela avicultura de corte.
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RESUMO: A decomposição de resíduos vegetais 
está intimamente ligada a sua composição 
estrutural, a qual é influenciada pelo manejo 

realizado na cultura e que condiciona a liberação 
dos nutrientes. O objetivo deste trabalho foi 
avaliar a taxa de decomposição da matéria seca 
da aveia em um latossolo, quando submetidos 
a diferentes combinações entre corretivo/
condicionador de acidez do solo e métodos de 
semeadura da cultura de grãos, em área pastejada 
e em área não pastejada. Os experimentos 
foram realizados no município de Vitorino no 
Paraná. Foram conduzidos dois experimentos, 
um em área de aveia preta pastejada no inverno 
e outro em área de aveia preta não pastejada, 
ambos organizados em esquema bifatorial (2x4) 
com parcelas subdivididas, no delineamento 
de blocos ao acaso com quatro repetições. 
Nas parcelas principais foram alocados dois 
manejos da semeadura da cultura de verão 
(semeadura com discos duplos desencontrados 
e semeadura com hastes sulcadoras); as 
subparcelas foram compostas por quatro formas 
de correção/condicionamento da acidez do solo 
[sem correção; dose recomendada de calcário 
(2000kg ha-1); dose recomendada de gesso 
(1000kg ha-1) e a mistura de calcário + gesso], 
totalizando 32 unidades experimentais por 
experimento (2x4x4). A aveia preta pastejada 
apresentou menor velocidade de decomposição 
da matéria seca em relação a aveia preta não 
pastejada, independente do tratamento. A 
velocidade de decomposição da matéria seca 
remanescente de aveia preta pastejada não 
difere significativamente entre os tratamentos. 
Em geral, o uso de discos duplos desencontrados 
resultou em menor tempo de meia vida da aveia 
preta não pastejada do que o uso de hastes 
sulcadoras.
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PALAVRAS-CHAVE: Matéria seca. Calcário. Gesso. Sulcador. Discos.

DECOMPOSITION OF OAT STRAW IN DIFFERENT MANAGEMENT OF 
SOWING SUMMER CROPS AND CORRECTION OF SOIL ACIDITY IN THE 

CROP-LIVESTOCK INTEGRATION SYSTEM
ABSTRACT: The decomposition of plant residues is closely linked to its structural composition, 
which is influenced by the management carried out on the crop and which conditions the 
release of nutrients. The objective of this work was to evaluate a taxon of decomposition of 
the dry matter of oats in an oxisol, when different combinations between soil acidity corrective 
/ conditioner and methods of sowing the grain culture, in grazed area and in non-grazed area. 
The experiments were carried out in the municipality of Vitorino in Paraná. Two experiments 
were carried out, one in an area of   black oats grazed in winter and another in an area of   
ungrazed black oats, both organized in a two-factor scheme (2x4) with subdivided plots, 
without randomized block design with four replications. In the main plots, two managements 
of the sowing of the summer crop were allocated (sowing with mismatched double discs 
and sowing with furrow rods); the subplots were composed of the four forms of soil acidity 
correction / conditioning [without correction; recommended dose of limestone (2,000kg 
ha-1); recommended dose of plaster (1000kg ha-1) and a mixture of limestone + plaster], 
totaling 32 experimental units per experiment (2x4x4). Grazed black oats have a lower dry 
matter decomposition speed compared to ungrazed black oats, regardless of treatment. 
The decomposition speed of the remaining dry matter of grazed black oats does not differ 
completely between treatments. In general, the use of mismatched double discotheques 
resulted in a shorter half-life of ungrazed black oats than the use of furrow rods.
KEYWORDS: Dry matter. Limestone. Plaster. Groove. Discs.

1 |  INTRODUÇÃO
A implantação do sistema de plantio direto possibilitou uma forma de uso mais 

sustentável do solo, diminuindo o uso de insumos e melhorando sua qualidade devido 
a adição de cobertura vegetal e do revolvimento mínimo do solo, o que levou o produtor 
a adotar um novo método de correção/condicionamento do solo, a qual é realizada em 
cobertura, sem revolvimento para incorporar o calcário/gesso; e, a semeadura das culturas 
que são realizadas sobre a palhada da cultura antecessora.

Várias espécies podem ser usadas como planta de cobertura, no Sul do Brasil se 
destacam as plantas de ciclo hibernal, principalmente as gramíneas que possuem maior 
capacidade de formação de palhada e maior relação C:N (ZIECH et al., 2015). A aveia 
preta (Avena strigosa) é a espécie que mais se destaca nesta região, tanto para a produção 
de grãos, como para pastejo, sendo uma excelente alternativa para uso de cobertura no 
sistema de plantio direto, bem como nos sistemas integrados de produção agropecuária, 
o qual possibilita a diversificação de produção na propriedade, renda extra no período da 
entressafra e alimento para o gado no inverno (ZANELLA, 2019; FLORES et al.; 2007).

O uso de litter bags de nylon é a principal forma de contabilizar a velocidade de 
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decomposição da matéria seca de aveia e a liberação de nutrientes para a cultura de 
verão, sendo esse conhecimento indispensável para viabilizar os sistemas produtivos, 
principalmente no sistema integrado de produção agropecuária, no qual não existem 
resultados na literatura a respeito da influência que a aplicação superficial de corretivo 
e condicionador da acidez do solo e de métodos de semeadura têm na decomposição e 
liberação de nutrientes da palhada de aveia para a cultura sucessora, em área pastejada 
e não pastejada.

Dessa forma, o objetivo deste trabalho foi verificar a taxa de decomposição da 
matéria seca de aveia preta pastejada e não pastejada sobre um solo latossolo, quando 
submetidos a diferentes combinações entre corretivo/condicionador da acidez do solo e 
métodos da semeadura da cultura de grãos.

2 |  MATERIAL E MÉTODOS
O experimento descrito a seguir foi realizado em uma área pertencente a uma 

propriedade particular no município de Vitorino-PR (26°17’38.3” Sul, 52°40’23.7” Oeste), 
desde maio de 2018.

Foram conduzidos dois experimentos em área contígua. Um sobre área de aveia 
preta pastejada no inverno e outro sobre área não pastejada, ambos foram organizados 
em esquema bifatorial (2 x 4) em parcelas subdivididas no delineamento de blocos ao 
acaso com quatro repetições. As parcelas principais foram compostas por dois manejos 
da semeadura da cultura de verão (semeadura com discos duplos desencontrados e 
semeadura com hastes sulcadoras). 

Nas subparcelas foram alocadas quatro diferentes formas de correção/
condicionamento da acidez do solo [sem correção; dose recomendada de calcário (2000 
kg ha-1); dose recomendada de gesso (1000 kg ha-1); mistura de calcário (2000 kg ha-

1) + gesso (1000 kg ha-1)], totalizando 32 unidades experimentais (2 x 2 x 4), em cada 
experimento. A aplicação dos tratamentos (2 manejos de semeadura x 4 formas de 
correção/condicionamento da acidez do solo) foi iniciada no dia 29 de outubro de 2018 com 
a semeadura da cultura da soja, sucedendo a cultura da aveia preta semeada em abril de 
2018. Sendo que a aveia utilizada neste trabalho foi implantada em abril de 2019.

Para avaliar a velocidade de decomposição da matéria seca e a liberação de 
nutrientes da cultura de aveia preta, os resíduos vegetais foram coletados aleatoriamente 
em cada parcela, sendo secados em estufa a 60°C por 72 horas, posteriormente pesadas 
20g da matéria seca e alocadas em sacos de nylon com malha de 2 mm, de tamanho 20 
x 20 cm. Com isso, os litter bags foram identificados, lacrados e distribuídos na área do 
experimento, onde foram coletados após 30, 62, 96, 120 e 132 dias, posteriormente foram 
pesados e realizada a diferença de peso baseado na quantidade total de matéria seca 
(20g), menos a quantidade remanescente dos dias de avaliação.
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As taxas de decomposição da matéria seca (MS) e liberação de nutrientes (LN) 
dos resíduos da aveia foi estimada ajustando o modelo de regressão não linear, conforme 
proposto por Wieder e Lang (1982) (Equação 1) e, em caso de falta de ajuste daquele, pelo 
modelo linear simples (Equação 2). Os dois modelos ajustados tem as seguintes equações 
matemáticas:

Equação 1: MSR = Ae-kat + (100-A) 
Equação 2: MSR = a + bx
Nas quais a MSR = percentagem de MS remanescente em tempo t (dias); ka = taxas 

constantes de decomposição da MS; t= tempo (em dias após a deposição da matéria seca 
no solo).

No modelo assintótico (Equação 1) apenas a MS remanescente do compartimento 
mais facilmente decomponível é transformada, diminuindo com o tempo a taxas constantes 
(Ka).

Os critérios para a escolha do modelo foram a significância do modelo (p ≤ 0,05) e o 
maior coeficiente de determinação ajustado.

Com o modelo ajustado e com os valores da decomposição da MS foi calculado o 
tempo de meia vida (t1/2), tempo necessário para que 50% da MS daquele compartimento 
seja decomposta, utilizando a seguinte fórmula (PAUL & CLARK, 1996):

T1/2 = 0,693/(a)
Para ajuste das equações utilizou-se o aplicativo computacional estatístico 

SigmaPlot®, versão 12.5 (SYSTAT SOFTWARE, SAN JOSE, CA).

3 |  RESULTADOS E DISCUSSÃO
A velocidade de decomposição de resíduos vegetais está ligada a sua composição 

estrutural, a qual é influenciada pelo manejo da cultura e que condiciona a liberação de 
nutrientes ao sistema, o qual será disponibilizado para a cultura sucessora.

Todos os modelos ajustados apresentaram coeficiente de determinação ajustado 
(R2aj.) elevado indicando que são adequados para representar a relação funcional entre 
o percentual de matéria seca remanescente de aveia preta e os dias após a deposição da 
palhada (Figura 1 e 2). Os valores de R2aj. variaram de 84% (no tratamento em que se 
utilizou calcário como corretivo da acidez do solo e semeadura da soja com discos duplos 
desencontrados, em área de aveia preta pastejada, (Figura 1B) a 98% (no tratamento com 
mistura de calcário + gesso e semeadura da soja com hastes sulcadoras, Figura 2D).
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Legenda: Figura 1 A: PDSC: aveia pastejada discos duplos desencontrados sem correção da 
acidez do solo; NPDSC: aveia não pastejada discos duplos desencontrados sem correção da 
acidez do solo. Figura 1B: PDC: aveia pastejada discos duplos desencontrados com correção 
usando calcário; NPDC: aveia não pastejada disco duplos desencontrados com correção 
usando calcário. Figura 1 C: PDG: aveia pastejada discos duplos desencontrados sem 
correção de acidez do solo; NPDG: aveia não pastejada discos duplos desencontrados sem 
correção de acidez do solo. Figura 1 D: PDCG: aveia pastejada discos duplos desencontrados 
com correção de acidez do solo usando gesso; NPDCG: aveia não pastejada discos duplos 
desencontrados com correção de acidez do solo usando gesso. Fonte: Autoria própria (2020).

Figura 1 - Matéria seca remanescente (MSR) em % da cultura da aveia em função de dias 
após a deposição da palha: 0, 30, 62, 96, 120 e 132 dias; cultivada em dois experimentos: 

experimento 1 (aveia preta pastejada - P) e experimento 2 (aveia preta para cobertura= não 
pastejada - NP). Cada um dos experimentos teve semeadura da cultura de verão com discos 

duplos desencontrados (Figura 1) e sulcador (Figura 2) associados a diferentes métodos 
de correção do solo: testemunha sem aplicação de corretivo da acidez do solo (A), dose 
recomendada de calcário (B), dose recomendada de gesso (C) e, dose recomendada de 
calcário + dose recomendada de gesso (D); no delineamento bloco ao acaso em parcelas 
subdivididas (parcela principal= método de semeadura da cultura de verão; subparcela; 

métodos de correção do solo) com quatro repetições. Vitorino-PR, 2019.

Os modelos que melhor representam o comportamento da matéria seca 
remanescente no tempo, para a aveia preta pastejada, são todos lineares (Figura 1A a 1D), 
indicando que ocorre decréscimo de MSR constante no tempo, com decréscimos diários 
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de MSR (velocidade de decomposição) variando de -0,3618% (semeadura com discos 
duplos e condicionamento com gesso) a -0,4111% (semeadura com hastes sulcadoras e 
sem correção).

Legenda: Figura 2A: PSSC= aveia pastejada sulcador sem correção da acidez do solo; 
NPSSC= aveia não pastejada sulcador sem correção da acidez do solo. Figura 2B: PSC: aveia 
pastejada sulcador com correção usando calcário; NPSC: aveia não pastejada sulcador com 
correção de acidez do solo calcário. Figura 2C: PSG: aveia pastejada sulcador sem correção 
de acidez do solo; NPSG: aveia não pastejada sulcador sem correção de acidez do solo. Figura 
2D: PSCG: aveia pastejada sulcador com correção de acidez do solo gesso; NPSCG: aveia 
não pastejada sulcador com correção de acidez do solo gesso. Fonte: Autoria própria (2020).

Figura 2 - Matéria seca remanescente (MSR) em % da cultura da aveia em função de dias 
após a deposição da palha: 0, 30, 62, 96, 120 e 132 dias; cultivada em dois experimentos: 

experimento 1 (aveia preta pastejada - P) e experimento 2 (aveia preta para cobertura= não 
pastejada - NP). Cada um dos experimentos teve semeadura da cultura de verão com discos 

duplos desencontrados (Figura 1) e sulcador (Figura 2) associados a diferentes métodos 
de correção do solo: testemunha sem aplicação de corretivo da acidez do solo (A), dose 
recomendada de calcário (B), dose recomendada de gesso (C) e, dose recomendada de 
calcário + dose recomendada de gesso (D); no delineamento bloco ao acaso em parcelas 
subdivididas (parcela principal= método de semeadura da cultura de verão; subparcela: 

métodos de correção do solo) com quatro repetições. Vitorino-PR, 2019.
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Para a aveia preta não pastejada, independente do tratamento utilizado, o 
percentual de matéria seca remanescente da aveia preta no tempo se ajustou ao modelo 
exponencial simples, no qual apenas o compartimento mais facilmente decomponível reduz 
a taxas constantes com o decorrer do tempo de avaliação (Figura 2A a 2D). Todas as 
equações apresentaram coeficiente de determinação ajustado (R2aj.) elevado, entre 89 
e 98%, indicando que os modelos matemáticos ajustados para cada situação explicam 
satisfatoriamente a relação entre a MSR e o tempo de deposição da palhada.

Os modelos lineares ajustados para a relação entre MSR e os dias após a deposição 
da palhada, para a aveia preta pastejada mostram que em situação de pastejo e pisoteio 
animal na área, a decomposição da palhada da aveia preta foi mais lenta do que em área 
com ausência de animais (aveia preta para cobertura do solo), independente do tratamento 
estudado. Esse resultado contraria os já existentes sobre o assunto, pois pode ser explicado 
pela menor relação folha/colmo presente na área pastejada. Porém, foi reportado por 
vários autores, dentre eles Bortolli (2016), que para aveia preta em alta altura de pastejo, 
ou seja, situação com pouca intensidade de pastejo, semelhante à área não pastejada, 
observou menor relação folha/colmo e maiores teores de celulose e lignina, o que reduziu 
a velocidade de decomposição da palhada em relação a baixa altura de pastejo, na qual 
predominavam folhas, oriundas de rebrote da pastagem. 

Esta contraposição observada no presente trabalho, pode ser explicada pelo 
déficit hídrico na fase em que o material em estudo foi coletado. Em condições normais, 
a área pastejada possui menor relação C:N pela maior presença de folhas novas e mais 
bem nutridas, resultado da deposição frequente de fezes e urina na superfície do solo 
(MCNAUGHTON, 1992); No entanto, na época da coleta da palhada para o estudo foi 
registrado na região um momento de déficit hídrico, o qual influenciou negativamente a 
emissão de folhas novas e o pastejo, o que, por sua vez, propiciou a formação de uma 
pastagem composta, em sua maioria, por material mais fibroso e de decomposição mais 
lenta.

Em pastejo consorciado de azevém + aveia, Adami (2012) observou que ocorre a 
mortalidade de perfilhos da aveia no período inicial de pastejo, além da maior proporção 
de perfilhos florescidos, que caracterizam acentuada redução na relação lâmina/colmo + 
bainha, fatores que reduzem a decomposição da palhada de aveia.

Para a aveia preta pastejada, observa-se valores próximos de velocidade de 
decomposição em todos os tratamentos e especialmente nos tratamentos sem correção 
(-0,4043% dia-1, Figura 1A) e correção com dose recomendada de calcário (-0,4089 % 
dia-1, Figura 2B), quando se utilizou discos duplos desencontrados na semeadura da soja; 
os quais também são semelhantes aos observados para os tratamentos sem correção 
(-0,4111% dia-1, Figura 2A) e correção/condicionamento com calcário + gesso (-0,4040 
% dia-1, Figura 2D), quando a semeadura foi realizada com hastes sulcadoras. Esses 
resultados mostram que a correção/condicionamento da acidez do solo associada ao uso 
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de discos duplos ou hastes sulcadoras em área pastejada não influenciaram a velocidade 
de decomposição da palhada. Situação semelhante foi relatada com o uso de calcário 
por Caires et al. (2006), os quais observaram que ao aplicá-lo em superfície com ou sem 
pastejo não houve interferência na decomposição da palhada de aveia.

O compartimento mais facilmente decomponível (A) do modelo exponencial 
ajustado para a aveia preta não pastejada é um indicativo da velocidade de decomposição 
que varia de 0 a 100,00; nas equações ajustadas este parâmetro variou de 75,56 (uso 
de discos duplos na semeadura da soja associado a ausência de correção da acidez 
do solo, Figura 1A) à 92,27 (uso de hastes sulcadoras e correção/condicionamento do 
solo com calcário + gesso; Figura 2D), demonstrando que a maior parte da matéria seca 
remanescente da aveia estava no compartimento de fácil decomposição. Bortolli (2016) 
verificou valores de (A) entre 78 e 85 para aveia preta manejadas em baixa e alta altura de 
pastejo, respectivamente.

Os tempos de meia vida da palhada de aveia preta não pastejada variaram de 289 
dias (discos duplos sem correção da acidez do solo e com correção/condicionamento com 
calcário + gesso) a 385 dias (hastes sulcadoras e calcário + gesso). Valores iguais (315 
dias) foram observados nos tratamentos com semeadura de discos duplos desencontrados 
e semeadura com hastes sulcadoras quando se realizou a correção de acidez do solo 
usando calcário (315 dias). Isso pode ser explicado pelo maior revolvimento do solo 
ocasionado pela haste sulcadora que conduz o calcário e gesso a uma maior profundidade, 
disponibilizando maior quantidade de cálcio, o qual se faz presente na parede celular das 
plantas, o que aumenta a rigidez dos tecidos (FAQUIN, 2005).

Apenas no tratamento com uso de gesso como condicionador da acidez do solo se 
observou maior tempo de meia vida com uso de discos duplos desencontrados (346 dias) 
em relação as hastes sulcadoras (301 dias).

Considerando o tratamento controle (sem correção da acidez do solo), quando 
associado a semeadura da soja com hastes sulcadoras o tempo de meia vida (346 dias) 
também foi superior ao observado na semeadura com discos duplos desencontrados que 
foi de 289 dias.

Trabalhando na mesma área, com litter bags de soja, em ano anterior (2018) Pavan 
(2019), considerando apenas a área não pastejada no inverno também verificou que ao se 
utilizar hastes sulcadoras o tempo de meia vida da matéria seca remanescente foi maior. 
Segundo a autora, isso se deve ao maior revolvimento e descompactação do solo pelas 
hastes sulcadoras, o que resulta em melhor distribuição das raízes e maior crescimento 
e desenvolvimento das plantas, as quais, em condição de estresse hídrico (evento que 
ocorreu durante o cultivo da aveia em 2019), se sobressaem das demais, produzindo uma 
matéria seca mais rígida e de decomposição mais lenta.

Em síntese, verificou-se que o principal aspecto que deve ser observado pelos 
produtores em relação a velocidade de decomposição da matéria seca de aveia preta é o 



 
As Vicissitudes da Pesquisa e da Teoria nas Ciências Agrárias 3 Capítulo 6 66

tipo de manejo ao qual foi submetida, ou seja, se para pastejo ou cobertura do solo.

4 |  CONCLUSÃO
A aveia preta pastejada apresentou menor velocidade de decomposição da matéria 

seca em relação a aveia preta não pastejada, independente do tratamento.
A velocidade de decomposição da matéria seca remanescente de aveia preta 

pastejada não difere significativamente entre os tratamentos.
Em geral, o uso de discos duplos desencontrados resultou em menor tempo de meia 

vida da aveia preta não pastejada do que o uso de hastes sulcadoras.
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RESUMO: O presente trabalho teve como 
objetivo o desenvolvimento de farinha de casca 

de maracujá da caatinga (Passiflora cincinnata 
Mast.), bem como caracterizá-la no âmbito 
físico-químico. O desenvolvimento da farinha foi 
realizado no Centro de Tecnologia de Alimentos 
do Instituto Federal de Educação, Ciência e 
Tecnologia Baiano do Campus Uruçuca, Bahia. 
Os maracujás foram obtidos de agricultores 
de Lajedo do Tabocal, no sudoeste da Bahia. 
Os produtos foram higienizados submetidos à 
secagem em desidratador de frutas industrial 
e moídos em um moinho de facas. Para a 
caracterização físico-química da farinha, foram 
realizadas análises de Perda por Dessecação 
(Umidade); Determinação de acidez álcool-
solúvel; Determinação do pH; Percentual de 
Proteínas; Cinzas; Gordura total; Determinação 
do teor de fibra alimentar total; Determinação de 
carboidratos. Foi possível observar que a farinha 
desenvolvida apresentou altos teores de cinzas e 
carboidratos, reduzida umidade, elevada acidez 
e reduzido pH, valores semelhantes de proteínas 
e lipídios e alto teores de fibra alimentar total, 
quando comparada à farinha de trigo. Com isso, 
foi possível observar que a farinha de casca 
de maracujá da caatinga (Passiflora cincinnata 
Mast.) pode ser empregada como uma alternativa 
viável para consumo alimentar, em formulações 
de alimentos, como pães, bolos e biscoitos, por 
exemplo, caracterizando-os como alimentos 
funcionais.  
PALAVRAS-CHAVE: Alimentos funcionais, 
resíduos alimentares, alimentação saudável.
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DEVELOPMENT AND PHYSICAL AND CHEMICAL CHARACTERIZATION OF 
FLOUR OF PASSION FRUIT OF CAATINGA (Passiflora cincinnata Mast.)

ABSTRACT: The present study aimed to develop passion fruit peel flour from the caatinga 
(Passiflora cincinnata Mast.), as well as to characterize it in the physicochemical field. 
Flour development was carried out at the Food Technology Center of the Federal Institute 
of Education, Science and Technology of Bahia, Campus Uruçuca, Bahia. Passion fruits 
were obtained from farmers of Lajedo do Tabocal, in southwestern Bahia. The products 
were sanitized and dried in an industrial fruit dehydrator and ground in a knife mill. For the 
physicochemical characterization of the flour, Desiccation Loss (Moisture) analyzes were 
performed; Determination of alcohol-soluble acidity; PH determination; Protein Percentage; 
Ashes; Total fat; Determination of total dietary fiber content; Carbohydrate determination. It 
was observed that the flour developed presented high ash and carbohydrate content, low 
humidity, high acidity and low pH, similar protein and lipid values and high total dietary fiber 
content when compared to wheat flour. Thus, it was possible to observe that the passion fruit 
peel flour of the caatinga (Passiflora cincinnata Mast.) Can be used as a viable alternative 
for food consumption, in food formulations such as breads, cakes and cookies, for example, 
characterizing them as functional foods.
KEYWORDS: Functional foods, food waste, healthy eating.

1 |  INTRODUÇÃO
O emprego de resíduos alimentares no desenvolvimento de alimentos tem sido uma 

alternativa saudável e sustentável, considerando as inúmeras propriedades de benefícios 
à saúde desses resíduos, além de reduzir o problema da poluição ambiental (AMORIM, 
2014; KOWALSKA et al., 2017). 

Cascas e sementes de frutas, por exemplo, possuem altos teores de fibras, 
substâncias que agregam valor funcional ao alimento (AMORIM, 2014). Entre as frutas mais 
consumidas e processadas pela indústria de alimentos no Brasil, encontra-se o maracujá, 
pertencente à família Passifloraceae, sendo o gênero Passiflora seu maior representante 
(FIGUEIREDO et al. 2016). São diversas as espécies de maracujá, e entre elas, a Passiflora 
cincinnata, também conhecida como maracujá da caatinga, é pouco consumida devido 
suas características sensoriais como seu sabor ácido, porém amplamente encontrada no 
bioma da caatinga (DE OLIVEIRA; RUGGIERO, 2005).

Estudos revelam que a casca do maracujá possui propriedades de benefícios à 
saúde, sendo observado por Macagnan et al. (2015) e Marques et al. (2016), a redução 
de parâmetros bioquímicos como glicose, colesterol total e triglicerídeos. Entretanto, os 
estudos citados revelam os benefícios do maracujá amarelo, sendo escassos os estudos 
com o maracujá da caatinga. 

Neste sentido, o presente estudo teve como objetivo o desenvolvimento de farinha 
de casca de maracujá da caatinga (Passiflora cincinnata), bem como caracterizá-la no 
âmbito físico-químico.
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2 |  MATERIAL E MÉTODOS
O desenvolvimento da farinha da casca do maracujá da caatinga foi realizado no 

Centro de Tecnologia de Alimentos do Instituto Federal de Educação, Ciência e Tecnologia 
Baiano – Campus Uruçuca – Ba.  

Os maracujás da espécie Passiflora cincinnata Mast. foram obtidos de agricultores 
de Lajedo do Tabocal, no sudoeste da Bahia, respeitando tempo de maturação estabelecido 
e padronizado para estágios iniciais de amadurecimento. Os produtos foram higienizados 
e as cascas cortadas em 4 partes, sendo submetidas à secagem em desidratador de frutas 
industrial a 60 ºC durante 24 horas. Posteriormente, os resíduos foram moídos em um 
moinho de facas e a farinha obtida foi acondicionada em recipientes com tampa.

Foram realizadas as seguintes análises físico-químicas, para a farinha desenvolvida, 
que seguiram as respectivas metodologias descritas no Manual de Normas Analíticas 
do Instituto Adolfo Lutz (2008) e foram realizadas em triplicata: Perda por Dessecação 
(Umidade); Determinação de acidez álcool-solúvel; Determinação do pH; Percentual 
de Proteínas; Cinzas; Gordura total; Determinação do teor de fibra alimentar total; 
Determinação de carboidratos.

3 |  RESULTADOS E DISCUSSÃO
A tabela 1 apresenta os resultados encontrados para a caracterização físico-química 

da farinha desenvolvida a partir da casca de maracujá da caatinga, comparando-os aos 
dados apresentados na Tabela Brasileira de Composição de Alimentos – TACO (2011) para 
a farinha de trigo.

Parâmetro avaliado Farinha de casca de 
Maracuja da caatinga Farinha de Trigo*

Cinzas (%) 5,79 ±0,11 0,8
Carboidratos totais (%) 78,23 ±0,84 75,1
Umidade (%) 5,78 ±0,11 13,0
Acidez (%) 4,83 ±0,00 NA
Ph 3,74 ±0,04 NA
Lipídios totais (%) 1,66 ±0,06 1,4
Proteínas totais (%) 8,59 ±0,82 9,8
Fibra alimentar total (g/100g) 58,30 2,3

*Segundo a Tabela Brasileira de Composição de alimentos – TACO (2011). **NA: não avaliado.

Tabela 1. Caracterização físico-química das farinhas de casca de maracujá da caatinga e de 
trigo. Jequié, BA, 2018.
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Quanto ao teor de cinzas, a farinha desenvolvida apresentou teores mais altos 
quando comparada à farinha de trigo, indicando um alto conteúdo de minerais no produto 
desenvolvido (SILVA et al., 2015). Já ao comparar os teores de carboidratos para as duas 
farinhas, observa-se resultados semelhantes entre si. Segundo Catarino (2016) e de Lima 
et al. (2018), o elevado teor de carboidratos pode estar relacionado com a presença de 
fibras na casca do maracujá.

Quanto à umidade da farinha desenvolvida, observa-se um menor teor desse 
parâmetro ao ser comparado com a farinha de trigo. Sabe-se que o teor de umidade de 
um alimento está diretamente relacionado à sua qualidade e segurança, uma vez que 
quanto maior a atividade de água de um alimento, maior a possibilidade do crescimento de 
microrganismos (DOS SANTOS PICANÇO, 2018). 

Considerando a acidez e o pH da farinha desenvolvida, observa-se uma concordância 
entre esses parâmetros, visto que o produto apresentou uma alta acidez e reduzido pH. A 
acidez de um alimento também pode ser algo positivo do ponto de vista de conservação 
dos alimentos. 

Já o teor de lipídios e proteínas da farinha desenvolvida se mostrou semelhante, 
quando comparada à farinha de trigo.  Quanto ao teor de fibra alimentar total, observa-
se um elevado conteúdo de fibras da farinha desenvolvida, quando comparada à farinha 
de trigo. Segundo da Silva Torres (2018), o consumo regular de fibras está associado à 
prevenção de Doenças Crônicas Não Transmissíveis (DCNT), além de auxiliar na redução 
do peso corporal e no desenvolvimento do sistema imunológico.

4 |  CONCLUSÕES
A caracterização físico-química da farinha da casca de maracujá da caatinga 

(Passiflora cincinnata Mast.), revelou a farinha desenvolvida como uma alternativa viável 
para consumo alimentar, podendo ser empregada em formulações de alimentos, como 
pães, bolos e biscoitos, por exemplo, caracterizando-os como alimentos funcionais. 
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RESUMO: Objetivou-se avaliar o efeito do 
substrato e do local sob a composição químico-
bromatológica de gliricídia. As pesquisas 
realizadas em Curitiba e Presidente Prudente 
utilizou-se do delineamento experimental 
inteiramente casualizado com cinquentas 
repetições. A primeira pesquisa com dois 

tratamentos: T1 – Casca de Pinus e T2 – Terra 
vegetal/esterco bovino (50%) + Casca de pinus. 
A segunda pesquisa com dois tratamentos: T1 
– Substrato Casca de Pinus e T2 – Substrato 
Carolina.  O tratamento (T1) na primeira 
pesquisa apresentou maior teor de PB: 23,61 
em relação ao (T2) PB: 21,96 e aos tratamentos 
da segunda pesquisa (T1) PB: 21,22 e (T2) PB: 
20,84. Entretanto, o tratamento (T2) da primeira 
pesquisa obteve maior teor de MS: 15,14 em 
relação ao (T2) MS: 14,27 e aos tratamentos 
da segunda pesquisa (T1) MS: 14,39 e (T2) 
MS: 14,37.  O teor de proteína bruta apresentou 
níveis aceitáveis nas duas pesquisas, entretanto, 
o teor da matéria seca encontrado ficou abaixo 
do preconizado para o preparo de silagem de 
boa qualidade. Conclui-se que matematicamente 
o substrato na primeira pesquisa no tratamento 
T1 em relação ao teor de PB e o teor de MS no 
tratamento T2 teve influência sobre os resultados 
obtidos na composição bromatológica de 
gliricídia. 
PALAVRAS-CHAVE: Forrageira, leguminosa 
arbórea, produção vegetal.

COMPARATIVE STUDY OF DIFFERENT 
SUBSTRATES AND SITES UNDER 

THE CHEMICAL-BROMATOLOGICAL 
COMPOSITION OF GLIRICIDIA 

ABSTRACT: The objective of this study was to 
evaluate the effect of different substrates under 
the chemical-bromatological composition of 
gliricidia. The research conducted in Curitiba 
and Presidente Prudente used a completely 
randomized experimental design with fifty 
repetitions. The first research with two treatments: 
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T1 - Pinus Bark and T2 - Plant Land / Cattle Manure (50%) + Pine bark. The second research 
with two treatments: T1 - Substrate Pinus Bark and T2 - Carolina Substrate. The treatment 
(T1) in the first study presented higher CP content: 23.61 in relation to (T2) CP: 21.96 and the 
treatments of the second research (T1) CP: 21.22 and (T2) CP: 20.84. However, the treatment 
(T2) of the first study obtained a higher DM content: 15.14 in relation to (T2) DM: 14.27 and 
the treatments of the second research (T1) DM: 14.39 and (T2) DM: 14.37. It was concluded 
that mathematically the substrate in the first research in the T1 treatment in relation to the CP 
content and the DM content in the T2 treatment had an influence on the results obtained in the 
bromatological composition of gliricidia.
KEYWORDS: Forage, leguminous arboreal, plant production.

INTRODUÇÃO
Originária da América Central, a Gliricídia sepium (Jacq.) Steud. é uma leguminosa 

arbórea com ampla distribuição pelas regiões tropicais, ocorrendo em regiões do México, 
Colômbia, Venezuela e Guianas. Dados relatam o seu cultivo em tempos pré- colombianos, 
além da sua ocorrência natural em vários países, permitindo a sua naturalização em Cuba, 
Havaí e alguns países africanos (SUMERG, 1985; DUQUE 1998; PARROTA 1992).

É conhecida no Brasil pelo nome de Gliricídia, e desde a sua introdução e cultivo 
no Sudoeste da Bahia e em Petrolina-PE, tem sido utilizada no país devido às suas 
características que lhe permitem múltiplos usos: sombreamento, cerca-viva e alimento para 
os rebanhos como forrageira, sendo difundida rapidamente pelo país e está presente em 
quase todas as regiões, adaptando-se bem já que é uma planta de clima tropical e resistente 
a secas (DRUMOND; CARVALHO FILHO, 1999; QUINTERO DE VALLEJO, 1993).    

O uso de leguminosas forrageiras como fonte de nutrientes tem resultado em 
aumentos de produção animal, decorrentes do incremento nos níveis protéicos, da 
digestibilidade e do consumo da forragem disponível (DALL’AGNOL; SCHEFFERBASSO, 
2004). 

Entre as leguminosas com potencial forrageiro, está a Gliricidia sepium, que tem 
despertado interesse de pesquisadores e produtores, devido as suas características 
bromatológicas e agronômicas, como o teor de proteína bruta em suas folhas que varia 
de 20 a 30% (RANGEL et al., 2001; CARVALHO FILHO et al. 1997), adaptabilidade às 
condições climáticas semiáridas, elevada produção de biomassa e sua capacidade de 
fixação de nitrogênio no solo.

Neste âmbito, quando se considera seu alto teor proteico dar-se escolha pela 
gliricídia, entretanto, existe na literatura variada opinião sobre o valor nutritivo real 
da gliricídia. Sendo assim, busca-se a partir dessa pesquisa saber: Há diferencia na 
composição químico-bromatológica da gliricídia em função do local e época do plantio? 

Assim, objetivou-se avaliar o efeito do substrato e do local sob a composição 
químico-bromatológica de gliricídia. 
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MATERIAL E MÉTODOS
A pesquisa com a espécie gliricídia foram conduzidas em dois locais distintos. A 

primeira pesquisa foi em uma propriedade particular, nos anos de 2017 e 2019, no município 
de Curitiba localizada na região sul do Brasil.  Curitiba é uma cidade de Estado do Paraná, 
tem as seguintes coordenadas geográficas: Latitude: 25° 25’ 42’’ Sul, Longitude: 49° 16’ 24’’ 
Oeste. Clima subtropical úmido. A temperatura média é de 17.1 °C, com   a média anual 
de pluviosidade de 1390 mm. A segunda pesquisa foi conduzida no setor experimental 
na Faculdade de Tecnologia de São Paulo nas dependências da FATEC de Presidente 
Prudente no período de maio a dezembro de 2019. O município Presidente Prudente 
localizado no extremo oeste do estado de São Paulo, tem as coordenadas geográficas: 
Latitude 22° 07’ 04” Longitude 51º 22’ 57” Altitude e temperatura entre 15 º C a 32 o C, com 
média de 21,6 0C e uma pluviosidade média anual de 1207 mm. 

A multiplicação da gliricídia pode ser feita através de sementes ou por estacas. 
Entretanto, nesta pesquisa optou-se pela produção de mudas através de sementes, 
provenientes do município de Aracaju, SE, Brasil. A produção das mudas foi realizada em 
estufa por sessenta dias sob condições de irrigação, posteriormente coladas a pleno sol, 
para o endurecimento (ou aclimatação) das mudas. 

O delineamento experimental utilizado foi inteiramente casualizado com cinquenta 
repetições. A pesquisa realizada em Curitiba consistiu em dois tratamentos (T), sendo eles: 
T1 – Casca de Pinus e T2 – Casca de pinus (50%) + Terra vegetal/esterco bovino (50%). 
Para a pesquisa realizada em Presidente Prudente, consistiu em dois tratamentos (T), 
sendo eles: T1 – Substrato Casca de Pinus e T2 – Substrato Carolina. 

A análise químico-gramatológica sobre os níveis de matéria seca (MS), proteína 
bruta (PB). extrato etéreo (EE), fibra em detergente ácido (FDA) e fibra em detergente 
neutro (FDN) e nutrientes totais digestíveis (NDT) em relação à pesquisa em Curitiba foi 
realizada no Laboratório de Nutrição Animal do Departamento de Zootecnia (UFPR) e a 
análise da pesquisa em Presidente Prudente foi realizada no Laboratório de Bromatologia 
da Faculdade de Ciências Agrárias pertencente a Universidade do Oeste Paulista 
(UNOESTE). 

RESULTADOS E DISCUSSÃO
A emergência de gliricídia em Curitiba iniciou-se seis dias após a semeadura nos 

tratamentos (T1) e (T2), enquanto, o tratamento (T3), a germinação ocorreu aos nove dias, 
prolongado até o 12º dia do plantio com retardo no crescimento de plântulas. Por sua vez 
a emergência em Presidente Prudente iniciou-se 3 dias após a semeadura no tratamento 
(T1), mas, houve diferença em relação ao período de germinação no tratamento (T2), 
ocorreu no 4 dia após a semeadura. 

Delouche (2002) afirma que alguns analistas reconheceram que há diferenças 
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significativas na velocidade de germinação e no crescimento de plântulas entre lotes da 
mesma espécie de sementes. Contudo, baseia-se no pressuposto que todos os tratamentos 
utilizaram sementes oriundas do mesmo lote e foi semeado de maneira aleatória nos 
substratos, dessa maneira, o fator de comprometimento na velocidade de germinação e 
na emergência de plântulas não poderá ser atribuída ao armazenamento das sementes de 
gliricídia neste estudo. 

As sementes de gliricídia obtiveram Percentual de Germinação (%G) com média 
de 88% tanto na pesquisa em Curitiba quanto na pesquisa em Presidente Prudente, 
semelhante ao mencionado por Matos et al. (2005) onde a porcentagem de germinação 
de sementes frescas é de 80 a 90%, ocorrendo entre 3 a 4 dias após a semeadura, sem 
necessidade de escarificação. De acordo com Andrade e Lima (2013) o substrato, em geral, 
tem como principal função dar sustentação as sementes e o substrato utilizado no teste de 
germinação, também afeta os resultados. 

Nessas condições, há a necessidade de mais conhecimentos técnicos referentes à 
influência dos substratos utilizados na pesquisa sobre a germinação e o vigor das sementes 
de gliricídia, uma vez que, Ramos et al. (2002), afirmam que um bom substrato é aquele 
que objetiva proporcionar condições adequadas à germinação e/ou ao surgimento ou ainda 
ao desenvolvimento do sistema radicular da muda em formação. 

As análises químicas em relação à pesquisa em Curitiba sob o parâmetro de valores 
de Matéria Seca (MS), Proteína Bruta (PB), Fibra Bruta (FB), Fibra em Detergente Neutro 
(FDN), Fibra em Detergente Ácido (FDA) e Nutrientes Digestíveis Totais (NDT) obtiveram 
respectivamente valores descritos na Tabela 1.

Parâmetros T1 T2

Matéria seca (%) 14,27 15,14

Proteína bruta (%) 23,61 21,96

Extrato Etéreo (%)  5,61   6,24

Fibra bruta (%)
Fibra em detergente ácido (%)
Fibra e detergente neutro (%)
Nutrientes totais digestíveis (%)

15,96
17,35
28,53
86,30

16,36
18,99
31,21
87,04

Tabela 1- Composição bromatológica de gliricídia in natura em relação ao substrato.

Fonte: Produzida pelo autor, 2017.

As análises químicas em relação à pesquisa em Presidente Prudente sob o 
parâmetro de valores de Matéria Seca (MS), Proteína Bruta (PB), Fibra Bruta (FB), Fibra 
em Detergente Neutro (FDN), Fibra em Detergente Ácido (FDA) e Nutrientes Digestíveis 
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Totais (NDT) obtiveram respectivamente valores descritos na Tabela 2.  

Parâmetros T1 T2

Matéria seca (%) 14,39 14,37
Proteína bruta (%) 21,22 20,84
Extrato Etéreo (%) 3,86 3,82
Fibra em detergente ácido (%)
Fibra e detergente neutro (%)
Nutrientes totais digestíveis (%)

19,50
34,58
73,71

19,46
33,01
73,74

Tabela 2- Composição bromatológica de gliricídia in natura em relação ao substrato.

Fonte: Produzida pelo autor, (2019). 

O valor da matéria seca tanto na pesquisa em Curitiba quanto na pesquisa em 
Presidente Prudente ficara abaixo do preconizado para o preparo de silagem de boa 
qualidade. Uma das principais características necessária para o processo de produção 
de silagem é o teor de matéria seca que deve ser em torno de 25 a 30% (sendo o ideal 
próximo a 34%). Entretanto, o teor de EE apresentou valores T1 de 5,61 e T2 de 6,24, 
valores estes estão de acordo com o recomendado por Van Soest (1994), em torno de 8% 
na alimentação de ruminantes.  Entretanto, o teor de EE apresentou valores T1 de 3,86 e 
T2 de 3,82, valores estes estão de acordo com o recomendado por Van Soest (1994), em 
torno de 8% na alimentação de ruminantes.

Acredita-se que a influência da idade de corte afetou os valores descritos nesta 
pesquisa para o teor de matéria seca. De acordo Kass (1993) a composição química de G. 
sepium varia segundo a idade, parte da planta, procedência e local de plantio. Além disso, 
Mertens (1994) relatou que o valor nutritivo das forragens varia entre partes das plantas. 
Porém, esse teor de matéria seca foi inferior aos valores de matéria seca e superior nos 
dois tratamentos ao teor de proteína bruta encontrados por Matos et al. (2005) em relação 
do efeito da idade da planta sobre o conteúdo de matéria seca (MS) planta jovem (19,6) 
e planta velha (floração) (26,3), proteína bruta (PB) planta jovem (21,2) e planta velha 
(floração) (19,9).  

Por outro lado, o valor de proteína bruta no T1 foi relativamente igual ao valor 
encontrado por Juma et al. (2006) que avaliando forragens de gliricídia reportaram valores 
de MS 25,0, PB 23,2, FDN 50,6, FDA 30,3. Segundo Carvalho Filho et al. (1997), a espécie 
apresenta em sua composição bromatológica medias de 20,7% de proteína bruta.  

Entretanto, o teor de proteína bruta nessa pesquisa nos dois tratamentos foi 
semelhante ao teor de proteína bruta e inferior numericamente ao teor de matéria seca 
encontrados por Matos et al. (2005) em relação do efeito da idade da planta sobre o 
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conteúdo de proteína bruta (PB) planta jovem (21,2) e matéria seca (MS) planta jovem 
(19,6). 

Por sua vez, o valor de proteína bruta encontrado nos tratamentos (T1) nessa 
pesquisa foi relativamente igual ao valor de PB e numericamente inferior nos dois 
tratamentos ao teor de MS encontrado por (Juma et al., 2006) que avaliando forragens de 
gliricídia reportaram valores de PB (23,2) e MS (25,0), 

Em experimento realizado por Costa et al. (2009) para avaliar folhas frescas de 
Gliricidia sepium por ovinos, os resultados da análise química da gliricídia in natura 
mostraram que as folhas apresentaram valores em quantidade que difere numericamente 
nos dois tratamentos dessa pesquisa nos parâmetros de Proteína bruta (24,11) e Matéria 
seca (23,11). Enquanto, Andrade et al. (2013) realizaram estudo sobre a produção de massa 
forrageira e a qualidade nutricional da gliricídia encontraram teores de PB (26,87%), FDN 
(24,54%), FDA (50,87%), HEM (26,34%), no qual foi considerado satisfatório, indicando a 
Gliricidia sepium como uma alternativa para a suplementação proteica. 

Por sua vez, o teor da matéria seca encontrado nas duas pesquisas ficou abaixo 
do preconizado para o preparo de silagem de boa qualidade, no entanto, o teor de 
proteína bruta apresentou níveis aceitáveis. Hurtato et al. (2012) avaliando a composição 
bromatológica da planta inteira encontraram valores de matéria seca, proteína bruta, extrato 
etéreo e matéria mineral em torno de: 27,5%; 27,5%; 3,5%; e 13, 1% respectivamente. A 
este respeito, Edvan et al., (2013), avaliando a composição bromatológica da gliricídia in 
natura com objetivo para ensilagem encontraram valor semelhantes ao teor de PB (25,85).   

CONCLUSÃO
Conclui-se que de acordo com o resultado encontrado nas duas pesquisas para 

o parâmetro teor de proteína bruta a gliricídia apresentou níveis aceitáveis dentro do 
observado nas literaturas consultadas para gliricídia in natura, entretanto, o teor da matéria 
seca encontrado ficou abaixo do preconizado para o preparo de silagem de boa qualidade. 
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RESUMO: Mudas de qualidade é de suma 
importância para uma boa produção em campo, 
sendo que mudas com pouco desenvolvimento 
não permitirão que a planta exerça todo seu 
potencial. Fatores como água, luz, temperatura, 
umidade e substrato influenciam na fisiologia 
das plântulas como germinação e crescimento. 
Com isso, foram utilizados alguns parâmetros 
para avaliar se a qualidade da muda é boa para 
dar resultados satisfatórios em campo assim 
como promover um destino sustentável para a 
moinha e lodo de curtume liquido. Foi utilizado 
o delineamento de blocos casualizados (DBC) 
com oito tratamentos e seis repetições, sendo 
que cada parcela experimental contou com oito 
plântulas. Desse modo então, foram analisados 
o número de folhas (NF), altura da planta (AP), 
diâmetro da copa (DCO), diâmetro do caule 
(DCA), massa frescas da raiz (MFRA), massa 
fresca da parte área (MFPA), massa seca da 
raiz (MSR), massa seca da parte aérea (MSPA), 
massa seca total (MST), comprimento de raiz 
(CR) e índice de qualidade de Dickson. Todos os 
tratamentos se diferenciaram estatisticamente 
do tratamento comercial para as características 
de AP, DCP, DC e NF, sendo o tratamento com 
a menor dose de lodo (TLC – 10% lodo + 90% 
de moinha) apresentou média superior ao que se 
refere as análises citadas. Para as características 
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de CR, MSRA, MST e IQD, não houve diferenças estatísticas quando comparadas com o 
tratamento comercial. Já para MFPA, MFRA e MSPA, houve diferenças em alguns tratamentos 
em relação ao tratamento comercial. De forma geral, o uso do substrato contendo lodo de 
curtume e compostagem de moinha de café obteve resultados satisfatórios em relação ao 
substrato comercial. Com isso nota-se um grande potencial no uso destes compostos para 
formulação de substratos para produção de mudas de tomate, proporcionando ainda o uso 
sustentável deste composto.
PALAVRAS-CHAVE: Lodo de curtume, moinha de café, tomate, produção de mudas, 
substrato.

INFLUENCE OF SEEDLINGS PRODUCED FROM SUBSTRATE CONTAINING 
TANNING SLUDGE AND COFFEE GRINDER ON TOMATO PRODUCTION

ABSTRACT: Quality seedlings are of paramount importance for good production in the field, 
and seedlings with little development will not allow the plant to exercise its full potential. 
Factors such as water, light, temperature, humidity and substrate influence the physiology 
of the seedlings such as germination and growth. Therefore, some parameters were used 
to evaluate if the quality of the seedling is good to give satisfactory results in the field as 
well as to promote a sustainable destination for the mill and liquid tannery sludge. It was 
used the design of randomized blocks (DBC) with eight treatments and six repetitions, and 
each experimental plot had eight seedlings. Thus, the number of leaves (NF), plant height 
(AP), crown diameter (DCO), stem diameter (DCA), fresh root mass (MFRA), fresh root mass 
area (MFPA), dry root mass (MSR), dry root mass overhead (MSPA), total dry mass (MST), 
root length (CR) and Dickson quality index were analyzed. All treatments were statistically 
differentiated from commercial treatment for AP, DCP, DC and NF characteristics, being the 
treatment with the lowest sludge dose (TLC - 10% sludge + 90% mill) presented a higher 
average than the mentioned analyses. For CR, MSRA, MST and IQD characteristics, there 
were no statistical differences when compared with commercial treatment. For MFPA, MFRA 
and MSPA, there were differences in some treatments in relation to commercial treatment. 
In general, the use of the substrate containing tanning sludge and coffee grinder composting 
obtained satisfactory results in relation to the commercial substrate. This shows great potential 
in the use of these compounds to formulate substrates for the production of tomato seedlings, 
as well as providing sustainable use of this compound.
KEYWORDS: Tanning sludge, coffee grinder, tomato, seedling production, substrate.

INTRODUÇÃO
Na cadeia produtiva de hortaliças a fase de produção de mudas é uma das mais 

importantes, pois influencia diretamente no desempenho final da planta (CAMPANHARO 
et al., 2006). Para tal desempenho, o substrato deve apresentar boas condições de 
umidade, macro e microporosidade, disponibilidade de nutrientes e de água. Entretanto, 
para a produção de um substrato apropriado é desejável o incremento de materiais com 
diferentes características, de modo a alcançar mudas de melhor qualidade (COSTA et. al., 
2013). Assim, a formação de raízes maiores permite às plântulas explorarem com melhor 
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desempenho o substrato, permitindo maior absorção de água e nutrientes (SOUZA et al., 
2013). 

Deste modo, a produção de mudas sadias e bem formadas podem estabelecer 
precocidade na colheita e incrementar a produção (COCCO et al., 2015). Todavia, 
Guimarães et al. (2002) aponta que a produção de mudas de baixa qualidade pode 
inviabilizar a atividade, comprometendo a qualidade final do produto, gerando prejuízos ao 
produtor. 

O lodo de curtume é um resíduo do curtimento do couro e vem sendo estudado para 
produção de mudas de várias espécies (Berilli et al., 2018). A moinha de café é um resíduo 
da seca forçada dos grãos de café e não possui destinação definida, apesar de já ser fruto 
de estudos para uso em propagação de plantas (Meneghelli et al., 2016).

MATERIAIS E MÉTODOS
O delineamento experimental utilizado foi em blocos casualizados (DBC), com oito 

tratamentos e seis repetições, sendo que cada parcela experimental teve oito plântulas, em 
um total de 64 mudas por bloco e 384 no experimento. 

Com isso foi testado a espécie Solanum lycopersicum (tomate). De modo que as 
sementes utilizadas de variedades comerciais encontradas em casas do ramo. A semeadura 
ocorreu em bandeja de polipropileno com 64 células, no qual cada bandeja representou 
uma repetição (bloco), sendo utilizado como substrato misturas de moinha e o lodo de 
curtume. Como controle, foi utilizado o substrato comercial Bioplant®, como testemunha 
(Quadro 1). 

O monitoramento de temperatura e umidade relativa do ar foi realizado diariamente 
até o final do experimento com o auxílio de um coletor automático de dados (Termo-
Higrômetro VEC-HTC-1 – Marca Unity).

Tratamentos Componente do Substrato 
TCM 100% Substrato Comercial (Bioplant) 
TCU100 100% de Moinha 
TLC10 10% de Lodo de Curtume + 90% de Moinha 
TLC30 30% de Lodo de Curtume + 70% de Moinha 
TLC50 50% de Lodo de Curtume + 50% de Moinha 
TLC70 70% de Lodo de Curtume + 30% de Moinha 
TLC90 90% de Lodo de Curtume + 10% de Moinha 
TLC100 100% de Lodo de Curtume 

Quadro 1 - Descrição dos tratamentos avaliados contendo lodo de curtume mais moinha, e 
suas diferentes concentrações, tendo como testemunha o substrato comercial (Bioplant®)
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Dos materiais utilizados, o lodo de curtume foi cedido por um curtume localizado no 
município de Baixo Guandu – ES, sendo um resíduo do efluente do curtimento do couro 
bovino após desidratação. A moinha foi fornecida por produtores de café que possuem 
secadores próximos a região de Colatina – ES. 

Os compostos orgânicos (substratos lodo de curtume e moinha) foram formulados 
de acordo com cada tratamento (quadro 1). A moinha, foi estabilizada através de 
compostagem, a qual seguiu até a temperatura permanecer constante e baixa. Após a 
estabilização da moinha, os dois resíduos foram misturados e colocados nas bandejas 
plásticas para a semeadura, adicionando-se três sementes por célula, sendo as bandejas, 
mantidas em casa de vegetação com cobertura em material translúcido de polipropileno 
seguido de tela tipo sombrite com 50% de luminosidade e com estrado localizado a 70 cm 
do solo. A irrigação por micro aspersão foi realizada duas vezes ao dia até o término do 
experimento. 

O desbaste foi realizado aos 17 dias após o início da germinação, deixando apenas 
uma planta por célula. Após a realização do desbaste iniciou-se o acompanhamento do 
número de folhas e altura da plântula a cada 5 dias, até ao final do experimento. 

As avaliações ocorreram aos 31 dias após o plantio, sendo realizadas no Laboratório 
de análise de plantas do IFES - campus Itapina, adotando a metodologia proposta por 
Oliveira et al., (2014), Crispim et al., (2015) e De Almeida et al., (2017), sendo conferidas 
as seguintes variáveis: Porcentagem de germinação (PG); Altura da planta (AP); Número 
de folhas totalmente expandidas (NF); Diâmetro do caule (DC) em mm; Diâmetro da copa 
(DCP) em cm; Comprimento da raiz (CR) em cm; Massa fresca da parte aérea (MFPA) 
em mg plântula-1; Massa fresca da raiz (MFR) em mg plântula-1; Massa seca parte aérea 
(MSPA) em mg plântula-1; Massa seca da raiz (MSR) em mg plântula-1. A massa do sistema 
radicular e a parte aérea seca, úmida e total foram determinados pelo método gravimétrico 
em estufa com circulação forçada a 65ºC por 72 horas e com auxílio de balança analítica 
de precisão (mg). 

Para determinar a qualidade das mudas, utilizou-se a fórmula do Índice de Qualidade 
de muda de Dickson (IQD) obtido pela equação:

Onde: IQD = índice de qualidade de Dickson; MST = Massa Seca Total (g); AP = 
Altura de Plantas (cm); DC = diâmetro do caule (mm); MSPA = Massa Seca da Parte Aérea 
(g); MSR = Massa Seca de Raiz (g). 

Os dados obtidos foram submetidos a análise de variância (ANOVA) e desdobrados 
em regressões lineares com relação as proporções de lodo misturadas com moinha. 
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RESULTADO E DISCUSSÃO
Os resultados de germinação e Índice de qualidade de Dickson (tabela 1) desse 

experimento não obtiveram diferenças estatísticas significativas entre os tratamentos. 
Quanto ao potencial germinativo, nenhum dos tratamentos alcançaram a porcentagem 
de germinação indicada pela fabricante, 96%, esta redução pode estar relacionada a 
fito toxidade de algum elemento presente no lodo, como o sódio, podendo este causar 
desequilíbrio osmótico nas células e com isso prejudicar a germinação, ou também, pela 
presença de outros elementos como o cromo, estes fatos foram relatados também por 
Berilli et al. (2014).

TRATAMENTOS AP
(cm)

IQD
(*10³)

GERMI
(%)

TCM 5,48 31 n/s 91,67 n/s

TCU100 7,94 * 38 n/s 79,17 n/s

TLC10 8,74 * 47 n/s 87,50 n/s

TLC30 8,12 * 43 n/s 89,58 n/s

TLC50 8,02 * 48 n/s 91,67 n/s

TLC70 7,57 * 43 n/s 68,75 n/s

TLC90 7,55 * 41 n/s 79,17 n/s

TLC100 8,17 * 41 n/s 68,75 n/s

MÉDIA 7,70 41,5 82,03
CV (%) 7,96 44,00 24,29

As médias seguidas por * diferem estatisticamente do tratamento convencional pelo teste de 
Dunnett ao nível de 5% de probabilidade. n/s: não significativo.

Tabela 1: Médias dos valores de altura da planta (AP); Índice de qualidade de Dickson (IQD); 
Taxa de germinação (GERMI) de plântulas de tomate cultivados em substratos com diferentes 
concentrações de lodo de curtume (T-10; T-30; T-50; T-70; T-90; T-100), substrato com 100% 

de moinha de café (T-0) e substrato convencional (TCM), 31 dias após o plantio das sementes.

Para a característica de altura de planta (AP), observou-se que os tratamentos 
influenciaram na altura das plantas, sendo consideradas estatisticamente significativo 
(tabela 1). Tal efeito pode estar relacionado com a alguns fatores inerentes ao lodo de 
curtume, pois o mesmo além dos elementos fito tóxicos presentes, possui relativa 
quantidade de elementos essenciais as plantas (ARAÚJO et al., 2008; CARVALHO et al., 
2012; SILVA; VIEIRA; OLIVEIRA, 2008).

Para as características de massa fresca da parte aérea (A), diâmetro da copa 
(B), número de folhas (C), comprimento de raiz (D) e diâmetro do caule (E), ocorreu um 
decréscimo para estas características na medida em que se foi aumentando a concentração 
de lodo no substrato (figura 2).
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Figura 2: Gráficos dos valores de massa fresca da parte aérea (A); diâmetro da copa (B); 
número de folhas (C); comprimento de raiz (D); diâmetro do caule (E); massa fresca da raiz (F); 
massa seca da parte aérea (G) e massa seca da raiz (H) do tomate, cultivados em substratos 

com diferentes concentrações de lodo de curtume (T-10; T-30; T-50; T-70; T-90; T-100), 
substrato com 100% de moinha de café (T-0) e substrato comercial (TCM), 31 dias após o 

plantio das sementes.
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Provavelmente as plântulas de tomate tenham sofrido algum estresse advindo do 
lodo de curtume, uma vez que, estes compostos contem em sua composição concentrações 
elevadas de sódio e cromo, tornando-o salino e consequentemente pode ter acarretado no 
desequilíbrio osmótico da planta (Berilli et al. 2014). Segundo Berilli et al. (2014) em seus 
estudos, notou que conforme foi aumentando a dose de lodo no substrato, ocorreu também 
o aumento no nível de cromo nas folhas, além de ter causado uma diminuição no número 
de folhas.

Em relação ao diâmetro do caule (Figura 2, E) este pode estar relacionado pela 
disponibilidade de nitrogênio no lodo de curtume assim como na moinha, sendo este 
elemento de suma importância na produção de fito massa (REBOUÇAS et al., 2010).  
Sendo assim, o fato do tratamento convencional ter obtido o pior resultado dentre os outros 
tratamentos, pode este ter ocorrido pelo fato de que o substrato utilizado não possua a 
quantidade ideal de tal nutriente, uma vez que a insuficiência deste elemento acarreta em 
menor desenvolvimento da planta (ARAGÃO et al., 2011).

Para os valores de massa fresca da raiz (MFRA) obtidos neste estudo, identificou-
se desenvolvimento com aumento gradativo até o nível de 70% de concentração de lodo 
de curtume com posterior diminuição nas concentrações acima desse nível (Figura 2, F).

Já para a característica de massa seca da parte aérea (MSPA) obtidos neste estudo, 
identificou-se desenvolvimento com aumento gradativo até o nível de 50% de concentração de 
lodo de curtume com posterior diminuição nas concentrações acima desse nível (Figura 2, G).

Os dados de massa seca da raiz (MSRA) obteve um comportamento crescente, 
à medida que se aumentou a porcentagem de lodo no substrato. Diferente das outras 
características, aparentemente, esta não foi comprometida por elementos como cromo e 
sódio no substrato (figura 2, H).

CONCLUSÃO
De forma geral, o uso do substrato contendo lodo de curtume e compostagem de 

moinha de café obteve resultados satisfatórios em relação ao substrato comercial, uma vez 
que todos os resultados obtidos foram superiores em todas as características, exceto para 
MSRA.

Com isso nota-se um grande potencial no uso destes compostos para formulação 
de substratos para produção de mudas de tomate, proporcionando ainda o uso sustentável 
deste composto.
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RESUMO: A prática da compostagem de 
resíduos orgânicos é com efeito o que há de mais 
moderno em termos de boa prática ambiental, 
gerando um adubo orgânico de elevado valor 
agregado que confere qualidades importantes 
para o crescimento das plantas. O presente 
projeto objetivou-se avaliar o efeito de diferentes 
compostos orgânicos no desenvolvimento de 
mudas e na produtividade de pimentão (Capsicum 
annuum). A pesquisa foi executada em duas 
etapas, a primeira foi a produção\formulação 
dos compostos através da compostagem, e 
utilização destes como substrato para confecção 
das mudas. Com os compostos formados foi 
realizado condução  em delineamento em 
blocos casualizados (DBC) para análise das 
mudas, sendo 5 tratamentos (T): [T1- parâmetro 
comparativo: substrato comercial Tropstrato 
ht hortaliças – vida verde; T2: composto 1- 
50% Palha de café + 50% esterco bovino; T3: 

composto 2- 50% Palha de café + 50% esterco 
de ovino; T4: composto 3- 60 % Palha de 
café + 40% esterco de aves; T5: composto 4 - 
Moinha de café pura], sendo 8 repetições com 8 
plantas por parcela, resultando em 320 plantas. 
A segunda foi avaliação a campo os compostos 
como fonte matéria orgânica na formação, 
desenvolvimento e produção de pimentão 
durante seu ciclo produtivo. As mudas restantes 
foram transplantadas para vasos plásticos de 
25L, em casa de vegetação, num espaçamento 
de 1x 0,4m. Utilizando delineamento inteiramente 
casualizado (DIC), com 5 tratamentos (T) [T1= 
Somente adubação química-( Super Simples+ 
MAP+Calcario); T2=2kg de composto 1; T3=2kg 
de composto 2; T4=2kg de composto 3; T5=2kg 
de composto 4, com 6 repetições, considerando 
uma planta por vaso. Avaliou-se características 
de desenvolvimento vegetativo, como número de 
folhas por planta (NF), altura de plântula (AP), 
diâmetro de copa (DCO) e diâmetro de caule (DC), 
comprimento e volume do sistema radicular (CSR 
e VSR); massa fresca e massa seca do sistema 
radicular (MFR e MSR) e da parte aérea (MFPA 
E PSPA), massa fresca e seca total (MFT e MST) 
e área foliar (AF) através do medidor (Modelo LI- 
3100C). Índice de Qualidade de Dickson (IQD), e 
avaliação da produtividade, onde os frutos foram 
devidamente pesados em balança semi-analítica 
(0,01 g) de forma individualizada, obtendo-se 
assim, o peso respectivo de cada fruto e a partir 
do somatório destes, pôde-se obter a produção 
total por planta. Os melhores resultados quanto 
ao desenvolvimento das mudas foram atingidos 
com a utilização do composto 3 - 60% Palha de 
café + 40% esterco de aves, principalmente pelo 
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IQD, aos quais resultaram em maior produtividade estimada dentre todos os tratamentos. 
Todos os compostos formados mostraram-se superiores ao tratamento convencional, 
tornando-os uma alternativa eficiente e sustentável no ciclo produtivo do pimentão, tanto sob 
a forma de substrato ou fonte de matéria orgânica.
PALAVRAS-CHAVE: Adubo orgânico; Capsicum annuum; Mudas; produtividade; 
Sustentabilidade.

ABSTRACT: The practice of composting organic waste is in fact the most modern in terms 
of good environmental practice, generating an organic fertilizer with high added value that 
confers important qualities for plant growth.This project aimed to evaluate the effect of different 
organic composts on vegetative development and physiological aspects in the production 
of seedlings and yield of bell pepper (Capsicum annuum). The research was carried out 
in two stages, the first was the production \ formulation and use of the organic composts 
as a substrate for the production of seedlings. With the composts formed, conduction in a 
randomized block design (DBC) was carried out to analyze the seedlings, with five treatments 
(T): T1 - commercial substrate Tropstrato ht vegetables - vida verde; T2 - compost 1 (50% 
coffee straw + 50% bovine manure); T3 - compost 2 (50% Coffee straw + 50% sheep 
manure); T4 - compost 3 (60% coffee straw + 40% poultry manure); T5 - compost 4 (100% 
Coffee mill), with eight replications with eight plants per plot, resulting in 320 plants. The 
second was the field evaluation of compounds as a source of organic matter in the formation, 
development and production of pepper during its production cycle. The remaining seedlings 
were transplanted into 25L plastic pots, in a greenhouse, at a spacing of 1x 0.4m. The 
design used was the completely randomized (DIC), with five treatments (T1 - Only chemical 
fertilization (Super Simple + MAP + Limestone); T2 – 2 kg of compost 1; T3 - 2 kg of compost 
2; T4 - 2 kg of compost 3; T5 - 2 Kg of compost 4), with six replications, considering one plant 
per pot. Vegetative development characteristics were evaluated, such as number of leaves 
per plant (NF), seedling height (AP), crown diameter (DCO) and stem diameter (DC), length 
and volume of the root system (CSR and VSR); fresh mass and dry mass of the root system 
(MFR and MSR) and of the aerial part (MFPA AND PSPA), total fresh and dry mass (MFT and 
MST) and leaf area (AF) through the meter (Model LI-3100C). Dickson’s Quality Index (IQD), 
and productivity assessment, where the fruits were properly weighed in a semi-analytical 
balance (0.01 g) individually, thus obtaining the respective weight of each fruit and from the 
sum of these, it was possible to get the total yield per plant. The best results regarding the 
development of seedlings were achieved with the use of the compound 3 - 60% Coffee straw 
+ 40% poultry manure, mainly by the IQD, which resulted in higher estimated productivity 
among all treatments. All compounds formed proved to be superior to conventional treatment, 
making them an efficient and sustainable alternative in the production cycle of peppers, both 
in the form of substrate or source of organic matter.
KEYWORDS: Organic fertilizer, Capsicum annuum, seedlings, productivity, sustainability.

INTRODUÇÃO 
O pimentão é uma das espécies de hortaliças mais produzidas e consumidas no 

Brasil na forma in natura, sendo considerada uma das dez espécies de maior importância 
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econômica no mercado de hortaliças (BLAT; BRAZ; ARRUDA, 2007). 
O pimentão é bastante exigente no que diz respeito às características química 

e física do meio de cultivo, respondendo muito bem à adubação orgânica, sendo que 
excelentes produtividades podem ser obtidas através da associação de adubos orgânicos 
e minerais (Souza & Bruno, 1991), porém a aplicação de adubos minerais e corretivos na 
cultura do pimentão é uma prática agrícola onerosa que representa, em média, 23,4% do 
custo de produção (Ribeiro et al., 2000).

O uso intensivo do solo em ambientes protegidos, entretanto, tem causado a 
salinização do solo, em função do manejo inadequado da adubação e o agravamento de 
problemas com patógenos do solo, devido aos sucessivos ciclos de cultivo de plantas da 
mesma espécie ou pertencentes à mesma família. Uma das alternativas para contornar 
esses problemas é o cultivo em vaso, utilizando substratos orgânicos. Estes por sua vez, 
devem apresentar características físico-hídricas que favoreçam o bom desenvolvimento 
da cultura, que forneça nutrientes nas proporções adequadas para cada estádio de 
desenvolvimento e ser de fácil aquisição e de baixo custo (Ribeiro et al., 2000). 

Os compostos orgânicos são um dos materiais mais recomendados para este fim, 
devido apresentar excelentes propriedades físicas, além de representar um elevado volume 
de resíduos proveniente da agricultura e agropecuária. Segundo a caracterização nacional 
de resíduos publicada na versão preliminar do Plano Nacional de Resíduos Sólidos, os 
resíduos orgânicos correspondem a mais de 50% do total de resíduos sólidos gerados no 
Brasil. Somados aos resíduos orgânicos provenientes de atividades agrossilvopastoris e 
industriais, os dados do Plano Nacional de Resíduos Sólidos indicam que há uma geração 
anual de 800 milhões de toneladas de resíduos orgânicos (BRASIL, 2017).

Os resíduos orgânicos diversos como palhas, cascas, estercos, sementes, carcaças 
etc. que chegam até o solo sofrem um processo natural e importante de degradação, 
realizada pela ação de minhocas e principalmente microrganismos, resultando na matéria 
orgânica (CUNHA, 2005). Em relação ao reuso destes materiais, os processos mais comuns 
de reciclagem de resíduos orgânicos são a compostagem (degradação dos resíduos 
com presença de oxigênio) e a biodigestão (degradação dos resíduos com ausência de 
oxigênio), (BRASIL,2017).

Através da compostagem busca-se criar condições ideais para que os diversos 
organismos decompositores presentes na natureza possam degradar e estabilizar os 
resíduos orgânicos em condições controladas e seguras para a saúde humana. A adoção 
destes tipos de tratamento resulta na produção de fertilizantes orgânicos e condicionadores 
de solo, promovendo a reciclagem de nutrientes, a proteção do solo contra erosão e perda 
de nutrientes e diminuindo a necessidade de fertilizantes minerais (BRASIL, 2017).

Assim, além das propriedades químicas e físico hídricas adequadas, para melhorar 
a relação água/ar e a disponibilidade de nutrientes (FERNANDES & CORÁ, 2000), os 
substratos devem estar livres de fito-patógenos e sementes de plantas indesejáveis, 
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bem como serem compostos por materiais de baixo custo, fácil aquisição (FACHINELLO 
et al., 2005), longa durabilidade e recicláveis, ou ainda desenvolverem métodos para 
reaproveitamento e melhoria das condições químicas e físicas do solo (SASSAKI, 1997).

Entretanto, é praticamente impossível encontrar um substrato com todas as 
características citadas, daí a necessidade de se misturarem vários materiais para se 
conseguir um substrato próximo ao ideal. Em contrapartida, como alternativa para redução 
dos custos de produção, os agricultores familiares têm buscado produzir suas próprias 
mudas e nutrir suas plantas durante seu ciclo de vida e nesse sentido, a utilização de 
substratos alternativos disponíveis no local pode contribuir ainda mais para a diminuição 
dos custos (CUNHA, 2005). 

Com isso, o trabalho possibilitou desenvolver compostos orgânicos com base em 
diferentes resíduos orgânicos disponíveis na região e avaliar os aspectos de crescimento na 
produção de mudas de pimentão (Capsicum annuum). E testar a eficiência dos compostos 
na produtividade de frutos de pimentão.

E tem como objetivo avaliar o efeito de substratos orgânicos oriundos 
da compostagem de palha de café com diferentes fontes de resíduos animais no 
desenvolvimento produtivo de pimentão-Capsicum annuum. 

MATERIAL E MÉTODOS 
O experimento foi conduzido no Instituto Federal de Educação, Ciência e Tecnologia 

do Espírito Santo – Campus Itapina (IFES-Campus Itapina), cujas coordenadas geográficas 
são: 19° 32’ 22” de latitude Sul, 40° 37’ 50” de longitude Oeste e altitude de 71 m, localizado 
no município de Colatina, à margem esquerda do Rio Doce, na Rodovia BR 259, km 70.

A pesquisa foi executada em duas fases, a primeira foi a produção\formulação 
dos compostos através da compostagem, e a segunda foi a utilização dos mesmos como 
substrato para confecção das mudas.

1ª Fase:  
Na primeira fase do experimento (formação/formulação e aplicação como substrato), 

todas composteiras foram cobertas por capim seco (Imagem 1), com intuito de obter 
eficiência da biodegradação das leiras evitando a exposição dos resíduos, de forma a evitar 
a atração de moscas e a perda de calor e umidade, seguindo os princípios da leira estática. 
O método de estruturação das composteiras foi tipo “lasanha”, em camadas, como pode-
se observar na imagem 3, alternando a palhada de café com o resíduo animal específico. 
Suas medidas foram 2,5m de comprimento X 1,5m de largura X 0,70m de altura.
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Imagem 1 – Método de montagem da composteira. A-Primeira camada de palha de café; 
B-segunda camada com o esterco específico; C-Quarta camada com esterco; D-Quinta 

camada com palha de café; E-Sexta camada com esterco; F- Cobertura com palha de café + 
capim seco.

Fonte: Próprio autor

Nas composteiras que foram utilizadas esterco de aves foi acrescentado um maior 
volume de palha de café, a fim de equilibrar a relação C/N da leira de compostagem, 
propiciando melhores condições para decomposição dos materiais, ressaltando que estes 
resíduos possuem altos índices de nitrogênio em sua composição.  Foram realizados 3 
revolvimentos nas composteiras, devido ao grande volume de chuvas não esperadas 
(revolvimento aos 30, 75 e aos 95 dias de compostagem). 

Durante 120 dias (tempo de decomposição) foram realizados todos os procedimentos 
para melhor obtenção de um composto de qualidade, como o controle de temperatura e 
umidade.

Após obtenção dos substratos pelo processo de compostagem dos resíduos, 
foi efetuada a avaliação química dos compostos. Para isto, foram coleadas pequenas 
amostras e estas foram encaminhadas para o Laboratório de Solos e Plantas “Orli Scardua”, 
pertencente à Cooperativa Agraria dos Cafeicultores de São Gabriel (COOABRIEL), 
situada no município de São Gabriel da Palha. Abaixo segue a tabela 1 com os respectivos 
resultados:
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Identificação 
da Amostra

N P2O5 K2O Ca Mg S Fe Zn Cu Mn B pH Umidade C M.O C/N

% Ppm %

Tratamento 
Convencional 0,49 0,21 0,3 0,58 1,95 0,11 8666 49 13 105 4 5,4 46,86 16,5 29,7 33,6

Tratamento 
Bovino 0,7 0,43 0,42 0,73 0,27 0,14 16137 88 19 135 13 5,2 26,82 9,27 16,7 13,2

Tratamento 
Ovino 1,19 1,74 0,40 2,96 0,46 0,13 10983 175 42 208 19 6,1 30,08 11,8 21,2 9,92

Tratamento 
Aves 0,99 1,33 0,48 2,54 0,41 0,15 12397 110 43 189 17 6,5 26,71 9,51 17,1 10,2

Tratamento 
Moinha 0,5 1,43 0,33 1,27 0,34 0,09 9775 77 12 127 9 6,3 19,34 14,6 16,5 16,2

Tabela 1- Resultado da análise química dos compostos estudados.

Fonte: Laboratório de Solos e Plantas “Orli Scardua”

Juntamente com a avaliação química dos compostos, foi efetuada a segunda fase do 
experimento, onde foi avaliado a campo dos mesmos. Foi feito a aplicação do composto na 
fase de produção de mudas do pimentão, como substrato, a fim de obter mais parâmetros 
de pesquisa no ciclo produtivo das plantas.

Este experimento foi conduzido em viveiro de propagação de mudas, situado no 
setor de olericultura do IFES- Campus Itapina. A metodologia utilizada foi delineamento em 
blocos casualizados (DBC), sendo 5 tratamentos, 8 repetições com 8 plantas por parcela, 
resultando em 320 parcelas. Como controle, será utilizado também o substrato comercial 
Tropstrato ht hortaliças – vida verde como testemunha. Os tratamentos utilizados foram:

Tratamento 1: convencional-substrato comercial Tropstrato ht hortaliças vida 
verde;

Tratamento 2: composto 1- 50% Palha de café + 50% esterco bovino;
Tratamento 3: composto 2- 50% Palha de café + 50% esterco de ovino;
Tratamento 4: composto 3- 60 % Palha de café + 40% esterco de aves;
Tratamento 5: composto 4 - Moinha de café.
Os compostos orgânicos foram formulados de acordo com cada tratamento, onde 

imediatamente foram colocados em bandejas de polipropileno com 128 células (48 mm 
de profundidade x 26 mm de largura), adicionando-se três sementes por célula, sendo 
as bandejas (Imagem 2), mantidas em casa de vegetação com cobertura em material 
translúcido de polipropileno seguido de tela tipo sombrite com 50% de luminosidade. A 
irrigação foi realizada por micro-aspersão duas vezes ao dia até o término do experimento.
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Imagem 2 – Mudas ao 30º dia após germinação

Fonte: Próprio autor

O desbaste foi realizado aos 10 dias após o início da germinação, deixando apenas 
uma planta por célula. Decorridos 40 dias após a semeadura, as plantas foram submetidas 
ás seguintes características: número de folhas por planta (unid.), Altura de plântula (AP), 
diâmetro de copa (DCO) e diâmetro de caule (DC), comprimento e volume do sistema 
radicular; massa fresca e massa seca do sistema radicular (MFR e MSR) e da parte aérea 
(MFPA E PSPA), massa fresca e seca total (MFT e MST) e área foliar através do medidor 
(Modelo LI- 3100C) O índice de qualidade de Dickson (IQD), característica mais importante 
em relação à avaliação de mudas, foi determinado em função da altura da parte aérea (H), 
do diâmetro do coleto (DC), do peso de matéria seca da parte aérea (PMSPA) e do peso de 
matéria seca das raízes (PMSR), por meio da equação 1 (Dickson et al., 1960):

2ª Fase:
Nesta fase foi avaliado a campo os compostos como fonte de matéria orgânica na 

formação, desenvolvimento e produção de pimentão durante seu ciclo produtivo. Após as 
determinações e quantificações das variáveis do crescimento na primeira etapa, as mudas 
restantes foram transplantadas para vasos plásticos de 25L, em casa de vegetação, num 
espaçamento de 1x0,4m. O delineamento utilizado será inteiramente casualizado (DIC), 
com 5 tratamentos com 6 repetições, considerando uma planta por vaso.

Tratamento 1-covencional = somente adubação química (Super Simples+ 
MAP+Calcario)

Tratamento 2=2000g de composto 1   
Tratamento 3=2000g de composto 2                 
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Tratamento 4=2000g de composto 3
Tratamento 5=2000g de composto 4

Imagem 3- Disposição física dos vasos submetidos a fase de experimentação produtiva de 
pimentão

Fonte: Próprio autor

A condução da segunda etapa foi realizada de acordo com a literatura recomendada 
para a cultura do pimentão e todas as espécies terão os mesmos tratos culturais, diferindo-
se apenas na origem dos tratamentos dados as mudas na primeira fase.

Avaliaram-se o número de frutos por planta, o peso médio, o número de colheitas 
(NC) o número de frutos por colheita e a produtividade, onde os frutos foram devidamente 
pesados em balança semi-analítica (0,01 g) de forma individualizada, obtendo-se assim, o 
peso respectivo de cada fruto e a partir do somatório destes, pôde-se obter a produção total 
por planta. Levando-se em consideração a disposição dos vasos no ambiente protegido, 
pôde-se obter a produtividade total.

Os dados de desenvolvimento foram submetidos à análise de variância pelo 
programa estatístico R Workspace, e os fatores significativos analisados pelo teste de Scott 
Knott no nível de significância de 5% de probabilidade.

RESULTADOS E DISCUSSÃO

• Análise dos compostos orgânicos como substrato para confecção das mudas

É possível ressaltar que, para a maioria das características fisiológicas avaliadas 
foi observada diferença significativa entre os tratamentos, indicando dessa forma que os 
diferentes tipos de substrato influenciaram de maneira diferente o desenvolvimento das 
mudas de Pimentão.
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Em relação a taxa de emergência, todos os tratamentos obtiveram 100% de eficiência, 
sendo que após o desbaste feito não houve nenhuma célula com falha, potencializando as 
características positivas das sementes e também dos substratos.

Sabe-se que a utilização de resíduos orgânicos na composição de substratos para o 
cultivo de mudas contribui com a aeração, capacidade de retenção de água e formação de 
uma estrutura física adequada ao desenvolvimento das raízes.

Para a maioria das características fisiológicas avaliadas foi observada diferença 
significativa entre os tratamentos, indicando dessa forma que os diferentes tipos de 
substrato influenciaram de maneira diferente o desenvolvimento das mudas de Pimentão 
(Tabela 2). 

Tratamentos AP CR DC DCO NF AF
-------------------cm------------------------- cm2

T-Convencional 7,70 c 6,40 b 1,31 c 2,50 c 3,17 c 0,38 c
T-Bovino 8,60 b 9,23 a 3,23 b 7,65 b 6,00 b 7,13 b
T-Ovino 8,84 b 9,06 a 5,25 a 9,03 a 6,52 a 8,59 b

T-Aves 10,04 a 9,99 a 5,23 a 9,29 a 6,60 a 14,92 a

T-Moinha 9,07 b 8,52 a 5,21 a 8,72 a 6,04 b 9,74 b
CV(%) 8,72 10,88 10,12 10,69 5,70 20,45

Médias seguidas de letras distintas na coluna diferem estatisticamente entre si pelo teste Scott-
Knott ao nível de 5% 

Tabela 2 – Análise de crescimento fisiológico das mudas de pimentão-AP: altura de planta; CR: 
crescimento de raiz; DC: diâmetro do colo; DCO: diâmetro de copa; NF: número de folhas; AF: 

área foliar.

Fonte: Programa R estatística (rodado pelo autor)

A análise comparativa pelo teste de F a 5% de probabilidade evidencia que para a 
característica altura de planta (AP) e número de folhas (NF) e área foliar (AF) observou-se 
diferença significativa entre os tratamentos, com destaque para o substrato composto T-Aves, 
superior aos demais. Efeito previsível, uma vez que substratos orgânicos apresentam como 
características menor densidade e boa retenção de água, de acordo com a capacidade de 
campo, além de ser balanceado em sua composição química, principalmente por nitrogênio 
(MINAMI & PUCHALA, 2000).

Segundo MEXAL; LANDIS (1990), altura da parte aérea das mudas fornece uma 
excelente estimativa da predição do crescimento inicial no campo, sendo tecnicamente 
aceita como uma boa medida do potencial de desempenho das mudas. Nesse sentido, 
a altura da parte aérea constitui um dos mais importantes parâmetros morfológicos para 
estimar o crescimento das mudas após o plantio definitivo no campo (CARNEIRO, 1995).
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A estrutura foliar de um vegetal é um importante fator para determinar a produtividade 
de uma planta (WINTER & OHLROGGE, 1973), e estes parâmetros são fundamentais para 
o ciclo inicial produtivo das plantas, após serem transplantadas para vasos ou plantios a 
campo. 

Os ganhos foliares com adição dos substratos oriundos da compostagem 
possivelmente estão relacionados a maior disponibilidade de nitrogênio, principalmente o 
composto a base de esterco de aves.

 Segundo (CARNEVALI et al., 2014), resíduos animais normalmente apresentam 
níveis significativos de N em sua composição e ao se considerar que o nitrogênio é um dos 
nutrientes essenciais que está diretamente relacionado ao desenvolvimento e ganho de 
massa foliar na planta.

A avaliação da área foliar é sem dúvida fator que auxilia na tomada de decisão para 
se eleger uma cultivar mais produtiva (MAGALHÃES, 1979). 

Para os resultados obtidos na variável comprimento de raiz (CR), estatisticamente 
não houve diferença entre os tratamentos T-Bovino, T-Ovino, T-Aves e T-Moinha, e estes 
tratamentos diferiram superiormente ao tratamento T-Convencional. 

Um dos fatores que possivelmente contribuiu foi a composição dos substratos 
oriundos da compostagem, que proporcionou maior porosidade e aeração e, 
consequentemente, maior capacidade de retenção de água, favorecendo o crescimento 
radicular das mudas.

Os resultados obtidos quanto a avaliação do diâmetro de copa das mudas (DCO) 
de pimentão, foram os seguintes: tratamentos T-Aves (9,29 mm), T-Ovino (9,03 mm), 
foram estatisticamente superiores a T- Moinha (8,72 mm) e T-Bovino (7,65 mm), sendo 
todos os tratamentos superiores ao tratamento T-Convencional (2,5 mm), parâmetros que 
corroboram com os dados de área foliar. 

O diâmetro do caule (DC) apresentou maiores resultados nos Tratamentos com 
esterco de aves, de ovinos e de moinha. O Tratamento com esterco bovino apresentou 
menor DC em relação aos compostos submetidos pela compostagem. Em contratempo, 
a menor média de diâmetro de caule foi obtida pela utilização do Tropstrato ht hortaliças.

O ganho de diâmetro do caule provavelmente foi ocasionado pelo balanço nutricional 
de nutrientes, sendo responsável pela maior produção de fitomassa (REBOUÇAS et al., 
2013).

No que se refere a massa de matéria fresca e seca (Tabela 3), no quesito massa 
de matéria fresca da parte aérea (mMFPA) e massa fresca do sistema radicular (mMFR) 
houve diferenças significativas, sendo que o tratamento T-Aves foi superior aos tratamentos 
T-Moinha e T-Ovino, estes foram superiores ao tratamento T-Bovino, e todos os tratamentos 
foram superiores ao tratamento T-Convencional.
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Tratamentos mMFPA mMFR mMSPA mMSR IQD
---------------------------------g---------------------------------

T-Convencional 0,54 d 0,54 d 0,12 d 0,11 c 0,040d
T-Bovino 4,69 c 3,53 c 0,42 c 0,18 b 0,093c
T-Ovino 5,51 b 4,06 b 0,51 c 0,19 b 0,160b
T-Aves 8,24 a

5,81 b
5,52 a
4,23 b

0,83 a
0,61 b

0,24 a
0,18 b

0,209a
T-Moinha 0,154b
CV(%) 17,05 11,84 23,87 22,87 15,30

Médias seguidas de letras distintas na coluna diferem estatisticamente entre si pelo teste Scott-
Knott ao nível de 5%.

Tabela 3 – Análise de desenvolvimentos fisiológico - mMFPA: massa de matéria fresca da parte 
aérea; mMFR: massa de matéria fresca do sistema radicular; mMSPA: massa de matéria seca 

da parte aérea; mMSR: massa de matéria seca do sistema radicular.

Fonte: Programa R estatística (rodado pelo autor)

Os autores WENDLING & GATTO (2002), relataram que compostos curtidos são 
componentes que trazem importantes melhorias quando usados na forma de substratos 
devido a propriedades físicas como o aumento da porosidade e a agregação do substrato, 
e química fornecendo nutrientes às mudas.

Na análise de massa de matéria seca da parte aérea (mMSPA), o tratamento T-Aves 
foi superior ao tratamento T-Moinha, este por sua vez foi superior ao tratamento T-Bovino e 
T-Ovino, que superam o tratamento T-Convencional, que pesou somente 0,12g.

Através da quantidade de massa da matéria seca é possível inferir indiretamente 
qual substrato forneceu maior quantidade de nutrientes para as mudas. Desse modo, pode-
se dizer que as mudas produzidas nos substratos oriundos da compostagem tiveram maior 
incremento nutricional do que as mudas produzidas no substrato comercial. 

Isso pode ser verificado pelos efeitos significativos na massa seca da parte aérea 
e na massa seca das raízes (Tabela 4), onde os substratos alternativos condicionaram os 
maiores índices em relação ao substrato comercial para ambos os indicadores. Barros 
Júnior et al. (2008), também verificaram superioridade significativa dos substratos de 
compostos orgânicos sobre o comercial Tropstrato HT na produção de MSPA e MSR de 
mudas de pimentão.

Ao efetuar a pesagem total da planta (parte aérea mais sistema radicular), 
encontramos a massa fresca e seca total (Tabela 4). O tratamento T-Aves foi superior a 
todos os outros tratamentos, sendo seguido pelos tratamentos T-Moinha e T-Ovino, que 
diferiram do tratamento T-Bovino. Todos os tratamentos foram superiores ao tratamento 
Convencional. Para tal resultado considera-se que somente a fertilidade natural do 
substrato foi suficiente para o crescimento das mudas.
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Tratamentos mMFT mMST RPA/R RAF 
-----------g----------- ---cm2 g-1---  

T-Convencional 1,08 d 0,27 d 0,79 b 1,45 b
T-Bovino 8,25 c 0,55 c 3,33 a 13,38 a 
T-Ovino 9,59 b 0,70 b 2,81 a 13,02 a
T-Aves 13,77 a

10,60 b
1,07 a
0,79 b

3,50 a
3,77 a

14,05 a
12,40 aT-Moinha

CV(%) 11,64 19,34 33,20 22,65

Médias seguidas de letras distintas na coluna diferem estatisticamente entre si pelo teste Scott-
Knott ao nível de 5%.

Tabela 4 – Análise de desenvolvimento fisiológico mMFT: massa de matéria fresca total; mMST: 
massa de matéria seca total; RPA/R: relação parte aérea raiz; RAF: razão de área foliar.

Fonte: Programa R estatística (rodado pelo autor)

Para a característica razão de área foliar (RAF) e relação parte aérea raiz (RPA/R), 
percebeu-se que entre os diferentes tipos de tratamentos oriundos da compostagem não 
foi encontrada nenhuma diferença significativa, e todos foram superiores ao tratamento 
convencional. Um dos motivos para estes resultados foi o maior volume de área foliar e de 
raiz nas plantas submetidas aos substratos oriundos da compostagem. 

Essa característica permite detectar a partição de assimilados para as folhas em 
relação à biomassa seca total produzida pela planta. RAF pode decrescer em função do 
aumento no auto-sombreamento e condições físico-químicas dos substratos, havendo 
uma diminuição da área foliar útil. Essa queda na RAF é ontogênica e significa que 
progressivamente a quantidade de assimilados destinados às folhas é diminuída (SCOTT 
e BATCHELOR, 1979).

Em Relação ao índice de qualidade de Dickson (IQD) (Tabela 3), mudas de pimentão 
submetidas ao tratamento T-Aves foram superioras estatisticamente, com valor de 0,209, 
mostrando a superioridade fisiológica das mudas. 

Os tratamentos T-Ovino e T-Moinha também obtiveram resultados significantes, 
apresentando valores de 0,160 e 0,154 respectivamente. Entre os compostos submetidos 
ao processo de compostagem, O tratamento T-Bovino obteve menor valor de IQD, com 
0,093. 

Todos os compostos foram superiores ao tratamento T-Convencional, que obteve 
valor de IQD de 0,04, considerado um valor baixo em relação a medição de qualidade das 
mudas.
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• Análise dos compostos orgânicos como matéria orgânica na formação, 
desenvolvimento e produção de pimentão durante seu ciclo produtivo

Todos os tratamentos submetidos à utilização dos compostos orgânicos obtiveram 
resultados superiores ao tratamento químico, ao qual as plantas não sobreviveram à 
condição do plantio em vaso em estufa e todas morreram, não atingindo seu ciclo produtivo.    

Segundo Filgueira (2000), a aplicação de fontes orgânicas em plantas hortícolas 
proporciona alta produtividade e qualidade de frutos sendo recomendado que se aplique 
estas fontes em solos com baixo teor de matéria orgânica, pois possibilita características 
físico-quimicas que potencializam o entraizamento, possibilitando melhores reações 
a adversidades, como estresse hídrico e ataque de pragas e doenças. Assim, com os 
resultados potencializa-se o uso e recomendação de matéria orgânica para cultivo de 
pimentão, especialmente para cultivo em vasos.

Barros et al. (2001) realizaram um trabalho comparando a produtividade da lavoura 
com a aplicação de palha de café seca, esterco e adubação exclusivamente química, e 
observaram que a associação de adubo químico e orgânico é extremamente benéfico a 
produção do cafeeiro em relação a adubação exclusivamente química, e além disso, nas 
doses 1,0, 2,0, e 4,0 Kg/cova de palha de café seca houve aumento crescente na produção.

Entre os tratamentos que utilizaram compostos orgânicos, houve diferença 
significativa, indicando dessa forma que os diferentes tipos de substrato influenciaram de 
maneira diferente no ciclo produtivo do pimentão (Tabela 5). 

Tratamentos AP NF NFr PMfr NC Produtividade
---cm--------------planta------------------g-----------ciclo--- t/ha

T-Bovino 71,67a 89,67a 9,16b 73,58a 8,00a 10,09b
T-Ovino 88,17a 100,50a 8.33b 68,48a b,00b 8,55c

T-Aves 69,00a 87,67a 12,00a 67,47a 8,00a 12,14a

T-Moinha 74,17a 82,50b 8,60b 68,17a 6,00b 8,79c
CV(%) 8,72 10,88 10,12 10,69 5,70 12,45

Médias seguidas de letras distintas na coluna diferem estatisticamente entre si pelo teste Scott-
Knott ao nível de 5%

Tabela 5– Análise de crescimento e produção das plantas de pimentão-AP: altura de planta; 
NF: número de folhas; NFr: número de frutos; PMfr: Peso médio dos frutos NC: Número de 

colheitas e Produtividade (t/há)

Fonte: Programa R estatística (rodado pelo autor)

Em relação à altura das plantas, não houve diferença estatística entre nenhum 
tratamento que se utilizou material orgânico come fonte de adubação e condicionante 
de solo. A aplicação dos compostos via solo permitiu, à planta de pimentão, atingir 
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teores foliares e altura de planta adequados de nutrientes provavelmente em função do 
fornecimento de macro e micronutrientes, do parcelamento das aplicações e sua liberação 
durante o ciclo da cultura. 

Na variável número de folhas (NF), somente o T-Moinha obteve resultados inferiores 
aos demais. Como já foi dito, os ganhos foliares com adição dos substratos oriundos da 
compostagem possivelmente estão relacionados a maior disponibilidade de nitrogênio, e 
dentre todos, a moinha é que possui menores teores em sua composição. 

Segundo (MAGALHÃES, 1979), a avaliação da área foliar é sem dúvida fator que 
auxilia na tomada de decisão para se eleger cultivares com ótimo potencial produtivo.

Assim sendo, entre todos os compostos, o tratamento à base de esterco de aves 
+ palha de café obteve maiores produções de frutos (NFr) em relação aos demais, porém 
nenhuma diferença foi encontrada em relação ao peso médio dos frutos.

Gadissa & Chemeda (2009) verificaram que o número de frutos foi maior nos 
tratamentos com maior agregação e umidade dos substratos, potencializando a importância 
das características físicas dos compostos, pois estas possibilitam a retenção e acúmulo de 
água e armazenamento em seus poros para distribuição equilibrada durante o intervalo de 
irrigação. 

Resultados obtidos por Frizzone et al. (2001) com o pimentão amarelo indicam 
que o maior número de frutos e maior peso médio foram obtidos no tratamento em que 
os compostos apresentaram maiores capacidade de retenção de água no sistema, maior 
troca de cátions, maior fornecimento de nutrientes e que possuíam maior estabilidade dos 
agregados.

No quesito número de colheitas (NC), os tratamentos T-Aves e T-Bovino obtiveram 8 
colheitas durante o período de análise, enquanto T-Ovino e T-Moinha obtiveram 6 colheitas 
apenas. Estes resultados corroboram com os resultados de número de frutos, aos quais os 
valores foram semelhantes entre os tratamentos.

Considerando a produção média por planta em uma população de 15.000 plantas 
por hectare, o tratamento T-Aves obteve maiores valores estatísticos em relação aos 
demais, no quesito produtividade, produzindo nas 8 colheitas efetivadas uma produção 
estimada de 12,14t. O tratamento T-Bovino obteve produção estimada de 10,09t, seguido 
por T-Moinha com 8,79t e T-Ovino, com 8,55t. O tratamento T-Covencional não completou 
seu ciclo produtivo, não havendo produção.

A resposta do pimentão quanto a produção de frutos por planta e a produtividade, 
em função do emprego dos compostos oriundos da decomposição por compostagem 
pode estar relacionada ao fato de que suas características podem ser capazes de suprir 
as necessidades das plantas em macronutrientes, devido à elevação dos teores de N, 
P e K disponíveis, sendo o potássio o elemento cujo teor atinge valores mais elevados 
no solo, pelo uso contínuo (Camargo, 1986), além de propiciar melhoria das condições 
físicas do solo, propiciando maior agregação, tornando esses elementos altamente 
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disponíveis aos vegetais.

CONCLUSÃO
Os melhores resultados quanto ao desenvolvimento das mudas foram atingidos 

com a utilização do composto 3 - 60% Palha de café + 40%, principalmente pelo Índice 
de Qualidade de mudas de Dickson (IQD), aos quais resultaram em maior produtividade 
estimada dentre todos os tratamentos. Todos os compostos formados mostraram-se 
superiores ao tratamento convencional, tornando-os uma alternativa eficiente e sustentável 
no ciclo produtivo do pimentão, tanto sob a forma de substrato ou fonte de matéria orgânica.
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RESUMO: Existe pouco esclarecimento da 
população com relação à qualidade do mel 
originado de produção racional e da diferença 
entre os méis das várias espécies de abelhas 
criadas no país. O objetivo do estudo foi avaliar 
a preferência entre o mel de criação racional 
e o mel obtido pelo extrativismo e entre o 
mel de Apis mellifera spp. e Melíponas. Para 
identificar os parâmetros em estudo foi aplicado 
um questionário com 400 pessoas em quatro 
cidades do Sertão Central de Pernambuco por 
meio de entrevista direta com questões objetivas. 
Os resultados da pesquisa mostraram que para 
43,8%, não faz diferença a forma de obtenção 
do mel, se extrativista ou de criação racional, 
e que 33,5% das pessoas preferem o mel 
oriundo de criação racional. Mais da metade dos 
entrevistados, 53,0%, prefere mel de melíponas, 
já 40,0% não tinham preferência quanto ao tipo 
de mel. A boa aceitação dos consumidores pelo 
mel de abelha nativa indica que este mel tem um 
bom potencial de mercado a ser explorado.
PALAVRAS-CHAVE: Abelha africanizada, 
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abelha nativa, qualidade, semiárido.

HONEY BEE CONSUMPTION PREFERENCE IN THE CENTRAL SERTAO OF 
PERNAMBUCO

ABSTRACT: The population have a little clarification regarding the quality of honey originated 
from rational production and the difference between the honeys of the various bee species 
created in the country. The objective of the study was to evaluate the preference between 
the honey of rational beekeeping and the honey obtained by the extractivism and between 
the honey of Apis mellifera spp. and Melipona. To identify the parameters under study, a 
questionnaire with 400 people was applied in four cities of the Central Semiarid region of 
Pernambuco State in Brazil through a direct interview with objective issues. The results of 
the research showed that for the 43.8% did not make a difference in the way honey was 
obtained, whether extractive or rational, and that 33.5% of people preferred honey from 
rational beekeeping. Most half people, 53.0%, preferred Melipona honey, and 40.0% did not 
have a preference for honey type. The good acceptance by the consumers by the native bee 
honey showed that this honey has a good potential market to be explored.
KEYWORDS: Africanized bee, native bee, quality, semiarid.

1 |  INTRODUÇÃO
Na criação de abelhas, existem duas grandes linhas de estudo: a Apicultura e a 

Meliponicultura. Dentro da Apicultura, o conhecimento sobre o mel já vem sendo estudado 
em várias regiões do Brasil, no entanto na Meliponicultura, esses estudos são mais 
recentes, sendo desenvolvidos com as abelhas regionais (RODRIGUES et al., 2005).

O mel continua sendo o principal produto explorado pelos criadores de abelhas no 
Brasil. Segundo Wiese (1993) o Brasil possui reservas florais que podem proporcionar 
milhares de toneladas de mel de primeira qualidade, aceito pelo mercado mais exigente 
do mundo.

O tipo da florada, condições climáticas, estádio de maturação, espécie de abelha, 
processamento e armazenamento pode interferir na composição física e química do mel 
(DA SILVA et al., 2004). O processamento inadequado pode comprometer a qualidade do 
mel, por isso é importante conhecer a sua origem. O mel obtido por meleiros, pessoas que 
trabalham com o extrativismo de mel, provenientes de enxames silvestres, normalmente 
não passa pelo adequado processamento, sendo muitas vezes de qualidade duvidosa. Já 
o mel de criatório racional quando produzido dentro das recomendações técnicas é um 
produto de boa qualidade.

Mesmo sendo o principal produto explorado pelos apicultores e meliponicultores, 
o consumo de mel ainda é considerado baixo. Existe um potencial mercado tanto para 
aumentar o consumo de mel de Apis mellifera spp. como para o mel de abelhas nativas, no 
entanto, existe pouco esclarecimento da população com relação à qualidade do mel e das 
diferenças entre os méis produzidos por diferentes espécies de abelhas criadas no país.
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O objetivo do estudo foi avaliar a preferência de consumo entre o mel de Apis 
mellifera spp. e Meliponas e ainda a preferência entre o mel de abelhas do gênero Apis 
mellifera spp. obtidos por meio de criação racional e o mel de meleiro obtido de forma 
extrativista.

2 |  MATERIAL E MÉTODOS
O estudo foi realizado no período de janeiro a junho de 2016 na região fisiográfica 

do Sertão, envolvendo três cidades da mesorregião do Sertão Pernambucano, Salgueiro, 
Parnamirim e Serrita, e uma cidade da mesorregião do São Francisco Pernambucano, 
Terra Nova.

O cenário geográfico onde está inserida a mesorregião do Sertão Pernambucano 
é o semiárido, seu clima é quente e seco, com temperaturas elevadas e regime pluvial 
irregular, os solos, em sua maior extensão, são rasos e com predomínio de vegetação do 
tipo xerófila.

Para levantamento dos dados da pesquisa foi aplicado um questionário por meio de 
entrevista direta com questões fechadas para identificar à preferência e a forma de uso do 
mel pelos consumidores locais. Em cada cidade foi aplicado 100 questionários totalizando 
um universo de 400 pessoas entrevistadas na região. As pessoas foram escolhidas ao 
acaso em diferentes pontos de cada cidade.

Os dados foram tabulados utilizando planilhas da Microsoft Office Excel 2007 e 
apresentados em forma de percentual.

3 |  RESULTADOS E DISCUSSÃO
Para 43,8% dos entrevistados, não faz diferença se o mel é proveniente de criação 

racional ou obtido por meleiros através de extrativismo. Tal resultado pode estar relacionado 
à falta de esclarecimentos dos consumidores da diferença que existe entre a forma de 
obtenção e processamento do mel de meleiros e o mel de criatório racional, o que pode 
influenciar a qualidade final do produto. Já 33,5% das pessoas preferiam mel de criação 
racional e 17,5% o mel de meleiro. Um percentual de 5,3% não soube opinar (Figura 1).



 
As Vicissitudes da Pesquisa e da Teoria nas Ciências Agrárias 3 Capítulo 11 107

Figura 1. Preferência por mel quanto à origem extrativista ou produção racional.

Fonte: autoria própria.

O baixo percentual de pessoas com preferência no mel de criatório racional só 
corrobora a falta de conhecimento da população com relação à qualidade do produto 
quanto a sua forma de obtenção e processamento. O motivo dessa alta preferência ao mel 
de meleiro pode estar relacionado ao fato de algumas pessoas acreditarem que o mel de 
criatório racional seja produzido a partir de açúcar fornecido às abelhas, informação essa 
que precisa ser desmistificada.

Macêdo et al. (2002) em um estudo sobre o perfil da apicultura racional no município 
de Senhor do Bonfim – BA relatam que a falta de informação é tão grande na região a ponto 
de consumidores dizerem que o melhor mel é aquele cheio de restos de abelhas e folhas, e 
o pior é o centrifugado, devido a existência de “química” ou por ser feito com açúcar, relatos 
semelhantes também foram observados durante o desenvolvimento desta pesquisa.

Venturini, et al. (2007) destaca que o mel de qualidade é aquele que passou por 
todas as etapas de produção desde o apiário até a comercialização, com um processo 
rigoroso de higiene. O mel deve estar isento de larvas, areia, substâncias inorgânicas ou 
orgânicas estranhas à composição dele e não deve ultrapassar os níveis de coliformes 
totais, salmonelas, fungos e leveduras permitidos. Os resíduos tóxicos devem ficar nos 
níveis permitidos, e a preparação dele deve ser de acordo com os Princípios Gerais sobre 
Higiene de Alimentos recomendados pela Comissão do Codex Alimentarius, FAO/OMS.

Quando perguntados sobre a preferência entre mel de abelhas Apis mellifera spp. e 
abelhas nativas, 53,0% dos entrevistados preferiam mel de abelhas nativas, 40,0% relatou 
não possuir preferência entre os dois tipos de mel e 7,0% preferia o mel de A. mellifera spp. 
(Figura 2). Pela popularidade atual do mel de abelhas africanizadas na região nordeste 
do Brasil e até mesmo a facilidade de acesso a este produto, a preferência pelo mel de 
abelhas melíponas surpreendeu.
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Figura 2: Preferência de consumo entre o mel de abelhas Apis mellifera e Melíponas.

Fonte: autoria própria.

Sugere-se que por ser um produto que há tempos faz parte da dieta das populações 
nativas dessa região, o mel de abelhas indígenas, ainda tem maior preferência pelos 
consumidores locais, mesmo o produto tendo menor oferta que o mel de abelhas 
africanizadas.

Segundo Ferreira et al., (2012), o mel das abelhas sem ferrão é um produto que 
tem apresentado uma demanda crescente de mercado, mas como produzem uma menor 
quantidade de mel os produtores não se interessam pelo seu manejo.

Pacheco et al., (2014) pesquisando o perfil do mercado consumidor de mel em São 
Luís - MA, onde os entrevistados degustavam cinco amostras de mel da abelha africanizada 
(A. mellifera) originados dos biomas maranhenses euma amostra do mel da abelha Tiúba 
(Melipona fasciculata) originada da baixada maranhense, constatou que 49,93% não 
sabiam diferenciar os tipos de abelha, embora 25,33% afirmaram preferir o mel de abelhas 
sem ferrão e apenas, 9,19% preferiram mel de A. mellifera. Após a degustação, o mel de 
melhor aceitação correspondia ao mel de A. mellifera e o menos aceito foi o mel da abelha 
sem ferrão Tiúba, Melipona fasciculata (7,07%).

Nesta pesquisa a maior preferência pelo mel de abelha nativa pode ser apenas 
sugestiva, visto que não foi realizado teste de degustação para avaliação em loco dos 
dois tipos de mel. Salienta-se ainda que tradicionalmente no Brasil o consumo de mel 
de abelhas tem sido utilizado principalmente como medicamento (MACÊDO et al., 2002; 
DANTAS et al., 2009; MARTINS et al., 2010; ZAMBERLAN; SANTOS, 2010; CARDOSO et 
al., 2014; SOUZA et al., 2014;) e neste caso existe uma cultura maior para uso de mel de 
abelhas nativas que já eram exploradas pelos indígenas.

4 |  CONCLUSÕES
Necessita de maior esclarecimento da população sobre as formas de produção e 
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processamento do mel e o efeito sobre sua qualidade.
A meliponicultura nordestina está associada a práticas extrativistas e ao 

conhecimento tradicional oriundo dos povos indígenas da região que serviram de base à 
formação sociocultural no Nordeste brasileiro e ao uso medicinal na região.

O mel de abelha nativa representa um potencial mercado a ser explorado por 
criadores de abelhas devido a sua boa aceitação pelos consumidores, mas outros estudos 
devem ser realizados a fim de atrelar a preferência aos fatores organolépticos através de 
degustação, como também identificação dos méis de diferentes melíponas em função do 
pasto apícola e época do ano.

Investigações sobre o hábito consumidor são de grande importância ao 
desenvolvimento de políticas públicas e estratégias produtivas em prol do arranjo produtivo 
local (APL).
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RESUMO: Em decorrência da limitação 
hídrica para irrigação, principalmente de 
culturas perenes, tem-se procurado culturas 
anuais adaptadas, com potencial produtivo e 
mercadológico para a região; a batata doce. 
Assim, a pesquisa teve como objetivo estudar o 
comportamento da cultura da batata doce em um 
Neossolo Quartzarênico submetida a diferentes 
lâminas de irrigação. Realizaram-se quatro 
experimentos concomitantemente, cada um 
irrigado por uma lâmina de irrigação determinada 
em relação à evapotranspiração da cultura (ETc) 
estimada (L1: 452 mm - 60% da ETc, L2: 568 mm 
- 80% da ETc, L3: 684mm - 100% ETc e L4: 801 
mm - 120% da ETc), até 138 dias após o plantio, 
sendo destes 104 mm para todos os tratamentos 
nos primeiros 15 dias. As variáveis analisadas 
foram: produtividade total e comercial, número 
de tubérculos, massa média de tubérculos e de 
qualidade (firmeza, sólidos solúveis e amido). 
Recomenda-se a aplicação da menor lâmina (L1 
- 60% da ETc) estimada para a cultura da batata 
doce. A qualidade da batata não foi alterada com 
as lâminas de irrigação, embora o teor de amido 
teve aumento dependente da lâmina de irrigação.
PALAVRAS-CHAVE: Ipomoea Batatas, 
Fertirrigação, Manejo de irrigação.

PRODUCTION AND QUALITY OF 
SWEET POTATOES IN RESPONSE TO 

IRRIGATION BLADES
ABSTRACT: Due to the water limitation for 
irrigation, mainly perennial crops, we have 
sought adapted annual crops, with productive 
and marketing potential for the region; the sweet 
potato. Thus, the research had as objective to 
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study the behavior of the sweet potato crop in a Quartzarenic Neosol submitted to different 
irrigation slides (L). Four experiments were carried out simultaneously, each irrigated by an 
irrigation blade determined in relation to the estimated ETc (L1: 452 mm - 60% ETc, L2: 568 
mm - 80% ETc, L3: 684 mm - 100% ETc and L4: 801 mm - 120% ETc), up to 138 days after 
planting, and of these 104 mm for all treatments in the first 15 days. The variables analyzed 
were: total and commercial productivity, number of tubers, average tuber mass and quality 
(firmness, soluble solids and starch). It is recommended to apply the lowest leaf (L1 - 60% of 
ETc) estimated for the sweet potato crop. The quality of the potato was not altered with the 
irrigation slides, although the starch content increased depending on the irrigation blade.
KEYWORDS: Ipomoea Potatoes, Fertirrigation, Irrigation management.

1 |  INTRODUÇÃO
A batata doce (Ipomoea batatas) tem-se destacado como alimento saudável, sendo 

indicada em dietas de baixas calorias na alimentação humana. A China é o maior produtor 
mundial, representando nos últimos quatro anos uma média de 82,30% da produção 
mundial (FAOSTAT, 2016). No Brasil, a área plantada no ano de 2017 foi de 54.123 ha, 
destes 42,74% no Nordeste, e nesta região, o maior produtor é o Estado da Paraíba com 
uma área total de 4.687 ha, seguido pelos estados do Rio Grande do Norte, Sergipe e 
Ceará (IBGE, 2018). 

A água é um fator preponderante para o êxito da agricultura e seu manejo racional 
é imprescindível na otimização da produção agrícola (DELGADO et al., 2010). Durante o 
desenvolvimento da cultura deve ser feito aporte de água através da irrigação em regiões 
onde a incidência de chuvas não é regular.

Nas principais regiões produtoras, o cultivo da batata doce é predominantemente 
de sequeiro, mas também são utilizados sistemas de irrigação do tipo microaspersão/
aspersão e gotejamento. Mudanças nos níveis de aplicação da água resultam em maiores 
variações no rendimento das culturas, expressando a alta sensibilidade do rendimento aos 
níveis desse fator (SANTOS JÚNIOR et al., 2014). 

Devido à escassez de água em toda região Nordeste para irrigação de culturas perenes, 
nos últimos anos, principalmente nos Estados do Rio Grande do Norte e Ceará, existe um 
crescimento da área plantada de batata doce em determinados locais nestes estados, onde 
não há tradição no cultivo, havendo a necessidade de escolher melhor os processos de 
interação do sistema solo-água-planta. Nesse contexto, este estudo teve como objetivo avaliar 
a produtividade e qualidade da batata doce sob diferentes lâminas de irrigação.

2 |  MATERIAL E MÉTODOS
O experimento foi conduzido na fazenda Frutacor no município de Russas, Ceará, 

em um Neossolo Quartzarênico, coordenadas geográficas 4° 57’ 44,34” Sul e 38° 2’ 43,73” 
Oeste, altitude de 90 m. A variedade de batata doce estudada foi a ‘Roxa’, que tem como 
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característica ciclo tardio. A área de cada unidade experimental foi de 3,6 m de largura e 4,5 
m de comprimento, compreendendo três leiras espaçadas entre si em 1,2 m, com quinze 
plantas, espaçadas em 0,30 m. 

As lâminas de irrigação foram definidas em relação a estimativa da ETc da cultura da 
batata, utilizando dados da ETo calculada a partir dos dados climáticos diários da estação 
de Morada Nova, INMET. O Kc foi estimado pela metodologia do Kc dual, ambos conforme 
Allen et al. (2006) correspondendo às seguintes lâminas (L1 -  60% da ETc; L2 - 80% da ETc; 
L3 - 100% da ETc e L4 - 120% da ETc). Os volumes aplicados de água foram de 452; 568; 
684 e 801 mm até os 138 dias após o plantio - DAP, sendo 104 mm iguais para todos os 
tratamentos nos primeiros 15 dias. Além disso, entre 121 e 122 DAP foi contabilizado 48,5 
mm de precipitação pluviométrica e entre 134 e 165 dias mais 343,5 mm (Figura 1), período 
sem irrigação.

Figura 1. Lâminas de irrigação aplicadas, precipitações pluviométricas e evapotranspiração da 
cultura estimada durante o ciclo da batata doce.

O sistema de irrigação foi por gotejamento, sendo formado por cabeçal de controle, 
composto por injetor de fertilizantes tipo Venturi, filtro, manômetro, válvulas e linhas com 
gotejadores espaçados de 0,3 m e de vazão média de 1,65 L h utilizando-se uma linha de 
gotejadores por fileira de plantas. Em toda área experimental acrescentou-se 100 kg ha-1 de 
K2O e 50 kg ha-1 de P2O5 nas formas de KCl e MAP, também distribuídos em 14 semanas 
em doses iguais.

Como fonte de N utilizou-se o nitrato de cálcio. A colheita foi realizada com 165 DAP. 
Os dados coletados foram definidos nas 13 plantas centrais da linha central da parcela, 
sendo as demais consideradas bordaduras. 

As variáveis analisadas foram: produtividade total (PRTOT) e comercial (PRCOM); 
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número de tubérculos; massa média comercial (MMCOM) e total (MMTOT) das batatas; 
firmeza; sólidos solúveis e teor de amido.

Para determinação da PRTOT, PRCOM, MMCOM e MMTOT foram realizadas 
colheitas manualmente nas parcelas úteis de cada experimento, determinando-se a massa 
das batatas por classe de tamanho (pequena, média e grande). As batatas médias e 
grandes foram consideradas comerciais e incluindo as pequenas denominou-se de totais. 
Estes valores foram expressos em toneladas por hectare (t ha-1). 

As medidas de qualidade foram realizadas em duas batatas médias de cada parcela. 
A firmeza foi determinada fazendo-se três leituras na região equatorial da raiz descascada 
longitudinalmente, com auxílio do penetrômetro da marca McCormick, modelo FT 327 
analógico (ponteira de 8 mm de diâmetro), os resultados foram expressos em Newton (N). 

Para a avaliação dos sólidos solúveis realizou a mistura e homogeneização 
das raízes amostradas, posteriormente, duas gotas do suco foram colocadas em um 
refratômetro digital (ATAGO PR - 101), com escala de medição de 0 a 45 °Brix, sendo os 
resultados expressos em porcentagem (AOAC, 1992).

O teor de amido foi determinado conforme metodologia de Filgueira (2003). 
Os dados obtidos foram submetidos às análises de variâncias utilizando o software 

SAEG V.9.1, sendo as lâminas interpretadas por análise de regressão, utilizando modelos 
polinomiais e por testes de média (Tukey a 5%) (RIBEIRO JÚNIOR et al., 2001).

3 |  RESULTADOS E DISCUSSÃO
A produção comercial (PRCOM) e total (PRTOT), número de batatas por planta 

comercial (NBPLCOM) e total (NBPLTOT) foram influenciados pela lâmina de irrigação 
(p<0,05). A PRCOM (8,16 t ha-1) e PRTOT (8,41 t ha-1) média tiveram menor produção 
de raízes de batata doce quando aplicado a lâmina de irrigação L3 (684 mm), sendo que, 
a maior produção média de raízes comercial (19,88 t ha-1) e total (20,51 t ha-1) foram 
obtidos com a aplicação da lâmina L4 (801 mm) (Tabela 1), não diferindo da L1. Resultados 
semelhantes foram encontrados por Mantovani et al. (2013), ao utilizar menores lâminas de 
irrigação 325,5 mm e 347 mm, obtendo produtividade máxima de 49,8 t ha-1 para as cultivar 
‘Amanda’ e 67,1 t ha-1 para cultivar ‘Duda’.

Lâminas PRCOM, t ha -1 PRTOT, t ha -1 NBPLCOM NBPLTOT
L2 14,98a 17,18a 1,5a 2,02 a
L3 8,16b 8,41b 0,94b 0,99 b
L4 19,88a 20,51a 1,83a 2,00 a

Média 14,23 15,17 1,45 1,67

Tabela 1. Efeito de Lâminas de Irrigação para os parâmetros de Produção comercial (PRCOM), 
Total (PRTOT), Número de batatas por plantas comercial (NBPLCOM) e Numero de batatas por 

plantas Total (NBPLTOT) e da batata doce, fazenda Frutacor, Russas, Ceará.
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A maior média de raízes por planta foi 1,83 e 2,02 raízes para NBPLCOM e NBPLTOT, 
com aplicação da lâmina de irrigação L4 (801 mm) e L2 (568 mm), respectivamente (Tabela 
1). Na Figura 2A e 2B observa-se que houve um aumento da massa média de raízes com o 
aumento da lâmina de irrigação de 566 para 801 mm, alcançando MMCOM de 356,69 g e 
351,33 g para MMTOT; incremento de 8,02% da massa média de tubérculo com o aumento 
da lâmina de irrigação de 452 mm para 801 mm. 

Os valores mínimos e máximos encontrados para MMCOM e MMTOT estão de 
acordo com o padrão de qualidade da EMBRAPA (2004), raízes com peso acima de 80 g e 
abaixo de 500 g são adequadas à comercialização. 

Figura 2. Massa média comercial (MMCOM) e massa média total (MMTOT) em função de 
lâminas de irrigação para batata doce, fazenda Frutacor, Russas, Ceará.

O teor de amido nos tubérculos apresentou tendência crescente em função do 
aumento de lâminas, sendo obtidos valores crescentes de 17,89 para 25,53% para lâmina 
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L1 a L4. Andrade Júnior et al. (2012) registraram para a cultivar Brazlândia roxa um teor 
de amido de aproximadamente 18,4%, semelhantes aos encontrados nesse experimento. 

Para os parâmetros de firmeza e sólidos solúveis não houve ajuste de curva de 
regressão. O valor médio de firmeza neste trabalho foi 119,14 N. Esse resultado corroboram 
com os de Santos et al. (2017) que obtiveram valores igual a 118,6 N. O valor médio de 
sólidos solúveis foi de 9,45%, independente da lâmina de irrigação, resultado positivo, 
haja vista que se trata de uma característica que influencia o sabor do produto. Sabe-se 
que o excesso ou deficiência de água, afetam a qualidade dos produtos bem como sua 
produtividade.

4 |  CONCLUSÕES
Recomenda-se a aplicação da lâmina L1, 60% da ETc estimada para a cultura da 

batata doce. A qualidade da batata doce não foi alterada com as lâminas de irrigação, 
embora o teor de amido tenha tido uma resposta dependente da lâmina de irrigação 
aplicada. 
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RESUMO: A caracterização da fertilidade 
físico-química do perfil do solo é importante 
para uma interpretação mais fundamentada 
das necessidades de intervenções para 
promover o melhor desenvolvimento das 
plantas. O objetivo deste trabalho foi determinar 
a qualidade físico-química dos horizontes 
em superfície e subsuperfície em sistema de 
pastagem degradada, floresta plantada, cultivo 
convencional e cerrado em regeneração. 
As coletas das amostras foram realizadas 
nas unidades experimentais do Complexo 
de Ciências Agrárias (CCA) da Universidade 
Estadual do Tocantins - UNITINS, município de 
Palmas - TO, no terço inferior da região da bacia 
do Rio Tocantins - Lago de Palmas. Em cada 
área foi aberta uma trincheira com profundidade 
média de 170 cm. Nelas foram identificados 
os horizontes, analisados morfologicamente e 
classificados os solos. Foram coletadas amostras 
deformadas de todos os horizontes identificados 
para caracterização química e textural de cada 
perfil, assim como amostras indeformadas 
para determinação dos parâmetros físicos. As 
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melhores condições físicas, de maneira geral, foram encontradas na área com cerrado em 
regeneração, e a melhor qualidade química, na área de floresta plantada. Quanto às áreas 
de sistema de cultivo agrícola convencional e de pastagem degradada, ambas apresentaram 
características físicas ruins, com a primeira apresentando compactação subsuperficial (“pé 
de grade”) e na segunda também, tanto nas camadas superficiais quanto nas subsuperficiais, 
bem como baixa fertilidade química em ambas. Desta forma, o uso e o manejo do solo 
influenciam fortemente os atributos físico-químicos do solo, tanto superficialmente como em 
subsuperficie.
PALAVRAS-CHAVE: Perfil de solo, fertilidade físico-química, manejo, profundidade. 

CHEMICAL AND PHYSICAL QUALITY OF SURFACE AND SUBSUPERFICIAL 
HORIZONS IN DIFFERENT SOIL USES: DEGRADED PASTURE, PLANTED 

FOREST, CONVENTIONAL CULTIVATION AND CERRADO IN REGENARATION 
ABSTRACT: The characterization of the physicochemical fertility of the soil profile is important 
for a more informed interpretation of the needs of interventions to promote better plant 
development. The objective of this work was to determine the physicochemical quality of the 
horizons in surface and subsurface in degraded pasture system, planted forest, conventional 
cultivation and cerrado in regeneration. The samples were collected in the experimental 
units of the Complex of Agricultural Sciences (CCA) of the State University of Tocantins - 
UNITINS, municipality of Palmas - TO, in the lower third of the region of the Tocantins River 
Basin - Palmas Lake. In each area a trench with an average depth of 170 cm was opened. 
They identified the horizons, morphologically analyzed and classified the soils. Deformed 
samples were collected from all horizons identified for chemical and textural characterization 
of each profile, as well as deformed samples to determine physical parameters. The best 
physical conditions, in general, were found in the area with cerrado in regeneration, and the 
best chemical quality, in the planted forest area. As for the areas of conventional agricultural 
cultivation system and degraded pasture, both presented poor physical characteristics, with 
the first presenting subsurface compaction (“pé de grade”) and the second also, both in the 
surface and subsurface layers, as well as low chemical fertility in both. In this way, the use and 
management of the soil strongly influence the physical-chemical attributes of the soil, both 
superficially and in subsurface.
KEYWORDS: Soil profile, physical-chemical fertility, management, depth.  

1 |  INTRODUÇÃO
O manejo e uso do solo, sem prévia avaliação dos seus potenciais e limitações, tem 

sido o motivo da degradação de recursos naturais, como o solo e a água, fundamentais 
para a sobrevivência do homem. Segundo Dumanski e Pieri (2000), cerca de 40% das áreas 
cultivadas do planeta passam por algum grau de degradação. Além disso, num cenário de 
grande crescimento populacional, há maior pressão sobre os recursos naturais, de forma 
a tornar insuficiente a produção de alimentos, sendo a única alternativa intensificar a área 
produtiva de modo sustentável (GUERRA E JORGE, 2014).  

O manejo inadequado pode levar, dentre outras situações, à formação de uma 
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camada compactada na superfície ou subsuperfície do solo. Esse fato tem sido apontado 
como um dos principais indicadores de degradação e causa de decréscimo da produtividade 
de culturas. Dessa forma, se faz necessária a utilização de um conjunto de indicadores 
físicos e biológicos da qualidade do solo (CARNEIRO et al., 2009), e sobretudo, conhecer 
o solo em maiores profundidades. O monitoramento da qualidade do solo deve ser 
direcionado para detectar tendências de mudanças especialmente de forma a indicar os 
primeiros estágios de alteração, sem que haja degradação acentuada do solo (ARAÚJO et 
al., 2007).

De acordo com CESB - Comitê Estratégico Soja Brasil (2016) nos locais onde a 
produtividade da soja passou de 90 sc/ha, foi observado na profundidade de 40 a 100cm: 
saturação de base acima de 30%, saturação de cálcio acima de 20% na CTC efetiva, 
valores acima de 8 mmol de Ca/dm³, pH entre 5 a 5,5. A profundidade conhecida como 
“camada arável” de 0-20 cm é muito limitante para o desenvolvimento das plantas, e os 
ensaios da CESB (2016) tem mostrado cada vez mais que é de fundamental importância 
proporcionar um ambiente quimicamente e fisicamente melhor para as raízes das plantas 
se desenvolverem em maiores profundidades. Se essas premissas são válidas para a 
cultura da soja, para as demais espécies de plantas podem ter a mesma importância.

Desta forma, avaliar os sistemas produtivos em profundidades superiores aos os 
usuais 0 - 20 cm podem revelar informações que poderão ser peça chave para o melhor 
desenvolvimento das plantas e, por consequência, maiores produtividades. 

2 |  MATERIAL E MÉTODOS
As amostragens foram realizadas no Complexo de Ciências Agrárias (CCA), o qual 

faz parte da Universidade Estadual do Tocantins (UNITINS) e Secretaria da Agricultura, 
Pecuária e Aquicultura (SEAGRO) no município de Palmas - TO, no terço inferior da região 
da bacia do Rio Tocantins - Lago de Palmas. Saindo de Palmas - TO, percorrendo a TO-
050/BR-010, sentido Porto Nacional - TO, até a bifurcação no ponto 01 (Lat. -10,379798, 
Long. -48,304235), pegando à direita, seguindo pela via pavimentada até a sede do CCA 
no ponto 02 (Lat. -10,399032, Long. -48,359333), como ilustrado na figura 1. 

Segundo dados da SEPLAN (2012), o clima da região é tropical úmido subúmido 
(C2wA’a”), com moderada deficiência hídrica no inverno, evapotranspiração potencial 
média anual de 1.500 mm, distribuindo-se no verão em torno de 420 mm ao longo dos três 
meses consecutivos com temperatura mais elevada. Seu bioma é o cerrado. A precipitação 
média anual e a temperatura em Palmas se mantém em torno de 1.800 e 1.900 mm e 29°C, 
respectivamente.
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Figura 1 - Croqui de localização do Complexo de Ciências Agrárias - CCA.

Foram demarcados os pontos e realizada as aberturas das quatro trincheiras, por 
uma escavadeira, com profundidade média de 170 cm. Toda a metodologia de abertura de 
trincheira, modelagem, coleta e amostras, classificação morfológica foi realizada de acordo 
com Santos et al. (2013). A classificação dos solos foi feita como base o Sistema Brasileiro 
de Classificação de Solos - EMBRAPA (2018). 

Foram coletadas amostras indeformadas para determinação dos parâmetros físicos, 
utilizando-se anéis de aço (anéis de kopeky) de volume conhecido (53,8 dm3), sendo três 
amostras para os horizontes superficiais e duas amostras nos horizontes subsuperficiais 
identificados de cada perfil. Em seguida, foram coletadas amostras deformadas dos 
mesmos horizontes para caracterização química e granulométrica de cada perfil (Santos 
et al,. 2013).

Após a coleta, as amostras foram encaminhadas para o laboratório de física do 
solo da Universidade, para a realização das seguintes análises: condutividade hidráulica, 
densidade do solo e porosidade total de acordo com a metodologia detalhada em Embrapa 
(2017).

Já em relação à avaliação dos atributos químicos, as amostras foram levadas para 
o Laboratório aonde foram secas ao ar e posteriormente passadas em peneiras de 2mm, 
para a obtenção da terra fina. Posteriormente, foram submetidas às análises químicas 
(Ca, Mg, K, P, V%, m%, CTC, pH em água) e de texturais (areia, silte e argila). O pH do 
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solo, a acidez trocável (Al3+), os teores de P, K+ Ca e Mg trocáveis, acidez potencial (H+ 
+ Al3+), matéria orgânica saturada (M.O.S) e carbono orgânico (C) foram determinadas 
de acordo com metodologia apresentada pela EMBRAPA (2017). A partir dos valores de 
acidez potencial, bases trocáveis e alumínio trocável, foram calculados a soma de bases 
(SB), a capacidade de troca de cátions (CTC), a porcentagem de saturação por bases (V%) 
e a porcentagem de saturação por alumínio (m%).

3 |  RESULTADOS E DISCUSSÃO
Quanto às observações das características morfológicas, segundo a Embrapa (2018), 

as duas classes de solos classificadas nas áreas de pesquisa apresentam características 
comuns dentro das variações das suas respectivas atribuições, como indica a tabela 1. As 
imagens dos perfis de cada área estão captadas na figura 1.

Os Latossolos das áreas experimentais são solos profundos (Áreas 1, 2 e 3), com 
sequências de horizontes A, B, com variação do seu matiz nos horizontes superficiais, 
de 10 YR 4/2 a 7 YR 3/2, com diferenças sutis dentro no mesmo perfil em profundidade. 
Há pouco incremento de argila dos horizontes superficiais aos subsuperficiais, com 
uma classificação de textura franca para franco-argilosa. São solos bem estruturados e 
consistentes, consequência da presença de argila nos seus perfis, situações de acordo 
com a Embrapa (2018).

Já o Neossolo se apresenta como pouco profundo (Área 4), com presença de 
horizonte A sobre C. Seu matiz varia muito pouco entre os horizontes no perfil, de 7,5 YR 5/3 
para 6/6, com textura arenosa, exceto no horizonte C2, sendo franco-arenosa. Apresenta 
pouca estruturação e consistência, com pouca ou nenhuma resistência na estruturação 
ao toque, típico de solos com camadas de areias quartzosas, segundo a Embrapa (2018).

Horiz. Prof. (cm) Cor Textura¹ Estrutura² Consistência³

Perfil 1: LATOSSOLO VERMELHO-AMARELO Distrófico Plintossólico

A 0-20 (26) 10 YR 4/2, 6/2 FR FT; MD; PQ; AG/GR CD3; CP2; CS2

BA 20-54 7,5 YR 5/6 FA M; MD; PQ; AG/SAG CD2; CM1; CP2; CS3

Bw1 54-110 7,5 YR 6/8 FA M; MD; PQ; AG/SAG CD2; CM2; CP2; CS3

Bf1 110-170+ 7,5 YR 5/8 e 10 R 4/6* FA GR; CC CM2; CP2; CS2

Perfil 2:  LATOSSOLO AMARELO Distrófico Típico

A 0-18 10 YR 5/2 FR M; PQ; SAG/GR CD2; CM2; CP2; CS2

AB 18-38 10 YR 5/3 FR M; PQ; SAG/GR CD2; CM2; CP2; CS3

B1 38-77 10 YR 6/6 FR M; MD; AG/SAG/GR CD2; CM2; CP1; CS2

B2 77-170+ 10 YR 6/8 FR M; PQ; AG/GR CD2; CM2; CP1; CS3

Perfil 3:  LATOSSOLO VERMELHO-AMARELO Alumínico Argissólico
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A 0-13 7,5 YR 3/2, 5/2 FR M; PQ/MD; AG/GR CD2; CM2; CP3; CS3

AB 13-37 7,5 YR 4/4, 6/3 FR FT; GD/MD; AG/GR CD3; CM3; CP3; CS3

BA 37-65 7,5 YR 5/6, 6/6 FA
FT; PQ/MD; AG/SAG/

GR CD2; CM2; CP1; CS2

B1 65-106 7,5 YR 6/8, 6/6 FA M; PQ; AG/SAG/GR CD2; CM2; CP2; CS2

B2 106-162+ 7,5 YR 5/8, 6/6 FR M; PQ; AG/GR CD1; CM1; CP2; CS3

Perfil 4:  NEOSSOLO QUARTZARÊNICO Órtico Típico

A 0-25 7,5 YR 5/3 AR FC; PQ; AG/GR CD1; CM1; CP4; CS1

AC 25-58(64) 7,5 YR 5/4 AR FC; PQ; AG/GR CD1; CM1; CP4; CS1

C1 58-96 7,5 YR 6/6 AR FC; MD; AG/GR CD1; CM1; CP4; CS1

C2 96-172+ 7,5 YR 5/8 FR M; GD; AG/GR CD1; CM1; CP4; CS1

Horiz. = Horizonte; Prof. = Profundidade; ¹ Textura: FR – franca, FA – franco-argilosa, AR 
– arenosa; ² Estrutura (FT - forte, M - moderada, FC - fraca, MD - média, GD – grande, PQ - 
pequena, MP - muito pequena, GR - Granular, AG - angulares, SAG - subangulares, ST - solta, 
CC - cascalhenta, MO - material de origem); ³ Consistência: Quando úmido (CM1 - muito 
friável, CM2 – friável, CM3 - firme);  Quando seco (CD1 - macio, CD2 - ligeiramente duro, CD3 
- duro); Plasticidade (CP1 - ligeiramente plástico, CP2 – plástico, CP3 - muito plástico, CP4 - 
não plástico);  Consistência/Pegajosidade (CS1 - ligeiramente pegajoso, CS2 – pegajoso, CS3 
- muito pegajoso, CS4 - não pegajoso); * cor da plintita.

Tabela 1 - Descrição morfológica dos perfis: Pastagem degradada (Área 1), floresta plantada 
(Área 2), cultivo convencional (Área 3) e cerrado em regeneração (Área 4).

Pastagem Degradada Floresta Plantada
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Cultivo Convencional Cerrado em Regeneração

Tabela 2 - Representação dos perfis das áreas experimentais

Fonte: M. R. Ramos.

Quanto às avaliações físicas, Reichert et al. (2003) propuseram densidade do solo 
(DS) crítica para algumas classes texturais: 1,30 a 1,40 g.cm-3 para solos argilosos, 1,40 
a 1,50 g.cm-3 para os franco-argilosos e de 1,70 a 1,80 g.cm-3 para os franco-arenosos. 
Seguindo esse critério, a área de pastagem degradada apresenta forte compactação 
superficial (1,76 g.cm-3), e a área de cultivo convencional com compactação subsuperficial 
(1,35 g.cm-3), ambos de textura franco-argilosos. A área de floresta plantada não apresenta 
compactação, com DS < 1,40 g/cm-3 (textura franco-argilosa) em todas as camadas do 
perfil. Nesse sentido, a área de cerrado em regeneração, sendo um perfil de textura 
arenosa, não apresenta compactação, por conta da DS < 1,70 g.dm-3, tanto superficial 
quanto subsuperficialmente.

Estando os outros atributos físicos ligados aos resultados da avaliação da 
compactação do solo, como indica a tabela 3, a porosidade total (PT) se apresenta maior nos 
horizontes superficiais, com queda gradual, de maneira geral, em profundidade, por conta 
da macroporosidade oriunda da matéria orgânica e da textura levemente mais arenosa em 
superfície. A condutividade hidráulica (KS) apresenta pouca variação entre as camadas 
de cada perfil, exceto na área de cultivo convencional, mostrando que a compactação 
subsuperficial se mostrou influente também nesse atributo (CARNEIRO et al., 2009).  

Na área da pastagem no momento da coleta havia uma pequena infestação por 
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espécies de daninhas da família Malvaceae, com destaque à Sida acuda, conhecida como 
malva-baixa, e da família Fabaceae – Mimosoideae, com a espécie Mimosa hirsutíssima, 
conhecida como dormideira, segundo Harri (2006 e 2008). A compactação superficial é 
consequência de práticas como a superlotação animal, assim como a não manutenção e 
conservação das pastagens, deixando solo descoberto e sujeito às ações de intempéries 
(STONE E SILVEIRA, 2001).

Já a compactação subsuperficial é causada pelo revolvimento de solo no preparo 
convencional, que “pulveriza” a camada superficial do solo, ocasionando o fenômeno 
denominado como “pé de grade”, que consiste na compactação abaixo no limite da ação 
do disco na gradagem, sendo responsável por promover menores valores na condutividade 
hidráulica, podendo causar erosão, ocasionando perdas de nutrientes químicas e colóides 
texturais (argila) por lixiviação e erosão subsuperficial (STONE E SILVEIRA, 2001). 

O manejo com implementos pesados na área de cultivo convencional é bem 
tradicional e se encontra estabelecida por alguns anos. Essa área se encontrava coberta por 
plantas daninhas de porte herbáceo, majoritariamente da família Poaceae, com destaque 
às espécies Dactylocteniu aegyptium e Eleusine indica, popularmente conhecidas como 
Capim mão-de-sapo e Capim pé-de-galinha, nessa ordem, segundo Harri (2006 e 2008).

Em relação à área de floresta plantada, o eucalipto estabelecido há pouco mais de 
dois anos, recebeu os tratos culturais necessários ao estabelecimento da cultura, assim 
como o preparo do solo. Como forma de controle de daninhas é passada a grade de discos 
na bordadura e eventualmente nas entrelinhas da cultura. No momento das coletas não 
havia infestações de plantas daninhas. 

A área de cerrado se encontra em regeneração há pelo menos 10 anos, o que antes 
era uma pastagem plantada que foi degradada e abandonada. Entre as espécies pioneiras 
presentes na regeneração do local, se destacam as do gênero Cenostigma sp., segundo 
Gagnon et al. (2016), conhecida popularmente como Catingueiro.

Descrição da Amostra Densidade do Solo 
(g/cm³)

Porosidade Total 
(cm³/cm³)

Condutividade 
Hidráulica (cm/h)Área Horizonte

Pastagem 
Degradada 

A 1,76 0,76 9,47

BA 1,35 0,59 10,02

Bw1 1,26 0,65 7,24

Bf1 1,2 0,71 12,35

Floresta 
Plantada

A 1,34 0,61 30,08

AB 1,33 0,59 22,84

B1 1,42 0,55 13,58

B2 1,26 0,61 30,08
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Cultivo 
Convencional 

A 1,08 0,76 116,32

AB 1,35 0,60 12,81

BA 1,27 0,66 13,79

B1 1,22 0,67 15,88

B2 1,32 0,65 14,21

Cerrado em 
Regeneração 

A 1,23 0,58 238,16

AC 1,39 0,48 79,72

C1 1,35 0,59 84,23

C2 1,35 0,63 71,87

Tabela 3 - As médias dos resultados das análises das amostras para os atributos físicos dos 
perfis das áreas de estudo: Pastagem degradada, floresta plantada, cultivo convencional e 

cerrado em regeneração.

Em relação às análises químicas, tabela 4, todas as áreas são distróficas (V% < 50), 
pH abaixo da faixa ideal ao desenvolvimento das culturas de maneira geral (5,5 - 6,0), além 
de alvo valor de m% (> 20%), com destaque à área de cultivo convencional, sendo influente 
na classificação do seu 3ª nível categórico (EMBRAPA, 2018). Em relação à C.T.C., essa 
apresenta valores baixos em média (> 9,6 cmolc dm-3), assim como a M.O. (2,8%), segundo 
Souza e Lobato (2004).

A área de cultivo de Eucalyptus (floresta plantada) apresentou baixa fertilidade 
química, exceto na presença de potássio, comparada às outras áreas. Isso se da pela 
correção e fertilização química no preparo e manutenção inicial na formação da floresta.

Na área de cultivo convencional há a presença significativa de alumínio disposto no 
perfil do solo. Isso ocorre devido à grande exportação e lixiviação de nutrientes na área, 
sendo novos ciclos de cultivo mantidos sem correção de solo adequada na implantação da 
nova cultura.

A baixa fertilidade natural se mantém na área de cerrado em regeneração, além de 
uma textura mais arenosa em relação às outras áreas, como consequência uma menor 
C.T.C. e M.O., de maneiro geral. Suas características são comuns em relação ao histórico 
da área e aos solos do cerrado de maneira geral, sendo uma área degradada em processo 
de regeneração.
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Horizonte
textura % mg/dm³ % cmolc/dm³

pH 
(H2O)argila silte areia P K V M M.O. C.T.C.

Ca+ 
Mg Al

Pastagem Degradada

A 31,44 3,44 65,12 0,71 10,00 12,10 27,87 2,40 18,40 2,20 0,86 5,29

BA 37,80 2,52 59,68 0,61 0,10 7,12 64,66 1,02 14,05 1,00 1,83 5,37

Bw1 42,44 3,72 53,84 0,69 0,10 8,27 49,99 2,13 13,31 1,10 1,10 5,69

Bf1 45,64 4,52 49,84 1,62 0,10 8,27 32,09 3,29 13,31 1,10 0,52 5,83

Floresta Plantada

A 22,36 4,52 73,12 0,75 30,00 22,61 26,24 1,91 14,05 3,10 1,13 5,32

AB 23,80 2,52 73,68 0,98 20,00 9,84 49,75 1,41 11,69 1,10 1,14 5,11

B1 30,16 6,16 63,68 0,92 0,10 20,69 5,11 2,51 12,57 2,60 0,14 5,33

B2 33,44 1,44 65,12 0,64 10,00 8,56 18,49 1,57 10,81 0,90 0,21 5,24

Cultivo Convencional

A 29,72 4,24 66,04 0,96 10,00 9,24 64,50 2,40 21,92 2,00 3,68 4,93

AB 34,36 4,52 61,12 0,64 0,10 14,68 44,81 1,55 17,04 2,50 2,03 5,03

BA 36,72 5,16 58,12 0,62 0,10 13,47 50,26 1,44 14,11 1,90 1,92 5,20

B1 42,72 6,16 51,12 0,84 0,10 11,14 31,03 1,27 12,57 1,40 0,63 5,46

B2 19,72 2,44 77,84 2,06 40,00 16,41 10,82 1,63 17,08 2,70 0,34 5,35

Cerrado em Regeneração

A 7,72 3,04 89,24 1,78 0,10 17,80 32,20 1,69 11,24 2,00 0,95 5,04

AC 9,72 6,04 84,24 0,66 0,10 28,50 15,94 1,96 10,18 2,90 0,55 4,90

C1 12,72 3,60 83,68 0,58 0,10 15,10 13,04 1,24 7,95 1,20 0,18 5,14

C2 14,36 5,96 79,68 0,74 0,10 15,10 7,56 1,41 7,29 1,10 0,09 5,21

Tabela 4 - Resultados das análises das amostras para os atributos físicos dos perfis das 
áreas de estudo: cerrado em regeneração, cultivo convencional, floresta plantada e pastagem 

degradada.

4 |  CONCLUSÃO 
Quimicamente, todos os perfis se mostraram pouco férteis naturalmente, ou seja, 

distróficas (V% < 50), com baixo pH, C.T.C e M.O., e com saturação de alumínio presente 
e influente na solução do solo (m% > 20), principalmente na área de cultivo convencional.

Fisicamente, os resultados dos dados dos atributos se mostraram influenciados 
pelos diferentes usos das áreas, interagindo entre eles, superficialmente e em profundidade, 
havendo mudança abrupta de densidade do solo e condutividade hidráulica entre horizontes 
das áreas de pastagem degradada e cultivo convencional. 
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RESUMO: É notável para pesquisadores da 
área e produtores com conhecimento técnico 
que a irrigação da cultura da cebola não dispõe 
de solução simples ou barata. Esta realidade 
ocasiona desperdícios de água, energia elétrica, 
dinheiro e pode acarretar no mal desenvolvimento 
da planta o que implica em prejuízos extras. Com 
todos esses problemas observados, a presente 
pesquisa denota a proposta de desenvolvimento 
de um sistema de monitoramento da umidade 
do solo para auxiliar na cultura da cebola. O 
funcionamento do sistema desenvolvido se dá 

através de sensores que serão colocados no 
campo para monitorar a umidade do solo, eles 
geram dados e esses são enviados através de 
uma rede de rádio até estarem disponíveis na 
internet onde o produtor pode visualizar com 
facilidade. Este trabalho passou pelas seguintes 
etapas de desenvolvimento: pesquisa de 
componentes, prototipagem e desenvolvimento 
de aplicação web. As necessidades da pesquisa 
levaram ao desenvolvimento de um sensor de 
umidade do solo capacitivo, inoxidável e de baixo 
custo, uma rede de dados via rádio e a criação 
de um web-service que controla o fluxo de dados 
do sistema administrando o banco de dados e 
disponibilizando os dados como resposta de 
requisições HTTP autorizadas que são feitas 
pelo site desenvolvido. Concluiu-se que a 
solução proposta consegue evitar os problemas 
de desperdícios de água, energia elétrica e 
dinheiro, pois ao dispor as informações geradas 
com os sensores de forma prática ao produtor, 
ele consegue gerir precisamente o uso de sua 
irrigação.
PALAVRAS-CHAVE: Agricultura 4.0. Tecnologia 
de baixo custo na Agricultura. Produção de 
cebola. Irrigação.

SOIL HUMIDITY MONITORING SYSTEM 
IN ONION CULTIVATION

ABSTRACT: It is notable for researchers in the 
area and producers with technical knowledge that 
irrigation of onion crops does not have a simple 
or inexpensive solution. This reality causes waste 
of water, electricity, money and can result in the 
poor development of the plant, which implies extra 
losses. With all these problems observed, the 
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present research denotes the proposal to develop a soil moisture monitoring system to assist 
in onion cultivation. The functioning of the developed system takes place through sensors 
that will be placed in the field to monitor soil moisture, they generate data and these are sent 
through a radio network until they are available on the internet where the producer can easily 
view them. This work went through the following development stages: component research, 
prototyping and web application development. The research needs led to the development of 
a low-cost, capacitive, stainless soil moisture sensor, a radio data network and the creation 
of a web service that controls the system’s data flow by managing the database and making 
the data available in response to authorized HTTP requests that are made by the developed 
site. It was concluded that the proposed solution manages to avoid the problems of wasting 
water, electricity and money, because by making the information generated with the sensors 
available in a practical way to the producer, he is able to precisely manage the use of his 
irrigation.
KEYWORDS: Agriculture 4.0. Low cost technology in Agriculture. Onion production. Irrigation.

1 |  INTRODUÇÃO
A cultura da cebola necessita de um grande nível de umidade disposto ao solo para 

que tenha uma boa produção, mas o tempo é variável e nada garante que durante a época 
de plantio ocorra um período de estiagem, sendo assim a irrigação acaba sendo muitas 
vezes uma ferramenta decisiva para uma  boa produção de cebola. 

A irrigação apesar de muito útil se não for usada corretamente pode acarretar 
em problemas ao produtor, pois existe uma certa faixa de umidade que deve ser 
alcançada, quando essa faixa não é alcançada ou é ultrapassada pode gerar problemas 
de desenvolvimento da planta, e isso pode acontecer facilmente principalmente a um 
agricultor sem experiência com esse tipo de ferramenta, pois não existe um mecanismo 
barato e simples de se usar para monitorar o grau de umidade do solo, o monitoramento 
é feito pelo agricultor baseado em sua experiência, mas esse tipo de monitoramento não 
garante precisão. De acordo com Marouelli, Costa e Silva (2005, p.4) “Existe uma relação 
entre doenças na cultura da cebola e a forma de aplicação da água. Embora isso seja uma 
verdade, a maioria dos agricultores irrigam de forma inadequada, geralmente em excesso. ”

 Consta que para se utilizar a irrigação é necessária uma consistente fonte de água. 
Em Santa Catarina no Alto Vale do Itajaí os agricultores costumam utilizar barragens no rio 
para aumentar o volume de água para que na época de estiagem tenham um reservatório, 
pois nesses períodos a quantidade de água que as nascentes dispõe aos rios diminuem, 
sendo assim a maioria dos agricultores não podem desperdiçar água, pois as nascentes 
não tem capacidade de repor essa quantidade de água em um curto espaço de tempo, por 
isso o consumo de água deve ser muito bem administrado para o maior rendimento desse 
recurso.

Segundo o site do EPE (2020) 64,9% da energia elétrica gerada no Brasil é 
proveniente das usinas hidrelétricas, ou seja, em épocas de estiagem a produção de 
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energia por meio das hidrelétricas diminui, e pela ótica da irrigação o consumo de energia 
elétrica só aumenta. Em épocas de estiagem muitas vezes é necessário ativar as usinas 
termelétricas para suprir essa necessidade de energia. O problema da utilização das 
termelétricas é que elas contribuem para o efeito estufa e as chuvas ácidas, além de sair 
mais caro para o consumidor do que a energia proveniente das hidrelétricas.

Conforme a Embrapa (2011) os custos totais para cultivar cebola giram em torno 
de quinze mil reais por hectare, e as despesas com irrigação correspondem a 4,7% desse 
custo total, então a falta de um sistema de monitoramento da umidade do solo pode levar 
o agricultor a desperdiçar água e com isso também dinheiro, sendo o ideal gastar o menos 
possível para produzir, assim aumentando a margem de lucro.

Em conformidade com a Embrapa (2007) doenças bacterianas e doenças fúngicas 
podem se desenvolver a partir do alto nível de umidade, o que indica que se usada a 
irrigação de forma incorreta e sem suporte o agricultor pode danificar sua lavoura causando 
prejuízos.

Sabe-se que cada vez mais são criadas tecnologias para o campo, mas elas 
costumam chegar primeiro nas grandes fazendas, pois nesses locais o poder aquisitivo 
é bem maior se comparado ao médio e pequeno agricultor. Por isso é importante que o 
mercado de tecnologias também desenvolva tecnologias pensando no pequeno e médio 
agricultor para assim evitar a desigualdade de condições de produção entre pequenos, 
médios e grandes produtores rurais.

Com esse projeto pretende-se desenvolver um sistema de monitoramento da 
umidade do solo para a lavoura de cebola que seja acessível a todas as classes de 
produtores rurais, esse projeto vem com a necessidade do auxílio na tomada de decisões 
do agricultor na hora de irrigar, para que a umidade sempre se mantenha o mais ideal 
possível, pois já se entende que a falta de monitoramento pode gerar desperdício de água, 
de energia elétrica, de dinheiro e doenças.

2 |  METODOLOGIA
Com o objetivo de organizar os processos de desenvolvimento deste trabalho foram 

delimitadas as seguintes etapas:
1. Fundamentação teórica, etapa na qual foram levantados os dados para a 
compreensão e extensão do problema de pesquisa.

2. Modelagem superficial do sistema, nessa fase foi definido como o sistema deveria 
funcionar para que o agricultor tivesse acesso aos dados de umidade.

3. Prototipagem da infraestrutura, estágio onde foi desenvolvido a parte de hardware 
do sistema.

4. Prototipagem do sistema web, parte do desenvolvimento onde foi criado o 
sistema web composto de 3 elementos, banco de dados, controle do banco de 
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dados e interface.

3 |  TEOR DE UMIDADE DO SOLO
Todos os tipos de solos contam com vários tipos de substâncias em sua composição, o 

que os dão suas características próprias diferenciando-os uns dos outros. Para caracterizar 
um solo em um momento específico são utilizados os índices físicos que são grandezas 
que apontam as proporções de peso e volume entres as fases sólida, líquida e gasosa do 
solo. Entre as grandezas físicas do solo se encontra o Teor de Umidade (w ou h) que é a 
relação entre o peso de água (Ma) e o peso do solo em sua fase sólida (Ms) presente em 
um mesmo volume, esse valor é expresso em porcentagem, a fórmula matemática que 
expressa essa relação é: h(%) = 100.

4 |  IRRIGAÇÃO NA CEBOLA
A cebola é uma planta constituída por 90% de água e tem uma necessidade hídrica 

considerada mediana, a utilização da irrigação no processo de cultivo dessa cultura 
possibilita uma maior produção com maior uniformidade e qualidade de bulbos. Problemas 
de desenvolvimento podem ocorrer em uma lavoura de cebola quando há déficits hídricos. 
“Cultivos submetidos a déficits hídricos moderados (tensões de água no solo entre 70 e 100 
kPa) podem ter a produtividade de bulbos reduzida em até 30%. A falta de água também é 
crítica na primeira semana após o transplante de mudas. ” (EMBRAPA, 2020?). 

Assim como o déficit hídrico o excesso de água disponível ao solo pode prejudicar a 
lavoura, sendo porta de entrada para doenças fúngicas como Raiz rosada - Pyrenochaeta 
terrestris e Podridão bacteriana das escamas - Burkholderia cepacea, a planta afetada por 
essas doenças pode ter seu bulbo prejudicado de forma irreversível.

5 |  CAPACITORES E CAPACITÂNCIA
Capacitores são dispositivos eletrônicos que desempenham a função de armazenar 

cargas elétricas. São muito comuns quando se tratam de circuitos elétricos e são dispositivos 
bastante simples. Sua estrutura consiste num meio Dielétrico que tem o intuito de separar 
as duas Placas Condutoras ligadas cada uma a um potencial elétrico distinto onde seu 
funcionamento baseia-se em carregar-se eletricamente para posteriormente descarregar 
essas mesmas cargas.
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Figura 1 - Placas Condutora

Fonte: Site Saber Elétrica

A capacitância é uma grandeza escalar que expressa a quantidade de energia que 
se pode armazenar em equipamentos e dispositivos elétricos através da relação de carga 
com diferença de potencial. Ela aparece em diversas formas e é essencial para os estudos 
sobre eletromagnetismo. A unidade usada para medir valores de capacitância é o farad (F) 
ou coulomb por volt (C/V).

Vale ressaltar que os valores da capacitância são diretamente afetados pelo formato 
do capacitor, onde fatores como a área das suas placas tanto quanto a distância entre elas 
determinam a intensidade dessa grandeza.

6 |  SENSOR CAPACITIVO
Os sensores capacitivos utilizam os princípios da capacitância para sua operação. 

Basicamente, seu intuito é medir a umidade do ambiente em que está alocado através de 
uma relação entre a variação dos valores da capacitância e os níveis de umidade. Chega-
se a estes valores de capacitância desde que o sensor conte com duas peças conduzentes 
de corrente elétrica que estejam fora de contato uma com a outra e que cada uma dessas 
esteja ligada a um mesmo circuito, sendo este o responsabilizado por gerar a frequência 
que servirá de base para o cálculo da umidade.
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Figura 2 - Esquema Funcionamento Sensor Capacitivo

Fonte: Acervo dos autores (2021).

7 |  MICROCONTROLADORES
Microcontroladores são dispositivos eletrônicos programáveis que se assemelham 

a computadores. Basicamente são um circuito compacto que englobam processador, 
memória e podem ser combinados a periféricos programáveis de entrada e saída. 
Geralmente são usados no desenvolvimento de aplicações embarcadas para gerir algum 
grupo de sensores, atuadores, etc. 

8 |  ESP8266
O ESP8266 é um modelo de microcontrolador que possui o diferencial de suportar 

a conexão com a internet. Segundo a empresa que possui a patente do modelo (Espressif, 
2020), o ESP8266 pode realizar todas as tarefas convencionais de microcontroladores(como 
controlar uma aplicação IoT através dos pinos GPIO) e se comunica com redes sem fio por 
meio de conexões TCP/IP. É grandemente usado em aplicações de IoT, por exemplo. Possui 
30 pinos (com função de Input, Output, Ground, Power, etc) e custa aproximadamente 50 
reais no Brasil.

9 |  ARDUINO UNO
O arduino uno é o exemplo mais comum de microcontrolador que pudesse encontrar. 

Segundo o site oficial da Plataforma Arduino (2020), o arduino uno assim como todas as 
demais variações tratam-se de uma plataforma de código aberto de fácil utilização e o 
arduino uno cumpre funções como leitura de entradas de dados (luz em um sensor, ao 
clicar um botão, etc) e transformá-las em uma saída (ativando um atuador, ligando um 
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LED). Suas dimensões são de 68.6 por 53.4 mm, pesa 25 g. Possui 26 pinos (com função 
de Input, Output, Ground, Power, etc) e seu valor aproximado no Brasil é de 50 reais.

10 |  ARDUINO NANO
O arduino nano é uma versão bastante compacta quando comparada a outros 

tipos de microcontroladores e consequentemente é menos poderosa em questão de 
desempenho. Assume as mesmas funcionalidades de leitura de entrada de dados e de 
saída. Suas dimensões são de 18 x 45mm, pesa aproximadamente 7 g e possui 30 pinos 
(com função de Input, Output, Ground, Power, etc.) e custa aproximadamente 30 reais no 
Brasil.

11 |  COMUNICAÇÃO VIA RÁDIO
Brevemente, a comunicação via rádio ou radiocomunicação é uma maneira de 

transpassar dados codificados por meio de ondas eletromagnéticas que se propagam 
pelo espaço físico material e imaterial. O campo da radiocomunicação foi explorado 
pioneiramente por Nikola Tesla, um inventor sérvio que contribuiu grandemente para os 
campos do Eletromagnetismo, Engenharia Mecânica, etc. A estrutura básica para que 
haja a comunicação via rádio é composta de um Transmissor e um Receptor, onde, 
respectivamente, um codifica as informações e as envia para o segundo que as decodifica 
e disponibiliza para os devidos fins.

12 |  MÓDULO NRF24L01
O módulo NRF24l01 é uma tecnologia de comunicação via rádio de baixo custo 

e baixo consumo ideal para comunicações a curtas distâncias (até 100m), esse módulo 
pode ser facilmente integrado a um projeto que use microcontroladores como o Arduino 
podendo atuar como transceptor de dados, ou seja recebendo e enviando, pois utiliza o 
protocolo SPI para trocar dados com o microcontrolador. É bem acessível e pode ser usado 
tranquilamente para fins de engenharia/projetos

13 |  LORA E32-TTL-100-(433T20D)
O módulo LoRa E32-TTL-100-(433T20D) é um componente eletrônico usado em 

comunicações via rádio ele se destaca pelo baixo custo e baixo consumo energético em 
função do seu grande alcance que pode chegar a até 3 quilômetros em áreas abertas ele 
pode ser utilizado como transceptor de dados, e sua comunicação entre microcontroladores 
é do tipo Serial.  
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14 |  HTML
HyperText Markup Language (Linguagem de Marcação de HiperTexto) é uma 

linguagem de marcação usada para elaborar toda a estrutura do conteúdo web dos sites 
da internet através de vários elementos como seções, cabeçalhos, formulários, links, 
listas, etc. Não é uma linguagem de programação pois não cria nenhuma funcionalidade 
dinâmica por si só, precisando ser combinado a outras tecnologias para isso. É considerada 
relativamente simples e fácil de aprender e está presente em todas as aplicações voltadas 
para o ambiente da internet.

15 |  CSS
Assim como o HTML, a Linguagem de Estilo em Cascata (Cascading Style Sheets) 

não possui a funcionalidade de implementar comportamentos dinâmicos em sua página 
web. É usada exclusivamente para atribuir estilos nas páginas web através das tags 
constituintes da semântica HTML. Cores, espaçamentos e muitos outros atributos são 
possíveis com o css, até referentes a configuração da página, de sua responsividade, etc. 
É comumente usada quando se trata de páginas web.

Também podem ser encontrados arquivos de css pré-definidos, são os Frameworks 
como o Bootstrap, Materialize, Material Design, dentre muitos outros. Todos contam com 
uma documentação bastante completa e disponíveis gratuitamente caso prefira utilizar uma 
organização já existente e consideravelmente bem estruturada. Vale ressaltar que por mais 
que sejam desenvolvidos por empresas/grupos, esses frameworks são de código aberto.

16 |  JAVASCRIPT
JavaScript, às vezes abreviado de JS é uma linguagem de programação baseada 

em objetos, funções, classes, etc. É muito versátil, sendo usada para diversos fins como 
em páginas web, mas também podendo estar presente fora do navegador, como o Node.
js por exemplo. O JS utiliza o padrão ECMAScript (ES) que é suportado por todos os 
tipos de navegadores desde 2012. Possui várias versões, normalmente saem atualizações 
anuais do padrão. Resumidamente, com o JS podemos atribuir uma grande quantidade de 
comportamentos a páginas web. 

É, junto com o HTML e o CSS, um dos principais elementos quando se trata de 
páginas web e estes são muito usados atualmente.

17 |  FETCH
O Fetch é uma API (Application Programming Interface) JavaScript que suporta 

fazer requisições http e receber a resposta de forma assíncrona.
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18 |  PHP
O PHP (Hypertext Preprocessor) é uma linguagem de programação de código 

aberto que é usada predominantemente usada no ambiente web. O PHP é bastante usado 
por tratar-se de uma linguagem facilmente aplicada em conjunto com outras tecnologias, 
como o HTML por exemplo. O que distingue o PHP de algo como o JavaScript no lado do 
cliente é que o código é executado no servidor, gerando o HTML que é então enviado para 
o navegador (MANUAL DO PHP, 2020).

19 |  SGDB
O SGBD (Sistema de Gestão de Banco de Dados) é o ou os softwares usados para 

gerir a estrutura de um banco de dados, não são o banco de dados, mas permitem fazer 
ações neste como editar, consultar, alterar registros, dentre muitas outras funcionalidades. 
Existem vários tipos de SGBDs atualmente, como o MySQL, Oracle Database, PostgreSQL, 
entre vários outros. Cada um deles oferece vantagens e tem suas características próprias, 
então é indicado que sejam bem analisadas para escolher o que mais vem de acordo com 
seus interesses na hora de escolher um SGBD.

20 |  MYSQL
O MySQL, como dito anteriormente, é um dos principais SGBDs usados na 

atualidade, isso se deve porque ele trata-se de uma solução de código aberto, ou seja, 
se houver a necessidade as empresas podem adequar o software conforme desejam. 
Sua popularidade também se deve a sua simplicidade e versatilidade, não existem muitos 
segredos para sua utilização e este consegue ser rodado em diversas plataformas.

21 |  REQUISIÇÕES HTTP
O protocolo HTTP define um conjunto de métodos de requisição responsáveis por 

indicar a ação a ser executada para um dado recurso (MDN, 2020). Resumidamente, 
uma Requisição HTTP é um meio do cliente se comunicar com o servidor, onde os dois 
“dialogam” por meio de requests e responses. Uma requisição é composta de basicamente 
por 3 partes, sendo elas: request line, headers e body. 

22 |  WEB-SERVICE
O conceito de web service é de poder proporcionar um serviço em diversas 

plataformas, desde que tragam suporte web. Basicamente, o web service é um servidor 
que tem acesso às informações (banco de dados) e que lida com requisições (requests), 
processa estes executando algum processamento e retorna (response) com os dados ou 
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serviços desejados pela aplicação. Esse retorno de dados geralmente é feito em formatos 
específicos para que a aplicação requerente possa entender e usar os dados solicitados. 
Estes formatos são o XML, json, CSV, etc.

23 |  MODELAGEM SUPERFICIAL DO SISTEMA
Nessa etapa do desenvolvimento tinha-se o objetivo de definir uma maneira de 

disponibilizar os dados de umidade do solo para o agricultor de forma prática e eficaz. Foi 
definido que a utilização de um sensor para captar a umidade do solo era indispensável, 
vários desses estariam dispostos no campo coletando esses dados. Para a transmissão 
dos dados foi escolhido o método de comunicação via rádio, esses dados iriam chegar até 
um local com acesso à internet, e então seriam salvos em um banco de dados e dispostos 
por meio de uma interface web para o agricultor. Estabeleceu-se que a alimentação dos 
componentes seria feita por meio de baterias de longa duração.

24 |  SENSOR DE UMIDADE
Foi realizada uma pesquisa para encontrar o sensor de umidade ideal para o projeto, 

nas pesquisas foi encontrado um sensor de baixo custo utilizado popularmente utilizado 
em conjunto com o Arduino, o higrômetro que utiliza o método resistivo para a leitura de 
dados, mas esse sensor não mostrou-se adequado para a utilização no projeto pois o seu 
método de operação consiste em medir a resistência elétrica de um material, havendo 
a necessidade de as hastes metálicas entrarem em contato com o solo, resultando na 
oxidação e degradação desse componente. A alternativa encontrada para contornar esse 
problema foi utilizar sensores capacitivos que não necessitam que suas hastes metálicas 
entrem em contato direto com o solo, garantindo maior vida útil ao componente.

Os sensores capacitivos encontrados no mercado não se encaixavam nas dimensões 
requeridas pois eles não atingiam a profundidade adequada para o monitoramento no solo, 
então decidiu-se confeccionar um sensor próprio com base em projetos acadêmicos que 
também optaram em confeccionar seu próprio sensor capacitivo, utilizando desses o circuito 
eletrônico base que converte a leitura de umidade em uma saída de tensão analógica.

Para confecção deste sensor utilizou-se fita de cobre para assumir o papel das 
placas condutoras, plástico PVC para sustentar as fitas de cobre e resina para isolar 
completamente o sensor.
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Figura 3 - Processo de confecção do sensor.

Fonte: Acervo dos autores (2020).

25 |  GEOLOCALIZAÇÃO 
Resolveu-se que a forma de identificar um sensor na interface web seria através 

de sua localização e visualização em um mapa, para isso houve a necessidade de coletar 
os dados de longitude e latitude do sensor, então o módulo GPS NEO-6M foi integrado ao 
projeto.

26 |  COMUNICAÇÃO VIA-RÁDIO
A rede concebida para o projeto pode ser comparada à estrutura de uma árvore, 

sendo dividida em três partes: folhas, galhos e tronco. Várias folhas mandam informações 
para um único galho e vários galhos mandam informação para o tronco. No sistema do 
mundo físico a folha é chamada de endpoint, o galho de root e o tronco de gateway. O 
endpoint é responsável por enviar os dados de geolocalização e umidade coletados pelos 
sensores para o root, que também se encontra localizado na lavoura, o root deve enviar 
esses dados para o gateway, que necessita estar localizado em um local que possibilite o 
acesso a internet. A comunicação entre o root e o endpoint não excederá 1000m de distância 
em geral, já entre o root e o gateway a distância poderá chegar a alguns quilômetros;

Para a comunicação entre um endpoint e o root foi utilizado o módulo NRF24l01 
e a biblioteca RF24 para arduino. Já para estabelecer uma comunicação entre o root e o 
gateway foi utilizado o módulo LoRa E32-TTL-100-(433T20D).
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Figura 4 - Módulos de comunicação via rádio

Fonte: Acervo dos autores (2020).

Aplicou-se testes práticos de alcance utilizando os módulos de rádio. Construiu-se 
um dispositivo teste receptor e um transmissor, ambos portáteis, cada um suportando as 
características de cada módulo. Para possibilitar a fácil identificação de êxito na conexão 
entre os dispositivos, foi definido na programação que os receptores piscavam um LED 
quando se estabelecia uma conexão e recebiam dados provenientes dos dispositivos 
transmissores. Realizou-se dois tipos de testes: o primeiro os módulos tinham visão direta 
um do outro, e o segundo não. Os resultados obtidos foram:

• NRF24l01 sem visão: 75m;

• NRF24l01 com visão: 178m;

• LoRa E32-TTL-100-(433T20D) sem visão: 340m;

• LoRa E32-TTL-100-(433T20D) com visão: 3900m;

Após esse teste verificou-se que o NRF24l01 não teve o alcance esperado, porém 
uma falha no circuito foi identificada, o módulo não estava sendo alimentado com a corrente 
indicada.

27 |  ENDPOINT
O endpoint é o elemento da infraestrutura que periodicamente coleta os dados de 

umidade do solo, longitude e latitude da localização do sensor. Ele é composto de um 
arduino nano que processa as informações de entrada e saída, um sensor de umidade 
capacitivo que fornece informações para o arduino nano, um módulo GPS NEO-6M que 
fornece as informações de longitude e latitude para o arduino nano, um módulo NRF24l01 
que torna possível a comunicação via rádio com o root e uma bateria com tensão de saída 
de 5V e 3V para alimentar o circuito.

O endpoint envia cinco dados ao root, id, token de rede, umidade, longitude, e 
latitude, o id é uma identificação única do sensor, o token de rede é um identificador da 
rede de sensores do agricultor a qual esse sensor pertence, umidade é a leitura da umidade 
do solo onde ele está, longitude e latitude são os dados de geolocalização em que ele se 
encontra.
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Os dados são separados devido ao limite 32 bytes enviados por vez pelo NRF24l01, 
cada dado é enviado de uma vez para o root, o endpoint tenta enviar um dado por um 
determinado período de tempo, se o dado for enviado ele espera a resposta do root 
avisando se era esse dado esperado, caso seja ele tenta enviar o próximo e assim até 
terminar de enviar os cinco dados, caso ele não consiga enviar, ou uma resposta de dado 
inválido seja recebida ele espera um determinado período de tempo para reiniciar o envio 
de dados mais atualizados.

Todo endpoint novo inserido na lavoura tem seu id igual a 0, então ele coleta os 
dados de umidade, longitude e latitude e tenta enviar para algum root disponível na área. 
Ao enviar completamente seus 5 dados ao root, ele entra em um período de espera para 
receber como resposta do root um id, ao receber, esse é salvo na memória eeprom do 
arduino nano, assim permitindo que ele possa ser desligado sem perder seu cadastro, 
dessa forma ele pode facilmente ser remanejado no campo.

Figura 5 - endpoint com o circuito exposto

Fonte: Acervo dos autores (2021).

28 |  ROOT
O root é a unidade da infraestrutura do sistema responsável por receber dados de 

diversos endpoints a uma curta distância e encaminhar esses dados até um ponto que 
tenha acesso a internet, podendo estar esse ponto a alguns quilômetros de distância. Essa 
parte do sistema é composta por um arduino uno que processa os dados, um módulo 
NRF24l01 que é responsável pela comunicação via-rádio com os endpoints, um módulo 
LoRa E32-TTL-100-(433T20D) que permite a comunicação via rádio com o gateway e uma 
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bateria com saída de 5V e 3V de tensão.
Ao ser iniciado o root entra no estado de escuta, onde ele espera para receber um 

dado de algum endpoint, ele tem uma sequência de recebimento de dados sendo essa, 
token de rede, id, umidade, longitude e latitude. Quando recebe o primeiro dado ele verifica 
se este é do tipo token de rede e se for ele verifica se é igual ao seu, caso seja, ele envia ao 
endpoint que lhe mandou esse dado, que está autorizado, caso contrário ele envia que não 
está autorizado. Após receber um token de rede igual ao seu ele espera para receber os 
outros dados na sequência esperada,toda vez que o dado é válido ele envia como resposta 
sucesso, e caso não seja ele envia insucesso. Sua comunicação está estruturada dessa 
forma pois pode existir a interferência de outros endpoints tentando se comunicar.

Quando recebida a sequência completa de dados esses são empacotados em 
uma mensagem única separados por caracteres especiais, então o root verifica se o id da 
sequência é maior que zero, caso seja o root envia os dados ao gateway e reiniciar seu 
ciclo, caso contrário ele envia os dados e espera uma resposta contendo o id do sensor 
cadastrado, ao receber essa resposta ele encaminha esse id para o endpoint que lhe 
enviou os dados completos e só então reinicia seu ciclo.

Figura 6 - root com o circuito exposto

Fonte: Acervo dos autores (2021).

29 |  GATEWAY
O gateway é o componente da infraestrutura responsável por receber os dados e 

enviá-los para a internet através de requisições http. Essa parte da infraestrutura é formada 
por um esp8266 responsável pelo processamento dos dados e também pelo acesso a 
internet, um LoRa E32-TTL-100-(433T20D) que é encarregado pela comunicação rádio 
com os roots e também está presente no circuito uma bateria com saída de 5V e 3V de 
tesão para alimentar o mesmo.
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O gateway inicia com 3 dados principais: seu token de rede, o nome da rede de 
internet disponível, e a senha da mesma. Ao ser ligado ele se conecta na rede de internet 
e fica a espera de dados, ao receber os dados ele verifica se o token de rede que o root 
enviou é igual ao seu, se for ele então verifica o id do endpoint que enviou as leituras, 
caso o id seja maior que 0 ele simplesmente envia um formulário do tipo post através de 
uma requisição http, no cabeçalho da requisição está contida o item toke de rede, se o id 
do endpoint for igual a zero, ele envia as informações e espera como resposta o id que foi 
cadastrado, ao receber este ele envia para o root, então reinicia seu ciclo esperando um 
dado do root.

Figura 7 - gateway com o circuito exposto

Fonte: Acervo dos autores (2021).

30 |  BANCO DE DADOS
O SGBD escolhido para alocar os dados do projeto foi o MySQL, foi realizada uma 

modelagem inicial e conforme o projeto foi sendo desenvolvido surgiram necessidades e 
melhorias, o que levou a mudança inicial de sua estrutura chegando ao estado atual sendo 
composto pelas seguintes entidades e atributos:

1. usuario: id, nome, email, senha, token e tokenRede;

2. quadroTerra: id, nome, imagem, proprietario e umidadeIdeal;

3. coordaQuadroTerra: idQuadroTerra, idPonto, longitude e latitude;

4. sensor: idSensor, idProprietario, longitude e latitude;

5. leitura: dataHora, idSensor, umidade.

31 |  WEB-SERVICE DESENVOLVIDO
A linguagem de programação utilizada para desenvolver o web-service do projeto 

foi a php, a responsabilidade dessa estrutura no projeto é controlar o fluxo de dados do 
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banco de dados.
O web-service foi dividido em duas partes principais, as classes e o arquivo de 

controle de rotas. Cada classe criada tem como objetivo reunir um conjunto de funções que 
manipulam uma entidade do banco de dados e em geral permitem a criação, alteração, 
consulta e exclusão de dados, de acordo com os filtros aplicados. Toda requisição http feita 
para o web-service desenvolvido é redirecionada utilizando um arquivo .htaccess para o 
arquivo controle.php, nesse arquivo estão incluídas as funções gerais de manipulação de 
dados, e as classes, ao receber uma requisição ele recolhe as seguintes informações, a 
url, o método, e se necessário os tokens de autorização, tanto o de rede, quanto o token 
de usuário, ao realizar os processos de autenticação ele filtra o método e após a url, então 
executa a tarefa que a url passada solicita, sempre retornando uma resposta no formato 
json.Todas as funções executadas pelo web-service estão descritas na Tabela 1.

Função Dados de Entrada Resposta de Sucesso

Cadastrar um novo sensor na 
rede

token de rede, umidade, 
longitude e latitude id sensor cadastrado

Salvar a leitura de um sensor token de rede, umidade, 
longitude e latitude sucesso

Cadastrar usuário nome, email, senha token de acesso

Logar usuário email, senha token de acesso

Alterar dados nome e email do 
usuário

token de acesso, nome, email, 
senha sucesso

Cadastrar quadro de terra
token de acesso, nome, pontos 
do terreno, umidade ideal, 
imagem

sucesso

Listar quadros de terra do 
usuário token de acesso nome do quadro de terra, link 

de sua foto e o seu id

Buscar quadros de terra de 
usuário caso os caracteres 
informados estejam contidos 
no nome do quadro

token de acesso, caracteres nome do quadro de terra, link 
de sua foto e o seu id

Alterar dados do quadro de 
terra

token de acesso, nome, pontos 
do terreno, umidade ideal, 
imagem

sucesso

Excluir quadro de terra token de acesso, id do quadro 
de terra sucesso

Listar sensores token de acesso id sensor, longitude e latitude

Listar últimas leituras do 
quadro de terra

token de acesso, lista de 
sensores id sensor, umidade

Tabela 1 - Funções do Web Service

Fonte: Acervo dos autores (2021).
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32 |  SISTEMA WEB
O propósito de desenvolver um sistema web era a apresentação dos dados de forma 

prática, pois o agricultor poderia estar acessando de qualquer local com acesso à internet. 
Três tecnologias foram utilizadas para desenvolver esse sistema, o html que é responsável 
por estruturar os componentes da página, o css para estilizar e o javascript para criar 
interações e buscar os dados através da função fetch de requisições http para preencher 
a página com esses. Quatro telas foram desenvolvidas, a tela de login para a autenticação 
de um usuário, a tela de cadastro em que novos usuários cadastram seus dados, o painel 
quadros de terra no qual o usuário pode pesquisar por um quadro existente, cadastrar um 
novo quadro e acessar o detalhamento do quadro.

Na página de cadastro o usuário informa três dados, nome, email e senha, o sistema 
web encaminha esses dados para o web service e o mesmo retorna se os dados são 
válidos, caso sejam, o sistema web recebe como resposta o token de acesso, e então o 
usuário é redirecionado para o painel de quadros de terra.

Figura 8 - Página de cadastro de usuário

Fonte: Acervo dos autores (2021).

Na página de login o usuário informa dois dados, email e senha, o sistema web 
encaminha esses dados para o web service e o mesmo retorna se os dados são válidos, 
caso sejam, o sistema web recebe como resposta o token de acesso, e então o usuário é 
redirecionado para o painel de quadros de terra.
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Figura 9 - Página de login de usuário

Fonte: Acervo dos autores (2021).

No painel de quadros de terra o usuário tem quatro funcionalidades à sua disposição: 
criar um quadro de terra, alterar seus dados pessoais, filtrar a exibição dos quadros e abrir 
o detalhamento do quadro, todas essas funções são executadas com base na inserção de 
dados autorizados pelo token de acesso para o web service.

Figura 10 - Painel de quadros de terra

Fonte: Acervo dos autores (2021).
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Figura 11 - Painel de quadros de terra, consulta e alteração de dados do usuário

Fonte: Acervo dos autores (2021).

Figura 12 - Formulário de criação de quadro de terra

Fonte: Acervo dos autores (2021).

A página de detalhamento do quadro de terra fornece ao usuário o monitoramento 
do seu quadro de terra, podendo visualizar o mapa com marcadores indicando onde estão 
seus sensores e o id destes, e ao lado estão os cards das últimas leituras feitas pelos 
sensores localizados no quadro de terra específico, ao clicar em cima de um marcador a 
página automaticamente faz o processo de rolagem para mostrar a leitura relacionada ao 
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sensor correspondente. Nessa página também é possível a alteração de dados do usuário, 
alteração dos dados do quadro de terra e exclusão do quadro de terra.

Figura 13 - Painel de detalhamento do quadro de terra

Fonte: Acervo dos autores (2021).

Figura 14 - Painel de detalhamento do quadro de terra, dados do usuário

Fonte: Acervo dos autores (2021).
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Figura 15 - Painel de detalhamento do quadro de terra, alteração de um quadro de terra

Fonte: Acervo dos autores (2021).

Figura 16 - Painel de detalhamento do quadro de terra, pedido de exclusão do quadro de terra

Fonte: Acervo dos autores (2021).

33 |  CONCLUSÃO
O problema de pesquisa identificado foi o uso de forma incorreta da irrigação, que 

pode ter como consequência desperdício de água, energia elétrica, doenças na  cebola 
e prejuízos para o agricultor, a causa é a falta da informação sobre em qual grau de 
umidade o solo de sua lavoura está, assim sendo esse projeto de pesquisa pode resolver 
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esse problema pois dispões de forma prática ao agricultor a informação em qual grau de 
umidade se encontra esse solo o auxiliando em sua tomada de decisão durante a utilização 
da irrigação.
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RESUMO: A diversidade de produtos benéficas 
nas pimentas Capsicum e sua grande aplicação 
na culinária, indústria de alimentos, farmacologia, 
odontologia e medicina entre outras, indicam a 
grande importância socioeconômica do cultivo 
dessa hortaliça para o agronegócio brasileiro. 
A fabricação de arrmas não letais na forma de 
spray estão entre as aplicações da pimenta 
Capsicum, produto esse usado para controle 
de manifestações populares da ordem pública 

pelos órgãos de segurança. O nosso objetivo 
foi realizar uma breve descrição do “spray de 
pimenta” como mais um produto a base de 
pimenta Capsicum. Realizou-se busca no Google 
Acadêmico sobre o spray utilizando-se como 
descritores: arma não letal, pimenta, capsaicina. 
Substâncias do grupo dos capsaicinoides das 
pimentas Capsicum participam da composição de 
produtos denominados sprays de pimenta e/ou 
gás de pimenta. O princípio ativo é a oleorresina 
de Capsicum, uma mistura de capsaicina, maior 
constituinte dos capsaicinoides, com óleo sintético 
utilizado para dificultar a remoção do produto. A 
oleoresina de capsaicina, a matéria-prima do 
spray de pimenta, é obtida pela extração de 
frutos frescos de pimentas do gênero Capsicum. 
Assim, é mais uma forma de agregação de 
valor das pimentas Capsicum e contribuir com 
a sustentabilidade do agronegócio pimenta 
considerando o seu valor social, associado ao 
grande número de pessoas envolvidas no cultivo 
e na industrialização do produto, quanto do 
ponto de vista econômico por mais um produto 
comercial obtido da matéria-prima pimenta.
PALAVRAS-CHAVE: Armas não letais, 
Capsaicina, Oleorresina de Capsicum, Pimentas.

PEPPER SPRAY: ANOTHER PRODUCT 
TO BOOST PEPPER CAPSICUM 

AGRIBUSINESS
ABSTRACT: The diversity of beneficial products 
in Capsicum peppers and their wide application 
in cooking, food industry, pharmacology, 
dentistry and medicine, among others, indicate 
the great socioeconomic importance of growing 
this vegetable for Brazilian agribusiness. The 
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manufacture of non-lethal sprays in the form of spray are among the applications of Capsicum 
pepper, a product used to control popular manifestations of public order by security agencies. 
The objective was to make a brief description of the “pepper spray” as another product based 
on Capsicum pepper. A search was carried out on Google Scholar about the spray using 
as descriptors: non-lethal weapon, pepper, capsaicin. Substances in the capsaicinoid group 
of Capsicum peppers participate in the composition of products called pepper sprays and 
/ or pepper gas. The active principle is Capsicum’s oleoresin, a mixture of capsaicin, the 
largest constituent of capsaicinoids, with synthetic oil used to make product removal difficult. 
Capsaicin oleoresin, the raw material for pepper spray, is obtained by extracting fresh fruits 
from Capsicum peppers. Thus, it is one more way of adding value to Capsicum peppers and 
contributing to the sustainability of pepper agribusiness considering it social value, associated 
with the large number of people involved in the cultivation and industrialization of the product, 
as well as from an economic point of view for more a commercial product obtained from the 
raw material pepper.
KEYWORDS: Non-lethal weapons, Capsaicin, Capsicum oleoresin, Peppers.

INTRODUÇÃO
Além de estar entre as especiarias mais consumidas e valorizadas na culinária 

mundial como temperos, as pimentas Capsicum constituem matéria-prima para a extração 
de corantes, aromatizantes e oleorresinas, substâncias usadas na formulação de produtos 
alimentícios, são usadas na forma de pó, adicionado a sementes destinadas à alimentação 
de aves, para fins de prevenção do ataque de esquilos, na forma de gel, em fio de sutura 
veterinária, para prevenir a remoção de pontos cirúrgicos pelos animais e em fios de 
telefone, para prevenção do ataque de cães e de gatos (LOPES, 2008). 

Outros usos de produtos de pimenta Capsicum incluem medicinal, farmacêutico, 
odontológico, em segurança alimentar, em questões associadas à inocuidade de alimentos 
e nutrição. Substâncias do grupo dos capsaicinoides das pimentas, participam também da 
composição de produtos denominados spray de pimenta, considerados uma arma não letal 
de uso pela polícia e também usados para fins de defesa pessoal (PINTO et al., 2013). Os 
índios Caetés foram os primeiros brasileiros a usarem a pimenta como arma, sem imaginar 
que séculos após a oleorresina de pimenta, em aerossol ou em espuma, muito conhecidos 
como ‘pepper spray’ e ‘pepper foam’, seriam utilizados pela polícia (REISFSCHNEIDER; 
RIBEIRO, 2008). 

Neste contexto, o cultivo da pimenta   tem   importância social e econômica 
consideráveis ao constituir matéria-prima para diversos segmentos do agronegócio.

Objetivou-se descrever a pimenta Capsicum como matéria-prima para elaboração 
do produto “spray de pimenta” e sua importância para o agronegócio.
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MATERIAL E MÉTODOS
Uma pesquisa bibliográfica sobre spray de pimenta, independente da época, foi 

realizada no Google Acadêmico, utilizando-se os descritores: Armas não letais, Capsaicina, 
Oleorresina de Capsicum, Pimentas. 

DISCUSSÃO
Decorrente das insatisfações da população, as manifestações estão pouco a pouco 

se tornando cada vez mais frequentes e por conta de diversos fatores estas manifestações 
acabam tomando caminhos diferentes e entram em conflito com a ordem pública. Nesses 
casos, são empregadas operações de controle de distúrbios para neutralizar os agentes 
públicos que estão ferindo a paz social. Tendo em vista que este agente é um cidadão 
brasileiro, a tropa deve preservar ao máximo sua integridade. Assim, nos últimos anos, 
as armas químicas não letais têm sido muito utilizadas por profissionais da área policial. 
De acordo com o Departamento de Defesa dos Estados Unidos, armas não letais são 
armas, dispositivos e munições explicitamente projetadas principalmente para incapacitar 
imediatamente alvo pessoal ou material, minimizando fatalidades, ferimentos permanentes 
para pessoal e danos indesejáveis à propriedade na área alvo ou ambiente. As armas não 
letais são destinadas a produzir efeitos reversíveis sobre pessoal e material. As armas não 
letais são projetadas e empregadas para alcançar objetivos militares, minimizando perdas 
humanas ou danos a bens e equipamentos. Ou seja, as armas não letais seriam aquelas 
utilizadas com a intenção de evitar as fatalidades ou ferimentos permanentes e indesejáveis 
para a população, tendo em mente também minimizar os danos a bens materiais.

A utilização de armas químicas não letais foi autorizada, no Brasil, pelo Exército (no 
uso de suas atribuições) por meio da Portaria nº 020 – D Log (de 27 de dezembro de 2006, 
substituída pela Portaria nº 001 – D Log, de 05 de janeiro de 2009), que trata da aquisição 
de armamento e munição não letais, classificadas como de uso restrito, para as atividades 
de segurança privada autorizadas nos termos da lei nº 7.102/83, época em que foi feita 
a lista equipamentos. Nessa mesma portaria ficou para a Polícia Federal, a atribuição de 
definir as dotações em armamentos e munições não letais, bem como a de estabelecer as 
normas de utilização, armazenamento e destruição das munições. 

A Portaria nº 387/2006, alterada em 2008, prevê algumas opções de armas e 
munições não letais, tais como: pulverizadores de agente químico (gás lacrimogêneo 
e spray de pimenta), arma de choque elétrico, granadas lacrimogêneas e fumígenas, 
munições calibre 12 lacrimogêneas e fumígenas e munições calibre 12 com balas de 
borracha ou plástico. Existem ainda, os sistemas pepperball, que são armas de gás 
comprimido que arremessam projéteis fragmentáveis de plástico, carregados de gás de 
pimenta com alcance de até 10 metros (RAZUCK; RAZUCK, 2020). 

As armas não letais são constituídas por substâncias químicas tóxicas, seus 
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percursores e por aparelhos usados para a sua aplicação. São classificadas de acordo com 
os seus efeitos inibitórios da entrada de oxigênio no organismo em: asfixiantes, agentes 
neurotóxicos, toxinas, agentes incapacitantes e agentes perturbadores (LANDIM, 2016). 
O gás lacrimogêneo e o spray de pimenta são agentes perturbadores, ou seja, irritantes 
sensoriais responsáveis por efeitos danosos aos olhos, à pele, ao trato respiratório, e 
ocasionalmente, provocam náuseas e vômitos sendo a toxicidade dependente da dose e 
do tempo de exposição. 

Pulverizadores de agentes químicos: gás lacrimogênio e spray de pimenta
Entende-se como gás lacrimogêneo todo tipo de gás ou substância que, de forma 

genérica, tem a capacidade de causar irritação na pele, nos olhos e nas vias respiratórias. 
Não são gases, mas sim uma suspensão em aerossol de determinadas substâncias. Gás 
lacrimogênio é o termo popular, mas cientificamente o termo correto é “substância irritante”. 
Também podem ser chamados por armas químicas ou aerossóis de defesa pessoal 
(ALEXANDER, 2005, SANDES, 2007, LANDIM, 2016). Pode-se dizer, então, que os 
gases lacrimogênios populares sãos constituídos pelos irritantes sensoriais respiratórios: 
1) aerossol de pimenta, o spray   de pimenta ou gás OC, derivado do inglês “Oleoresin 
capsicum” e; 2) os irritantes sensoriais oculares 2-clorobenzilideno malononitrilo (CS), 
cloroacetofenona (CN), dibenzoxazepina (CR) e alfa-bromotolunitrila. O spray de pimenta 
é considerado um tipo de gás lacrimogênio.

O spray de pimenta provoca irritação e ardor nas mucosas dos olhos, nariz e 
da boca. Tem sido usado para o controle de distúrbios civis, como graves, movimentos 
ideológicos, estudantis e sem-terra, motins e revolta, além de defesa pessoal. Em alguns 
países é permitido para uso particular, para fins de autodefesa inclusive defesa contra 
animais, como cães e usos (REILLY; CROUCH; YOST, 2001). 

Em 2003, em Sobral, CE, os primeiros frascos com spray em alta concentração do 
princípio ativo da pimenta-malagueta foram testados e surtiram efeito de curta duração, 
cerca de 10 a 15 minutos, conforme laudo fornecido ao Centec pelo Batalhão da PM em 
Sobral. 

Principais tipos de spray de pimenta   
1.Capsaicina. 
O principal agente do spray de pimenta é a oleorresina de Capsicum, conhecida   

também pela sigla “OC” (derivado do inglês “Oleoresin Capsicum”), que tem como princípio 
ativo e pungente a capsaicina, encontrada em pimentas Capsicum (VESALUOMA et 
al., 2000, REILLY et al., 2001). A capsaicina, maior constituinte dos capsacinoides das 
pimentas (70%), é um composto orgânico e, por esta característica, é misturado em óleo 
na fabricação do spray, o que dificulta a sua remoção com água. 

A capacidade dos capsicinóides para produzir dor estimulou o desenvolvimento de 
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sprays de pimenta, que, em geral, contém uma solução de 10% de oleoresina de capsaicina 
diluída em solvente que pode ser cloreto de metileno, tricloroetileno, isopropanol, freon, 
glicopropileno, etanol, metanol ou éter dimetílico e um propulsor gasoso, geralmente N2 
ou CO2 (TORRES, 2019, RAZUCK; RAZUCK, 2020, COLOSSO). Na Finlândia, a polícia 
usa uma solução composta da mistura de 5,5% de OC com 30,5% de isobutano, como 
propelente, e 64% de álcool isopropílico como carreador. 

A capsaicina possui composição química muito variável e complexa, sendo 
constituída por cerca de 100 compostos diferentes. A concentração total de capsinóides no 
spray de pimenta varia de 0,1% a 2,0% do peso seco do fruto.  

Como ocorre variação na concentração de capsaicinoides em função da variedade 
de pimenta, da época do ano, da maturação dos frutos e do ambiente da região de cultivo 
(REILLY et al, 2001, LANDIM, 2016) o teor de capsaicinoides é variável em produtos 
manufaturados de diferentes fabricantes o que indica que produtos comerciais de pimenta 
não são padronizados quanto ao conteúdo de capsaicinoide. Assim, a variação na 
concentração de capsaicinoide pode alterar a potência de produtos fabricados com extrato 
de pimenta assim como no spray (REILLY et al., 2001). 

Alguns autores apresentam conclusões diversas sobre as concentrações de 
capsinóides em pimentas, assim como produtos fabricados a partir de extratos de pimenta, 
uma vez que a oleoresina de capsaicina é obtida pela extração de pimentas frescas, o 
que pode levar a uma grande variabilidade nas concentrações (HU et al., 1989, OLAJOS 
e t al.,2001, LANDIM, 2016). Essas diferenças nas concentrações de componentes ativos 
em sprays de pimenta interferem na qualidade, eficácia, e segurança desses produtos, o 
que pode ocasionar resultados imprevisíveis, colocando em risco a segurança e a saúde 
dos indivíduos expostos ao produto. Sendo assim, seriam necessários métodos analíticos 
quantitativos para determinar a concentração exata para os capsaicinoides em sprays de 
pimenta e para a regulação da formulação desses sprays, aumentando substancialmente a 
previsibilidade da potência do produto, a eficácia e o seu potencial para causar toxicidade. 

Mendelson et al. (2010) constataram a potencialização da toxicidade da cocaína 
pela capsaicina, em camundongos, verificando aumento significativo da letalidade da 
cocaína. Os experimentos realizados em animais, associados às analises retrospectivas 
em humanos, suportam a ideia de que a exposição a spray de oleorresina de Capsicum, 
em indivíduos intoxicados com cocaína, potencializa a letalidade desta.

2. Vanililamida de ácido pelargónico (PAVA)
A vanililamida de ácido pelargónico, denominada de nonivamida é um capsaicinoide, 

uma amida formada por ácido pelargónico (ácido nonanóico) e amina vanililo. É um 
composto químico (N-[(4-Hidroxi-3 -metoxifenil)metil]nonanamida)  presente  em  pimentas 
Capsicum,  mas  também  comumente produzido sinteticamente. É uma substância mais 
estável ao calor do que a capsaicina, utilizada como aditivo alimentar para adicionar 
ardor a condimentos, aromatizantes e misturas de especiarias (HABER et al., 2007). Os 
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capsaicinoides produzem dor por meio do estímulo ao receptor vanilamida, que é um 
integrador molecular de estímulos potencialmente nocivos (por exemplo, abaixando o pH e 
aumentado a temperatura). Os capsaicinoides naturais exibem pungência variável, devido 
às diferenças na sua capacidade para promover a despolarização da membrana por meio 
de ligação ao receptor vanilamida (REILLY et al., 2001). 

Principais efeitos do spray de pimenta no organismo
A exposição aos sprays de pimenta provoca uma resposta fisiológica intensa 

(REILLY et al., 2001). Interage farmacologicamente com os receptores dos nervos 
sensoriais, tendo como principais órgãos-alvo os olhos, nariz, trato respiratório e a pele. Os 
efeitos imediatos nos olhos são lacrimejamento excessivo, ardor, visão turva, vermelhidão. 
Ocorre uma inflamação neurogênica devido à liberação de neuropeptídeos contidos nos 
terminais nervosos. As alterações da conjuntiva, da córnea e erosões epiteliais puntiformes 
podem ser causadas tanto pela capsaicina quanto pelos solventes presentes no spray 
(VESALUOMA et al, 2000). No nariz provoca corrimento nasal, ardor, inchaço. Na boca, 
causa ardor, irritação, dificuldade em engolir e salivação. Nos pulmões causa sensação 
de engasgamento, respiração ruidosa, falta de ar. Na pele causa queimadura s, erupção 
cutânea. Outros sintomas imediatos são náuseas e vómitos. Os efeitos após exposição 
prolongada ou a doses altas são cegueira, glaucoma, morte   imediata associada a 
queimaduras químicas na garganta e pulmões, edema pulmonar, parada respiratória, 
podendo levar à morte. Os efeitos a longo prazo incluem problemas oculares que incluem 
glaucoma e cataratas; distúrbios respiratórios como a asma (LANDIM, 2016, COLASSO; 
TORRES, 2019). Em alguns países o spray de pimenta é permitido para uso particular, 
para fins de autodefesa inclusive contra animais, como cães e usos (REILLY et al., 2001). 
Em 2019, foi regulamentado pelo projeto de Lei 161/19 a comercialização de spray de 
pimenta no Brasil, para legitima defesa. Poderão comprar o produto homens maiores de 18 
anos e mulheres a partir de 15 anos. O uso para outra finalidade que não a legítima defesa 
responderá civil e criminalmente.

CONCLUSÕES
A oleoresina de capsaicina extraída de frutos frescos de pimentas do gênero 

Capsicum é a matéria-prima do spray de pimenta.
Apesar de o principal objetivo à exposição ao spray de pimenta ser a incapacidade 

temporária da vítima com o mínimo de efeitos secundários e tóxicos a longo prazo, a 
resposta fisiológica danosa é intensa. O spray interage farmacologicamente com os 
receptores dos nervos sensoriais, tendo como principais órgãos-alvo os olhos, nariz, trato 
respiratório e a pele. 

Há grande número de informações inexatas sobre o uso e a exposição aos 
pulverizadores de agentes químicos, pelas forças de segurança pública e defesa no 
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controle de distúrbios. Há grande preocupação ainda sobre a utilização dessas armas, 
no que tange às questões de concentração, padronização e consequências da utilização 
desses produtos. 

A produção do Spray de pimenta representa uma das formas de agregação de valor 
das pimentas Capsicum. Desta forma, contribui para a sustentabilidade do agronegócio 
desta hortaliça com impactos positivos ponto de vista social, pelo número de pessoas 
envolvidas no cultivo e na industrialização do spray, quanto do ponto de vista econômico 
por representar mais um produto comercial obtido da matéria-prima pimenta.
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RESUMO: Sistemas agroecológicos de 
produção têm origem no conhecimento sobre os 
agroecossistemas, na cultura e na valorização 
do saber fazer dos Agricultores (as) e nas 
condições socioeconomicas locais. Desse modo, 
o processo de pesquisa e transferência de 
tecnologia se realiza com a participação direta dos 
agricultores na construção dos conhecimentos 
produzidos. Esse trabalho apresenta a Unidade 

de Aprendizagem (UA), como ambientes de 
diálogos de saberes, fundamentada na extensão 
agroecológica. As ações ocorreram 2018, 
utilizando técnicas participativas como rodas de 
conversa, caminhadas transversais, elaboração 
de mapas e construção da linha do tempo. O 
conhecimento da realidade local, tornou possível 
identificar as ameaças e potencialidades e 
construir estratégias e alternativas para uma 
transição agroecológica. As UAs caracterizaram-
se como ambientes conformados para promover 
a construção do conhecimento agroecológico 
por meio da construção coletiva e do diálogo de 
saberes.
PALAVRAS-CHAVE: Diálogo de saberes; 
extensão agroecológica; redes sociotécnicas; 
construção do conhecimento agroecológico.

WEAVING AGROECOLOGY IN THE 
LEARNING UNITS OF THE SISCAPRI 

NETWORK
ABSTRACT: Agroecological production 
systems have their origin in the knowledge 
about agroecosystems, in the culture and in the 
appreciation of farmers know-how and in local 
socioeconomic conditions. In this way, the process 
of research and transfer of technology is carried 
out with the direct participation of the farmers 
in the construction of the knowledge produced. 
This work presents the Learning Unit (AU), as 
environments of dialogues of knowledge, based 
on the agroecological extension. The actions 
occurred in 2018, using participatory techniques 
such as talk wheels, crosswalks, mapping and 
construction of the timeline. Knowledge of the 
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local reality made it possible to identify the threats and potentialities and to construct strategies 
and alternatives for an agroecological transition. The Learning Units were characterized as 
conformed environments to promote the construction of agroecological knowledge through 
collective construction and the dialogue of knowledge.
KEYWORDS: Dialogue of knowledge; agroecological extension; sociotechnical networks; 
construction of agroecological knowledge.

1 |  INTRODUÇÃO
A consolidação da Agroecologia no Brasil perpassa por uma série de desafios 

que vão desde o avanço do agronegócio até a desvalorização de práticas tradicionais 
que permitem uma melhor relação com o meio ambiente. Para superar esses desafios 
se faz necessário traçar estratégias de ação que estimulem e valorizem a produção da 
agricultura familiar e camponesa, transformem a matriz produtiva e favoreçam a construção 
do conhecimento agroecológico. 

As diferentes fases do processo de transição agroecológica remetem à necessidade 
de construção de conhecimentos sobre os agroecossistemas respeitando as diferentes 
culturas e condições socioeconomicas, exigindo que os processos de transferência de 
tecnologia e de extensão rural assumam novas estratégias, metodologias e práticas. 

Para Costabeber e Caporal (2004) estilos não convencionais de desenvolvimento e 
de extensão rural recomendam uma ruptura com o modelo difusionista fundamentado nos 
tradicionais pacotes da “Revolução Verde”, nesses estilos de agriculturas sustentáveis não 
podem ser alcançados pela simples transferência de tecnologia nos moldes tradicionais 
das instituições de ensino, pesquisa e extensão. 

Conforme Oliveira (2015) as metodologias tradicionalmente utilizadas pela Embrapa 
em suas ações de Transferência de Tecnologia (TT) não preveem a participação dos 
técnicos e dos agricultores na construção, no acompanhamento e na avaliação do conteúdo 
do que é “transferido”. São marcadas pela visão tradicional de extensão rural, sendo o 
agricultor familiar percebido como mero depositário de conhecimentos e tecnologias. Afirma 
ainda (OLIVEIRA, 2016), que a mudança nos paradigmas de TT exige a internalização de 
novos princípios metodológicos portadores de mecanismos e ferramentas que permitam o 
estabelecimento de diferentes formas de diálogo de conhecimentos. 

Este trabalho apresenta a experiência de construção do conhecimento agroecológico 
por meio da conformação de ambientes de inovação denominados Unidade de Aprendizagem 
(UA), validando essa ferramenta devido promover o diálogo de conhecimentos de redes 
formadas por famílias agricultoras, pesquisadores, técnicos e extensionistas, no âmbito do 
Projeto SISCAPRI, financiado pela Embrapa e em execução desde 2018, nos estados de 
Pernambuco e na Paraíba.
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2 |  METODOLOGIA
Esse trabalho está sendo realizado em parceria com a Articulação do Semiárido 

(ASA -PE), o Instituto Agronômico de Pernambuco (IPA), Empresa de Paraibana de 
Pesquisa, Extensão Rural e Regularização Fundiária e Centro Diocesano de Apoio ao 
Pequeno Produtor (CEDAPP), responsáveis pela assistencia técnica e extensão rural aos 
agricultores familiares parceiros do Projeto SISCAPRI, nos territórios do Pajeú, Sertão do 
Moxotó, Agreste Central e Meridional em Pernambuco e nos territórios do Cariri Oriental e 
Cariri Ocidental na Paraíba. 

Os municípios envolvidos foram Cabaceiras, Monteiro, Ouro Velho, São João 
do Cariri, São José dos Cordeiros, Serra Branca, Sumé e Zabelê na Paraíba e em 
Pernambuco nos municípios Alagoinha, Pedra, Pesqueira, Poção, Sertânia, São José do 
Egito, Tuparetama, Venturosa. 

Em cada município foram formados Grupos de Interesse (GI) com uma média de oito 
(8) pessoas, constituídos por agricultor (as), técnicos, pesquisadores (as) e extensionistas. 
Na primeira etapa do processo foi realizada a caracterização da realidade local por meio de 
Diagnóstico Rápido Participativo de Agroecossistemas (DRPA) (CHAMBERS, 1992), Foram 
realizadas reuniões, rodas de conversa, visitas, caminhadas transversais e elaboração de 
mapas dos agroecossistemas selecionados. A partir da análise do DRPA foi realizado o 
planejamento participativo em cada localidade com os Grupos de Interesse (GI) para a 
implantação das UAs. O conhecimento da realidade local, a aproximação e integração 
com as famílias possibilitou a construção de estratégias e do (re)desenho elaborados 
conjuntamente com o Núcleo Gestor Social (NGS), de acordo com as potencialidades e 
expectativas das famílias. 

Em todas as localidades o planejamento foi participativo e envolvendo as famílias 
agricultoras como protagonistas principais da ação. Foram definidos e validados indicadores 
para o monitoramento e acompanhamento das Unidades de Aprendizagens (UAs), a partir 
dos pontos críticos identificados.  O acompanhamento das UAs permitirá o realinhamento e 
estratégias em função da ação e reflexão dos aprendizados obtidos na experiência. 

Dentre os temas prioritários destacaram-se: o manejo, nutrição, reprodução e 
qualidade do leite de caprinos; captação e armazenamento da água de chuva; estratégias 
de diversificação e ampliação da disponibilidade de alimentos para os animais; utilização, 
produção e armazenamento de silos; gestão de resíduo gerado no local; controle 
agroecológico de doenças, processamento do leite, diversificação de produtos, circuitos de 
comercialização, entre outros. 

Na próximas etapas de acompanhamento serão identificadas as experiências e 
práticas exitosas para Sistematização das experiênias e práticas bem como sua socialização 
e visibilização por meio de intercâmbios de experiências entre as famílias agricultoras das 
redes formadas, dentro e entre os territórios dos dois estados. Ainda, essa ações aportarão 
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elementos para reflexão dos resultados e redirecionamento de estratégias e ações.

3 |  RESULTADOS E DISCUSSÃO 
O desenho dos arranjos produtivos das UAs foi construído a partir dos interesses 

e das potencialidades locais, caracterizados principalmente, pela a criação de caprinos 
e outros pequenos animais que dão suporte na alimentação do  núcleo familiar, tais 
como galinha, porcos e, ainda, os animais que colaboram no transporte das pessoas e 
dos produtos, a serem comercializados. Partes dos NGA tem interesse em arranjos 
diversificados de produção. Majoritariamente, os principais subsitemas identificados foram: 
caatinga, roçado de milho e feijão, palma forrageira, capineira, plantas frutíferas e hortas. 

A criação de animais foi caracterizada, principalmente, pelos caprinos, tendo também 
pequenos animais como galinhas de capoeira, que são aves facilmente comercializadas em 
feiras ou no próprio agroecossistema, além de servirem ao consumo das famílias. Ainda, 
verificou-se a presença frequente de bovinos e porcos, com a participação deste último a 
depender do hábito alimentar local, visto que em alguns territórios a carne de suínos são 
preteridas. 

Alguns depoimentos expressos durantes as oficinas nos agroecossistemas das 
famílias agricultoras evidenciaram a percepção dos resultados captados na etapa de 
caracterização, construção e implantação: 

“...que mesmo deixamos de produzir toda essa variedade que nosso pai 
plantava?”...Agricultora A – UA Alagoinha – PE.

"A gente não para pra pensar nas coisas assim todas juntas, então nem 
percebe como uma coisa pode piorar ou melhorar outra... É difícil a gente 
conversar em família para planejar o futuro, o bom é que as vezes um tem uma 
ideia que o outro não teve" Agricultora B por – UA Alagoinha – PE.

“ Comecei experimentando sozinho a melhor forma de fazer a silagem de 
maniçoba. Da primeira vez intoxiquei os animais, mas consegui salvar com 
anti-tóxico. Depois resolvi deixar o silo fechado por mais tempo, aí resolveu e 
não intoxiquei mais nenhum animal... Tem como analisar a qualidade dessa 
silagem no laboratório?" Agricultor C - UA em Tuparetama - PE.  

A partir dos relatos acima, percebe-se que a experimentação participativa e a 
valorização do saber fazer do agricultor (a), possibilitou a construção de novos saberes 
em benefício do uso sustentável dos recursos naturais dos agroecosistemas locais 
das UAs. Assim, as UAs possibilitaram construir soluções para aprimorar as práticas e 
os sistemas produtivos, potencializando o uso sustentável dos recursos, dos insumos 
e das competências locais Trabalhos realizados utilizando a ferramenta de UAs em 
agroecossistemas familiares em Sergipe e Alagoas no período de 2012 a 2016, financiados 
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pela Política Pública Plano Brasil Sem Miséria PBSM), também demonstraram a efetividade 
dessa ferramenta (OLIVEIRA, 2015).

4 |  CONCLUSÕES
Diante dos resultados e dos aprendizados durante o processpo de construção das 

UAs, pode-se afirmar que estes espaços se constituiram numa estratégia efetiva para a 
conformação de ambientes sóciotécnicos de inovação produtiva para a construção de 
soluções, conhecimentos e práticas para uma agricultura mais sustentável. 

Diferentemente da transferência de tecnologia convencional, o processo de 
construção da UA promove a construção do conhecimento  e rompe com o modelo 
“Difusionista” da transferência de tecnologia, a partir da abordagem e enfoque teóricos 
e metodológicos da Agroecologia. Nesse formato, ocorre a construção coletiva do 
conhecimento que integra o conhecimento tradicional dos agricultores (as) com e o 
científico dos técnicos, extensionistas e pesquisadores (as), gerando uma nova dinâmica 
sócio produtiva local e novos conhecimentos. 

O grande diferencial do uso dessa ferramenta é a promoção do diálogo de saberes 
que se estabelece entre os diferentes sujeitos sociais que compõem a rede e os chamam 
a refletirem sobre as atividades práticas de seus sistemas e suas conexões. Essas ações 
realizadas nas UAs se consolidaram em soluções que geraram ações, reflexões, práticas e 
conhecimentos com empoderamento e criatividade dos protagonistas do processo.
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RESUMO: Afim de avaliar a eficiência no uso 
da água de diferentes sistemas de irrigação 
podemos adotar os coeficientes de uniformidade 
de distribuição da água. Os principais 
coeficientes de uniformidade são o Coeficiente de 
Uniformidade de Christiansen (CUC), Coeficiente 
de Uniformidade de Distribuição (CUD ou UD) e 
o Coeficiente de Uniformidade Estatístico (CUE). 
Baseado nisso o presente estudo teve como por 
objetivo realizar os referidos testes em sistemas 
de irrigação instalados em propriedades 
localizadas no Pólo Irrigado São João. A 
interpretação dos valores dos coeficientes de 
uniformidade obtidos baseou-se na classificação 
proposta por Mantovani (2007). Constatou-
se que os sistemas de irrigação avaliados 
apresentaram, em sua maioria, coeficientes 
de uniformidade considerados excelentes. Os 
projetos de irrigação do perímetro irrigado São 
João necessitam de acompanhamento técnico 
especializado para adoção de técnicas de 
manejo e manutenção do sistema reduzindo 
assim os custos operacionais.
PALAVRAS-CHAVE: Coeficientes de 
uniformidade, eficiência no uso da água, irrigação 
localizada.

WATER APPLICATION UNIFORMITY IN 
IRRIGATION SYSTEMS OF THE SÃO 

JOÃO IRRIGATED PERIMETER
ABSTRACT: In order to evaluate the water 
use efficiency of different irrigation systems, 
water distribution uniformity coefficients can be 
adopted. The main uniformity coefficients are 
Christiansen’s Uniformity Coefficient (CUC), 
Distribution Uniformity Coefficient (CUD or UD) 
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and the Statistical Uniformity Coefficient (CUE). Based on this, the present study aimed to 
carry out the uniformity tests on irrigation systems installed in properties located in the São 
João Irrigated Perimeter. The interpretation of the values of the uniformity coefficients obtained 
was based on the classification proposed by Mantovani (2007). It was found that the irrigation 
systems evaluated showed, in their majority, excellent uniformity coefficients. The irrigation 
projects of the São João irrigated perimeter require specialized technical support to adopt 
management and maintenance techniques for the system, in order to reduce operating costs.
KEYWORDS: Localized irrigation, uniformity coefficients, water use efficiency.

1 |  INTRODUÇÃO
Atualmente, a agricultura necessita de diferentes técnicas que permitam produzir-

se mais em uma menor área. Desta maneira, a irrigação contribui de maneira direta para 
se obter uma excelente produção agrícola, pois sua implementação permitir que zonas de 
clima árido ou semiárido sejam cultivadas e por garantir um melhor desenvolvimento das 
culturas nas demais regiões (Nascimento et al., 1991). FAO (2017) afirma que a irrigação, 
quando bem planejada e executada, pode gerar diversos benefícios, entre eles o aumento 
da produção e da eficiência no uso da água e o aumento da diversidade de culturas; o que 
contribui para a fomentar a produção agrícola.

Afim de avaliar a eficiência no uso da água de diferentes sistemas de irrigação 
podemos adotar os coeficientes de uniformidade de distribuição da água. Os principais 
coeficientes usados para expressar essa distribuição são o Coeficiente de Uniformidade de 
Christiansen (CUC), proposto por Christiansen (1942), com base no desvio médio absoluto 
como medida de dispersão; o Coeficiente de Uniformidade de Distribuição (CUD ou UD), 
desenvolvido por Criddle et al. (1956), que consideram a razão entre a medida do menor 
quartil e a lâmina média coletada; e por fim o Coeficiente de Uniformidade Estatístico 
(CUE) proposto por Wilcox & Swailes (1947), que utiliza o desvio-padrão como medida de 
dispersão (Cunha et al., 2009).

Portanto, esta pesquisa teve como objetivo testar a uniformidade de aplicação de 
água de sistemas de irrigação localizada instalados em propriedades do Pólo de Fruticultura 
Irrigada São João, no Estado do Tocantins.

2 |  METODOLOGIA
O projeto foi conduzido em propriedades rurais inseridas no Pólo de Agricultura 

Irrigada São João (Projeto São João), no município de Porto Nacional, TO. O projeto São 
João está situado à margem direita do rio Tocantins, no segmento do rio denominado 
Médio Tocantins, entre as seguintes coordenadas 10º25’00” e 10º27’30”S e 48º20’00” e 
48º22’30”W. Foram selecionadas quatro propriedades agrícolas inseridas no Projeto São 
João nas quais se cultivavam espécies frutíferas sob irrigação localizada (microaspersão 
e gotejamento).
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Inicialmente, foi realizado o diagnóstico prévio das propriedades selecionadas 
englobando os seguintes parâmetros: nome do produtor; extensão da propriedade; extensão 
de área cultivada; extensão de área irrigada; espécies irrigadas; épocas de plantio entre 
outros parâmetros relevantes do sistema: características de filtros, automação do sistema, 
etc.

Foram coletadas amostras indeformadas e deformadas de solo em três pontos 
dentro da área avaliada nas camadas de 0,00-0,20 e 0,20-0,40 m de profundidade, para a 
determinação da textura, densidade aparente e teor de umidade do solo na capacidade de 
campo e no ponto de murcha, de acordo com a metodologia proposta por Embrapa (1997).

Nos sistemas de irrigação, a uniformidade de distribuição de água foi determinada 
modificando a metodologia proposta por Keller & Karmeli (1975). Esta metodologia consiste 
na coleta de vazões de três emissores em duas linhas laterais, ou seja, as linhas laterais 
situadas a 1/4 e 2/4 da origem de cada unidade operacional do projeto de irrigação em 
estudo. Em cada uma das linhas laterais, foram selecionados três emissores (o primeiro 
emissor, o situado a 2/4 comprimento da linha lateral e o último emissor). A determinação 
da vazão dos emissores foi realizada pelo método volumétrico determinando-se o tempo 
necessário para preencher um recipiente de volume conhecido. 

Foram estimados os coeficientes de uniformidade de Christiansen (CUC), coeficiente 
de uniformidade de distribuição (CUD) e coeficiente de uniformidade estatístico (CUE) 
utilizando-se as equações 1, 2 e 3.

em que:
CUC = coeficiente de uniformidade de Christiansen (%);
xm = vazão média de todas as observações (l/h);
xi = vazão obtida no coletor “i” (l/h);
n = número de coletores;
CUD = coeficiente de uniformidade de distribuição (%);
xq = vazão média dos primeiros 25% menores valores de vazão coletadas na 
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avaliação (média do menor quartil) (l/h);
CUE = coeficiente de uniformidade estatístico (WILCOX & SWAILES, 1947), em %;
S = desvio-padrão dos dados de precipitação, em l/h.
A interpretação dos valores dos coeficientes de uniformidade (CUC, CUE e CUD) 

será baseada na classificação proposta por Mantovani (2007), conforme Tabela 1.

Classificação CUC (%) CUD (%) CUE (%)
Excelente > 90 > 84 90 - 100
Bom 80 - 90 68 - 84 80 - 90
Razoável 70 - 80 52 - 68 70 - 80
Ruim 60- 70 36 - 52 60 - 70
Inaceitável < 60 < 36 < 60

Tabela 1. Classificação dos valores de desempenho de sistemas de irrigação em função 
dos Coeficiente de Uniformidade de Christiansen (CUC), do Coeficiente de Uniformidade de 

Distribuição (CUD) e do Coeficiente de Uniformidade Estatístico (CUE)

Fonte: Mantovani et al. (2007)

3 |  RESULTADO E DISCUSSÃO

Diagnóstico prévio das propriedades
A primeira propriedade avaliada foi a Chácara Jaboticabal, que conta com uma área 

irrigada por microaspersão de 8 ha voltados para a produção de jabuticabas. O pomar 
tem 4 anos de existência e está localizado sob a coordenada geográfica 10º27’48.5” S e 
48º19’40” W. A tubulação nas linhas laterais era composta de tubos de polietileno flexível e 
as tubulações de recalque eram compostas de tubos de PVC rígidos. Os microaspersores 
eram da marca Rivulis Plastro/John Deere, modelo Rondo Ultra, bocal azul, com vazão 
de 51/h, trabalhando a uma pressão de serviço de 1,9 bar, com diâmetro molhado de 17 
metros. O sistema de irrigação está em funcionamento a quatro anos, realizando irrigação 
e fertirrigação diariamente por 14 horas entre os meses de maio e novembro.

A segunda propriedade avaliada foi a Chácara São José que conta com uma área 
de 24 ha irrigados por microaspersão voltados para a produção de banana prata. O cultivo 
foi iniciado há dois anos e está localizado no lote 208 do Pólo de Agricultura Irrigada São 
João. Os microaspersores eram da marca Netafim, modelo Gyronet LR, bocal preto, com 
vazão de 70 l/h, trabalhando a uma pressão de serviço de 2,5 bar, com diâmetro molhado 
de 7 metros.

A terceira propriedade avaliada foi a Chácara Tucunaré, localizada sob a coordenada 
geográfica 10º26’16.6” S e 48º20’22.1” W, que conta com uma área de 24,5 ha irrigados por 
microaspersão, na qual se cultivam as seguintes culturas: banana prata; mandioca; limão-
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taiti; limão galego; goiaba; acerola e mamão formosa. Os testes de uniformidade foram 
realizados na área cultivada com bananeira, irrigada com microaspersores com as mesmas 
especificações mencionadas para a chácara Tucunaré.

E a quarta e última propriedade avaliada foi a Chácara São Francisco, localizada sob 
a coordenada geográfica 10º27’39” S e 48º19’33.1” W, que conta com uma área irrigada por 
gotejamento de 18 ha voltados para a produção de açaí, tendo 4 anos de existência. A área 
era irrigada por tubogotejadores de parede delgada com sistemas de labirinto da empresa 
NaanDanJain modelo TalDrip com vazão de 1,7 l/h.

Caracterização Física do Solo
Na tabela 2 encontram-se os resultados das análises granulométrica para 

caracterização física do solo e na tabela 3 se encontra os dados de densidade aparente 
média do solo.

JABOTICAB SAOJOSÉ TUCUNARÉ SFRANCISCO
UCC (%) 26,33% 24,2% 24,57% 21,57%
UPM (%) 18,43% 16,67% 17,33% 15,03%
Areia (g kg-1) 37,16% 52,43% 49,23% 61,9%
Silte (g kg-1) 18,07% 9,17% 10,97% 6,37%
Argila (g kg-1) 44,77% 38,4% 39,8% 31,73%
Classificação 
textural Argilosa Argilosa Argilosa Média

JABOTICAB: Chácara Jaboticabal; SAOJOSE: Chácara São José; TUCUNARÉ: Chácara 
Tucunaré; SFRANCISCO: Chácara São Francisco; Ucc: umidade na capacidade de campo; 
Upm: Umidade no ponto de murcha.

Tabela 2. Caracterização física do solo coletado nas propriedades avaliadas.

JABOTICAB SAOJOSÉ TUCUNARÉ SFRANCISCO
20 cm 1,504 g/cm³ 1,646 g/cm³ 1,593 g/cm³ 1,67 g/cm³
40 cm 1,56 g/cm³ 1,613 g/cm³ 1,656 g/cm³ 1,746 g/cm³

JABOTICAB: Chácara Jaboticabal; SAOJOSE: Chácara São José; TUCUNARÉ: Chácara 
Tucunaré; SFRANCISCO: Chácara São Francisco

Tabela 3. Valores de densidade aparente média do solo nas profundidades de 20 e 40 cm.

De acordo com o triângulo textural proposto por EMBRAPA (2006), os solos 
das chácaras Jaboticabal, São José e Tucunaré, que utilizam o sistema irrigação por 
microaspersão, foram classificados, na profundidade de 0,00-0,20 m, como sendo de 
textura argilosa. O teor de água disponível nesses solos é relativamente baixo, o que 
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requer um manejo cuidadoso da irrigação. Quanto ao solo da Chácara São Francisco, que 
utiliza o sistema de irrigação por gotejamento, foi classificado como de textura média na 
camada de 0,00-0,20m com capacidade de retenção de água muito baixa, necessitando de 
maiores cuidados quanto ao manejo de irrigação.

Quanto aos valores de densidade aparente dos solos, conforme as suas respectivas 
texturas, os solos das quatro propriedades em estudo apresentam uma compactação 
consideravelmente elevada o que pode influenciar a drenagem da água nos mesmos.

Avaliação da uniformidade dos sistemas
Observa-se, na Tabela 4, que o Coeficiente de Uniformidade de Christiansen (CUC) 

foi igual a 100% em todas as propriedades testadas, o que significa que 100% da área 
irrigada está recebendo uma lâmina maior ou igual à lâmina média de aplicação. Estes 
valores são considerados excelentes por Mantovani (2007).

Os altos valores de CUC provavelmente se deveram à metodologia adotada para 
avaliação do sistema, uma vez que, devido à presença de abundante de matéria seca no 
solo, os coletores precisaram ser posicionados exatamente ao lado dos emissores a fim de 
que fosse possível realizar a coleta adequada da água de irrigação.

Valores elevados de CUC em sistemas de irrigação localizada (gotejamento e 
microaspersão) também foram encontrados por Silva et al. (2002) e Lima et al. (2012).

JABOTICAB SAOJOSÉ TUCUNARÉ SFRANCISCO
CUC (%) 100,00 100,00 100,00 100,00
CUD (%) 93,71 82,76 83,18 66,15
CUE (%) 100,00 100,00 100,00 99,74

JABOTICAB: Chácara Jaboticabal; SAOJOSE: Chácara São José; TUCUNARÉ: Chácara 
Tucunaré; SFRANCISCO: Chácara São Francisco; CUC: Coeficiente de Uniformidade 
de Christiansen; CUD: Coeficiente de Uniformidade de Distribuição; CUE: Coeficiente de 
Uniformidade Estatístico

Tabela 4. Valores dos coeficientes de uniformidade de distribuição de água nos diferentes 
sistemas de irrigação avaliados.

No que diz respeito ao Coeficiente de Uniformidade de Distribuição, apenas a 
Chácara Jaboticabal apresentou resultados considerados excelentes pela classificação 
de Mantovani et al. (2007). As propriedades Chácara São José e Chácara Tucunaré 
apresentaram valores entre 68 e 84%, o que as classifica como de bom desempenho. 
Apenas a Chácara São Francisco apresentou desempenho razoável, com valor de CUD 
igual a 66,15%.

Por avaliar a lâmina de água no quartil com maior déficit de água, o CUD realiza 
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uma avaliação mais restrita, com baixos valores indicando a ocorrência de perdas por 
percolação abaixo da zona das raízes (Pereira et al., 2016).

O Coeficiente de Uniformidade Estatístico (CUE) adota o desvio-padrão como 
medida de dispersão o que evidencia os desvios maiores em relação à média, aumentando 
a sensibilidade do coeficiente de uniformidade (Wilcox & Swailes, 1947; Marek et al., 1986). 
Todas as propriedades apresentaram CUE classificado como excelente, entre 90 e 100%.

4 |  CONCLUSÃO
Os solos das propriedades avaliadas apresentaram baixa capacidade de retenção 

de água e um elevado grau de compactação do solo, mostrando a necessidade de maiores 
cuidados quanto ao manejo do solo e dos sistemas irrigados.

Os sistemas de irrigação avaliados apresentaram, em sua maioria, coeficientes de 
uniformidade considerados excelentes.

Os projetos de irrigação do perímetro irrigado São João necessitam de 
acompanhamento técnico especializado para adoção de técnicas de manejo e manutenção 
do sistema reduzindo assim os custos operacionais.
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RESUMO: O uso de ferramentas tecnológicas 
para comunicação provocou mudanças, não só 
em centros urbanos, mas também, no contexto 
rural, sobretudo, gerando novas possibilidades de 
dinâmicas de comercialização na relação campo-
cidade. Neste contexto, a pesquisa observou o 
uso do aplicativo Whatsapp® por agricultores da 
Organização de Controle Social (OCS) Ecosul, 
localizada no assentamento APASA em Pitimbu 
– PB. Durante as entrevistas coletadas com 
as famílias, buscamos elucidar a forma como 
administram esse uso e os possíveis benefícios 
trazidos. Verificou-se que os agricultores(as) 
da OCS consideram a ferramenta como o 
principal meio de venda da feira agroecológica. 
Assim, passaram a utilizá-lo diariamente para a 
comunicação e venda dos seus produtos, para 
os seus consumidores, desde o ano de 2014. 
PALAVRAS-CHAVE: Comunicação; Feiras 
agroecológicas; Tecnologia.

USE OF DIGITAL TOOLS IN THE 
NARROWING OF RELATIONS BETWEEN 
PRODUCERS AND CONSUMERS, THE 

CASE OF ECOSUL, PITIMBU-PB
ABSTRACT: The use of technological tools 
for communication brought about changes, 
not only in urban centers, but also, in the rural 
context, above all, generating new possibilities 
of commercialization dynamics in the rural-
city relationship. In this context, the research 
observed the use of the Whatsapp® application 
by farmers from the Social Control Organization 
(OCS) Ecosul, located in the APASA settlement 
in Pitimbu - PB. During the interviews collected 
with the families, we sought to elucidate the 
way they manage this use and the possible 
benefits brought. It was found that OCS farmers 
consider the tool as the main means of selling 
the agroecological fair. Thus, they started using 
it daily for the communication and sale of their 
products, to their consumers, since 2014.
KEYWORDS: Communication; agroecological 
fairs; technology.

INTRODUÇÃO
Os estudos sobre a questão agrária 

e agrícola dentro do sistema de produção 
capitalista geraram diversas interpretações 
quanto ao papel do pequeno agricultor ou 
“camponês” na sociedade, o que segundo 
Oliveira (2007, p.187) se divide em três 
principais linhas teóricas: a primeira sobre “a 
destruição dos camponeses e a modernização 
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do latifúndio”; uma segunda que indica a “permanência de relações feudais no campo” e, 
por último, acerca da “criação e recriação do campesinato e do latifúndio”. Neste trabalho, 
seguimos a perspectiva da terceira via de pensamento, entendendo que o próprio capital “cria 
e recria relações não-capitalistas de produção” (OLIVEIRA, 2007, p.11). Neste raciocínio 
entende-se que a reprodução do capital não depende somente de relações de produção 
especificamente capitalistas, fundadas apenas no trabalho assalariado e no capital, mas 
que no processo de reprodução ampliada do capital também se redefini antigas relações 
de produção, subordinando-as à sua dinâmica, o que “engendra relações não capitalistas 
igual e contraditoriamente necessárias à sua reprodução” (idem). Este processo pode ser 
verificado no campo, segundo Oliveira (2007, p.11), como:

[...] o desenvolvimento contraditório do modo capitalista de produção, 
particularmente em sua etapa monopolista, cria, recria, domina relações não-
capitalistas de produção como, por exemplo, o campesinato e a propriedade 
capitalista da terra. A terra sob o capitalismo tem que ser entendida como 
renda capitalizada. Então, os autores dessa corrente entendem principalmente 
que o processo contraditório de desenvolvimento do capitalismo se faz na 
direção da sujeição da renda da terra ao capital, pois assim ele (o capital) 
pode subordinar a produção de tipo camponês, pode especular com a terra, 
comprando-a e vendendo-a, e pode, por isso, sujeitar o trabalho que se dá 
na terra.

A estratégia de produção e venda direta de produtos orgânicos, principalmente 
em Feiras Agroecológicas (Lei no. 10.831/2003 – IN 19/2009), vem sendo bem recebida 
e adotada em diversos assentamentos rurais, como forma de organização da agricultura 
familiar e passível de adaptação à realidade enfrentada em cada assentamento. Segundo 
RODRIGUES (2005 apud LIMA, 2017, p.48) consideram que após o processo de luta e 
conquista da terra pelas famílias, surgem novos e complexos obstáculos para a manutenção 
dessas. Assim, a organização das Feiras Agroecológicas demonstra ser uma possibilidade 
para encontrarem formas de resolverem alguns problemas com mais autonomia, além de 
proporcionar um duplo fortalecimento: seja interno às comunidades, e/ou na relação com 
os consumidores urbanos.

Lima (2017, p.183), entretanto, ressalta que nos últimos anos ocorreram diversas 
mudanças nas feiras livres, que levaram nas últimas décadas a provocar alterações no 
abastecimento de produtos.  O suprimento de hortifrutigranjeiros das feiras começou a 
ser predominantemente oriundos e adquiridos das grandes centrais de abastecimentos, as 
CEASAS. Esses centros comerciais ofertam uma maior quantidade de alimentos a preços 
menores, prejudicando a venda direta do agricultor familiar. Segundo Oliveira (2007), essas 
mudanças são parte do avanço do capitalismo no campo, especialmente na distribuição de 
alimentos. 

Na questão dos hortifrutigranjeiros, órgãos como a Companhia de Entrepostos e 
Armazéns Gerais de São Paulo (CEAGESP) passaram a regular os preços, desde as feiras 
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até os supermercados, afetando nos valores comerciais dos alimentos em escala nacional. 
Neste contexto, ganha força o papel do “intermediário” ou do “atravessador”, ator que, 
nessa cadeia, cumpre a função de comprar do agricultor familiar e revender às centrais de 
abastecimento (Oliveira, 2008, p.468). Conforme o aumento da cadeia de produção (Figura 
1), o agricultor passou a receber a menor porção do valor final do produto. Dessa forma, 
muitos agricultores passaram a realizar outras atividades além da produtiva para suprir as 
suas necessidades financeiras. 

A instrução normativa n°19/2009 (MAPA, 2009) possibilitou a criação de OCS, 
garantidoras da qualidade orgânica, porém restritas a venda direta, o que estimulou o 
surgimento das feiras agroecológicas, reaproximando o produtor do consumidor, com o 
objetivo de alcançar preços mais justos ao produtor e encurtar a cadeia produtiva.

Figura 1: Cadeia produtiva “convencional” 

Fonte: Aline B. de lima, 2017

O encurtamento das cadeias produtivas (Produtor -> Feira -> Consumidor) retoma 
a relação de proximidade entre consumidor e produtor, criando um diálogo impossibilitado 
pelos intermediários. No entanto, essa comunicação se encontrava restrita aos dias de 
feira (principalmente pela distância física), produzindo um hiato temporal, que muitas vezes 
se mostrava prejudicial na instabilidade da relação de compra e venda de produtos. Neste 
momento é que a ferramenta de comunicação Whatsapp® intervém de forma positiva, no 
caso da Ecosul, em 2014, a lacuna entre os dias de feira – realizada semanalmente no 
bairro do Bessa, em João pessoa - foi preenchida pela comunicação virtual, abrindo a 
possibilidade de um diálogo mais próximo e dinâmico com os consumidores. Dessa forma, 
entendendo a recriação do campesinato e da agricultura familiar, como uma estratégia de 
permanência no campo, frente a pressão causada pelo avanço do capitalismo no meio 
rural, na forma de mercantilização da terra, a aproximação entre produtor e consumidor, 
através da tecnologia, pode fortalecer vínculos e contribuir nesse processo de resistência.
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METODOLOGIA
A pesquisa foi realizada com a autorização dos integrantes da Associação dos 

Agricultores e Agricultoras Agroecológicos do Litoral Sul Paraibano (Ecosul), composta 
por 20 famílias do assentamento APASA, localizado no município de Pitimbu, na Região 
Metropolitana de João Pessoa, estado da Paraíba. A população do munícipio em 2019 foi 
estimada pelo IBGE em 19.605 habitantes (IBGE, 2010), distribuídos em 137 km² de área, 
IDH-M: 0,570 baixo PNUD/ (2010), a temperatura média anual  está entre 22°C e 30°C 
e  a precipitação média anual é de 2.000 a 2.200mm/ano por ano, seu clima, segundo a 
classificação de Koppen é AS quente e úmido com chuvas de outono/inverno. 

Para o desenvolvimento da pesquisa fez-se uso da metodologia participativa com 
abordagem qualitativa. Para a aplicação dos métodos foi necessário a mobilização e a 
participação dos(as) agricultores(as). Assim, a metodologia adotada ocorreu de forma 
participativa e problematizadora, cujos conteúdos e as técnicas empregadas foram 
elaborados de acordo com as necessidades levantadas pelos próprios. Dentro de uma 
abordagem metodológica, procurou uma práxis que possibilitou os agricultores(as) uma 
ampla integração para o fortalecimento da relação pesquisa-campo-cidade.

Os procedimentos utilizados na coleta das informações foram: a entrevista 
semiestruturada individual e coletiva, considerando coletiva aquela que tinham mais de 
uma pessoa presente. Foi elaborado um roteiro pré-estabelecido com perguntas de caráter 
aberto, com objetivo de coletar informações de forma não induzida.

Inicialmente aplicamos o diagrama histórico (DH), de acordo com o descrito por 
Verdejo (2010), que busca através da troca e do diálogo com o pesquisador e entre os 
membros da comunidade, informações precisas que retratem a realidade histórica e atual 
do local.

Para dados mais específicos foram realizadas entrevistas semiestruturadas nas 
propriedades e nas barracas das feiras, buscando informações sobre a implantação e 
uso da ferramenta de comunicação Whatsapp® dentro da Ecosul. As perguntas foram 
elaboradas no sentido de entender como as famílias passaram a utilizar essa ferramenta, 
e quais são os pontos positivos e negativos. 

Figura 2: elaboração do diagrama histórico da OCS Ecosul

https://pt.wikipedia.org/wiki/2000
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RESULTADOS E DISCUSSÃO
Através do diagrama histórico, foi possível avaliar a importância da ferramenta para 

a associação, pois as famílias estabeleceram o ano de 2014 (ano em que se inicia o uso 
do Whatsapp®) como de fundamental importância na construção das dinâmicas atuais. 
Constatou-se que, inicialmente o uso do aplicativo ocorreu de forma espontânea, através 
da troca de contato com os consumidores, porém, a partir de 2015, foi estabelecido um 
grupo na rede, onde os consumidores passaram a realizar os pedidos nos dias da semana 
anterior a feira, ficando sempre uma pessoa responsável pelas anotações dos pedidos e 
repasse aos demais. No ano de 2015, 23 clientes participavam do grupo, hoje são 47, o 
que garante uma certa segurança nas vendas. Além disso, o Whatsapp® passa a ser o 
principal meio de comunicação entre o rural e o urbano, transpondo os limites de compra 
e venda, estreitando as relações entre produtores e consumidores, como fica claro nessa 
fala coletada durante as entrevistas:  “- com alguns clientes temos uma amizade tão boa 
que compartilhamos (pelo Whatsapp®) a vida pessoal, um do outro”. Além disso, pelo 
aplicativo, agricultor e consumidor passaram a organizar visitas às propriedades.

Outro ponto interessante foi a questão da priorização tecnológica, pois quando  
perguntados a respeito de tecnologias/ferramentas que facilitariam as atividades, foram 
apontadas a necessidade de balança digital, máquina de cartão e computador, itens que, 
na sua maioria possuem um custo de aquisição/manutenção inferior ao de um celular 
com plano de internet, planos que foram duramente criticados pelos altos preços e baixa 
qualidade.

CONCLUSÕES
O uso do Whatsapp® facilita a dinâmica de vendas dos agricultores(a) da OCS 

Ecosul, estreitando a comunicação, de maneira geral, entre consumidores e produtores. 
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O presente ensaio foi apresentado e publicado nos 
Anais do XI Congresso Brasileiro de Agroecologia, 
São Cristóvão/SE. O texto original sofreu alteração 
de dados, conforme estudos de referência do autor. 
Foi mantido o título porque ainda está representativo 
da discussão que vem sendo empreendida e 
aprofundada em 2020, por ocasião de impedimentos 
para metodologias de levantamento de dados junto de 
espaços sociais e indivíduos. 

RESUMO: O veganismo é uma realidade 
nas cidades e no campo, com forte apelo 
ambientalista. Nas sociedades modernas 
o desenvolvimento se deu pelo capitalismo 
industrial, liberal e neoliberal, portanto, não 
priorizando a agroecologia e o veganismo como 
política de Estado. O meio de produção e o 
consumo capitalista determinam estilos de vida, 
cujo padrão de alimentação industrial volta-se à 
política de consumo de massa. Este ensaio tece 
o panorama do veganismo como modo de vida, 
carente de política pública associada à produção 
pela agroecologia e segurança alimentar, 
promovendo saberes, práticas engendradas 
à questão ambiental e à libertação animal. No 
industrialismo, a universalização de modos 
de vida citadinos obliteram as culturas rurais, 
que não tinham (têm) hábitos alimentares com 

processados, nem transgênicos na produção 
agrícola e nem utilizam alimentos ultrarrefinados. 
O presente trabalho está baseado em partes de 
uma dissertação de mestrado sobre políticas 
públicas, desenvolvimento local e alimentação 
vegana em base agroecológica, que seguiu a 
metodologia do estado da arte e do estudo de 
caso, do tipo exploratório, junto de escolas e 
grupos organizados como Veganos, na cidade 
do Rio de Janeiro. Contudo, nesse Resumo 
expandido, os subsídios discursivos, conceituais, 
tratam sobre um capítulo da dissertação que 
aborda os conteúdos ligados à temática acima 
referida. 
PALAVRAS-CHAVE: Política; segurança 
alimentar; vegetarianismo; estilos de vida e 
alimentação. 

VEGANISM AS A SOCIAL PROJECT: 
OVERVIEW AND CLOSE LINKS WITH 

AGROECOLOGY AND FOOD SECURITY
ABSTRACT: Veganism is a reality in cities and 
in the countryside, with a strong environmental 
appeal. In modern societies, development took 
place through industrial, liberal and neoliberal 
capitalism, therefore, not prioritizing agroecology 
and veganism as state policy. The means of 
production and capitalist consumption determine 
lifestyles, whose pattern of industrial food is 
turned to the policy of mass consumption. This 
essay weaves the panorama of veganism as a 
way of life, lacking public policy associated with 
production by agroecology and food security, 
promoting knowledge, practices engendered to 
the environmental issue and animal liberation. In 
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industrialism, the universalization of city lifestyles obliterates rural cultures, who had (has) no 
habits of eating processed foods, GMO in agricultural production and do not use ultra-refined 
foods. The present work is based on parts of a master’s dissertation on public policies, local 
development and vegan food on an agroecological basis, which followed the state of the art 
and exploratory case study methodology, with schools and groups organized as Vegans in 
the city of Rio de Janeiro. However, in this expanded Summary, the discursive, conceptual 
subsidies deal with a chapter of the dissertation that addresses the contents related to the 
above mentioned theme.
KEYWORDS: Politics; food security; vegetarianism; lifestyles and food.

INTRODUÇÃO
O entendimento segundo o qual a produção de alimentos tem um relevante impacto 

antrópico na natureza e, por extensão, ao planeta, tornou-se óbvio em meados do século XX, 
mas, também desafiador aos estudos agroecológicos devido a expansão agropecuarista no 
Brasil (SOGLIO; KUBO, 2016). Essa informação importa a todos e todas que refletem sobre 
a qualidade e a quantidade de alimentos que consomem. A promoção de monopólios pelas 
grandes propriedades privadas, a insustentabilidade da produção pelo mal uso da água e 
dos solos agravam à desertificação, dentre outros impactos provocadores de catástrofes 
ambientais, cuja dimensão tem sido retratada em estudos  publicados no mundo inteiro e 
no Brasil. Destaca-se, alguns exemplos, como os dos institutos de pesquisa, principalmente 
o INPE (Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais), com inúmeros e atualizados estudos 
publicados que se reportam à diagnósticos sobre as mudanças climáticas e o mal uso dos 
recursos naturais na agricultura de grande capital (ASSAD; MAGALHÃES, 2013). 

A desertificação, também é um exemplo negativo que atinge o bioma do cerrado 
em Goiás, Mato Grosso e outros biomas até o Rio Grande do Sul, devido a degradação 
dos solos pela ação da agropecuária e soja transgênica (SANTANA, 2007). Em 2020 foi 
flagrante a ocupação ilegal de florestas na região por ação criminosa provocadora de 
queimadas e desmatamentos. Em Minas Gerais, Rio de Janeiro e São Paulo a vegetação e 
os solos sofrem com queimadas contínuas, herança da monocultura da cana, por exemplo. 
Na atualidade, com os subsídios creditícios e perdões de dívidas, o agronegócio que une 
criação de animais explorados na condição de gado e o plantio de soja transgênica, em 
busca de lucros maiores, saturando o solo em muitas regiões do Brasil, inclusive devasta 
avançando ferozmente para o Nordeste.  

A desertificação e queimada são resultantes de processo antrópico do modo de 
produção do agronegógio pecuarista, que a partir do paradigma da Revolução Verde com 
apoio dos diversos governos desenvolvimentistas e instituições de pesquisa e extensão, 
tiveram subsídios creditícios, para fazer a transição do latifúndio à implantação dos 
complexos agroalimentares. Neste quadro, que alinhava (alinha) políticas para fortalecer 
a modernização do campo brasileiro, consolidando um padrão de desenvolvimento 
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social e econômico dependente de insumos e maquinários para o rural, com discurso da 
produtividade e acabar com a fome no Brasil e no Mundo, é que desde o século XX o 
agronegócio oblitera os investimentos públicos para a agricultura familiar sustentável. 

A agricultura familiar porque utiliza melhor os recursos naturais, favorecendo ações 
de mitigação com tecnologias sociais sustentáveis, dada a apropriação dos conhecimentos 
sobre os recursos locais e a diversificação que dispõe, tende a processos de reprodução 
de vida e trabalho, pouco dependentes de recursos materiais (BALESTRO; SAUER, 2013). 
Nestes contextos da realidade socioambiental dos sistemas agrícolas e de políticas de 
equidade, que a alimentação herbívora de natureza agroecológica, exige a segurança 
alimentar ao coletivo de consumidores, que espera que seus alimentos estejam assegurados 
pelos princípios do direito humano à alimentação adequada e saudável (MALUF, 2009). 
Este ensaio tece o panorama do veganismo defendendo-o como modo de vida, direito 
humano à alimentação e de acesso direto dos consumidores/as junto dos agricultores/as, 
pautado pela agroecologia e respeito às escolhas individuais. 

METODOLOGIA
A metodologia se baseia no estudo de caso, cuja pesquisa entrosa diferentes 

instrumentos e procedimentos (LUDKE, 1986) sobre a temática das políticas públicas, 
desenvolvimento local e alimentação vegana em instituições sociais, que tem articulação 
com a agenda de Segurança alimentar, tais como escolas, hospitais públicos, dentre 
outras. A natureza desse trabalho está delineada em parte da discussão teórica-conceitual 
na dissertação de mestrado e de um Manual, ambos do autor deste ensaio, (VIANNA, 
2016). Portanto, neste resumo, não interessa os dados empíricos da análise sensorial 
de alimentos veganos, com produtos agroecológicos da gastronomia popular, que foram 
estudados na dissertação que serve de referência. Como todo estudo de caso cabe o 
entrosamento entre alguns instrumentos, o autor optou pelo estado da arte da temática 
mencionada e revisão de literatura para este ensaio. Levantamos a documentação em 
artigos, textos, dissertações e legislação, o que nos permitiu compreender científica e 
politicamente a relação entre veganismo, políticas e agroecologia mediante os princípios 
da segurança alimentar do direito à ingestão de alimentos saudáveis, de base territorial    e 
sem agrotóxicos. 

Na dissertação e no Manual sobre política alimentar consta a pesquisa de campo do 
estudo de caso, junto daqueles/as da UFRRJ e do site Vista-se, identificados como veganos. 
Contudo, alerto ao leitor/a que este ensaio aqui apresentado, discuto apenas parte de 
um dos capítulos da dissertação que trata sobre Políticas Públicas, Segurança Alimentar, 
Veganismo e Agroecologia. Nessa parte da dissertação ressalta-se como orientação da 
análise a crescente aceitação e tendência mundial ao veganismo, notadamente em ações 
diversas que perpassam à educação de base, a inclusão de alternativas nas escolas 
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públicas que vem sendo utilizada como um potente instrumento contra a má nutrição, 
modelo para outras instituições públicas e privadas, preservando os meios ambientes, 
natural, rural, urbano e suas sociedades, sendo uma política pública de acessível aplicação 
social, financeira (mais viável economicamente), procedimental, cultural e legal. O cerne 
da análise do autor na dissertação volta-se a crítica contumaz sobre a relação utilitarista 
assumida pelo humano na construção social do seu alimento no que tange a depredação 
gerada entre criação de animais de consumo e devastação florestal, plantações e uso 
excessivo da água para manter a produção e, tão ou mais relevante, a eutrofização das 
águas, contaminação dos solos e do ar pelos dejetos e restos industriais da produção 
animal. (WERNECK VIANNA, 2016). 

RESULTADOS E DISCUSSÃO: VEGANISMO COMO PROJETO SOCIAL PELA 
AGROECOLOGIA

Hoje os vegetarianos compõem não mais um grupo social, mas uma “nação” em 
torno de 600 milhões de pessoas no mundo, que equivale a quase 10% da população 
mundial (WERNECK VIANNA, 2016). O Brasil possui um dos maiores rebanhos comerciais 
do mundo, com aproximadamente 212,8 milhões de bovinos, conforme o Instituto Brasileiro 
de Geografia e Estatística (IBGE, 2017), além de ser segundo maior produtor de leite, de 
frango, segundo maior exportador de carne suína e equina, que mesmo tendo política de 
créditos e um avanço significativo em conhecimentos sobre o manejo agropecuário, ainda 
assim não garante a universalização do consumo de carnes com segurança alimentar 
às classes populares no Brasil. Entretanto, o survey do Instituto Brasileiro de Opinião e 
Pesquisa (IBOPE, 2012) revelou que 15,2 milhões de comensais têm o herbivorismo e suas 
vertentes como escolha de dieta autodeclarada, o que equivale cerca de 8% da população 
brasileira. 

O grande desafio na consolidação de políticas públicas no Brasil é tensionar a cultura 
político-econômica estatal, em que ainda prevalecem medidas favorecendo oligarquias 
da monocultura. O reajuste estrutural econômico no Brasil com suas reformas apenas 
deram conta de uma concepção econômica de crescimento, priorizando mercados de 
exportação, que não estabeleceu consensos entre os programas de crédito e os parâmetros 
democráticos para fomento de economias e consumos alternativos ao dos capitalistas. 
Pelo menos poderia ter políticas de proteção à agricultura familiar assegurando a forma 
como essa se organiza comunitariamente no trabalho, nas trocas e nos mercados locais, 
regionais, com escoamento da produção para o acesso daqueles/as que preferencialmente 
consomem alimentos adquiridos direto do produtor. A título de corroborar a afirmação aqui 
trazida, importante salientar Maluf (2009) quando analisa as medidas protecionistas do 
Japão para garantir à agricultura, embora sendo  essa capitalista, mecanizada mantivesse 
a produção e o consumo do arroz com políticas que visam a “garantia de uma dieta básica, 
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proteção dos recursos culturais e preservação de comunidades rurais” (p. 44), desde 
o fim da II Segunda Guerra Mundial. No Brasil somente no século XXI que o setor da 
produção de alimentos orgânicos, em 2003, conseguiu e mais recente a Política Nacional 
de Agroecologia e Produção de Orgânicos (PLANAPO), com duas edições como politica 
governamental associada à Política Nacional de Alimentação Escolar (PNAE), torna 
possível a compra de alimentos orgânicos da agricultura familiar e sem refinamento da 
industrialização. No entanto, são políticas governamentais, mas não políticas de Estado. 
Portanto, os veganos prezam a alimentação sem processamento industrial e sem matéria 
prima animal, ao mesmo tempo, cuidam de seus estilos de vida e consumo ético em relação 
à natureza, a partir de pressupostos ecológicos e projetos humanitários de sociedade. O 
ser humano moderno, ciente de sua capacidade de interferência na natureza, passa a 
objetivar bem mais do que a função primal de nutrir-se, mas associa a esta caracteres 
filosóficos, psicológicos, pedagógicos, sociológicos e ecológicos. Em consonância, a 
crescente aceitação e tendência mundial ao Veganismo, notadas em ações diversas que 
perpassam pela educação de base, a inclusão de alternativas alimentares veganas nas 
escolas públicas municipais, nos hospitais são potentes instrumentos para o combate 
da nutrição inadequada, aumento do consumo das vitaminas e minerais de acordo com 
os Valores Diários de Referência e Ingestão Diária Recomendada, estabelecidas pela 
Organização Mundial de Saúde (OMS). 

A título de trazer uma ideia que circula internacionalmente, cerca de 8 anos, já 
chegou ao Brasil, a “SEGUNDA SEM CARNE”, por meio de uma campanha da Sociedade 
Vegetariana Brasileira, em parceria com municípios. O objetivo é incentivar a redução do 
consumo de carne e apoiar diretrizes emitidas pelo Ministério da Saúde. No documento, o 
Ministério da Saúde esclarece que os alimentos de origem animal só integram um cardápio 
saudável se em consumo moderado. O portal da campanha Segunda sem Carne esclarece 
que a retirada da carne do cardápio às segundas-feiras provavelmente não será ainda 
suficiente para ajustar o cardápio brasileiro, mas é uma atitude positiva em direção à 
melhor educação e abertura a novos sabores e saberes nos processos educativos. O Portal 
de veganismo Vista-se (2014) apresentou o trabalho da Ong Food For Life (FFLG) que atua 
alimentando pessoas em situação de vulnerabilidade financeira, somente com alimentos 
veganos servindo diariamente cerca de três milhões de refeições em dezenas de países.

CONCLUSÕES 
Os conceitos de políticas públicas são abrangentes e muitas vezes difusos, mas o 

entendimento ecumênico converge no sentido de algo que deve beneficiar a todos/as da 
sociedade, bem como estas devem atender os anseios globais de forma a não compor uma 
quimera de axiomas anacrônicos. Neste sentido, o veganismo em bases agroecológicas 
enquanto política pública de proteção aos direitos à alimentação saudável aponta na direção 
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da agroecologia, segurança alimentar voltada para qualidade na saúde de desenvolvimento 
local de uma coletividade. O fomento de políticas públicas para incluir na alimentação das 
Escolas Municipais a alimentação Vegana articulada às políticas de compras dos produtos 
da alimentação escolar, hospitalar, de coletivos das instituições sociais da agricultura 
familiar certificada, no momento se constitui uma proposta de Política. 

Cabe enfatizar os conceitos e práticas do alimento seguro e soberania alimentar, 
preconizada no Direito à Alimentação e a Soberania Alimentar, do Art. 6º da Constituição e 
a Lei Orgânica de Segurança Alimentar e Nutricional (Lei 11.346 de 15/09 de 2006). Cabe 
ainda enfatizar sobre a devida reversão deste paradigma analítico moderno fomentado 
por anos de descrédito ao veganismo por parte da ciência oficial. Reforço a urgência de 
uma agenda de transferências de financiamentos e esforços políticos, na gestação de 
mais pesquisadores, acadêmicos e políticos, potencializando os prismas relacionados ao 
veganismo nos campos éticos, nutricionais, políticos, sociais, econômicos, culturais de 
forma multi, trans e interdisciplinar. 

O demérito de uma ciência e de políticas sustentáveis, que se importe não só com 
desígnios humanos, prementes ou não, frívolos ou autênticos, segue uma fórmula que 
vem falhando rudemente na missão de tutelar e gerenciar os bens naturais terrestres 
indispensáveis a existência de nossa espécie e condição para perpetuação civilizatória da 
mesma.

Nas correntes que vigoram antropocêntricas cartesianas, os saberes servem para 
o homem sem fronteiras éticas, a vida é reduzida a condição de propriedade, “coisificada”, 
“objetificada”, a despeito da senciência (e consciência) dos animais, a variabilidade 
genética da flora e fauna, a exemplo da biotecnologia dos transgênicos, aos agrotóxicos 
que eliminam insetos polinizadores naturais, entre outros, acidificando os mares, alterando 
o clima, desprezando a empatia e a não-transferência de necessidades à interesses 
exclusivamente humanos, alheios ao status de terráqueos que todos os seres compartilham 
no planeta, e que seu escassamento significa colapsar irreversivelmente o próprio habitat.
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RESUMO: Dentre as formas de utilização de 
plantas inseticidas, os óleos essenciais vêm 
ganhando destaque e podem ser considerados 
como uma tática importante no controle de 
grandes pragas, por possuírem atividade 
inseticida de diversas maneiras, a saber: 
deterrência, repelência, mortalidade, inibição 
do crescimento e deformações em diferentes 
estágios de desenvolvimento dos insetos, entre 
outros. Além de apresentarem baixa toxicidade a 
mamíferos e baixa persistência no ambiente. Os 
óleos essenciais contêm diversos constituintes, 
que podem ser encontrados em maior ou menor 
quantidade, os quais são identificados através 
de análises cromatográficas acopladas a 
espectrometria de massas. Os óleos essenciais 
e seus constituintes isolados ou associados vêm 
sendo constantemente estudados para o controle 
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de insetos-praga. Além disso, existem trabalhos mostrando que diferentes compostos 
podem causar efeitos sobre o potencial reprodutivo de fêmeas tratadas alterando assim a 
fecundidade de S. Frugiperda. Assim, a presente revisão objetivou relatar os efeitos dos 
óleos essenciais sobre o desenvolvimento embrionário de insetos. 
PALAVRAS-CHAVE: Óleos essenciais, Constituintes isolados; Embriologia.

ESSENTIAL OILS ON EMBRYONIC DEVELOPMENT IN PEST INSECTS
ABSTRACT: Among the ways of using insecticidal plants, essential oils are gaining 
prominence and can be considered as an important tactic in the control of large pests, as 
they have insecticidal activity in several ways, namely: deterrence, repellency, mortality, 
growth inhibition and deformations at different stages of insect development, among others. 
In addition to presenting low toxicity to mammals and low persistence in the environment. 
Essential oils contain several constituents, which can be found in greater or lesser quantities, 
which are identified through chromatographic analyzes coupled with mass spectrometry. 
Essential oils and their isolated or associated constituents have been constantly studied for 
the control of insect pests. In addition, there are studies showing that different compounds 
can cause effects on the reproductive potential of treated females, thus altering the fertility of 
S. Frugiperda. Thus, this review aimed to report the effects of essential oils on the embryonic 
development of insects.
KEYWORDS: Essential oils, Isolated constituents; Embryology.

1 |  INTRODUÇÃO
O crescente aumento populacional nas últimas décadas gerou uma demanda 

na produção agrícola, e para atender a essa demanda o Brasil investe em inovações e 
tecnologias, que vão desde a preparação do solo até a colheita, como o desenvolvimento 
de biotecnologia, monitoramento das lavouras, bem como proteção de sementes e cultivos 
contra pragas, plantas daninhas e doenças (MAPA 2016). Diversas culturas são produzidas 
no Brasil como milho, algodão, soja, cana-de-açúcar, tomate, entre outras. De   janeiro a 
julho de 2020, o agronegócio brasileiro exportou 131,5 milhões de toneladas de produtos 
agrícolas por US$ 61,2 bilhões, valor 9,2% acima do mesmo período de 2019. (CNA, 2020).

A alta produtividade das culturas pode ser obtida controlando eficientemente as 
pragas que afetam a produção, as quais podem ocasionar danos em todos os estágios 
fenológicos das culturas. E para o controle dessas pragas no Brasil ainda são realizadas 
frequentes aplicações de agrotóxicos, cujas escolhas não levam em consideração o 
grau de seletividade aos agentes de controle biológico, bem como os princípios do 
Manejo Integrado de Pragas. Os inseticidas com frequência tem apresentado falhas de 
controle, isso se deve ao aumento de insetos resistentes no campo, em consequência 
da pulverização de inseticidas com mesmo mecanismo de ação. Os problemas com os 
insetos-praga são agravados na medida em que há evolução da resistência aos inseticidas. 
Com a intensificação da agricultura, os cultivos sucessivos possibilitam a sobrevivência 
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de elevadas populações de pragas independentemente da fase de desenvolvimento das 
plantas e época de cultivo (OMOTO et al., 2013). 

Essas questões tem contribuído para aumentar os problemas econômicos e 
ecológicos, despertando o interesse de pesquisadores e empresas em lançar no mercado 
produtos com menor impacto ambiental, os quais incluem os produtos naturais, com 
destaque para os de origem vegetal (VENDRAMIN & CASTIGLIONI, 2000). Os estudos 
sobre as propriedades inseticidas de espécies vegetais tem crescido bastante nos últimos 
anos, tornando-se uma forma promissora na descoberta de novas espécies como agentes 
de controle de pragas, devido a menor persistência no ambiente, e nos alimentos, menor 
toxicidade a mamíferos e maior seletividade aos inimigos naturais (CORRÊA & SALGADO 
2011).

2 |  ÓLEOS ESSENCIAIS
Das plantas que apresentam defesas químicas contra herbívoros podem ser 

extraídos óleos essenciais, os quais vem sendo bastante utilizados no controle de diversas 
pragas (KOUL et al., 2008). Estes são obtidos do metabolismo secundário das plantas 
(RAI & CARPINELLA, 2006), e são armazenados em células secretoras e em sistemas 
de condução das plantas presentes em diferentes órgãos, como flores, folhas, caules, 
raízes, rizomas, frutos e sementes, podendo ser extraídos por vários métodos, como 
hidrodestilação e destilação por arraste de vapor (REGNAULT-ROGER et al., 2012). 

Vários compostos voláteis constituem quimicamente os óleos essenciais, os quais 
podem ser apresentados em maiores ou menores quantidades (JEMÂA et al,. 2012). Em 
algumas plantas, um determinado componente pode predominar, a exemplo do manjericão, 
Ocimum basilicum L., que apresenta cerca de 75% de methil chavicol. No entanto, há 
espécies que podem conter um grande número de compostos. Na maioria das vezes, 
os compostos majoritários são responsáveis pela variabilidade das atividades biológicas 
dos óleos extraídos de diferentes espécies de plantas (SHASANY et al., 2000, NGMANO 
et al., 2007, ILBOUDO et al., 2010), e suas concentrações podem ser determinantes 
para a toxicidade. O óleo de eucalipto, Eucalyptus citriodora Hook apresenta como 
constituintes principais o citronelal, citronelol, acetato e 1,8-cineol; o óleo de eucalipto, 
Eucalyptus staigeriana F. é constituído principalmente por limoneno, geranial e neral; 
citronela, Cymbopogon winterianus Jowitt compõe-se de geraniol e citronelal; e erva-
doce, Foeniculum vulgare Mill. apresenta como componentes majoritários o limoneno, (E)-
anethole e α-pinene (GUSMÃO et al., 2013). O óleo de C. winterianus apresenta como 
compostos majoritários o citronelal e o citronelol (LABINAS & CROCOMO, 2002). O safrol 
destaca-se como constituinte majoritário do óleo de pimenta-longa, Piper hispidinervum 
C. DC. (LIMA et al., 2009). Os óleos que apresentam uma alta porcentagem de um único 
composto, podem ser usados para a obtenção do composto isolado (JEMÂA et al., 2012).
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Os óleos essenciais são constituídos por uma mistura complexa de compostos 
orgânicos, principalmente monoterpenos (10C), sesquiterpenos (15C) e fenilpropanóides 
(ISMAN, 2000). Os terpenos podem ser formados a partir da via de biossíntese do 
mevalonato, formados por unidades de isopreno de cinco carbonos (DE LA ROSA et al., 
2010). Um exemplo de um terpeno é o citronelal, encontrado em citronela, C. nardus 
(ZARIDAH et al., 2003). Os fenilpropanoides são formados por um esqueleto carbônico 
com um anel aromático ligado a uma cadeia de três carbonos (CROTEAU et al., 2000). 
Estes originam-se a partir da via do ácido chiquímico. Como exemplo pertencente a essa 
classe tem-se o eugenol, obtido de botões florais do cravo-da-índia, Syzygium aromaticum 
(L.) o trans-anetol, presente no óleo de F. vulgare e o metil-eugenol, presente no óleo de 
melaleuca, Melaleuca bracteata F. Muell (CRUZ et al., 2016). 

Os óleos essenciais de plantas apresentam diversas atividades contra insetos 
praga. Podem atuar como inseticidas e inibidores de crescimento, como o eugenol, timol e 
citronelal que foram tóxicos para a lagarta-do-cartucho Asiática Spodoptera litura Fabricius 
(HUMMELBUNNER & ISMAN, 2001). Como inibidores de crescimento Govindaraddi 
(2005) e Walia (2005) verificaram que folhas de açafrão ricas em felandreno inibiram o 
crescimento de Spodoptera obliqua (Walker) e Plutella xylostella (L.). Os monoterpenos 
são muito utilizados como fumigantes de insetos de grãos armazenados. Os compostos 
timol, 1,8-cineol, carvacrol, terpineol e linalol, além do trans-anetole, um fenilpropanoide 
foram avaliados como fumigantes para Tribolium castaneum (H.) (KOUL et al., 2007).

3 |  ÓLEOS ESSENCIAIS NO DESENVOLVIMENTO EMBRIONÁRIO DE INSETOS
A fase embrionária é uma importante fase em que podem ser tomadas ações de 

controle (MONNERAT et al., 2002). Os ovos são constituídos pelo córion, o qual é uma 
estrutura complexa formada por duas camadas, o exocórion, mais externa, coberta por 
uma camada mucosa e descontínua, e o endocórion, mais interna, fina e que contém 
carboidratos (CÔNSOLI et al., 1999, CHAPMAN, 2013). De acordo com estudos a 
blastoderme é formada no período de ativação da célula-ovo e que dará origem as outras 
células da larva em formação. O vitelo ocupa grande parte do ovo, fornecendo nutrição 
para o embrião em desenvolvimento (TOJO & MACHIDA, 1998). 

A principal função dos ovos dos insetos em desenvolvimento é a proteção do 
embrião. Esse período de desenvolvimento dos insetos pode servir como uma etapa 
importante para estudar métodos apropriados para o controle de pragas, pois quando 
produtos fitossanitários são utilizados sobre ovos e penetram através do córion, esses 
poderão acarretar alterações que afetarão total ou parcialmente o desenvolvimento do 
embrião, o que irá fornecer informações importantes que podem ser empregadas para o 
manejo de pragas (TROUGAKOS & MARGARITIS, 2003).

Avanços no conhecimento sobre o processo de morfologia de ovos em insetos 
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de importância agrícola tem sido feitas com a ajuda da microscopia eletrônica em Samia 
cynthia ricini (Donovan) (KAWAGUCHI et al., 2000), Spodoptera exiqua Hubner (SKUDLIK 
et al., 2005), Euproctis chrysorrhoea (L.) (CANDAN et al., 2008), Ariadne merione 
(Crammer) (SRIVASTAVA & KUMAR, 2016), entre outros. Estes trabalhos concentraram-
se no estudo basicamente da morfologia e estrutura dos ovos, todavia outros trabalhos 
focam nas alterações que o interior dos ovos podem sofrer quando produtos fitossanitários 
são utilizados. A exemplo, Pires et al. (2009) verificaram através de microscopia eletrônica 
de varredura e transmissão a patogenicidade e virulência de conídios de Metharizium 
anisopliae (Metsch.) Sorok em ovos de Tuta absoluta (Merick). Existem relatos de que 
inseticidas químicos, bem como botânicos afetam o desenvolvimento embrionário dos 
insetos como estudado por Correia et al., (2013), em que verificaram que o inseticida 
regulador de crescimento (lufenuron) e um botânico (azadiractina) interferiram na formação 
e desenvolvimento embrionário de S. frugiperda, tornando o ovo inviável. 

Os óleos essenciais e seus constituintes isolados ou associados vêm sendo 
constantemente estudados para o controle de insetos-praga. Além disso, existem trabalhos 
mostrando que diferentes compostos podem causar efeitos sobre o potencial reprodutivo 
de fêmeas tratadas alterando assim a fecundidade de S. frugiperda (ALVES et al., 2013, 
CRUZ et al., 2014, CRUZ et al., 2016, SILVA et al., 2016, CRUZ et al., 2017). O óleo 
essencial de Piper hispidinervum C. DC. já foi identificado como tóxico a S. frugiperda 
(ALVES et al., 2013, CRUZ et al., 2014) e o composto isolado geraniol pode atuar como 
repelente, inseticida e inibidor de crescimento (CHEN & VILJOEN, 2010). No que se refere 
a inibiçãode oviposição o óleo essencial de folhas e caule de P. marginatum reduziu a 
oviposição (<50%) a 50 e 100 ppm de Aedes aegypti (L.) (AUTRAN et al., 2009). O mesmo 
óleo e o composto geraniol interferiram no desenvolvimento embrionário de S. frugiperda 
quando comparados a deltametrina e azadiractina (GUEDES et al., 2020). 

Outros óleos já foram estudados sobre a embriogênese de insetos, como trabalhos 
realizados por Tunc et al. (2000), os quais verificaram que a atividade fumigante do óleo de 
cominho, Cuminum cyminum L. foi 100% ativo contra embriões de Ephestia kuehniella Zeller 
e Tribolium confusum Jacquelin du Val. Os óleos essenciais de salsa apresentaram atividade 
inibitória de incubação nos ovos de Plodia interpunctella (Hubner) (74% de inibição a 24 
µL/L) (RAFIEI-KARAHROODI et al., 2011). Sousa et al. (2015) mostraram que os óleos de 
Anethum graveolens L. e C. cyminum, além dos compostos carvona e cuminalde causaram 
dessecação nos ovos, bem como penetraram a casca do ovo, a micrópila e/ou aerópilas e 
atingiu o embrião alterando seu desenvolvimento.O óleo de Petroselinum crispum e seus 
dois principais compostos (apiole e miristicina) inibiram a eclosão de ovos de Pseudaletia 
unipuncta (Lepidoptera: Noctuidae). O EO de P. crispum de frutos revelou grande potencial 
como agente controlador de P. unipuncta em fases iniciais da vida, atuando como inibidor 
de incubação, larvicida e fagodeterrente (SOUZA et al., 2015). 
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4 |  CONCLUSÃO
Assim é possível concluir que substâncias podem ocasionar danos no 

desenvolvimento embrionário de pragas, podendo óleos essenciais e compostos isolados 
apresentaram-se promissores, podendo ser utilizado no controle de pragas por se adequar 
aos princípios adotados pelo manejo integrado de praga, devido a algumas caraterísticas 
como baixa persistência e maior seguridade ambiental. Além de apresentar eficiência 
diretamente relacionada à reprodução, que na maioria dos casos, é uma das principais 
estratégias de rápido estabelecimento de uma praga dentro da cultura.

Trabalhos no sentido de verificar os efeitos de inseticidas sintéticos, óleos 
essenciais e seus constituintes químicos sobre ovos, são restritos apenas a observar a 
eclosão das lagartas, porém estudos mais aprofundados dessa fase embrionária podem 
ser desenvolvidos através da microscopia eletrônica, visto ser um instrumento importante 
na observação de microestruturas.

A atividade dos óleos sobre a embriogênese demonstra que os mesmos demonstram 
potencial como inseticida natural. Assim, o isolamento e identificação dos componentes 
podem potencializar esse efeito, levando, inclusive, posteriormente ao desenvolvimento de 
novos inseticidas.
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