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APRESENTAÇÃO

Convido ao leitor perfazer o caminho dos 20 trabalhos científi-
cos presentes neste quarto volume intitulado “Estudos Ambientais 
e Agronômicos”. Trabalhos esses de diferentes grupos de pesquisas 
de diversas regiões do Brasil, onde os autores mostram os seus 
resultados e conclusões percorrendo em diferentes subáreas das 
Ciências Ambientais e das Ciências Agrárias.

 Durante a leitura pode-se constatar que entre os temas estão 
análise de combustíveis, sensoriamento remoto, manejo agrícola, 
fisiologia e anatomia animal, saneamento ambiental, estudo hídri-
co, marketing verde, fisiologia vegetal, gestão e educação ambien-
tal, processamento de alimentos. Contribuindo com diferentes su-
báreas das duas grandes áreas contempladas. 

 Destaca-se a importância destas pesquisas, principalmente, no 
que tange a sustentabilidade, no sentido de mitigar problemas am-
bientais e agronômicos. Trabalhos, com este cunho, sempre serão 
bem-vindos, já que a sustentabilidade não apenas favores o meio 
ambiente, como também contribui para o aumento da produtivida-
de das empresas e diminuindo gastos.

 No mais, desejamos a você uma boa leitura!

Camila Pinheiro Nobre 

Anna Christina Sanazário de Oliveira
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Resumo

O monitoramento da contaminação microbiana durante o armazenamento de 
combustíveis pode informar sobre as condições do tanque, sendo conside-
rada uma estratégia de controle e prevenção da biodeterioração. Os lamino-

cultivos são utilizados em muitas áreas e nas indústrias, com aplicações que vão 
desde a área médica (detecção de bactérias na urina), hospitalar e tratamento de 
água. Os laminocultivos são lâminas com duas faces contendo meios de cultivo, 
capazes de estimar a contaminação microbiana de meios aquosos e oleosos. De-
pendendo do meio de cultivo, pode-se estimar diferentes microrganismos como 
fungos filamentosos, leveduras e bactérias. O objetivo deste trabalho foi avaliar a 
utilização de laminocultivos (produzidos no Brasil) designados para o crescimento 
de bactérias e de fungos (filamentoso e leveduriforme) na detecção de microrga-
nismos deteriogênicos de diesel e biodiesel. Foram realizados ensaios para verificar 
a sensibilidade quantitativa dos laminocultivos frente à metodologia tradicional de 
contagem em placa, com amostras aquosas e oleosas de microcosmos montados 
com biodiesel puro (B100) e com a mistura B10.  Na etapa de estimativa com as 
amostras aquosas, os resultados obtidos com os laminocultivos foram comparáveis 
ao método padrão de contagem para os microrganismos Bacillus pumilus, Candi-
da silvicola e Paecilomyces variotti.  O volume de 5 mL com a solução solução de 
Tween 80 na concentração de 0,01%  foi selecionado e mostrou resultados satisfa-
tórios na estimativa da mistura B10 avaliada. 

Palavras chave:  kits, monitoramento, microorganismos; diesel; biodiesel; 
tanque de estocagem

Abstract

The monitoring of microbial contamination during fuel storage time can inform 
about  the tanks conditions, being considered a strategy for the control  and 
prevention  of  fuel biodeterioration. Dipslides are used in many fields and 

industries that go from hospitals to water treatment and cooling systems. Dipsli-
des consist of two layers of agar attached to each side of a plastic paddle that is 
submerged inside a clear tube that holds the liquid sample. The agar media can be 
customized to target different microorganisms, such as filamentous fungi; yeasts 
and bacteria. The goal of  this study was evaluate  the use of diplslides (designed 
in Brazil) to evaluate fuel deteriogenic microorganisms in diesel and biodiesel  Tests 
were carried out to compare  dipslide quantitative sensitivity against a tradicional 
plate counting  agar using oily and aqueous samples from a microcosms with pure 
biodiesel (B100) and B10 blend. In the firt part with aqueous sample, the results 
obtained with dipslides were comparable to the standart methos of counting  with 
microorganisms Bacillus subtilis, Candida silvicola, Paecilomyces variotti. It was 
chosen the volume of 5 mL of Tween 80 the diluent solution at concentration of 
0,01% with dipslide from blend B10 that showed satisfactory results in to estimate 
microorganisms.

Keywords:  dipslides, monitoring, microorganismos; diesel; biodiesel; stor-
age tanks
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1. INTRODUÇÃO

O monitoramento da contaminação microbiana é um importante mecanismo 
de controle e prevenção da biodeterioração que pode ocorrer durante o armazena-
mento de combustíveis. Historicamente, durante a estocagem, especialmente de 
óleo diesel, podemos encontrar condições que podem promover o desenvolvimento 
indesejado de microrganismos e comprometer a qualidade final do produto (Bouaid 
et al., 2007; Jain & Sharma, 2010; Bento et al., 2010; Berrios et al., 2012; Zimmer, 
e t al 2013; Passman, 2013; Bucker et al., 2014; Soriano, et al, 2015; Bento et al., 
2016; Cazarolli et al., 2019).  

A presença de água, oriunda da condensação da umidade do ar, entrada even-
tual da abertura do tanque ou carreada pelo próprio combustível, é a condição que 
acelera o desenvolvimento microbiano. Atualmente é comercializado no território 
brasileiro, a mistura diesel com mínimo de 12% e máximo de 15% de biodiesel. 
A suscetibilidade à deterioração microbiana também aumentou com a adição do 
biodiesel ao diesel (Soriano et al., 2015; Bento et al., 2016; Cazarolli et al., 2019). 
Processos de degradação biótica (envolvimento microbiano) bem como abiótica 
(reações de oxidação, hidrólise), são catalisados pela presença de água que se 
concentra no fundo do tanque (água livre), especialmente na presença de biodie-
sel nas misturas. Algumas espécies de microrganismos, que estão no ambiente, 
podem desenvolver-se e produzir um tipo de lodo biológico na interface óleo-água. 
Além dos contaminantes microbianos, produtos de origem química, podem apare-
cer devido a reações inerentes e naturais de degradação da mistura. Como conse-
quência direta, é observada a formação de sólidos visíveis no combustível podendo 
levar a uma saturação prematura de elementos filtrantes, de filtros dos motores, 
bloqueio em injetores e o comprometimento da qualidade final do produto (Bento 
et al., 2016). 

Para assegurar a integridade do combustível recomenda-se seguir as Boas 
Práticas de Armazenamento de Combustíveis que incluem a prevenção de conta-
minação cruzada, possibilidade de monitoramento (informa se contaminado ou em 
condições aceitáveis) , drenagem obrigatória da água do tanque e inspeções visu-
ais regulares do combustível, são previstas em Normas Brasileiras como a ABNT 
15.512-19 e ABNT 16732-19 (Combustíveis líquidos e sistemas associados - Re-
quisitos para prevenção, monitoramento e controle de contaminação microbiana). 

O crescimento de microorganismos pode, gradualmente, prejudicar a qualida-
de do combustível comercializado (Bento & Gaylarde, 2001; Passman, 2013; So-
riano et al, 2015), causando turbidez no combustível, formação de lodo no fundo 
do tanque e de sedimentos, algumas vezes acompanhados de um odor desagradá-
vel. A contaminação será propagada a diferentes locais, durante toda a cadeia de 
transporte, distribuição e fornecimento de combustível, sendo o sintoma de con-
taminação microbiana, mais comumente identificado, a obstrução de filtros (Pass-
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man, 2003; Dodos et al., 2012; Bento et al., 2016). 

Os tanques de armazenamento que apresentam contaminação microbiana são 
identificados pela presença de uma fase aquosa e uma fase oleosa (combustível) 
cujo monitoramento deve ser feito de forma específica e separadamente. O inte-
resse em se utilizar a contagem de microrganismos como bioindicador da contami-
nação, é que as mudanças nos números da contagem destes microrganismos são 
indicativas de um processo de biodegradação ativo, mas não representa necessa-
riamente uma medida precisa da biodegradação real (Maila & Cloete, 2005). Um 
teste de laboratório quantitativo baseado no procedimento de filtração em mem-
brana IP385/95 é mundialmente aceito como um método de referência (Hill, Hill & 
Collins, 1997).  

Para avaliar a contaminação microbiana em combustíveis são comumente uti-
lizados, as contagens de células viáveis de fungos e bactérias totais, recupera-
dos diretamente de amostras de combustíveis. Porém, usualmente são observadas 
contagens menores do que as encontradas em água contaminada, comumente 
presente no fundo dos tanques (Rodríguez-Rodríguez et al., 2009).  

Na fase oleosa podem estar presentes células de microrganismos e esporos 
de fungos, dispersos em microgotículas que, necessitam de uma maior atenção 
para serem recuperadas e a contaminação microbiana estimada.  O método padrão 
proposto pelo Instituto do Petróleo- IP 385/99 e a Norma ASTM D 6974/04, é utili-
zado para se estimar o crescimento microbiano tanto na fase aquosa como na fase 
oleosa. Resumidamente, o método consiste na filtração da amostra de combustível 
e/ou água do lastro dos tanques e inoculação, da membrana utilizada na filtração 
em meio de cultura apropriado para realização do procedimento de Contagem em 
Placa de células viáveis de microrganismos. Trata-se de uma metodologia demora-
da e dispendiosa, por necessitar de equipe técnica e equipamentos específicos. O 
uso de laminocultivos é considerado uma metodologia mais prática e rápida, sendo 
considerada uma alternativa para investigação direta de amostras potencialmente 
contaminadas, podendo ser utilizada, inclusive por qualquer usuário, mesmo sem 
treinamento laboratorial específico para esta análise. A comparação de diferentes 
laminocultivos para a avaliação do grau de contaminação em amostras de combus-
tíveis, provenientes de tanques de estocagem foi demonstrada por Bailey e May, 
em 1979. 

Ao demonstrar resultados positivos em laboratório, os kits primeiramente fo-
ram adequados para indicar alterações nas populações microbianas nos tanques 
de combustíveis de navios. Nesse artigo, os autores avaliaram 13 tipos diferentes 
de kits microbiológicos de laminocultivos em comparação com o método padrão 
de contagem em placa, pois esses conseguiam demonstrar os perigos da conta-
minação no processamento de alimentos, na área médica e industrial por ter a 
capacidade de expor os primeiros sinais de contaminação (Bailey & May, 1979). Na 
avaliação da estimativa de microrganismos em combustíveis, é importante o uso 
de metodologias validadas para que se evite interpretações errôneas, que podem 
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subestimar ou superestimar a população microbiana. O objetivo deste trabalho foi 
comparar os resultados de laminocultivos (produzido no Brasil) com um procedi-
mento que realiza uma estimativa de contagem em placa (UFC.mL-1), com micror-
ganismos deteriogênicos de combustíveis (Paecilomyces variotti, Candida silvicola 
e Bacillus pumilus. Com os laminocultivos foi determinado o grau de contaminação 
microbiológica na mistura B10 e em biodiesel puro, avaliando-se a fase aquosa e 
a fase oleosa e o efeito dispersante de 5 compostos surfactantes e goma xantana; 
Tween 20 e 80. Triton X-100 e SDS e solução salina pura na amostra da fase oleosa.

2. MATERIAIS E MÉTODOS

2.1  Laminocultivos (Kits microbiológicos)

Os laminocultivos são lâminas com duas faces contendo diferentes meios de 
cultivo dentro de um tubo, que devem estar em contato com meios líquidos ou 
oleosos, por uma determinado tempo e após serem incubados (Figura 1). Foram 
utilizados o Nutrilab E e Nutrilab F da fabricante Laborclin® (Paraná/Brasil) (Tabe-
la 1). O meio de cultura sólido para contagem (PCA) contém cloreto de tetrazólio 
(TTC), que é utilizado como aceptor final de elétrons pelos microrganismos durante 
seu o crescimento. 

O TTC é oxidado dentro da célula a trifenil formazan (TPF), o que torna as 
colônias vermelhas, e por esta razão foi adicionado ao meio, facilitando a visuali-
zação do crescimento de microrganismos (Souza et al., 2005). Para observação da 
estimativa da concentração de microrganismos em laminocultivos é necessária a 
comparação do crescimento no meio de cultivo da lâmina com o gabarito disponi-
bilizado na bula do produto (Figura 1).

Tabela 1.   Informações sobre os laminocultivos utilizados no estudo

Avaliação Nome do Kit
Tempo de 
detecção

Limite de Detecção 

Contagem total de microrganismos
Nutrilab E
Nutrilab F

48 horas
    106  UFC máximo
    102  UFC mínimo

Enterobacteriacea Nutrilab E 48 horas
    106  CFU máximo
    102  CFU mínimo 

Fungos  (filamentosos e 
leveduriformes)

Nutrilab F 3 dias
    106  CFU máximo
    102  CFU mínimo 

Laminocultivo Nutrilab F, que contém os meios de Agar para contagem (PCA) 
e Agar O.G.Y.E. (Agar para leveduras Oxitetra glucose) e o laminocultivo Nutrilab E 
contém os meios de Agar para contagem (PCA) e o Agar Bile vermelho-violeta (La-
borclin). Este kit microbiológico pode ser utilizado para avaliação e contagem total 
de microrganismos, contagem de bolores e leveduras e contagem de coliformes.
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2.2  Microrganismos utilizados

Os microrganismos utilizados neste ensaio foram: a bactéria Bacillus pumilus, 
isolada de borra oleosa de centrífuga de óleo diesel. A levedura Candida silvicola e 
o fungo Paecilomyces variotii, isolados de mistura de diesel e biodiesel e identifica-
dos por Bücker et al. (2011).

2.3 Padronização dos inóculos

Os microrganismos foram padronizados a partir do crescimento de culturas 
de 24 horas para a bactéria Bacillus pumilus, 48 horas para a levedura Candida 
silvícola e de 7 dias do fungo Paecilomyces variotii. No cultivo de Bacillus pumilus 
em meio inclinado de Ágar nutriente e da Candida silvicola em meio inclinado Ágar 
malte, adicionou-se uma alíquota de 2 mL de solução salina 0,085 g.L-1, para con-
centração e suspensão das células bacterianas e leveduriformes. No cultivo do fun-
go Paecilomyces variotii, em meio inclinado ágar malte foi adicionado uma alíquota 
de Tween 80 na concentração de 0,01 % v/v para evitar a agregação dos esporos. 
Foi realizada em câmara de Neubauer a contagem de células/esporos.mL-1 e pre-
paradas em frascos estéreis de poliestireno com capacidade de 50 mL, no volume 
final de 40 mL, as soluções nas concentrações de 102 a 108 UFC.mL-1 .

 2.3 Meios de cultura para Contagem em Placa

Para contagem total de bactérias utilizou-se o meio Ágar para contagem (PCA) 
e para bolores e leveduras o Ágar Batata dextrose (BDA).

2.4  Ensaio  para estimativa de microrganismos em fase aquosa

2.4.1  Contagem em placas

O preparo das placas para contagem foi realizado de acordo com o método de 
espalhamento, onde 100 uL da amostra de cada concentração de microrganismos 
presentes em tubos estéreis com capacidade de 50 mL, eram espalhados com o 
auxílio da alça de Drigalski em placas  de  meios de cultura Agar  malte,  para  a  
levedura  e  o  fungo  filamentoso  e  Ágar  nutriente,  para a bactéria.  As maiores 
concentrações foram diluídas entre 10-3 a 10-6 em tubos de 1 mL, com 900 μl de so-
lução salina 0,085 g.L-1 mais 100 μl da solução com microrganismos e diluídas em 
série, para poder se realizar a contagem de colônias por mL em placa e avaliadas 
juntamente com os resultados apresentados pelos laminocultivos. 



16Estudos Ambientais e Agronômicos
resultados para o Brasil - Vol. 04

2.4.2 Laminocultivos

Os laminocultivos foram mergulhados dentro das soluções de cada microrga-
nismo por aproximadamente 10 segundos e então foram acondicionados em sua 
embalagem. A imersão dos laminocultivos foi realizada de acordo com as instru-
ções do fabricante Laborclin® onde, as amostras devem ser inoculadas pronta-
mente após o seu preparo, removendo-se o lacre e mergulhando as lâminas com 
os meios no fluido em análise, e voltar a adaptar a tampa com as lâminas no frasco 
logo após a imersão, rosqueando e fechando a tampa. Incubar na temperatura e 
tempo adequado para o microrganismo a ser isolado e após observar o crescimento 
de colônias em cada meio comparando o resultado, ou seja, a forma de dispersão 
das colônias sobre a superfície da lâmina com o padrão do gabarito na bula do la-
minocultivo, para se obter o resultado em UFC.mL-1. 

2.4.3 Condições de crescimento e avaliação

A bactéria Bacillus pumilus, inoculada em placas e nos laminocultivos, nas con-
centrações determinadas, foi incubada por 48 h a 35 ºC e a levedura C. silvicola e 
o fungo P. variotii por 48 h - 96 h a 28 °C. Os resultados da contagem dos lami-
nocultivos são representados por UFC.mL-1 avaliando-se visualmente seu grau de 
contaminação de acordo com o gabarito disponibilizado nas instruções do fabrican-
te para o uso do produto. As placas foram incubadas em conjunto com os lamino-
cultivos. Para contagem total de bactérias utilizou-se o meio Ágar para contagem 
(PCA) e para bolores e leveduras o Ágar Batata dextrose (BDA).

2.5  Ensaio  para estimativa de microrganismos em fase oleosa

Foram utilizados como combustíveis a mistura B10 e o biodiesel puro, forne-
cidos pela Ipiranga Produtos de Petróleo S/A, Canoas, Rio Grande do Sul. O óleo 
diesel utilizado foi o S 50 ppm de enxofre (óleo diesel A) e o biodiesel produzido a 
partir de soja e sebo bovino (75:25). A mistura B10 foi preparada em laboratório 
com provetas desinfetadas e posteriormente foi esterilizada pela passagem em 
filtro contendo membrana filtrante (0,22 µm) (Milipore) em sistema de vidro esté-
ril e um Kitassato. O combustível estéril foi então armazenado em frasco de vidro 
previamente esterilizados em autoclave a 121 ºC a 1 atm, e coberto com alumínio 
para evitar a fotoxidação (Bücker et al. 2014). Para a estimativa de microrganis-
mos em fase oleosa foi avaliado o cenário de uma contaminação alta na faixa de 
106 UFC.mL-1. Foram avaliadas as amostras de combustível B10 e B100 com e sem 
diluição em solução Salina 0,085 g. L-1. O experimento foi montado em frascos de 
vidro de 100 mL, com uma fase aquosa/ oleosa na proporção de 1:10. Para a fase 
aquosa foi utilizado água de lastro proveniente de tanques de armazenagem de 
mistura B5. Na fase oleosa foi utilizada as misturas B10 e o biodiesel puro (B100), 
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conforme recebidos. Com relação ao nível de contaminação microbiana, foi esti-
mada uma concentração de 106 de esporos e células.mL-1 de uma borra biológica 
coletada de um tanque de armazenagem com B5, conforme sugerido pela Normal 
ASTM E1259-10. As amostras foram colhidas dos frascos de ensaio nos tempos de 
0 dias, 14 dias, 21 dias e 30 dias e o monitoramento microbiológico foi realizado 
com os laminocultivos Nutrilab E e Nutrilab F.

Figura 1. Etapas de monitoramento de microorganismos na fase oleosa e aquosa utilizando laminoculti-
vos: amostragem, incubação e interpretação dos resultados.   

Fonte: Bento et al., 2016

2.5.1 Surfactantes químicos

Foram realizados testes com diferentes surfactantes químicos visando a sele-
ção do melhor diluente para as amostras oleosas, evitando a subestimação de mi-
crorganismos na estimativa por laminocultivos e contagem em placa. A normativa 
M 07-070/92 da organização de acreditação e certificação francesa AFNOR (Hill, 
1998), prevê que as amostras de combustível devem ser diluídas em Tween 80 0,1 
% v/v antes de serem testadas pelo método de laminocultivos. O laboratório fabri-
cante dos laminocultivos Laborclin®, recomenda a diluição de amostras viscosas/
oleosas em diluente estéril apropriado. Desta forma, foi realizada a avaliação de 
diferentes surfactantes químicos: Tween 20, Tween 80 (Delaware®), SDS e Triton 
X-100 e, duas soluções utilizadas em laboratórios de microbiologia (Solução salina 
0,085 g.L-1 e goma xantana 0,1 % v/v da marca Sporiti®) na formação de soluções 
(ou emulsões) óleo/água para análise microbiológica com a utilização de lamino-
cultivos Nutrilab E (PCA/bactérias) e Nutrilab F (PCA/leveduras e fungos filamen-
tosos). Em triplicata, foi preparada a diluição de uma amostra da mistura B10 com 
adição de uma concentração de microrganismos-teste com inóculo de 104 UFC.
mL-1, nas soluções descritas anteriormente na proporção de 1:10 (solução aquosa/
óleo).Em tubos estéreis de poliestireno com capacidade de 50 mL foram prepara-
das diluições de 5 mL de cada fraco com B10 em 40 mL de Solução Salina 0,085 
g.L-1, Tween 20 0,01 % v/v, Tween 80 0,01 % v/v, SDS 0,01 % , Triton X-100 0,01 
% v/v e Goma Xantana 0,1 %. Após a agitação das soluções, os laminocultivos 
foram imersos nas mesmas, e foram retiradas alíquotas de 100 µl para placas com 
meios de cultura Agar nutriente e Agar malte para contagem de UFC.mL-1 em placa.
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2.6 Análise estatística

Os dados da análise de crescimento microbiano (UFC.mL-1) foram interpreta-
dos a partir da análise de variância (ANOVA) complementado pelo teste de Tukey, 
de comparação múltiplas entre as médias, com nível de significância de 95 % 
(p<0,05). Foi utilizado o programa Statistica (StatSoft®), versão 7.0. Os gráficos 
obtidos nos ensaios de estimativa em fase oleosa e o desvio padrão das amostras 
foram calculados utilizando a função 

3. RESULTADOS E DISCUSSÃO

3.1  Estimativa na fase aquosa da contagem  X  laminocultivos

Na estimativa da fase aquosa dos microrganismos avaliados foram observados 
estimativas comparáveis obtidas com os laminocultivos com a metodologia padrão 
de contagem em placa das UFCs (Unidades Formadoras de Colônias). Os resultados 
para cada microrganismo avaliado nas duas metodologias (padrão e laminocultivo) 
estão apresentados na Tabela 2. Os microrganismos (bactéria, fungo filamentoso 
e leveduriforme) são considerados representantes deteriogênicos de óleo diesel B 
(Bucker et al 2011; Bento et al., 2016).  Na fase aquosa a estimativa da população 
microbiana obtidos pelo método padrão de contagem em placa estão correlaciona-
dos com os de laminocultivos, levando-se em consideração a sensibilidade e limite 
de detecção do laminocultivo (102 UFC.mL-1 – 106 UFC.mL-1).  Desta forma, todas 
as concentrações preparadas acima de 106 UFC.mL-1, pelo laminocultivo são de-
tectadas como 106 UFC.mL-1. Na estimativa das concentrações da bactéria Bacillus 
pumilus observadas em Agar PCA no laminocultivo, em 48 horas de incubação a 35 
ºC foi possível observar a correlação com a técnica padrão de contagem em placa 
(Tabela 2). O Método de Contagem em Placa é um método considerado direto, in-
forma sobre uma população microbiana com células viáveis, porém é inadequado 
para uso in situ (Hill, 1998; Rauch et al., 2006).

Na comparação com o método padrão de contagem em placa, os laminoculti-
vos apresentaram correspondência na estimativa de bactérias, fungos e leveduras. 
No entanto podem haver diferenças na detecção de determinados microrganismos 
para cada tipo de laminocultivo e também diferenças no limite de quantificação 
de microrganismos entre os laminocultivos disponíveis no mercado (Bailey & May, 
1979, Vanderzwaag et al., 2009). Anacleto et al. (2009), conseguiram observar 
correspondência na análise da contaminação microbiana por Escherichia coli, na 
urina de crianças internadas em ambulatório, entre o número de microrganismos 
que cresceram no laminocultivo e o número de colônias cultivadas pelo método 
padrão de referência.  
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Tabela 2. Concentrações das soluções pelo gabarito da bula versus contagem da concentração em placa 
com  Bacillus pumilus, Candida silvicola e Paecilomyces variotii.

Concentrações 
padrões de 
células ou 
esporos

Resultado correspondente no Gabarito 
dos kits
UFC.mL-1 

Bacillus           Candida        Paecilomyces variotii

Contagem em placa de UFC.mL-1

Bacillus                Candida       Paecilomyces variotii 

109   106                    106                        106  1,9±0,5 x109                1,3±0,5 x 109                     

108   106                    106                        106  2,1±0,4 x108                2,4±0,9 x 108                     2,1±0,4 x108

107   106                    106                        106  5,4±0,5 x107                 1,2±0,4 x 107                    3,2±0,4 x107

106   106                    106                        105 3,5±0,6 x106                2,3±0,1 x 106                       2,4±0,5 x106

105   105                    105                       104 4,1±0,1 x105                2,2±0,4 x 105                     1,7±0,9 x105

104   104                    104                       103 1,1±0,2 x104               1,2±0,3 x 104                      6,6±0,6 x104

103   103                   103                        102 2,2±0,3 x103                1,5±0,2 x 103                    1,0±0,3 x103

102   102                    102                        102 3,3±0,2 x102               3,6±0,2 x 102                     1,1±0,3 x102

101                                      102                                                                 3,0±0,2 x101

Pela visualização das placas e laminocultivos, correspondentes a inoculação 
em mesma concentração, observou-se a correlação das técnicas exceto para as 
concentrações das soluções de 106 UFC.mL-1 a 109 UFC.mL-1 e em diante, que não 
apresentam diferenças que possam ser visualizadas no laminocultivo, devido a sua 
sensibilidade de detecção de até 106 UFC.mL-1 de acordo com o laboratório fabri-
cante (Nutrilab, 2008). A partir deste ensaio preliminar podemos observar algumas 
características referentes ao laminocultivo como, o crescimento de bactérias em 
meio PCA e/ou VRBA, o crescimento de leveduras em meio Agar Ogye e PCA e o 
crescimento de fungos em Agar Ogye com possibilidade de crescimento de algu-
mas colônias em PCA, tempo e temperatura de incubação em estufa e confirmar 
o crescimento de microrganismos conhecidamente deteriogênicos de óleo diesel e 
misturas com biodiesel nos laminocultivos utilizados neste ensaio.

Figura 2. Crescimento do fungo filamentoso (A) Paecilomyces variotii no meio de cultivo Agar Ogye, do 
laminocultivo Nutrilab F. (1- Agar Ogye sem crescimento; 2- Agar Ogye 103 UFC.mL-1; 3- Agar Ogye 106 

UFC.mL-1); (B)  Bacillus subtilis.... (C) Candida silvícola
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3.2 Estimativa em fase oleosa

Nas estimativas do número de microrganismos avaliados na fase oleosa, du-
rante 30 dias de experimento, notou-se uma falta de correspondência na compa-
ração do crescimento obtido pelos laminocultivos e contagem. Esta diferença foi 
observada mais evidente quando as amostras não eram diluídas, sendo imersas 
diretamente na solução do frasco do experimento com a água de lastro com a 
contaminação da borra oleosa de 106 UFC.mL-1 nas amostras de combustíveis mis-
tura B10 ou B100.  Pôde ser observado neste ensaio que quando as amostras de 
combustível B10 e B100 eram diluídas em solução salina 0,085 g.L-1 e quando era 
realizada a imersão dos laminocultivos nesta emulsão, a estimativa de células viá-
veis dos microrganismos presentes na fase oleosa tinha um aumento na contagem 
quando comparadas às mesmas amostras sem a diluição.  Pode ser observado que 
as amostras diluídas em solução salina 0,085 g.L-1, variam mais do que 1 log na 
estimativa da contaminação em combustível B10 do que as amostras de laminocul-
tivos inoculadas diretamente na amostra de combustível. 

A contaminação na fase oleosa por microrganismos foi significativa demons-
trando uma maior estimativa das células viáveis aos 30 dias de experimento. 
Quando os laminocultivos foram imersos, sem diluição, foi observado um compor-
tamento inverso na estimativa da contaminação microbiana demonstrando ao final 
dos 30 dias uma contaminação de aproximadamente 103 UFC.mL-1. Esta faixa de 
contaminação corresponde a uma contaminação ambiental e provavelmente não 
haveria um alerta ou tomada de ação no combustível com este aspecto. Não houve 
diferença na estimativa entre amostras de B100 e da mistura B10, em amostras 
diluídas, onde a estimativa ficou próxima aos 105 UFC.mL-1 no final dos 60 dias 
de ensaio. Pode ser observado que o combustível B100 não foi favorecido por sua 
característica higroscópica na estimativa da contaminação sem a devida diluição, 
fornecendo contagens na faixa de 103 UFC.mL-1, assim como a mistura B10.  

Segundo Hill et al. (1997) a metodologia tradicional de contagem de células 
viáveis para quantificação de microrganismos em amostras aquosas envolve a in-
cubação e a leitura do número de microrganismos em UFC. Este método pode ser 
realizado por dois procedimentos, a técnica de plaqueamento com a inoculação 
da amostra em meio de cultivo antes desse se solidificar, ou o espalhamento em 
superfície de meio cultivo sólido da amostra testada. Nenhum destes métodos é 
adequado para estimativa de microrganismos em amostras não-aquosas. Com este 
tipo de amostra não-aquosa, é realizado o procedimento de filtração em membrana 
onde esta depois é inoculada em meio de cultivo sólido. Um método alternativo é 
a emulsificação da amostra não-aquosa antes do procedimento convencional de 
contagem em placa. 

 Rodríguez-Rodríguez et al. (2010) realizou a investigação da contaminação 
por fungos filamentosos e leveduras em amostras de combustível provenientes 
de postos de distribuição, na Costa Rica, uma região tropical, devido aos poucos 
relatos sobre a microbiota encontrada nestas regiões. A enumeração dos fungos fi-
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lamentosos e leveduras foi realizada seguindo a metodologia padrão ASTM D6974-
04, similar a IP 385/99, onde cada amostra de combustível foi filtrada em membra-
na de nitrocelulose antes de ser inoculada  em meio de cultura BDA. 

Durante o monitoramento microbiológico de um grande número de estabele-
cimentos distribuidores de combustível diesel, a fim de se garantir a qualidade do 
produto estocado, a prática de filtração da amostra de combustível demonstra-se 
dispendiosa e necessita de um técnico responsável com conhecimentos em la-
boratório de microbiologia para ser realizada. A metodologia de laminocultivos é 
uma técnica mais rápida e simples de ser realizada, mesmo por uma pessoa sem 
formação em laboratório de microbiologia, sendo possível adaptá-la para o moni-
toramento in situ a partir da diluição da amostra de combustível, possibilitando a 
recuperação das células de microrganismos da fase oleosa.

3.2.1 Surfactantes químicos

Foi realizado com base na literatura uma adaptação para a estimativa de mi-
croorganismos nas amostras de combustíveis avaliadas no estudo. A  normativa 
francesa AFNOR M 07-070/92 - Combustíveis para motores diesel e instalações de 
aquecimento doméstico – Pesquisa de contaminação por microrganismos por meio 
de ensaios em meio de cultivo em ágar, descreve a utilização do Tween 80® na 
concentração de 0,1 % para diluição de amostras de combustíveis e estimativa das 
concentrações de microrganismos em laminocultivos (Hill, 1998). Na comparação 
das médias pelo teste de Tukey, em nível de significância de 5 %, foi observado 
que a resposta da análise do laminocultivo imerso diretamente na amostra de com-
bustível difere de todas as soluções avaliadas. Quando a amostra de combustível é 
inoculada diretamente em placa ou quando o laminocultivo é imerso diretamente 
em uma amostra de combustível, sem a apropriada diluição, a concentração de mi-
crorganismos na fase oleosa é subestimada. Desta forma, sua diluição é necessária 
para garantir a correta interpretação da contaminação existente no combustível 
(Figuras 3A e B).



22Estudos Ambientais e Agronômicos
resultados para o Brasil - Vol. 04

Figura 3A. Estimativa de bactérias e leveduras em óleo B10 em meio PCA. B. Estimativa de fungos em 
óleo B10 em meio Sabouraud e Agar Ogye.  Médias seguidas por letras minúsculas iguais não diferem 

entre si pelo teste de Tukey a 5 % de probabilidade.

Quando as soluções diluentes foram testadas para estimativa na metodologia 
padrão de contagem em placa, não houve diferença estatisticamente significativa 
entre as soluções, o que demonstra a aplicação satisfatória dessas soluções para 
estimativa de células viáveis pelo método de referência de contagem em placa, 
porém um efeito inverso é observado quando as soluções são utilizadas para esti-
mativa de células viáveis pelo método alternativo de laminocultivos. 

Nota-se que na metodologia padrão a solução de goma xantana 0,1 % apre-
sentou um desvio padrão diferenciado de 0,57 UFC.mL-1, em relação às outras 
soluções (Figuras 5a e 5b).  Pelo método padrão de contagem em placas e na 
estimativa dos laminocultivos obteve-se uma boa correlação para a concentração 
de microrganismos estimada em 104 UFC.mL-1, na solução salina 0,85 % e no sur-
factante Tween 80 0,01 %. A solução salina obteve uma boa correlação do Método 
de Contagem em Placa com os laminocultivos, devido ao fato dos microrganismos 
presentes em gotículas de água dispersas na fase oleosa, migrarem para a solução 
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aquosa no momento da diluição. 

White et al. (2011), na avaliação microbiológica de amostras de combustíveis 
de tanques de armazenamento, sem a presença de água durante a estocagem, re-
alizou a diluição da amostra de combustível em solução salina basal estéril e após 
a agitação e homogeneização das duas fases (aquosa e oleosa) foi retirado um 
volume para a coleta de microrganismos e posterior cultivo. 

Na análise de variância entre as soluções testadas, para a estimativa no meio 
de cultivo PCA dos laminocultivos (Figura 5a), foi observada diferença significativa 
para cada tipo de diluente testado (p<0,05). Na comparação das médias por Tukey, 
em nível de significância de 5 %, os diluentes Goma xantana 0,1 % e Tween 80 
0,01 % não demonstraram diferença estatisticamente significativa quando compa-
rados ao controle de Solução salina 0,85 % na estimativa pelos laminocultivos. Na 
comparação das médias por Tukey em nível de significância de 5 %, das soluções 
de surfactantes Tween 20 0,01 %, Tween 80 0,1 %, Triton X-100 0,01 % e SDS 
0,01 % foi observada diferença estatística significativa quando comparada a solu-
ção controle de salina a 0,85 %, mas entre si as soluções não tiveram diferença 
estatística significativa. 

Van Hamme et al. (2006), destacam que o impacto de surfactantes químicos 
na atividade e comportamento microbiano podem depender de vários fatores como 
a estrutura celular, capacidade de biodegradação ou de efluxo do microrganismo, 
concentração do surfactante e outras condições ambientais. Os surfactantes aniô-
nicos (como o SDS) são menos tóxicos e mais ativos contra bactérias Gram-posi-
tivas do que Gram-negativas e os não-iônicos (como Tweens e Triton X-100) são 
geralmente não tóxicos. Na Figura 5b, onde são apresentados os resultados para o 
meio de cultivo específico para contagem de esporos de fungos, observando-se o 
desvio padrão, a solução salina não demonstrou resultado tão satisfatório quando 
comparada a solução de goma xantana 0,1 % para estimativa pelos laminocultivos. 
Estatisticamente não houve diferença da diluição da amostra de combustível em 
Solução salina 0,85 % com os outros diluentes. A diferença significativa observada 
(p>0,05), na comparação das médias pelo teste de Tukey, foi da solução de Goma 
xantana 0,1 % com as soluções de surfactantes Tween 80 0,1 % e Triton X-100 
0,01 % já que pela estimativa da contaminação pelos laminocultivos os dois últi-
mos citados foram os que mais se distanciaram do valor real inoculado na amostra 
de combustível. 

A avaliação da estimativa de fungos (levedura e fungo filamentoso), pela meto-
dologia padrão, apresentou contagens com um desvio padrão de 0,28 a 0,70 UFC.
mL-1. Como observado na estimativa da concentração de microrganismos no meio 
de cultivo PCA, não houve diferença estatisticamente significativa (p>0,05), das 
soluções utilizadas para estimava de fungos filamentosos e leveduras, pelo método 
de referência de contagem de UFC.mL-1 em placa. Conforme observado com estes 
resultados, há diferença significativa na utilização de surfactantes para a estima-
tiva da contaminação microbiana em amostras de óleo. Esta diferença também é 
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observada quando se utilizada o método de contagem padrão ou o alternativo de 
laminocultivos, sendo que para alguns surfactantes químicos não houve diferença 
para realização da contagem em placa, como a solução salina. Como melhor al-
ternativa ao método de laminocultivos foi observado a utilização de solução salina 
0,85 % ou, preferencialmente, Tween 80 0,01 % que facilitam a utilização deste 
método para avaliação da contaminação microbiana em amostras de combustível 
devido a suas características que garantem uma amostra adequada para análise 
microbiológica.

4. CONCLUSÕES

Foi possível avaliar o uso de laminocultivos na estimativa de microrganismos 
deteriogênicos de óleo diesel em uma fase oleosa e aquosa. A estimativa e o cres-
cimento dos microrganismos deteriogênicos de óleo diesel (Paecilomyces variotii, 
Candida silvicola e Bacillus pumilus) em fase aquosa foi comparável com as duas 
metodologias analisadas, de contagem placa (padrão) e pelos laminocultivos (al-
ternativo. A solução diluente de Tween 80 na concentração de 0,01 %  (5mL) apre-
sentou resultados satisfatórios na estimativa de microrganismos da mistura B10 
pelo método de laminocultivos. 

5. AGRADECIMENTOS

Ao  CNPq e a  empresa Ipiranga Produtos de Petróleo S.A. pelas amostras de 
combustíveis,  financiamento de todos os kits utilizados neste estudo, além de 
apoio técnico.
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Resumo

O uso do fogo como ferramenta para limpeza de terras agricultáveis, é uma 
técnica convencionalmente muito utilizada pelos médios e pequenos agri-
cultores familiares, sendo uma alternativa mais viável e barata de produzir 

em seus diferentes agroecossistemas na produção de alimentos, porém isso acaba 
ocasionando perdas da biodiversidade e a transformação dos ecossistemas natu-
rais. No Brasil, o monitoramento de queimadas através de imagens de satélites, 
desempenha papel essencial, especialmente para a região amazônica, onde en-
contra-se uma maior diversidade nos ecossistemas. Assim, o sensoriamento re-
moto tem designado fundamental importância, uma vez que possibilita estudar o 
ambiente terrestre através das interações entre a radiação do eletromagnetismo 
e substâncias componentes presentes no planeta terra. Desta forma, objetivou-se 
com este estudo analisar a distribuição e quantificação de focos de calor na mi-
crorregião do Guamá, especificadamente no município de Garrafão do Norte-PA, 
no período de 2014 a 2018, a partir de dados provenientes de monitoramento por 
satélite de referência AQUA M-T. Para isso, foram utilizados dados de focos de calor 
do Instituto Nacional de Pesquisa Espacial (INPE) e dados de bases vetoriais secun-
dárias disponibilizadas pelo Instituto Brasileiro de Geografia e Estatística (IBGE). A 
partir dos resultados, identificou na série temporal de 5 anos, um total de 575 re-
gistros de focos de calor. Dentro desse quantitativo, a cidade de Garrafão do Norte 
-PA registrou o maior valor para o ano de 2015, cerca de 172 focos, representando 
aproximadamente 30% desse total; o ano de 2018 registrou 27 focos, menor nú-
mero de focos durante esses anos representando um valor de 4,69 %. Além disso, 
por meio da análise de kernel evidenciou que a maior concentração de densidade 
de focos de calor localiza-se próximo à sede municipal, e também nos entornos 
com outros municípios que fazem limite com o mesmo. Portanto, conclui-se a lo-
calização geográfica para área estudada, houve uma redução significativa com o 
número de focos de calor, no qual diversos fatores tenham corroborado para esse 
alcance reduzido. Tais como o aumento de SAF´s, uma alternativa de agricultura 
sustentável ecológica que vem se expandido nesses locais, a implantação de outras 
culturas como dendê, e por último a inexistência de florestas primárias na região.

Palavras chave: Fogo, mapeamento, sensoriamento remoto, bioma Amazô-
nico.
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Abstract

The use of fire as a tool to clear arable land is a technique conventionally wi-
dely used by medium and small family farmers. As a more viable and cheaper 
alternative to produce in their different agroecosystems in food production. 

Causing loss of biodiversity and transformation of natural ecosystems. In Brazil, 
the monitoring of fires through satellite images plays an essential role especially for 
the Amazon region, where there is greater diversity in ecosystems. Thus, remote 
sensing has been of paramount importance, since it makes it possible to study the 
terrestrial environment through the interactions between electromagnetic radiation 
and component substances present on planet earth. Thus, the objective of this 
study was to analyze the distribution and quantification of hot spots in the micro-
region, northeast of Pará, specifically in the municipality of Garrafão do Norte-PA, 
from 2014 to 2018, from data from satellite monitoring of reference AQUA MT. For 
this, data from heat sources from the National Institute for Space Research (INPE) 
and data from secondary vector bases provided by the Brazilian Institute of Geo-
graphy and Statistics (IBGE) were used. From the results, identified in the 5-year 
time series a total of 575 records of heat spots. Within this amount, the city of 
Garrafão do Norte -PA recorded the highest value, for 2015 around 172 outbreaks, 
representing approximately 30% of this total and the year with the lowest number 
of outbreaks was 2018 around 27 hot spots representing a value of 4.69%. In ad-
dition, through kernel analysis showed that the highest concentration of density of 
heat spots is located near the municipal headquarters and also in the surroundings 
with other municipalities that border with it. Therefore, concluding the geographic 
location for the studied area, there was a satisfactory fall with the number of hot 
spots, in which several factors corroborated for this reduced range. Such as the 
increase of SAF’s (agroforestry system), an alternative of ecological sustainable 
agriculture that has been expanded in these places, the implantation of other crops 
such as palm oil and, finally, the absence of primary forests in the region.

Key-words: Fire, mapping, remote sensing, Amazon biome.
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1. INTRODUÇÃO

A utilização do fogo como ferramenta agrícola pode gerar diversas percas no 
meio biofísico, entre eles a perda da biodiversidade presente nos diferentes ecos-
sistemas naturais. Além disso, diversos motivos caminham para a degradação am-
biental, bem como a prática de corte e queima, incêndios e atividades ligadas com 
o setor agropecuário. 

De acordo com Gonçalves et al. (2012), os desmatamentos juntamente com 
as queimadas, são dois dos maiores problemas ambientais enfrentadas pelo Brasil 
atualmente. Embora sejam consideradas distintas, são práticas tradicionalmente 
associadas, pois em sequência à derrubada da vegetação, quase sempre é pratica-
da a queima do material vegetal.

Assim, existe a necessidade de avançar periodicamente no controle e fiscali-
zação das queimadas nos ecossistemas e ambientes naturais, fomentando a ideia 
de produção de tecnologias eficientes capazes de monitorar suas ocorrências no 
planeta.

Atualmente, análises geradas em sistemas de informações geográficas com 
dados oriundos de satélites em órbitas por meio de práticas de sensoriamento 
remoto, tem  permitido uma ampla visão em relação a distribuição temporal, es-
pacial e padrões das queimadas em diferentes escalas, permitindo melhor estudar 
as interações do fogo com as relações culturais e socioambientais (PEREIRA et al., 
2012).

No Brasil esse serviço é desempenhado pelo Instituto Brasileiro de Pesquisas 
Espaciais (INPE), no qual é responsável por fazer monitoramentos como esse. O 
órgão realiza o monitoramento diário de focos de calor, para detectar com precisão 
focos de queimadas que estão cada mais vez avançando na vegetação amazônica.

Nesse contexto, o município de Garrafão do Norte pertencente ao território 
paraense, estando situado no bioma amazônico, bioma esse que vem enfrentando 
grandes incidências de queimadas ao longo de décadas. Esse município nasceu de 
um povoado que se formou em terras do município de Ourém/PA, no qual seus 
habitantes foram quase que na totalidade, descentes de imigrantes nordestinos 
que, consistiam às chamadas frentes pioneiras, as quais foram grandes responsá-
veis pelo povoamento da região (MOREIRA, 2008). Ainda de acordo com o autor, 
o município possui destaque para exploração de madeira, no qual é comum depa-
rar-se com pessoas adentrando os ramais e vicinais com tratores e caminhões para 
o transporte dos troncos de árvores. Ou seja, nota-se que além da degradação 
ambiental causada pela agricultura e pecuária, o território regional do município 
sofre ainda bastante com a prática de derrubadas de florestas e comercialização 
de madeira.
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A economia local do município é especialmente voltada a agricultura e setores 
de produção agropastoris, sendo a mandioca (Manihot esculenta) a principal cultu-
ra agrícola cultivada na região (ALMEIDA & QUEIROS, 2012). 

A agricultura familiar, ainda tem como principal produção as lavouras tempo-
rárias como: o arroz (Oryza sativa), feijão-caupi (Vigna unguiculata) e milho (Zea 
mays). E com relação as lavouras permanentes, estão entre os produtos: a banana 
(Musa spp.), coco (Cocos nucifera), laranja (Citrus sinensis), pimenta do reino (Pi-
per nigrum) e dendê (Elaeis guineensis). Na pecuária, pode-se destacar as criações 
de animais como bovinos (Bovinae), suínos (Suidae), caprinos (Caprinae) e aves 
(Gallus sp.). No extrativismo vegetal, temos como principais produções o açaí e os 
produtos madeireiros (IBGE, 2015).

Mediante essa perspectiva, o estudo empreendido objetivou identificar os se-
tores espaciais com indicativos e incidência de focos de calor para os últimos cinco 
anos, de 2014 a 2018, no município de Garrafão Norte, pertencente ao estado do 
Pará, através de técnicas de sensoriamento remoto utilizando dados do banco de 
dados de queimadas (BD Queimadas) disponibilizados pelo INPE.

2. FUNDAMENTAÇÃO TEÓRICA

As queimadas correspondem a uma prática muito utilizada no preparo do solo, 
no qual utiliza-se constantemente a aplicação do fogo para a limpeza de áreas do 
terreno para sistemas produtivos na agricultura. Enquanto o termo foco de calor, é 
utilizado para o registro da ocorrência de incêndios causados pelo fogo na superfí-
cie terrestre, obtido através das técnicas de sensoriamento remoto (SILVA FILHO 
et al., 2009). 

     Segundo Florenzano (2007), detectar o número de queimadas é um ele-
mento muito importante principalmente quando aliada a técnicas de sensoriamento 
remoto orbital, em que não só permite, como constitui um importante sistema de 
monitoramento do meio ambiente, sobretudo quando essas práticas estão associa-
das ao mapeamento de incêndios florestais e na identificação de áreas devastadas 
pelo desmatamento. De acordo com Homma et al. (1993), o INPE iniciou em 1975, 
o acompanhamento das derrubadas e queimada via satélite na Amazônia, hoje 
existem indicações de que efetivamente milhões de hectares foram derrubadas e 
queimadas na região.

Nesse contexto, sensoriamento remoto pode ser definido como uma ciência  
capaz de obter informações de um objeto sem estar em contato físico com ele, po-
dendo ser usado para medir e monitorar importantes características do meio biofí-
sico, e atividades antrópicas no ambiente terrestre através da captação da radiação 
eletromagnética,  que reflete e é emitida pela superfície, a exemplo dos focos de 
calor JENSEN (2009).



33Editora Pascal

Assim, ao longo das últimas décadas, tem-se notado um aumentado gradativo 
de áreas atingidas pelo fogo no Brasil, em razão do número da ocupação do seu 
território, ocasionando uma enorme perca da biodiversidade, e aumento do efeito 
estufa, a destruição dos microrganismos e consequente perda da fertilidade do 
solo, além da poluição do ar (GRANEMANN & CARNEIRO, 2009).

O monitoramento de queimadas e incêndios florestais com imagens de satélite, 
é uma ferramenta muito útil para regiões remotas. A detecção de focos de queima 
de vegetação nas imagens, utiliza um mesmo modo de identificação de fogo em 
todas as regiões, diariamente e por anos seguidos, o que permite análises tempo-
rais e espaciais da ocorrência do fogo, o que seria inviável de outra forma, dada a 
precariedade, descontinuidade e diferença de métodos nas fontes de informações 
locais. Em geral, os dados do satélite de referência permitem essa comparação 
temporal de qualquer parte do planeta (INPE, 2019).

Ainda de acordo com o INPE (2019), os satélites de referência são satélites 
que dão informações diárias de focos de calor detectados, sendo comumente uti-
lizados para compor a série temporal ao longo dos anos, e assim permitir as aná-
lises e tendências nos números de focos para as mesmas regiões e entre regiões 
em períodos de interesses. Desta maneira, as geotecnologias surgem como um 
importante recurso de subsídio na assimilação das queimadas permitindo localizar, 
quantificar e fazer estudos de análises espaços temporais das áreas onde ocorrem 
incêndios (ASSIS et al. 2014).

3. METODOLOGIA

3.1 Área de estudo 

O estudo empreendido foi realizado no Município de Garrafão do Norte, perten-
cente à Mesorregião Nordeste Paraense e à Microrregião Guamá (Figura 1). A sede 
municipal está centrada nas coordenadas geográficas: 01º 55’ 45” de latitude Sul 
e 47º 03’ 24” de longitude a Oeste de Greenwich. IDESP (2011), fazendo limites 
com os seguintes municípios ao norte com Capitão Poço e Ourém, ao sul com Nova 
Esperança do Piriá, a leste com os municípios de Santa Luzia do Pará e a oeste 
com Capitão Poço. Com uma população de aproximadamente 25.512 habitantes, 
possuindo uma área territorial de 1.604,4 km² e apresentando como densidade 
demográfica de 15,66 hab/km² (IBGE, 2018).  

Esse município, apresenta clima mesotérmico e úmido. A temperatura anual 
fica em torno de 25º C, apresentando um período mais quente, com médias men-
sais em torno de 25,5º C, e um período mais ameno, cujas temperaturas mínimas 
giram em torno de 20º C.  Seu regime pluviométrico fica, geralmente, próximo a 
2.250 mm (IDESP, 2011).
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Figura 1. Mapa de localização da área de estudo.

Fonte: Autores (2019)

3.2 Base de dados 

Os dados de focos de calor foram extraídos do site do Instituto Brasileiro de 
Pesquisas Espaciais (INPE), na plataforma “Banco de dados de Queimadas” em for-
mato shapefile com características: País- Brasil, Estado- Pará, Município- Garrafão 
Norte, no período de janeiro de 2014 a janeiro de 2019; Focos de satélite- Refe-
rência AQUA_M-T; focos do Bioma Amazônico.

Foram feitos também o uso de bases vetoriais secundárias, disponibilizadas 
por instituições reconhecidas pelo Governo Federal, tais como IBGE (Instituto Bra-
sileiro de Geografia e Estatística).

3.3 Tratamento, interpretação e geração dos dados 

Os dados formatos de shapefiles, de focos de calor (2014 a 2018), foram or-
ganizados em uma única base especifica de dados, com objetivo de facilitar a ma-
nipulação e a análise posteriormente da distribuição temporal anual dos focos de 
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calor.

Após isso, todo processamento de dados foi realizado no software QGIS, ver-
são 2.14 Com a sobreposição dos dados dos focos de calor e limites territoriais, 
dados matriciais de densidade de focos de calor acumulado para o período de estu-
do, foram determinados por meio do algoritmo estimador de densidade de Kernel. 
A partir da densidade de kernel, foram criados mapas para cada ano em estudo 
utilizando-se um raio de vinte mil (20000) metros para comparação a nível de 
distância nos anos de (2014 a 2018), que foram classificados segundo a sua cor e 
tonalidade, da seguinte forma: vermelho, indica densidade muito alta; laranja, in-
dica densidade alta; amarela, densidade média; verde com tonalidade mais clara, 
significa densidade baixa; e a cor branco indica densidade muito baixa.

Assim, foram utilizados o algoritmo estimador de densidade de Kernel por um 
mecanismo presente no próprio Qgis devido este ser um indicador de fácil uso e 
explanação (CABRAL & SOUZA, 2008). 

A distribuição espacial dos focos de calor, as quais são determinadas no mapa 
de Kernel, são capazes de permitir e verificar quais as áreas de maior incidência 
nos anos mais críticos. Sendo assim, o objetivo da análise de Kernel é obter de 
forma sistêmica, estimativa suavizada da densidade de focos de calor por unidade 
de área. Silva et al. (2009), argumentam que essa contagem é ponderada pela 
distância de cada evento ao ponto de referência dentro de um dado raio, uma 
propriedade de relevância para a análise da tendência de um processo estocástico 
espacial. Além disso, foi gerado um gráfico da ocorrência anual de focos de calor 
para cada ano por meio do aplicativo Excel-Microsoft. 

4. RESULTADO E DISCUSSÃO

Com intuito de realizar uma análise espaço temporal das ocorrências de focos 
de calor no município de Garrafão do Norte/PA nos anos de 2014 a 2018, com o 
objetivo de quantificar e qualificar as informações obtidas no âmbito crescente e/
ou decrescente, os dados vetoriais do tipo formato Shapefile das ocorrências fo-
ram processados em ambiente SIG, atrelado ao banco de dados geográfico que foi 
estruturado. 

De acordo com Câmara (2001), SIG consiste em um sistema muito importante 
a qual possui capacidade de recuperar e consultar informações de um banco de 
dados, trazendo informações alfanuméricas sobre determinado espaço geográfico 
dos dados referentes a sua localização espacial contribuindo satisfatoriamente para 
uma visão inédita no meio em que se pretende observar e trabalhar. 

Conforme os dados coletados, na fase temporal de 5 anos, apresentados no 
Gráfico 1, foram detectados por meio do satélite de referência AQUA M-T, um total 
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de 575 focos de calor. Observou-se anualmente, que dentre os períodos em es-
tudo, a ocorrência de focos de calor foi maior em 2015, com um quantitativo de 
172 pontos de focos registrados pelo sensor do satélite, seguido de 2014, com 161 
pontos, e 2017 com 139 focos de calor. Ainda no quantitativo anual, observou-se 
que para o ano de 2018, houve a menor incidência de focos de calor para o muni-
cípio em pauta, com apenas 27 focos. 

Gráfico 1. Distribuição anual do total de focos de calor para os anos de 2014 a 2018, do município de Gar-
rafão do Norte.

Fonte: CPTEC/INPE 

Desse modo, do total registrado de focos de calor durante os anos analisados, 
o município de Garrafão do Norte-PA representou cerca de 28 % dos focos no ano 
de 2014, em seguida 29,91 % em 2015, com 13,21 % para o ano de 2016, e 24,17 
% e 4,69 % respectivamente nos anos de 2017 e 2018.  Além disso, é possível 
identificar na Figura 2, que a região central do município foi a que mais sofreu focos 
de calor, existindo uma maior expansão desses focos no sentido oeste do municí-
pio. Foi possível verificar também um índice de quase dezoito (18) focos de quei-
madas a cada distância de vinte mil (20000) metros, sendo este o raio utilizado 
no mapeamento de intensidade de (kernel) para comparações de distância de uma 
queimada para outra no período de 2014.   
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Figura 2. Distribuição anual do total de focos de calor no município de Garrafão do Norte, Pará entre os 
anos de 2014 a 2018.
Fonte: CPTEC/INPE 
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Com relação ao ano de 2015 teve um aumento significativo em relação a 2014, 
em que a gravidade de incidências de queimadas deixou de se concentrar somente 
na região central conforme pode ser observado na Figura 2, se expandindo mais 
para a região sul do município, a qual foram detectados pouco mais de 27 focos de 
queimadas a cada  distância de vinte mil metros, que foi o raio estabelecido neste 
estudo. Ainda pode ser observado no mapa temático, que para o ano de 2015, hou-
ve bastante incidências desses focos também para o norte da cidade. Além disso, 
analisando os dados, verificaram que houve um aumento percentual de 6,83 % no 
número de focos de calor, comparando os dados dos anos de 2014 com os de 2015.

Para o próximo ano em estudo, sendo este  2016 também contido na figura 2 
observa-se, que o número de focos voltou a integrar para região central do municí-
pio, se expandindo tanto ao leste no sentido a Santa Luzia do Pará, como também 
ao oeste no sentido Capitão Poço, onde o nível mais severo de focos de queimadas 
se concentrou em grande escala na região sul, em direção ao município de Nova 
Esperança do Piriá, que faz limite com a cidade de Garrafão do Norte. Analisando 
ainda os dados quantitativos de focos de queimadas com relação ao ano de 2016, 
houve um decréscimo percentual desses focos de 55,81 %, quando comparado 
com o ano anterior, ou seja, o ano de 2015.

Em relação a 2017, as regiões mais atingidas na área de estudo, foi a região 
oeste da cidade que faz limites com o município de Capitão Poço, e ao Sul do mu-
nicípio a qual faz limite com a cidade de Nova Esperança do Piriá. Desta forma, 
quando comparada com o ano anterior, podemos observar que houve um aumento 
percentual de 82,89 % quanto ao número de focos de calor de 2016 para 2017.  

E para o último ano em análise da pesquisa, notou-se que as áreas menos 
atingidas pelas queimadas apontadas como maiores intensidade, foram as regiões 
Norte e Sul do município, no qual é possível verificar que o recorte municipal está 
com um preenchimento menor de incidências de focos de calor, e quando compa-
rado com ano anterior houve uma baixa percentual de 82, 57 %. 

Desta forma, ao longo dos resultados analisados, observou-se por meio dos 
mapas de kernel para os anos em estudo, a qual houve uma redução significativa 
de 83, 22 %, desde o ano inicial na pesquisa sendo ele 2014 até o ano final, 2018.

 Essas baixas no número de focos de calor, estar relacionado ao aumento da 
implementação de sistemas agroflorestais (SAF’s), na região, pois desde o ano 
de 2014 vem sendo construído estratégias de desenvolvimento rural por meio da 
produção de mudas de espécies, florestais e frutíferas, em viveiros coletivos em 
comunidades rurais de Garrafão do Norte-PA, visando a diversificação dos agroe-
cossistemas familiares (BENEVIDES, 2019). Ainda de acordo com o autor, essas 
experiências com SAFs, são resultados de ações do Núcleo de Estudos Pesquisa e 
Extensão em Agricultura Familiar e Agroecologia atuante da Universidade Federal 
Rural da Amazônia Campus de Capitão Poço (NEA/UFRA-CCP), em parcerias com 
o Sindicato dos Trabalhadores e Trabalhadoras Rurais de Garrafão do Norte (ST-
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TR-GN), e Associações de agricultores em parceria com a Empresa de Assistência 
Técnica e Extensão Rural (EMATER), Agência de Defesa Agropecuária do Estado 
(ADEPARA) e Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecuária (EMBRAPA) Tomé-Açu.

Percebe-se que essas atividades e parcerias entre universidades e o meio, 
venham a desempenhar papel muito importante dentro do contexto de agricultura 
sustentável e o campo, no qual vem sendo possível notar uma redução satisfatória 
em relação aos números de queimadas potencializadas por ações antrópicas nos 
roçados desses trabalhadores camponeses. 

Assim, os trabalhos iniciais dessas parcerias, foi a conscientização desses agri-
cultores a produzir de maneira mais consciente e com práticas sustentáveis, haven-
do encontros e reuniões para apresentar as vantagens dos sistemas agroflorestais, 
a qual utilizaram o município de Tomé-Açú como exemplo de local como referência 
em produções com SAF’s no estado do Pará, e por este apresentar experiências em 
agroecossistemas diversificados nos sistemas produtivos dos agricultores familia-
res. 

Segundo Nobre et al. (2017), é importante tomar como exemplo e inspirações 
para realizar tais atividades no campo juntamente com experiências já consoli-
dadas, ou seja, as chances de dá certo são bem maiores. Assim, desta forma os 
sistemas agroflorestais vêm demostrando ser um dos grandes fatores que tenha 
vindo a corroborar com a diminuição de incidências de queimadas para o município 
de Garrafão do Norte.

Além disso, diversos fatores podem ser apontados como indicativo para essa 
redução efetiva de focos de queimadas. A exemplo disso, podemos citar a mandio-
ca (Manihot esculenta Crantz), que até então era exclusivamente a cultura princi-
pal na região, para a produção de farinha. No entanto, com o passar dos anos ou-
tras culturas foram sendo inseridas nos diferentes agroecossistemas de produções 
locais dos agricultores familiares dessa região, bem como dendê (Elaeis guineen-
sis Jacq.), fazendo com que uma parcela desses agricultores migrasse para uma 
alternativa de agricultura menos agressiva aos ecossistemas naturais, diminuindo 
a prática de corte e queima.

Além disso, segundo o relato de um agricultor, residente em áreas agricultáveis 
deste município há duas décadas, o número de queimadas vem diminuindo bastan-
te também, devido à pouca quantidade de matas primárias existentes no local para 
a utilização dessa prática de corte e queima como limpezas dos solos, uma parcela 
dos produtores rurais utilizam maquinários como ferramenta deste serviço, como 
tratores disponibilizados para os mesmos pela própria prefeitura municipal da cida-
de, sendo estes serviços gratuitos de aragem, onde os produtores apenas pagam o 
combustível necessário para aração de suas terras para os roçados seguintes.

 No entanto, é importante destacar que a prática de corte e queima, ainda de 
acordo com o agricultor, para o município de Garrafão do Norte, ainda é bastante 
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praticada, embora seja em números reduzidos, devido ao fato de não existir flo-
restas de maneira tão mais intensa com antigamente.  O município em questão, 
atualmente possui quase cerca de 90% de suas áreas desmatadas (INPE/PRODES, 
2017). 

5. CONCLUSÕES

Houve uma diminuição expressiva com relação ao número de focos de quei-
madas para a localização geográfica estudada, no qual diversos fatores corroboram 
para esse resultado. Incluindo eles, o aumento da implantação de sistemas agro-
florestais (SAF´s), nos sistemas produtivos dos agricultores familiares e campone-
ses, e também a inserção de outras culturas cultivadas na região, a exemplo disso, 
a cultura do dendê, e por último, outro fator que colabora para este resultado é 
própria a inexistência de florestas primárias na região.
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Resumo

As contribuições do marketing verde nos processos de gestão ambiental sustentável 
nas organizações, torna-se muito representativo na forma de entender e compreen-
der o processo de conscientização ambiental pelos gestores organizacionais em seus 

diferentes níveis hierárquicos, que devem ser expressos sob formas adequadas de geren-
ciamento produtivo, paralelamente à sustentabilidade ambiental que melhore a imagem 
junto ao mercado consumidor por meio do marketing verde. Neste estudo, objetivamos 
analisar e diagnosticar os principais pontos críticos pertinentes aos sistemas de gestão 
ambiental como forma de sustentabilidade ambiental organizacional, por meio de estu-
dos bibliográficos, buscando alternativas mais viáveis em termos de gestão, envolvendo 
aspectos qualitativos e funcionais, que viabilizem a adoção do marketing verde como ele-
mento permanente nos processos de gestão e sustentabilidade no contexto empresarial. 
Entretanto, mesmo diante de um diagnóstico de qualidade ambiental bastante compro-
metido, ainda podemos vislumbrar algumas perspectivas de convivência harmônica entre 
os meios de produção (empresas) e os consumidores (sociedade), mitigadas por um reor-
denamento socioambiental conduzidos por uma gestão eficaz, acompanhados pelas ações 
educacionais do marketing verde. Isto implica em termos conclusivos, assegurar que são 
imprescindíveis a manutenção de uma interação equilibrada entre o setor produtivo e os 
consumidores, onde o marketing verde atue como agente de reeducação e alinhamento 
entre os custos da preservação ambiental e a manutenção da qualidade de vida de nossa 
sociedade.

Palavras-chave: Marketing Verde, Marketing Ambiental, Sistema de Gestão Am-
biental, Sustentabilidade, Organizações Sustentáveis. 

Abstract

The contributions of the “green marketing” in the processes of sustainable environ-
mental management in the organizations, becomes very representative in the form 
of understanding and understanding the process of environmental awareness by 

the organizational managers in their different hierarchical levels, that must be expressed 
under suitable forms of management productive, along with environmental sustainability 
that improves the image of the consumer market through green marketing. In this stu-
dy, we aimed to analyse and diagnose the main critical points related to environmental 
management systems as a form of organizational environmental sustainability, through 
bibliographic studies, seeking more viable alternatives in terms of management, involving 
qualitative and functional aspects, that enable the adoption of the “green marketing” as 
a permanent element in the processes of management and sustainability in the business 
context. However, even in the face of a highly compromised environmental quality diagno-
sis, we can still glimpse some perspectives of harmonious coexistence between the means 
of production (companies) and consumers (society), mitigated by a socioenvironmental 
reorganization driven by effective management, accompanied by actions marketing cam-
paigns. This implies in a conclusive way, to ensure that it is essential to maintain a ba-
lanced interaction between the productive sector and consumers, where green marketing 
acts as a re-education agent and alignment between the costs of environmental preser-
vation and the maintenance of the quality of life of our society.

Keywords: Green Marketing, Environmental Marketing, Environmental Management 
System, Sustainability, Sustainable Organizations.
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1. INTRODUÇÃO

A preocupação ambiental, tanto por parte da grande maioria dos cidadãos, as-
sim como por parte das organizações empresariais no Brasil, começa a surgir por 
volta da década de 90, com o advento da Conferência das Nações Unidas sobre o 
Meio Ambiente e Desenvolvimento (Rio-92), embora já por volta da década de 70 
tenha sido instituída a Secretaria Especial do Meio Ambiente (SEMA) em 1973, e 
na década de 80 tenha sido criada a Lei 6.938/1981 sobre a Política Nacional de 
Meio Ambiente Brasileira, eventos estes consolidados pela promulgação da Consti-
tuição Federal Brasileira de 1988 (2004), conforme explicitado por Hayashi e Silva 
(2015a,b).

Anteriormente, por volta da década de 70, no mundo inteiro, com o surgimento 
das dificuldades relacionados aos problemas energéticos, desencadeados pela crise 
do petróleo e do modelo de matriz energética utilizado, buscavam-se outras fontes 
de energia mais racional, sustentável e menos prejudicial em termos ambientais; 
ocasião em que a Organização das Nações Unidas (ONU) promoveu em 1972 a 
Conferência sobre o Meio Ambiente Humano, em Estocolmo (Suécia), considerado 
o marco inicial das políticas de gerenciamento em Meio Ambiente, segundo Araújo 
(2010); Hayashi e Silva (2015a,b)

Nas décadas seguintes, especialmente após a virada par ao século XXI, a par-
tir destas necessidades, as organizações empresariais começaram a desenvolver 
estratégias buscando atender às exigências de preservação ambiental exigidos pe-
los consumidores, ocasião em que surgiu a utilização das primeiras ferramentas 
envolvendo o marketing ambiental, depois mais conhecido como marketing verde. 
Neste contexto, ao longo dos anos seguintes, as empresas que não se mostraram 
preocupadas em busca da adequação às boas práticas ambientais, começam a per-
der espaço no mercado consumidor.

Atualmente, a gestão ambiental como forma de sustentabilidade ambiental nas 
organizações empresariais, no contexto do marketing verde, apresenta-se como 
uma das mais importantes expressões na maneira de entender e compreender o 
processo de conscientização ambiental pelos responsáveis das organizações em 
seus diferentes níveis, ou seja, mostra qual seria a forma mais adequada que uma 
empresa deveria adotar no gerenciamento da produção e, paralelamente manter 
e conservar o meio ambiente, buscando melhorar sua imagem perante o mercado 
consumidor através do marketing verde. Nesta ótica, a organização pode ainda ex-
plorar e obter lucratividades tangíveis e intangíveis, uma vez que existe uma nova 
perspectiva e visão do mercado em relação às empresas que tem reduzido seus 
poluentes em detrimento daquelas que não observam estes aspectos qualitativos, 
buscando apenas os lucros e socializando os prejuízos. Sabidamente, é bastante 
evidente que a nossa sociedade e o mercado têm-se tornado mais crítico e seletivo 
em relação às estas questões, buscando produzir e consumir produtos com quali-
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dade, mas que tragam ainda em seu contexto produtivo a preservação e qualidade 
ambiental.

É justamente diante deste quadro de possível degradação ambiental, em que 
vislumbramos uma nova perspectiva de convivência entre o meio de produção 
(empresas) e os consumidores (sociedade) que buscam um reordenamento socio-
ambiental para melhor qualidade de vida; que surge o marketing verde como um 
elo de ligação que venha possibilitar uma interação com ganhos ou com menos 
perdas (equilíbrio) entre o setor produtivo e os consumidores, ou seja, desponta 
como uma forma de reeducação e alinhamento entre as exigências e custos da 
preservação ambiental e a manutenção da qualidade de vida de nossa sociedade.

Isto posto, objetivamos levantar os principais pontos críticos referentes aos 
sistemas de gestão ambiental como forma de sustentabilidade ambiental organi-
zacional, na conjuntura do marketing verde, por meio de uma revisão bibliográfica 
junto as principais revistas indexadas na área específica. Em seguida, os artigos 
serão analisados, traçando-se um perfil cronológico e comparativo entre os dife-
rentes sistemas, buscando propor novas alternativas mais viáveis em termos de 
gestão por meio de aspectos qualitativos e de funcionalidade, que viabilizem a 
utilização do marketing verde como elemento permanente nos processos de sus-
tentabilidade e gestão ambiental no meio empresarial.

2. PROCEDIMENTOS METODOLÓGICOS

Os procedimentos metodológicos adotados neste trabalho visaram desenvolver 
um trabalho caracterizado basicamente em pesquisas bibliográficas e documentais 
(periódicos e revistas indexadas nacionais e internacionais), subsidiadas por uma 
criteriosa revisão de literatura específica sobre a temática em questão, ou seja, 
relacionados à gestão ambiental, marketing verde e sustentabilidade. 

Isto implicou numa abordagem de caráter qualitativo, envolvendo uma análise 
subjetiva dos dados levantados, tais como detalhamentos, particularidades e in-
terpretações situacionais relacionados ao tema; complementados por uma aborda-
gem de tipologia analítica que, de acordo com Marconi e Lakatos (2011) envolvem 
estudos e avaliações relativas às informações pré-existentes, buscando explicações 
contextuais, assim como explicativas, uma vez que se levantam os fatos, analisam, 
sintetizam, interpretam e identificam suas causas, visando ampliar generalizações, 
estruturações e modelos de visão unificada, conforme referendado por Hayashi 
(2018).
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3. PRESSUPOSTOS TEÓRICOS

3.1 Gestão Ambiental

Quando referirmo-nos a gestão ambiental podemos entendê-lo como um con-
trole adequado do meio ambiente físico, com o objetivo de permitir a sua utilização 
de forma racional e técnica, de tal forma que mantenham íntegras as suas comu-
nidades biológicas, ou seja, a gestão ambiental deve representar uma administra-
ção correta e equilibrada no uso dos recursos ambientais, por meio de ações ou 
medidas econômicas, investimentos e potenciais institucionais e jurídicos, com a 
finalidade de manter ou recuperar a qualidade de recursos e desenvolvimento so-
cial (CAMPOS, 2002).

As gestões ambientais atreladas às organizações empresariais tiveram seus 
primórdios por volta da década de 70/80, principalmente na Europa, onde os es-
forços concentraram-se principalmente no desenvolvimento das estruturas legisla-
tivas e regulamentares, reforçadas por uma estrutura de licenciamento ambiental 
(SEBRAE, 2008), ao passo que no Brasil este processo foi mais lento e demorado, 
considerando-se as circunstâncias políticas, sociais e econômicas que assolaram o 
país.

Inicialmente as organizações empresariais, em especial as indústrias tiveram 
um comportamento bastante contraditório e de oposição, tendo em vista os aspec-
tos embrionários das questões ambientais, investindo apenas em soluções tecnoló-
gicas superficiais visando atender e assegurar apenas as normativas e regulamen-
tações legais, sempre mais restritivas, e com as licenças de operações relacionadas 
as condicionantes ambientais, na busca de atender ao comando-controle da legis-
lação ambiental cada vez mais rigorosa (SEBRAE, 2008).

O processo de gestão ambiental, de acordo com Bruns (2006), visa não so-
mente uma organização mais eficaz das atividades humanas, de tal forma a mi-
nimizar os impactos antrópicos sobre o meio ambiente, mas para as empresas 
significam também vantagens e maiores facilidades em conseguir financiamentos 
e até grandes melhoras na imagem de seus produtos perante o seu mercado con-
sumidor, conforme Corazza (2003).

Hoje em dia, todas as empresas, independentemente de seu porte seja no se-
tor público ou no privado, deve obrigatoriamente ter uma preocupação em atingir 
metas de que envolvam questões ambientais preponderantes, não somente pela 
busca no atendimento as exigências de seu público consumidor, mas também para 
que esteja rigorosamente enquadrada no atendimento as normativas, legislações 
e fiscalizações em vigor no país e no mundo, conforme preconiza Hayashi e Silva 
(2015b)
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Ainda, conforme Hayashi e Silva (2015b) o comprometimento das organiza-
ções em atender fielmente aos requisitos socioambientais, desde a escolha das 
técnicas ambientais mais adequadas, assim como o cumprimento da legislação e 
alocação dos recursos humanos e financeiros ao longo de toda a sua cadeia pro-
dutiva envolvendo atividades, produtos ou serviços, representam uma tendência 
mundial e de caráter irreversível (HAYASHI e SILVA, 2015a, b, c).

Certamente, a implementação de sistemas de gestão ambiental nas organiza-
ções empresariais somente tomou um rumo mais concreto, quando as empresas 
em todo o mundo tiveram consciência dos ganhos financeiros, observados na iden-
tificação e redução de desperdícios, melhora na eficiência da produção, novo po-
tencial de marketing, entre outros aspectos que derivavam destas implementações 
de gestão ambiental. Da mesma forma, paralelamente houve uma maior conscien-
tização por parte da empresas, que passaram a enxergar também os riscos a que 
estariam sujeitos caso não aderissem aos empregos de soluções organizacionais e 
técnicas para minimizar os problemas ambientais que surgiam, tais como aciden-
tes, incapacidade de obter créditos bancários e investimentos privados, perda de 
mercado e de clientela; fatores estes que acabaram por alavancar a busca por uma 
melhor gestão e sustentabilidade à reboque do marketing verde.

3.2 Sustentabilidade Ambiental

O termo sustentabilidade ou desenvolvimento sustentável pode ser definido 
dentro do espectro de eventos que venha atender às necessidades de consumi-
dores das atuais gerações, sem, no entanto, comprometer a capacidade de supri-
mentos e necessidades das futuras gerações, ou seja, implica na capacidade que 
o indivíduo ou um grupo de pessoas possui em se manterem dentro de um deter-
minado ambiente sem causar impactos a esse ambiente, conforme conceituação 
expressa em SESC-SP (2015). 

Estes termos tomaram uma forma mais consistente no final dos anos 90, em-
bora a degradação tenha dado seus primeiros sinais cerca de um século antes, por 
ocasião do início da Era Industrial na Europa, transpondo várias décadas de degra-
dação ambiental sem o mínimo de preocupação com o meio. Somente por ocasião 
da Rio-92 este termo torna-se evidente nas mesas de discussões, mesmo sendo 
ainda mal interpretado até hoje, em pleno século XXI (HAYASHI e SILVA, 2015a, 
2015b).

Conforme Dovers e Handmer (1992), sustentabilidade pode ser definida como 
a capacidade de um sistema humano, em resistir ou se adaptar às mudanças 
endógenas ou exógenas por um tempo indeterminado, da mesma forma que o 
desenvolvimento sustentável corresponde aos mecanismos de mudanças inten-
cionais e melhorias que pode alterar os atributos deste sistema, de acordo com às 
necessidades do componente populacional, onde o desenvolvimento sustentável 
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antecipa-se ao alcance da sustentabilidade, ou seja, a sustentabilidade representa 
o objetivo final do processo, à longo prazo, também conforme especifica Sartori et. 
al. 2014; Lange et. al. (2018) e Bráz e Bráz (2018).   

Da mesma forma, Sabbagh (2011) conceitua a sustentabilidade ambien-
tal como a forma mais adequada de se garantir a continuidade de um processo 
nos mesmos níveis em que se encontrava no seu início, conforme reafirmado por 
Hayashi e Silva (2015a, b), ou seja, consiste na capacidade de autossustentação, 
de se manter equilibrado em termos ambientais. Neste contexto, representa a ex-
ploração de recursos naturais exercidas de forma sustentável, em outros termos, 
que durará para sempre, não se esgotará nunca, o que nos permite dizer que uma 
sociedade sustentável corresponde àquela que não coloca em risco os elementos 
do meio ambiente, conforme estipula Mikhailova (2004). Da mesma forma, o en-
tendimento de desenvolvimento sustentável deve representar melhorias na quali-
dade da vida e bem-estar de nossa sociedade como um todo, da mesma maneira 
em que devemos respeitar a capacidade de produção dos ecossistemas nos quais 
estamos inseridos.

Também conforme endossado por Morrillis et al. (2013), a sustentabilidade 
ambiental significa que os recursos naturais devem ser utilizados de forma inte-
ligente, o que significa que as diferentes formas de recursos naturais serão pre-
servadas para as gerações futuras, ou seja, representa o entendimento de que se 
deve saber suprir as necessidades presentes sem interferir nas heranças para as 
futuras gerações. Silva (2012) vai mais além, detalhando que a sustentabilidade 
ambiental representa muito mais do que a simples degradação ambiental, uma vez 
que ela abrange questões pertinentes a competitividade empresarial, tais como a 
qualidade de vida, uso racional dos recursos, tecnologias limpas, entre outros, de-
monstrando que a sustentabilidade se trata de um relacionamento entre sistemas 
econômicos dinâmicos e sistemas ecológicos maiores e também dinâmicos. 

Quando nos referimos à questão de gestão e sustentabilidade ambiental, de-
vemos entender toda a abrangência de um leque de ações, que vai desde as ques-
tões de saneamento ambiental, passando por temáticas específicas que represen-
tam o cerne da questão, até questões mais gerais de bem-estar e outros aspectos 
socioeconômicos que afligem a nossa sociedade. Neste contexto, sugere-se um 
amplo projeto preventivo (planejamento) e corretivo com abordagens infraestru-
turais desde um sistema viário, mobilidade urbana, acessibilidade, distribuição de 
água e energia elétrica, coletas seletivas de resíduos, arborização urbana, vegeta-
ção ciliar de rios e nascentes, mananciais, planejamento ambiental rural e até de 
um eficiente processo de educação ambiental (HAYASHI e SILVA, 2015a, 2015b).

A gestão e sustentabilidade ambiental vêm se destacando e sendo muito dis-
cutida e aplicada em diversas empresas, dentro dos mais diversos segmentos, pois 
proporcionam diferenças significativas no mercado consumidor por meio da inser-
ção do marketing verde, o que é preconizado por Stringhini (2009) que especifica 
que tal tratativa “não é apenas uma questão de se sobressair aos seus concorren-
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tes, a sustentabilidade é uma questão de sobrevivência para qualquer empresa no 
mercado”. 

3.3 Marketing Verde

Conforme Dias (2007), com o aumento das preocupações sobre o meio am-
biente pela sociedade contemporânea, assim como um incremento na consciência 
ambiental da sociedade, origina-se uma nova geração de consumidores denomina-
dos de verdes, preocupados com a degradação ambiental proporcionada pelo setor 
produtivo exploratório e por outro lado, preocupados também com aspectos que 
proporcionassem uma melhor preservação ambiental, o que ensejariam as propo-
sições de políticas públicas voltadas para um consumo racional mais responsável, 
fazendo com que o meio ambiente passasse a fazer parte das preocupações e es-
tratégias de marketing (marketing verde).

Esta nova visão e comportamento dos novos consumidores acabam por mani-
festar suas preocupações relacionadas ao meio ambiente, modificando comporta-
mento de compra e consumo, optando por produtos que resultem em menor im-
pactos e prejuízos ambientais e, sobretudo levando a valorização das organizações 
sociais ambientalmente responsáveis em relação a sustentabilidade ambiental, da 
mesma forma como demostravam seus repúdios em relação aos produtos originá-
rios de empresas que não comungassem destas mesmas premissas de proteção ao 
meio ambiente.

De modo geral, a ciência do marketing, possui várias divisões, entre os quis 
encontramos o marketing ambiental e ou marketing verde. O marketing verde não 
pode ser considerado meramente um conjunto de técnicas com o intuito de pro-
teger e vender produtos que sejam prejudiciais ao meio ambiente, mas deve ser 
considerado como um processo de articulação nas interrelações entre consumido-
res, empresas e meio ambiente. Isto significa dizer que ao adotarmos o marketing 
verde numa organização empresarial, é imprescindível que haja a compreensão 
dos processos intrínsecos, assim como a importância da preservação ambiental 
em toda a cadeia produtiva e nas mudanças comportamentais em todos os níveis 
hierárquicos da empresa, argumentação endossada também por Dias (2009).

Por marketing verde, marketing ecológico ou marketing ambiental podemos 
entender como “o estudo dos aspectos positivos e negativos das atividades de 
Marketing em relação à poluição, ao esgotamento de energia e ao esgotamento 
dos recursos não renováveis”, termo este que surgiu na década de 70, por oca-
sião de um workshop promovido pela American Marketing Association (AMA) que 
objetivava discutir o impacto do marketing relacionado ao meio ambiente, sendo 
que posteriormente, o marketing ambiental foi discutido por Kotler (1995) que o 
definiu como sendo “… um movimento das empresas para criarem e colocarem no 
mercado produtos ambientalmente responsáveis em relação ao meio ambiente”.
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Neves (2009) conceituou marketing como um processo social e de gestão, nas 
quais indivíduos ou grupos alcançam as suas necessidades por meio da criação, 
oferta e troca de produtos e valores entre si, assim como Kotler; Keller (2006) 
complementam que o marketing envolve ainda um processo de identificação e sa-
tisfação das necessidades humanas e sociais; e Churchill (2000) complementa que 
a essência do marketing trata de uma demanda envolvendo trocas onde a organi-
zação e clientes participam espontaneamente de transações nas quais resultam em 
benefícios para ambos.

Mais recentemente, Marques (2016) definiu o marketing verde como uma das 
inúmeras estratégias de marketing que objetiva destacar os benefícios de um de-
terminado produto, seja em sua cadeia produtiva (cultivo, matéria prima, proces-
sos, etc.) ou na postura e comportamento de empresa que a produz, no tocante 
as questões das salvaguardas ambientais, ou seja trata-se de um marketing com 
forte apelo ambiental.

Em termos práticos, o trabalho executado por Oliveira et al. (2015) objetiva-
ram mensurar os benefícios que o marketing verde poderia proporcionar as empre-
sas que advogassem esta causas, assim como se determinado tipo de marketing 
pode fortalecer uma determinada marca, na eventualidade desta organização ele-
ger como um dos seus pontos fortes os aspectos ambientais, chegando à conclu-
são de que realmente as empresas podem obter destaques favoráveis no mercado 
consumidor, caso opte por trabalhar em termos de uma eficiente gestão e susten-
tabilidade ambiental.

De forma complementar, Freire (2016), enumera três fatores relevantes que 
denotam o grau de importância do marketing ambiental, quais sejam, em primeiro 
lugar o marketing ambiental representa de fato uma enorme vantagem competiti-
va para as empresas perante o mercado consumidor, em segundo lugar a socieda-
de assimila cada vez mais a transformação cultural agregando valores ambientais,  
embora as atitudes e comportamentos não se equivalem efetivamente as dimen-
sões ambientais, e em terceiro lugar refletem apenas uma prática de marketing 
ambiental meramente pontuais em atendimento a alguns segmentos mercadoló-
gico ou legislações específicas, não constituindo parte efetiva da cultura organiza-
cional da empresa.

Gestão e sustentabilidade ambiental, no contexto do marketing verde deve 
sempre representar um processo de integração, embora aparentemente entre es-
tas duas forças haja alguns diferenciais competitivos, eis que geralmente a gestão 
ambiental insere-se no âmbito das empresas justamente nas inter-relações entre 
os interesses produtivos de uma organização e o respeito às normas ambientais e 
suas questões afetas, tais como desperdícios, poluição, esgotamento de recursos, 
entre outros, conforme explicitado por Takenaka et al. (2011).

Quando falamos em marketing verde significa um enorme espectro de ativi-
dades envolvendo modificação de produtos, alterações de processos de produção, 
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alterações de embalagens e assim também alteração na publicidade; derivadas das 
preocupações das empresas em relação às questões ambientais, o que fez com as 
mesmas tivessem que se adequar a essas responsabilidades ambientais e sociais 
com competitividade, de acordo com Xavier e Chiconato (2013). Deve-se observar 
que todo o processo de produção do marketing verde abrange a análise e controle 
completo de todo o seu ciclo de vida, envolvendo desde a produção, embalagem, 
transporte, consumo, utilização e até o descarte, e principalmente a reciclagem.

Todo o envolvimento das organizações com o marketing verde oportuniza ga-
nhos também para a sociedade, uma vez que favorece uma nova postura educa-
cional em relação ao meio ambiente, modificando comportamentos em relação às 
posturas ecológicas corretas, favorecendo com que as empresas conscientizadas 
envidem esforços no desenvolvimento de novos produtos, com características de 
maior valor agregado para os produtos que contenham e contribuam efetivamente 
para uma maior sustentabilidade dos ecossistemas, isto é, a utilização do marke-
ting verde engloba a ideia e o conceito de que é possível criar riqueza e amortecer 
impactos ambientais, conforme preconiza Gonzaga (2005). 

Deve-se ressaltar ainda que além de atender às determinações legais e às 
exigências dos parceiros e clientes, fortalecendo os produtos e a marca e, o marke-
ting verde garante que a empresa atende aos padrões ecológicos demandados no 
mundo inteiro, uma vez que países mais avançados já utilizam os eco-selos ou 
selos verdes, significando que os seus produtos e serviços atendem aos rigorosos 
padrões de qualidade ambiental, de acordo com Ferreira Júnior (2008). 

Em relação aos selos verdes, como garantia destes padrões de qualidade am-
biental e ecológicos, Valério (2008) explanava que “Muitos países já introduziram 
os eco-selos ou selos verdes, que garantem que os produtos foram produzidos 
dentro de padrões severos e restritos de “qualidade ecológica” aprovados em nível 
nacional. Para usar o selo, a empresa submete-se a constantes supervisões e audi-
torias. Para os consumidores, os selos são uma referência importante na escolha e 
decisão de compra do produto, pois significam que a empresa está ecologicamente 
correta.

Na outra extremidade do marketing verde iremos encontrar os consumidores 
verdes que são os grandes responsáveis pelo consumo e demandas dos produtos 
ecologicamente corretos produzidos pelas empresas que preconizam a sustentabi-
lidade ambiental e se utilizam do marketing verde para incrementar suas vendas, 
uma vez que o marketing verde tem como princípio básico agregar estratégias vi-
sando atingir essas clientelas com consciência ambiental, conforme Smith (2009). 

De acordo com a definição de Layrargues (2000), consumidor verde é aquele 
que por ocasião da escolha de um produto, valoriza principalmente se o produto 
foi produzido de acordo com as normas ambientalmente corretas, ou seja, que em 
nenhuma etapa do seu ciclo de vida houve prejuízo ao meio ambiente; além das 
questões da qualidade e preços dos mesmos.
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O consumidor verde sempre deverá adotar medidas e atitudes comportamen-
tais de compra e consumo coerentes com a preservação dos ecossistemas, o que 
pode configurá-lo como um elemento indicador relacionado às exigências por uma 
produção limpa, o que na verdade representa um agente indutor para as tecnolo-
gias limpas. 

Destarte, cumpre lembrar que pelo perfil das empresas brasileiras analisadas, 
embora de forma pouco profunda, apontam que as mesmas ainda se encontram 
numa fase incipiente em relação a consciência de planejamento, implementação, 
desenvolvimento e controle de uma gestão sustentável. Tal afirmativa pode ser 
corroborada pelo pequeno número de empresas que publicizam relatórios socioam-
bientais, em relação ao número de empresas regularizadas e em atividade no Bra-
sil, assim como pela qualidade de informações publicadas, pela omissão de dados 
e pela falta de análise crítica de seus resultados (MOTA et al., 2013). Além destes 
destaques, os mesmos autores ainda observam que existem “claras evidências de 
que há camuflagem de dados, por meio de omissão de indicadores e de resultados 
negativos transformados em ações de sucesso pelas empresas”, denotando que “as 
empresas não são claras na definição em serem estrategicamente sustentáveis no 
intuito de aumentarem sua competitividade no mercado, conforme se autodecla-
ram inicialmente nos relatórios (MOTA et al., 2013). 

4. CONSIDERAÇÕES FINAIS

Pelas análises apresentadas e discutidas no presente trabalho, o que podemos 
deduzir é que no mundo inteiro de forma geral tem ocorrido uma grande preocu-
pação em relação às questões de preservação ambiental, principalmente em de-
corrência da clara degradação ambiental e possível escassez de recursos naturais, 
o que certamente desembocará na falta de alimentos para a população em todo o 
mundo. Isto não significa, entretanto, que esteja ocorrendo uma conscientização 
real para que as medidas preventivas sejam planejadas e acompanhadas das de-
cisões concretas em relação aos impactos gerados no meio ambiente pela própria 
humanidade.

Neste contexto, onde se exige maior responsabilidade social por parte da so-
ciedade como um todo, surgem as organizações empresariais preocupadas com a 
elaboração demandadas por produtos e serviços, ou seja, mediante as cobranças 
por parte das clientelas consumidoras, as empresas e as marcas passam a de-
monstrar uma maior preocupação pelas questões ambientais, originando a neces-
sidade de uma maior atenção relacionadas a gestão e sustentabilidade ambiental, 
desencadeando o que foi denominado de marketing verde ou marketing ambiental. 
Nesta pequena observação, observa-se mais que uma preocupação ambiental, mas 
um viés carregado por interesses econômicos por parte da empresa, que embora 
tenha esta conotação comercial, não deixa de ser um atendimento aos ditames das 
leis, entremeados por um forte apelo às postulações da sociedade que a sustenta.   
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Entre as diversas vantagens das organizações em implantar mecanismos de 
boas práticas em gestão ambiental, proporcionando sustentabilidade ambiental 
e ainda valer-se do marketing verde como elemento promocional, inclusive com 
vantagens financeiras por meios de isenções tributárias, facilidades creditícias e re-
conhecimento pelo mercado consumidor, encontra-se ainda o fato de antecipar-se 
aos procedimentos que serão exigidos futuramente como obrigatoriedade nas em-
presas. Empresas com visão de futuro, que dispuserem a implantar esse modelo de 
gestão ambiental, certamente estarão estabelecendo uma política ambiental que 
além do cumprimento das normativas legais, estarão agregando aos seus produtos 
e serviços, e consequentemente à sua marca e imagem valores intangíveis, asso-
ciando uma obrigação legal com oportunidade, ou seja, convertendo as fraquezas 
e ameaças em fortalezas e oportunidades, conforme já preconizava Ferreira Júnior 
(2008).

Embora o marketing verde, sob o ponto de vista teórico tivesse como foco e 
objetivo principal, representar uma eficaz maneira de conscientizar a nossa so-
ciedade de forma a induzir benefícios ambientais e minimizar impactos antrópicos 
oriundos do consumismo exacerbado, infelizmente, observamos que algumas em-
presas divulgam e apregoam investimentos em questões ambientais, apenas como 
interesses em buscar vantagens fiscais e socioeconômicas para si, em detrimento 
dos verdadeiros interesses da população e do planeta. O que nos leva a endossar 
que, conforme Dias (2009) enfatizou que não basta falar a “linguagem verde”, mas 
as organizações empresariais devem “ser verdes”.

Finalmente, devemos contextualizar de forma contundente que o marketing 
verde nas organizações não pode ser complacente ou confundido com o efeito 
greenwashing (maquiagem verde), na qual algumas organizações empresariais, 
inclusive governamentais, procuram vender uma imagem ecologicamente respon-
sável e correta de seus serviços ou produtos, mas na prática atuam de forma 
contrária aos interesses dos benefícios ambientais.  Estas empresas oportunis-
tas, ancorando-se dos momentos de alta relacionadas às questões ecológicas e de 
sustentabilidade ambientais, buscam associar seus bens e serviços as atribuições 
de práticas de responsabilidade socioambiental duvidosas e oportunistas, sem cri-
térios ambientalistas verdadeiros, ou mesmo através da utilização de símbolos 
e apelos visuais, que induzem o consumidor a conclusões equivocadas sobre os 
produtos ou serviços que nada possuem em termos de salvaguardas ambientais, 
conforme também preconizam Silva; Prochnow (2013).
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Resumo

A respiração do solo é  um dos mais antigos preceitos utilizados para quantificar a ati-
vidade microbiana, representando a oxidação da matéria orgânica por organismos 
aerobios do solo. O presente trabalho teve por objetivo avaliar o efeito das plantas 

fitorremediadoras sobre a respiração basal do solo na Região Oeste da Bahia. O experi-
mento foi executado entre abril e junho de 2019, na área experimental da Universidade 
do Estado da Bahia - Campus IX, em Barreiras – BA. Os tratamentos foram compostos 
por: T1 - Feijão de porco (Canavalia ensiformis); T2 - Milheto (Pennisetum glaucum); 
T3 - Sorgo (Sorghum bicolor) e T4 - área de pousio. Realizou-se as análises em dois ins-
tantes: antes e depois do corte das plantas. Os tratamentos foram dispostos no delinea-
mento inteiramente casualizado, com quatro tratamentos e cinco repetições. As coletas 
de solo foram feitas semanalmente, na profundidade de 0-10 cm de profundidade e enca-
minhadas para análise laboratorial. Foram determinados o carbono orgânico total (COT), 
o carbono da biomassa microbiana (CBM), a respiração basal do solo (RBS), o quociente 
metabólico (qCO2) e o quociente microbiano (qMic). O sorgo apresentou os maiores valo-
res de biomassa microbiana antes do corte das plantas e, após o corte, não houve dife-
rença significativa entre as espécies. No carbono orgânico total, a área de pousio revelou 
valores maiores. Já em relação ao qMic, os valores não se mostraram diferentes entre as 
espécies antes do corte e, após o corte, o sorgo exibiu os maiores valores. Não observou-
-se diferenças significativas na respiração basal como também não se observou diferença 
significativa para o quociente metabólico. Dentre as espécies de plantas analisadas, o 
sorgo apresentou-se com maiores valores de influencia sobre os atributos biológicos do 
solo estudado.

Palavras chave: Carbono Orgânico; Biomassa Microbiana; Cobertura do Solo. 

Abstract

Soil respiration is one of the oldest precepts used to quantify microbial activity, repre-
senting the oxidation of organic matter by soil aerobic organisms. This study aimed 
to evaluate the effect of phytoremediation plants on basal soil respiration in Western 

Bahia. The experiment was carried out between April and June 2019, in the experimental 
area of the State University of Bahia – Campus IX, in Barreiras – BA. The Treatments were 
composed by: T1 – Pork beans (Canavalia ensiformis); T2 – Millet (Pennisetum glaucum); 
T3 – Sorghum (Sorghum bicolor) and T4 – fallow area. The analyzes were carried out in 
two moments: before and after cutting the plants. The treatments were arranged in a 
completely randomized design, with four treatments and five replications. Soil collections 
were arranged in a made weekly, at a depth of 0-10 cm, and sent for laboratory analysis. 
Total organic carbon (COT), microbial biomass carbon (CBM), basal soil respiration (RBS), 
metabolic quotient (qCO2) and microbial biomass quotient (qMic) were determined. Sor-
ghum had the highest values of microbial biomass before cutting the plants and, after 
cutting, there was no significant difference between species. In total organic carbon, the 
fallow area showed higher values. In relation to qMic, the values were not different betwe-
en species before cutting and, after cutting, sorghum showed the highest values. There 
were no significant differences in baseline breathing, as well as no significant difference 
for the metabolic quotient. Among the plant species analyzed, sorghum had the highest 
values of influence on the biological attributes of the studied soil. 

Key-words: Organic Carbon; Microbial Biomass; Ground Cover.
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1. INTRODUÇÃO

Com a necessidade de obtenção de elevada produtividade e a consequente 
intensificação das práticas agrícolas, a exploração exacerbada do uso do solo au-
mentou nos últimos anos. Uma técnica muito utilizada para a extração de contami-
nantes do solo é a fitorremediação, em que se busca eliminar eventuais poluentes 
que possam ser tóxicos para algumas culturas (SANTOS; NOVAK, 2013). A avalia-
ção da influência da atuação microbiana no processo da fitorremediação pode ser 
medida, indiretamente, por meio de diferentes variáveis, tais como a respiração 
basal que mede a atividade microbiológica do solo, no qual os microrganismos 
degradam os compostos orgânicos a CO2 (SILVA et al., 2013). Além deste, a bio-
massa microbiana, o qual constitui-se um importante agente regulador do proces-
so de decomposição e ciclagem de nutrientes (HUNGRIA et al. 2009). O quociente 
metabólico (qCO2) expressa quanto de CO2 é liberado pela biomassa microbiana 
em função do tempo, representando a taxa de respiração específica da biomassa 
microbiana (ALVES et al., 2011).

Analisando tais características das plantas utilizadas no experimento, o milhe-
to se sobressai em relação às demais tratamentos, pois suas características, como 
a resistência e alta absorção de nutrientes o torna um eficiente estimulador da 
atividade microbiana do solo (DANTAS, 2010). Pesquisas referentes à relação de 
plantas fitorremediadoras com a atividade microbiana do solo são necessárias, pois 
fornecerá referencias confiáveis no momento de se escolher uma melhor maneira 
de se conservar o solo, visto que são poucos os estudos relacionados à associação 
de plantas, solo e microrganismos na região Oeste da Bahia. Portanto, o presente 
trabalho teve como objetivo avaliar os efeitos das plantas fitorremediadoras nos 
atributos biológicos no solo do Oeste da Bahia, ressaltando a respiração basal do 
solo. 

2. FUNDAMENTAÇÃO TEÓRICA

2.1 Plantas fitorremediadoras

A seleção das plantas indicadas para o uso na fitorremediação deve se con-
siderar espécies que se mostram efetivas e eficientes no processo da remediação 
dos contaminantes diagnosticados. É importante observar, primeiramente, as ca-
racterísticas do solo, tais como pH, teor de argila, disponibilidade de nutrientes 
e aeração, em seguinte as particularidades e características das plantas a serem 
utilizadas, como: capacidade de absorção, concentração e/ou metabolização e to-
lerância ao contaminante; alta taxa de crescimento e produção de biomassa; re-
sistência a pragas e doenças; ocorrência natural em áreas poluídas, adaptabilidade 
a estender suas raízes até os contaminantes, além de outras características. Uma 
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planta dificilmente reunirá todas as características desejadas, mas deve reunir o 
maior número delas (MARQUES, et al. 2011).

Há diferentes processos envolvidos na fitorremediação que envolvem as carac-
terísticas morfofisiológicas das espécies e essas diferem de espécie para espécie. 
As principais estratégias desenvolvidas pelas plantas se classificam em: fitoextra-
ção, fitoestimulação, fitoestabilização, fitovolatilização e a fitodegradação (SILVA, 
et al., 2019).

2.2 Influência de plantas fitorremediadoras nos atributos biológicos 
do solo

Dentre as propriedades biológicas, pode-se destacar a respiração basal, ou ati-
vidade microbiana, que, assim como outros processos metabólicos, é dependente 
do estado fisiológico da célula microbiana e é influenciada por diversos fatores do 
solo, como: conteúdo de água, temperatura, estrutura, disponibilidade de nutrien-
tes, textura, relação C/N e presença de resíduos orgânicos (SILVA et al., 2019). A 
respiração basal representa a oxidação da matéria orgânica por organismos aeró-
bicos do solo, que, portanto, utilizam oxigênio como aceptor final de elétrons, até 
gás carbônico (MOREIRA et al., 2006). 

Para o uso de plantas fitorremediadoras na eliminação de contaminantes do 
solo, as mesmas associam suas raízes aos microrganismos, estimulando o desen-
volvimento da atividade microbiana por meio de exsudatos provenientes das raí-
zes que, contendo compostos orgânicos, fornecem nutrientes aos microrganismos 
(MEERS & TACK (2010).

A redução dos teores de compostos voláteis por evapotranspiração das plan-
tas, até níveis que admitem a sobrevivência e atividade de microrganismos biorre-
mediadores, e as plantas fornecem sombreamento e aumento da umidade do solo, 
promovendo aos microrganismos condições ambientais favoráveis ao seu desen-
volvimento. Nesse contexto, os microrganismos da rizosfera apresentam potencial 
para melhoraria da fitorremediação (MISHRA; SINGH; ARORA, 2017).

3. METODOLOGIA

O experimento tem natureza quantitativa e foi desenvolvido em casa de vege-
tação, entre abril e junho de 2019, na área experimental da Universidade do Es-
tado da Bahia - Campus IX, em Barreiras – BA. O clima predominante na região é 
tropical com estação seca, baseado na Classificação climática de Köeppen- Geiger: 
Aw. O solo utilizado é classificado como ARGISSOLO VERMELHO AMARELO Eutró-
fico típico.
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Foi utilizado o delineamento inteiramente casualizado – DIC, com quatro trata-
mentos e cinco repetições, totalizando 20 unidades experimentais. Os tratamentos 
foram compostos por: T1 - Feijão de porco (Canavalia ensiformis); T2 - Milheto 
(Pennisetum glaucum); T3 - Sorgo (Sorghum bicolor) e T4 - área de pousio. 

A semeadura das três espécies foi realizada no dia 28/03/2019 em vasos de 
11 L, utilizando a densidade de semeadura de 4 sementes por vaso para o fei-
jão-de-porco e 10 sementes por vaso para o milheto e sorgo. A irrigação foi feita 
manualmente, duas vezes ao dia e o desbaste feito sete dias após a emergência, 
deixando se apenas quatro plantas por vaso para milheto e sorgo e apenas duas 
para feijão-de-porco.

Para avaliação do efeito das plantas nos atributos do solo foram analisadas as 
seguintes variáveis: carbono da biomassa microbiana (CBM), respiração basal do 
solo (RBS) e o quociente metabólico. Foram realizadas quatro avaliações (1, 9, 34 
e 41 dias após a emergência da cultura) até o florescimento da cultura (antes do 
corte). Ao atingirem o florescimento, foram cortadas e deixadas a superfície do 
solo (após o corte), onde foram realizadas mais duas avaliações.

3.1 Carbono da Biomassa Microbiana (CBM)

A determinação do carbono da biomassa microbiana (CBM) foi realizada pelo 
método de irradiação de micro-ondas conforme MENDONÇA & MATOS (2005). As 
análises foram feitas em triplicatas, o solo foi peneirado em peneira de 2mm e 
condicionado em refrigeração até o momento da analise. O carbono da biomassa 
microbiana em μg g-1 de C no solo foi determinando, conforme a equação 1, calcu-
lando-se a diferença do carbono entre amostras irradiadas e não irradiadas:

            (1)

*volume utilizado para a determinação do carbono (mL)

Vb = volume do branco (mL); 

Vam = volume da amostra (mL);

3 = resultado da relação entre o número de mols de Cr2O7
- que reagem com 

Fe2+ (1/6), multiplicado pelo número de mols de Cr2O7
- que reagem com o C0 (3/2), 

multiplicado pelo peso equivalente do C (12);

1000 = fator de conversão de unidade.



61Editora Pascal

 

Kc=0,33

CI = amostra irradiada, CÑI= amostra não irradiada

3.2 Respiração Basal do Solo (RBS)

A atividade microbiológica foi avaliada pela respiração basal do solo (RBS), 
através do método de quantificação do dióxido de carbono (C-CO2) desprendido 
das amostras de solo não fumigadas em um período de sete dias, conforme ISER-
MEYER (1952) citado por ALEF e NANNIPIERI (1995). A respiração basal do solo 
em mg de C-CO2 Kg-1 solo, foi determinada conforme a equação 2:

RBS (mg de C- CO2 kg-1 solo) = ((VB – VA). M. 6. 1000)/Ps)/T                        (2)

em que,

Vb (mL) = Volume de ácido clorídrico, padronizado, gasto na titulação da so-
lução controle (branco)

Va (mL) = Volume de ácido clorídrico, padronizado, gasto na titulação da amos-
tra

M = Molaridade real do HCl

Ps (g) = Massa de solo seco

T (dias) = Tempo de incubação da amostra 

3.3 Quociente Metabólico (qCO2)

O quociente metabólico foi determinado pela razão entre a respiração basal do 
solo e o carbono da biomassa microbiana, como mostra a (equação 3), conforme 
Anderson e Domsch (1993). 

                                                                                         (3)

em que, 
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RBS – Taxa de Respiração Basal do Solo (mg de C-CO2 kg-1 dia-1) e,

CBM – Carbono da Biomassa Microbiana (mg de CO2 kg-1)   

4. RESULTADOS E DISCUSSÃO

4.1 Antes do corte das espécies de plantas fitorremediadoras

A Tabela 1 ilustra os valores da respiração basal e do quociente metabólico 
(qCO2). 

Não foram observadas diferenças significativas na respiração basal, em nenhu-
ma das datas estudadas. Para o quociente metabólico, foram observadas diferen-
tes significativas apenas aos 34 dias após a emergência, sendo os maiores valores 
observados na área sob pousio. 

Tratamento
RB qCO2

1 9 34 41 1 9 34 41

Feijão 0,89 a 0,96 a 0,47 a 0,55 a 0,010 ab 0,019 a 0,005 b 0,006 a

Milheto 0,63 a 0,77 a 0,40 a 0,49 a 0,010 ab 0,010 a 0,002 b 0,007 a

Sorgo 0,47 a 0,90 a 0,75 a 0,51 a 0,004 b 0,008 a 0,010 b 0,006 a

Pousio 0,76 a 0,39 a 0,97 a 0,24 a 0,031 a 0,012 a 0,035 a 0,005 a

Tabela 1 – Valores médios de respiração basal do solo e quociente metabólico durante a fase de desenvol-
vimento vegetativo das plantas fitorremediadoras (aos 1, 9, 34 e 41 dias após a emergência).

4.2 Depois do corte das espécies de plantas fitorremediadoras

Analisando a Tabela 2, nota-se que não houve diferença significativa na res-
piração basal do solo. Também não foi observado diferença significativa para o 
quociente metabólico. Dadalto et al., (2015) também não observaram diferenças 
estatísticas entre as plantas fitorremediadoras nos atributos do solo. Com relação 
ao qCO2, quando a biomassa microbiana se torna mais eficaz, menos CO2 é perdi-
do para a atmosfera e uma maior taxa de carbono é incorporado a biomassa mi-
crobiana, levando a obtenção de menores valores de qCO2 (CUNHA et al., 2011). 
Segundo Silva et al., (2010) tais atributos biológicos do solo são dependentes do 
estado fisiológico das células dos microrganismos presentes no mesmo, e essas 
são drasticamente influenciadas por diversos fatores do solo, como, por exemplo, 
forma de preparo e uso do solo, temperatura, umidade e pH. Segundo estudos já 
realizados, a liberação de CO2 para a atmosfera, assim como, o acúmulo do mesmo 
no solo pelos microrganismos podem provocar distúrbios ecológicos ocasionados 
na qualidade do solo. 
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Portanto, torna-se essencial a realização de mais pesquisas relacionadas a in-
teração entre plantas nitrificantes e a microbiota presente no solo.

Tratamento
RB qCO2

59 61 59 61

Feijão 0,58 a 0,69 a 0,007 a 0,007 a

Milheto 0,69 a 0,83 a 0,025 a 0,023 a

Sorgo 0,96 a 0,88 a 0,009 a 0,009 a

Pousio 0,53 a 0,75 a 0,004 a 0,005 a
Tabela 2 – Valores médios da Respiração Basal e quociente metabólico após o corte das espécies de plan-

tas fitorremediadoras (aos 59 e 61 dias após a emergência).

5. CONCLUSÃO

Conclui-se que, com base nos atributos estudados, que qualquer uma das três 
espécies pode ser utilizada, já que, não apresentaram diferenças entre si. Entre-
tanto, mais estudos são necessários para avaliar o impacto dessas plantas em ou-
tros atributos/características do solo.
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Resumo

Na demanda por alimentos mais saudáveis, o uso de coberturas morta vegetal 
aparece como uma técnica importante capaz de diminuir problemas do uso de 
agrotóxicos, como alternativa no controle de ervas espontâneas. O presente 

estudo teve como objetivo avaliar o efeito de diferentes tipos de coberturas de 
solo com leguminosas sobre a produção e desempenho da cenoura e o controle de 
plantas espontâneas durante o ciclo da hortaliça. O trabalho foi realizado em São 
Luis do Maranhão no Instituto Federal do Maranhão-Campus São Luís-Maracanã. A 
biomassa seca fragmentada das leguminosas Crotalaria, Fejão Guandú, Feijão de 
Porco e Amendoim Forrageiro cosntituiram os tratamentos, tendo como controle 
um tratamento sem o uso da técnica. O uso das coberturas morta proprocionou 
efeito positivo nas características produtivas da cultura em relação ao tratamento 
sem cobertura, sendo que a maior produtividade (1,81 Kg m²) foi obtida com a 
utilização da cobertura morta de feijão guandu.  E a reinfestação de plantas espon-
tâneas nos canteiros de cultivo da cenoura cultivar Brasília foi significativamente 
reduzida, independente da cobertura morta de leguminosa utilizada. 

Palavras chave: técnica, leguminosas, características produtivas, reinfesta-
ção

Abstract

In the demand for healthier foods, the use of vegetable mulch appears as an 
important technique capable of reducing problems in the use of pesticides, as 
an alternative in the control of spontaneous herbs. The present study aimed to 

evaluate the effect of different types of soil coverings with legumes on the produc-
tion and performance of carrots and the control of spontaneous plants during the 
vegetable cycle. The work was carried out in São Luis do Maranhão at the Federal 
Institute of Maranhão-Campus São Luís-Maracanã. The fragmented dry biomass of 
the legumes Crotalaria, Fejão Guandú, Pork Beans and Peanut Forrageiro constitu-
ted the treatments, having as control a treatment without the use of the technique. 
The use of mulch provided a positive effect on the productive characteristics of the 
crop in relation to the treatment without cover, and the highest productivity (1.81 
kg m²) was obtained with the use of mulch. And the reinfestation of spontaneous 
plants in the cultivation beds of the carrot cultivar Brasília was significantly redu-
ced, regardless of the legume mulch used. 

Key-words: technique, legumes, productive characteristics, reinfestation
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1. INTRODUÇÃO

A cenoura (Daucus carota L.) é a hortaliça de raiz tuberosa comestível que 
possui maior valor econômico no Brasil, sendo cultivada em todo território nacio-
nal. Por ano, ocupa uma área equivalente a aproximadamente 25 e 30 mil hecta-
res, com uma produção estimada em 900 mil toneladas de raízes. Está entre as 10 
hortaliças mais plantadas no país (MATOS et al.,  2011). Essa posição no ranking 
se dá pelo sabor agradável e, principalmente, pelo valor nutritivo, sendo uma das 
principais fontes de pró-vitamina A (principalmente o beta-caroteno) (TEÓFILO et 
al., 2009).

A demanda por alimentos saudáveis, produzidos em sistemas ecologicamente 
sustentáveis, tem se tornado cada vez mais realidade no país, do ponto de vista do 
consumidor e também por causa da dificuldade dos agricultores familiares arcarem 
com os custos elevados dos sistemas agrícolas convencionais, além dos problemas 
toxicológicos advindos do mau uso dos agrotóxicos (MARTINS, 2008).

O uso de coberturas mortas vegetais aparece como uma técnica capaz de ame-
nizar tal limitação, por manter as populações reinfestantes em níveis toleráveis nas 
áreas cultivadas (MACLEAN et al., 2003; OLIVEIRA et al., 2008). Manter e melhorar 
a fertilidade do solo são metas também favorecidas pelo uso de coberturas mortas 
(ESPINDOLA et al., 2006).

O manejo adequado da comunidade infestante é fator primordial para reduzir 
a interferência das plantas daninhas sobre a produtividade das culturas agrícolas. 
O presente trabalho teve como objetivo avaliar o efeito de diferentes tipos de co-
berturas de solo com leguminosas sobre a produção e desempenho da cenoura e o 
controle de plantas espontâneas durante o ciclo da hortaliça.

2. FUNDAMENTAÇÃO TEÓRICA 

A utilização de cobertura morta de solo não é uma prática tradicional na cultu-
ra da cenoura, mas acredita-se que essa técnica possa ser vantajosa em pequenas 
áreas em função das condições de solo exigidas para o cultivo desta espécie, res-
tando apenas analisar sua economicidade. Em sistemas de cultivo orgânico seu uso 
pode ser bastante vantajoso como forma de controle de plantas daninhas, devido 
às restrições de uso de produtos químicos neste sistema de cultivo (REESENDE, et 
al., 2005). 

A palhada oriunda da biomassa aérea de leguminosas fixadoras de N2, frag-
mentada e depositada na superfície do solo, é rica em nutrientes, os quais são 
prontamente liberados devido à sua acelerada taxa de decomposição (AITA & GIA-
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COMINI, 2003), influindo positivamente no desempenho agronômico das culturas. 
Isto foi evidenciado nos resultados encontrados por Oliveira et al. (2008), os quais 
constataram produtividade e acumulação de nitrogênio mais altas em alface culti-
vada com cobertura morta formada de palhas de leguminosas, quando comparadas 
com palhas de gramíneas. 

Conforme Santos et al. (2011), cenoura cultivada nas parcelas tratadas com 
resíduos de leguminosas apresentou aumentos significativos de todas as variáveis 
avaliadas. A reinfestação por plantas espontâneas por unidade de área cultivada 
alcançou níveis da ordem de 300% superiores em parcelas sem cobertura do solo, 
na comparação com aquelas que receberam as palhadas.

3. MATERIAL E MÉTODOS

O experimento foi realizado em casa de vegetação no Setor de Produção de 
Agricultura I, do IFMA - Campus São Luis - Maracanã. situado a 2º36’35,94’’ de La-
titude Sul, 44º15’52,02’’ Longitude Oeste, e altitude de 34 metros. Com tempera-
tura média anual entre 27ºC, com precipitação média anual de 2000 mm. O clima 
da região é do tipo B1 WA, caracterizado como úmido, com moderada deficiência 
de água no inverno, entre os meses de junho a setembro, (LABGEO/UEMA, 2002). 

O solo da área, classificado segundo os critérios da EMBRAPA (2006), é um 
Argissolo Vermelho Amarelo distrocoeso da Formação Itapecuru. As características 
químicas e textura do solo, cujas amostras foram coletas na camada de 0 a 20 cm 
em pré-instalação do experimento estão apresentadas na Tabela 1.

pH MO P resina K Ca Mg H+Al CTC V%

CaCl2 g dm-3 mg dm-3 mmolc dm-3

5,2 34 153 1,9 43 21 29 94,4 69

Areia grossa
%

Areia fina
%

Silte
%

Argila
%

44 42 8 6

Tabela 1- Análise quimica e fisica dos solo da área experimental a 20 cm de profundidade

Para realização do experimento, sementes das leguminosas: Crotalaria, Fe-
jão Guandú, Feijão de Porco, Amendoim Forrageiro, foram semeadas em covas de 
espaçamento de 2,0m x 2,0m previamente adubadas com esterco de bovino. O 
banco de Leguminosas foi mantido até o final do experimento. 

Para a utilização das leguminosas foram feitos o corte da biomassa aérea, de-
pois trituradas e em seguida estas foram secas à sombra. A quantidade aplicada 
de cada cobertura morta (em base seca) foi de 2,5 kg por área da unidade experi-
mental de canteiro, conforme Oliveira et al. (2008). Os canteiros foram mantidos 
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durante todo o ciclo da cultura com a cobertura de leguminosas conforme cada 
tratamento. 

O delineamento experimental foi o de blocos inteiramente casualizados, em 
cinco tratamentos com quatro repetições. A área da unidade experimental constou 
de 1,0 m de largura por 2,0 m de comprimento, totalizando uma área de 2,0 m2. 

Os canteiros para o cultivo da cenoura, foram levantados manualmente com o 
auxílio de enxadas e previamente adubados conforme Filgueira (2008). Sementes 
de cenoura da cultivar Brasília foram semeadas em sulcos espaçados de 25 cm no 
sentido da largura dos canteiros com 1,5 cm de profundidade. Foram realizados 
dois desbastes, sendo o primeiro aos 14 dias após a semeadura, conservando-se 
entre 30 e 40 plântulas por metro, e o segundo aos 23 dias, assegurando-se um 
estande final de 20 plantas por metro de sulco, conforme indicado para a cultura 
da cenoura (FILGUEIRA, 2008). 

O peso, comprimento e diâmetro máximo das raízes tuberosas foram deter-
minados conforme Hortibrasil (2002). A Produtividade da cultura foi determinada 
considerando apenas as cenouras com diâmetro e comprimento acima de 2,5 e 
12,0 cm, respectivamente, conforme Silva et al. (1991). Para avaliar a reinfestação 
de ervas espontâneas somou-se o peso total de indivíduos por m2 de canteiro, em 
três épocas distintas (20, 50 e 80 dias) a contar da semeadura da cenoura. Foi re-
alizada a análise de variância pelo teste F a nível de 5% de probabilidade, segundo 
o delineamento proposto e comparação de médias pelo teste de Tukey.

4. RESULTADOS E DISCUSSÃO

Conforme a tabela 2, as características: comprimento de raiz e produtividade 
da raiz não foram influenciadas significativamente pelas coberturas das legumino-
sas, enquanto o diâmetro de raiz e o peso foram influenciadas significativamente 
pelas coberturas das leguminosas pelo teste de F. 

Contudo, analisando a característica comprimento de raízes da cenoura, atra-
vés da comparação de médias observou-se diferença significativa dos tratamentos 
com uso de crotalária e feijão guandu para o tratamento sem uso das legumino-
sas (testemunha). O tratamento com a cobertura de feijão guandú, apresentou o 
maior comprimento de raízes (13,13cm). Essa característica tem mais relação com 
a distribuição de água e nutrientes no perfil do solo, embora, temperaturas amenas 
contribuam também para o crescimento longitudinal de raízes na cultura da cenou-
ra (FILGUEIRA, 2008).

Para a característica diâmetro de raiz não foi observado diferença significativa 
entre os tratamentos e a testemunha (Tabela 2), ao comparar-se as médias. Possi-
velmente, a uniformidade no padrão de desenvolvimento das raízes tuberosas está 
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associada às características genéticas da cultivar utilizada, (SANTOS, et al, 2011). 
Porém ver-se que a testemunha obteve menor diametro de raiz comparada a todas 
as coberturas.

Tratamentos Peso Comprimento Diâmetro Produtividade

(g) (cm) (cm) (kg m2)

Crotalaria 37b 12,21 a 9,01a 1,34ab

Feijão Guandú 71a 13,13 a 9,74a 1,81a

Feijão de Porco 70a 12,68 ab 9,17a 1,76a

Amendoim Forrageiro 52ab 12,57 ab 9,11a 1,61a

Testemunha 27b 10,36  b 7,71a 1,03b

Valores de F 3,03* 6,52ns 2,48 * 6,69ns

C.V. (%) 39,8 8,73 10,70 16,77
*, ns = significativo a 1%, 5% e não significativo a 5% pelo teste F, respectivamente.

Tabela 2- Peso fresco, comprimento, diâmetro e produtividade da cenoura cultivar brasília, produzida em 
cultivo protegido com  a utilização de diferentes coberturas morta e sem o uso de cobertura sobre os can-

teiros
Fonte: Própria (2019)

Ainda na Tabela 2, observou-se diferença significativa na comparação das me-
dias entre a testemunha e os tratamentos com as coberturas morta de legumi-
nosas, para a produtividade de raiz de cenoura. A maior produtividade foi obtida 
quando utilizou-se a cobertura morta de feijão guandú (1,81 kg m2 ) e a menor 
produtividade foi observada com o uso da Crotálaria (1,34 kg m2 ). Observa-se ain-
da um incremento de 75,73% na produtividade da cenoura com o uso da cobertura 
da leguminosa feijão Guandú em relação a testemunha. O aporte de nutrientes a 
partir da decomposição das coberturas mortas formadas de resíduos de legumino-
sas, também foi observada por Santos et al. (2011) 36,64 t h-1.

Conforme Santos et al. (2011), o efeito benéfico das coberturas mortas com 
resíduos de leguminosas deve-se, provavelmente, aos nutrientes disponibilizados 
para a cenoura. A palhada oriunda da biomassa aérea de leguminosas fixadoras de 
N2, fragmentada e depositada na superfície do solo, é rica em nutrientes, os quais 
são prontamente liberados devido à sua acelerada taxa de decomposição (AITA & 
GIACOMINI, 2003), influindo positivamente no desempenho agronômico das cul-
turas.

Observou-se que a reinfestação de plantas espontâneas foi significativamente 
menor quando se utilizou coberturas de leguminosas sobre os canteiros, indepen-
dente do tipo de cobertura. Porém a reinfestação aumenta de acordo com os dias 
após a semeadura da cenoura. Observou-se que os tratamentos usando as cober-
turas morta Crotálaria e Feijão Guandú obtiveram um melhor resultado no controle 
de plantas espontânea durante os três períodos de amostragem dessas plantas (20, 
50 e 80 dias após semeadura da cenoura), (Figura 1), o que pode está associado a 
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area foliar menor destas duas leguminosas em relação as demais proporcionando 
uma forração mais compacta, isto é, menos permeavel, da superficie do solo.

 
Figura 1- Reincidência de ervas espontâneas no cultivo de cenoura cv brasília, em tratamentos com a utili-

zação de diferentes coberturas morta e sem o uso de cobertura sobre os canteiros
Fonte: própria (2019)

5. CONCLUSÕES 

O uso da leguminosa Feijão Guandú como cobertura morta sobre canteiros 
proporcionou um incremento de 75,73% % na produtividade de cenoura. 

A reinfestação de plantas espontâneas nos canteiros de cultivo da cenoura 
cultivar Brasília foi significativamente reduzida, independente da cobertura morta 
de leguminosa utilizada. 

O uso de leguminosas como cobertura morta de solo favorece o aumento de 
produtividade da cenoura cultivar ‘’Brasília’’ produzidas nas condições de clima e 
solo da Ilha de São Luís.
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Resumo

O objetivo deste estudo é propor uma Sequência Didática (SD) para facilitar a 
abordagem prática da temática “Recursos Hídricos” em qualquer disciplina 
que aborde este tópico e avaliar o uso do SD no processo de aprendizagem 

do assunto. Este estudo foi realizado em uma Escola Estadual que oferece ensino 
médio integrado ao ensino técnico na área urbana do município de Vigia de Na-
zaré, Estado do Pará (Brasil). Este trabalho se utiliza da metodologia de nature-
za descritiva e foi dividido em três etapas: “Análise da percepção dos educandos 
quanto a temática “recursos hídricos”; Aplicação da SD; Avaliação da percepção 
dos educandos pós SD. Para as Análises, foram utilizados como instrumentos de 
pesquisa questionarios estruturados. Para a Análise Inicial o questionario continha 
cinco perguntas, já para o questionário para Análise Pós SD continha as mesmas 
cinco perguntas, com o acréscimo de uma sexta que deixava os educandos livres 
para citarem novos conceitos que tivessem aprendido. Os dados foram analisados   
pelo método qualitativo, e foi possível concluir que a sequência didática foi validada 
como recurso aplicável às aulas no contexto das escolas estaduais localizadas em 
Vigia de Nazaré.

Palavras chave: Ensino Médio; Recursos Hídricos; Sequência Didática.

Abstract

The objective of this study is to propose a Didactic Sequence (SD) to facilitate 
the practical approach of the theme “Water Resources” in any discipline that 
addresses this topic and to evaluate the use of SD in the process of learning 

the subject. This study was carried out in a State School that offers high school 
integrated with technical education in the urban area of   the municipality of Vigia 
de Nazaré, State of Pará (Brazil). This paper uses the methodology of a descripti-
ve nature and was divided into three stages: “Analysis of the students’ perception 
regarding the theme “water resources”; SD application; Evaluation of the percep-
tion of students after SD. For the Analyzes, structured questionnaires were used 
as research instruments. For the Initial Analysis, the questionnaire contained five 
questions, while the questionnaire of Post SD Analysis contained the same five 
questions, with the addition of a sixth one that left students free to quote new con-
cepts they had learned. The data were analyzed using the qualitative method, and 
it was possible to conclude that the didactic sequence was validated as a resource 
applicable to classes in the context of state schools located in Vigia de Nazaré.

Key-words: High school; Water resources; Didactic Sequence.
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1. INTRODUÇÃO

O país vive um momento de crise hídrica, na qual muitas cidades sofrem com 
a falta deste recurso imprescindível à vida. É em virtude deste contexto de escas-
sez vivenciada na contemporaneidade, que se tem associado à definição de uso 
insustentável da água, a falta de consciência na sua utilização e negligência nos 
modos de gestão, as quais geram consequências, como a degradação da qualidade 
da água consumida diariamente pelos cidadãos, que acarretam implicações sociais 
diretas.

Aproximadamente ¾ da superfície do planeta Terra são cobertos por água, que 
está distribuída entre rios, lagos, oceanos e geleiras. Há ainda a água subterrânea, 
de significativa importância para o abastecimento humano. De toda essa água, 
97% são salgadas (oceanos), restando 3% de água doce, destes, 97% são de água 
subterrânea. No entanto, menos de 0,1% está disponível em forma de água doce 
líquida para consumo. Essa pequena porcentagem é destinada para os diversos 
usos humanos como o uso doméstico, industrial, recreação, agricultura, indústria, 
hidrelétrica, entre outros. O uso inadequado da água como desperdício e poluição 
dos corpos hídricos resulta em diminuição da sua qualidade e quantidade disponí-
vel para consumo (OLIVEIRA & MOLICA 2017).  

Faz-se necessário trabalhar a temática dos recursos hídricos nas mais diversas 
modalidades de ensino (ensino fundamental, ensino médio, ensino técnico, ensino 
superior, pós-graduação, e.g.), para assim gerar a consciência ambiental, muitas 
vezes ausente em parcela da população.

A escolha do tema recursos hídricos e dos conceitos científicos que envolve a 
água, bem como as práticas metodológicas, são de grande valia para proporcionar 
ao aluno um momento de ensino aprendizagem concreto, real, onde ele pode atu-
ar como protagonista de ações e entender o seu papel no ambiente diante desse 
recurso indispensável à vida, seja na sua origem, na sua manutenção ou nas inter-
relações com outros sistemas e seres vivos.

Diante disto, verifica-se a importância do ensino eficaz da temática “recursos 
hídricos”, tendo como a Sequência Didática (SD) o recurso para o desenvolvimen-
to da abordagem deste tema. A partir da SD os educandos podem refletir sobre a 
importância dos recursos hídricos, as problemáticas que envolvem este tema e de 
que forma a gestão pode auxiliar na preservação destes bens. 

Para Andrade et al. (2009), “uma sequência apresenta em seu desenvolvimen-
to uma série de atividades que põem em jogo os conteúdos selecionados, tanto 
conceitos como procedimentos, que o docente decide ensinar”. Tais atividades de 
cunho pedagógico são relacionadas entre si, desenvolvidas por etapa e têm como 
objetivo o entendimento acerca de um tema.
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A utilização da SD, como método de ensino, vem de encontro a uma realidade 
de ensino precária, onde educandos e educadores se veem inseridos em um con-
texto de aulas seguidas de outras, em um modelo onde o educador apenas faz o 
papel de transmissor do conhecimento, tendo uma carga horaria extrapolada, tra-
balhando com uma estrutura física escolar em péssimas condições.

A Escola de Ensino Técnico do Estado do Pará de Vigia de Nazaré – EETEPA Vi-
gia de Nazaré –, como outras escolas de Ensino Médio do Estado, não se encontram 
longe desta realidade, tendo professores com altas carga-horarias de sala de aula, 
acostumada ao método tradicional de ensino.

Neste sentido, o presente trabalho tem como objetivo geral propor uma sequ-
ência didática para facilitar a abordagem prática da temática “Recursos Hídricos” 
em qualquer disciplina que aborde este tópico e avaliar o uso do SD no processo de 
aprendizagem do assunto.

2. METODOLOGIA

Esta pesquisa se utiliza da metodologia de natureza descritiva, a qual é nor-
malmente utilizada quando o “[...] foco essencial destes estudos reside no desejo 
de conhecer a comunidade, seus traços característicos, suas gentes, seus proble-
mas [...], seus professores, sua educação, sua preparação para o trabalho, seus 
valores, [...] etc”. (TRIVIÑOS, 1987). 

Este trabalho foi dividido em três etapas: “Análise da percepção dos educandos 
quanto a temática “recursos hídricos”; Aplicação da SD; Avaliação da percepção 
dos educandos pós SD.

2.1 Análise da percepção dos educandos quanto a temática “recursos 
hídricos”

Para Faggionato (2005), a percepção é “uma tomada de consciência do am-
biente pelo homem, ou seja, através de sua autodefinição”, o mesmo consegue 
perceber o ambiente em que está localizado, aprendendo a protegê-lo e a cuida-lo. 
Estudar a percepção é de fundamental importância, pois torna possível a compre-
ensão das interrelações entre o homem, o ambiente e suas expectativas, satisfa-
ções e insatisfações, julgamentos e condutas.

Estudar a percepção e os conhecimentos prévios dos educandos é refletir não 
só a realidade individual, como também, os aspectos coletivos da sociedade na sua 
relação com a natureza. É também fornecer alicerce para as ações de educação 
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ambiental nas comunidades do estudo no ambiente formal e para as atividades não 
formais, principalmente se esses estudos são realizados com os participantes da 
educação formal, ou seja, os estudantes.

Para obtenção dos dados, foi utilizado como instrumento de pesquisa um ques-
tionário estruturado (Anexo A), aplicado aos alunos do 3º ano do curso técnico 
integrado ao ensino médio da EETEPA Vigia de Nazaré, sendo mais específico, o 
curso de técnico em Meio Ambiente.

O questionário é um procedimento ágil, com menos controle sobre o indivíduo, 
permitindo tempo para reflexão sobre as respostas, e a organização e posterior 
análise dos resultados, gerando dados quantitativos, inclusive (RIBEIRO, 2017).

Os critérios de inclusão dos alunos participantes da pesquisa são: alunos do 
ensino médio integrado ao ensino técnico, com até 18 anos; alunos devidamente 
matriculados no 3º do curso técnico em meio ambiente.
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2.2 Sequência Didática Proposta

A tabela 1 demonstra a SD proposta para o ensino da temática “Recursos Hí-
dricos” do estudo em questão.

TEMA ESTRUTURA

Antropia, Meio Ambiente e Recursos Hídricos

- Tempo: 2 aulas de 45 minutos;

- Leitura dos textos: “Água, fonte de vida” (GHIS-
LENI, 2006); “A escassez da água: um olhar global 
sobre sustentabilidade e a consciência acadêmica” 
(DETONI e DONDONI, 2008)

- Pesquisa 

Bacia Hidrográfica

- Tempo: 2 aulas de 45 minutos;

- Observação das fotos/imagens compartilhadas 
pelos alunos;

- Roda de conversa/discussão mediada pelo pro-
fessor

Gestão dos Recursos Hídricos e Participação 
Social

- Tempo: 3 aulas de 45 minutos;

- Leitura do texto: “Limites e desafios na gestão de 
recursos hídricos por comitês de Bacias Hidrográfi-
cas: um estudo nos estados de Nordeste do Brasil” 
(MORAIS; FADUL & CERQUEIRA, 2018).

- Roda de conversa/discussão mediada pelo pro-
fessor

- Elaboração de jogos.

Socialização da experiência

- Tempo: 1 aula de 45 minutos;

- Aplicação dos jogos em outras turmas e sociali-
zação oral do que foi debatido no decorrer da SD.

Tabela 1 Proposta de Sequência Didática
Fonte: próprio autor.

2.3 Aplicação e Análise pós aplicação da Sequência Didática

A aplicação das SD em sala de aula é um passo fundamental para a análise do 
alcance educacional da proposta de ensino. Segundo Zabala (1998) a avaliação das 
sequências elaboradas pelo professor é um passo importante e natural no planeja-
mento de ensino. O autor afirma
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O planejamento e a avaliação dos processos educacionais são uma parte 
inseparável da atuação docente, já que o que acontece nas aulas, a própria 
intervenção pedagógica, nunca pode ser entendida sem uma análise que leve 
em conta as intenções, as previsões, as expectativas e a avaliação dos resul-
tados. (ZABALA, 1998)

Esta etapa foi realizada nos meses de maio e junho de 2019 em duas turmas 
do 3º ano, da modalidade de ensino Integrado, do curso técnico em meio ambien-
te. A Sequência foi aplicada nas aulas da disciplina de Gestão de Recursos Hídricos, 
tendo a participação de um total de 53 educandos, distribuídos em duas turmas.

A SD foi aplicada depois a Análise dos Conhecimentos Iniciais que foi realizada 
a partir da aplicação do Anexo A, verificando o nível de informação que os alunos 
tinham a respeito da temática. Após a aplicação da sequência, foi realizada uma 
Análise pós SD (Anexo B), para assim avaliar o processo de ensino-aprendizagem 
da SD para com os alunos.

As duas análises foram feitas a partir de aplicação de questionário com ques-
tões discursivas. O questionário da Análise Inicial continha cinco questões, já o 
questionário de Análise pós SD continha as mesmas cinco questões do questionário 
de Análise Inicial, com o acréscimo de uma sexta que deixava os educandos livres 
para citarem novos conceitos que tivessem aprendido.

Para análise das respostas dos educandos, elas foram classificadas como NÃO 
RESPONDIDA (NR), RESPONDIDA INSATISFATORIAMENTE (RI), RESPONDIDA PAR-
CIALMENTE (RP) e RESPONDIDA SATISFATORIAMENTE (RS).

 As respostas classificadas como Não Respondidas foram as deixadas em bran-
co, as classificadas como Respondida Insatisfatoriamente foram as fora do contex-
to daquilo que foi questionado, as classificadas Respondida Parcialmente foram as 
que continham parte do conteúdo, entretanto estavam incompletas, e as classifi-
cadas Respondidas Satisfatoriamente foram as que os aspectos necessários para 
esclarecer as questões.
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3. RESULTADOS E DICUSSÕES

Neste topico é demonstrada a Análise dos resultados obtidos por meio dos 
questionarios aplicados antes e após a aplicação da SD proposta, além disso, neste 
tópico, pode-se verificar de que forma a SD pôde contribuir na construção do co-
nhecimento junto aos educandos.

3.1 Análise dos Conhecimentos Iniciais e Análise Pós Aplicação da SD  
com os Estudantes

Foi realizada uma análise inicial das respostas dos alunos antes da aplicação da 
SD e após a aplicação, foi realizado um pós-teste, para assim buscar a validação da 
SD. Os gráficos posteriores ilustram de que forma ocorreu evolução das respostas 
dos educandos. Verifica-se uma diminuição de perguntas Não Respondidas e de 
perguntas Respondidas Insatisfatoriamente. Por outro lado, houve um aumen-
to significativo de perguntas respondidas Parcialmente e Satisfatoriamente.

Quando perguntados sobre “o que são recursos hídricos?” pode-se verificar 
que, inicialmente, mais de 50% dos educandos não responderam a essa questão. 
Acredita-se que posso ter ocorrido por não ser um termo o qual eles utilizem em 
seu dia-a-dia. 

Por outro lado, após a SD, pode-se observar que houve uma diminuição signi-
ficativa na quantidade de alunos que não responderam e dos alunos que responde-
ram ela de forma insatisfatória a questão.

O gráfico 1 ilustra de uma maneira geral as respostas na Avaliação Inicial e Pós 
a aplicação da Sequência Didática.



81Editora Pascal

Gráfico 1 O que são os Recursos Hídricos?
Fonte: dados da pesquisa.

Um dos alunos relatou, em uma das rodas de debate, que “professor, pra mim 
tudo era água, nunca tinha ouvido falar desse negócio de recursos hídricos... hoje 
eu sei que tem diferença, e pra minha profissão isso vai ser muito importante”.

Um dos alunos que respondeu parcialmente a pergunta afirmou que “eu ti-
nha um ideia sobre isso de recursos hídricos, porque estou me preparando para o 
ENEM, mas nunca tinha escutado isso aqui na escola...escutar isso nesses traba-
lhos me fez entender melhor a importância dos recursos hídricos”.

Com base no gráfico e nos relatos, pode-se verificar que o conceito “Recursos 
Hídricos” foi aprendido de uma forma significativa. Em sua pesquisa, Atroch (2018) 
também conseguiu verificar que uma SD bem elaborada consegue contribuir para 
a aquisição de conceitos e palavras que não estão presentes de forma concreta no 
dia-a-dia dos alunos.

Quando perguntados sobre os problemas ambientais que afetam os recur-
sos hídricos, observa-se uma diferença grande no número de respostas recebidas, 
principalmente as respondidas parcialmente e satisfatoriamente (Gráfico 2).

A tabela 2 ilustra as respostas obtidas na Avaliação Inicial, sendo possível ve-
rificar que, mesmo não compreendo o conceito de Recursos Hídricos, os educandos 
carregam consigo a compreensão do que são os problemas ambientais e de que 
forma eles afetam o meio.
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Problemas ambientais Freq

LIXO 2

POLUIÇÃO 15

QUEIMADAS 10

DESMATAMENTO 17

FALTA DE CONSCIENTIZAÇÃO DAS PESSOAS 5

DESPERDICIO 1

AQUECIMENTO GLOBAL 1

ECASSEZ DE ÁGUA 9

POLUIÇÃO DOS RIOS 22

CAPTURA/DESAPARECIMENTO DOS ANIMAIS 2

TOTAL 84
Tabela 2 Respostas sobre os problemas ambientais que afetam os Recursos Hídricos.

Fonte: dados da pesquisa.

Percebe-se que vários alunos indicaram mais de uma resposta, e que foram 
capazes de mencionar problemas ambientais globais como “aquecimento global”, 
“desperdício”, “escassez de água”, outros problemas com enfoque regional como 
“desmatamento”, “lixo”, “queimadas”, “poluição” (aqui entendida como poluição 
do ar e do solo), “poluição dos rios”, os quais são temas bastante atuais na mídia.

O desmatamento e as queimadas vieram à tona, possivelmente por se tratar 
de uma região agrícola e que possui extração de areia. Acredita-se que a poluição 
dos rios veio à tona por ser uma cidade cercada por rios e igarapés.

Apesar de grande parcela das respostas a maioria dos alunos não relacionou as 
suas atitudes do cotidiano com o impacto na problemática apresentada. Com base 
nisso pode-se concluir que os educandos apresentam um entendimento da atitude 
humana e seus danos no ambiente aquático, mas não se inserem como parte desse 
processo.
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Gráfico 2 Problemas ambientais que afetam os Recursos Hídricos
Fonte: dados da pesquisa.

Na roda de debate, um dos alunos relata que “eu nem sabia o que era esse 
negócio de recursos hídricos, mas como eu aprendi aqui na escola o que são pro-
blemas ambientais, deu pra ir falando todos aqueles que eu sei”.

Tal qual a primeira pergunta, as respostas obtidas em “o que são bacias hidro-
gráficas?”, na Avaliação Inicial, tiveram muitos dados não respondidos ou respon-
didos de forma insatisfatória (Gráfico 3).

Gráfico 3 O que são bacias hidrográficas?
Fonte: dados da pesquisa.
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Entretanto, verifica-se a contribuição significativa que a SD trouxe nessa con-
ceituação. Muitos dos educandos afirmaram nunca terem ouvido falar do conceito 
de Bacia Hidrográfica e da sua importância para a gestão. 

Um ponto relevante a se destacar é sobre as respostas insatisfatórias. Obser-
va-se que ocorreu um aumento destas. Vários alunos responderam que BH era “um 
grande rio” ou “uma grande área”, sendo assim, não tendo respostas para serem 
consideradas em um nível satisfatório de aceite.

O gráfico 4 demonstra as respostas referente a pergunta “de que forma a ges-
tão pode contribuir para os recursos hídricos?”.

 
Gráfico 4 de que forma a gestão pode contribuir para os recursos hídricos?

Fonte: dados da pesquisa.

É perceptível um número alto de respostas parcialmente satisfatórias na Ava-
liação Inicial. Acredita-se que este fato ocorreu pelo entendimento dos educandos 
quanto ao termo “gestão”. 

Um dos educandos afirmou que “eu não entendia bem o que era recursos hí-
dricos, entretanto já tinha lido sobre gestão e que uma boa gestão é importante 
para a preservação dos recursos”.

Analisando separadamente a sexta questão (gráfico 5), que foi aplicada so-
mente na Avaliação pós SD, verifica-se uma tendência positiva no sentido do pro-
cesso de aprendizagem dos alunos sobre a temática “Recursos Hídricos”. A sexta 
pergunta questionava sobre conceitos novos aprendidos pelos alunos durante a 
aplicação da SD, mais de 80% das questões foram respondidas parcialmente ou 
totalmente satisfatória.
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Gráfico 5 Conceitos novos aprendidos pelos alunos durante a aplicação da SD.
Fonte: dados da pesquisa.

Pode-se verificar na sexta questão a utilização dos termos utilizados no decor-
rer da SD e que estão envoltos da temática “Recursos Hídricos” como “bacia hidro-
gráfica”, “gestão integrada”, “valor econômico dos recursos hídricos”, “múltiplos 
usos”, entre outros termos.

4. CONCLUSÃO

Verifica-se que a sequência didática contribuiu para o aprendizado dos alunos 
e se mostra uma ferramenta de facilitadora para a abordagem prática da temática 
nas mais diversas aulas.

Observa-se que se criou uma relação de diálogo, principalmente nas rodas de 
debate, com os educandos, criando assim um ambiente de confiança, fortalecendo 
as bases para um processo de aprendizagem prazeroso.

É interessante afirmar o fato de que os estudantes aprendem mais quando 
entendem a lógica que permeia o que está sendo ensinado, quando se sente parte 
ativa do processo de ensino e quando a relação educador e educando oferece uma 
atmosfera de compromisso e responsabilidade, resultando em êxito no processo 
educativo.
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Conclui-se que a utilização desta SD se mostrou favorável no processo de 
aprendizagem dos educandos da EETEPA de Vigia de Nazaré.

Referências

ANDRADE, Gisela. FERNANDEZ CASO, Victoria. DIAZ, Adriano. VILAS, Dafne. Ciencias sociales: orienta-
ciones para La construcción de secuencias didácticas. Coordinado por Victoria Fernandéz Caso y Adriana 
Díaz; dirigido por Dafne Vilas. Buenos Aires: Escuela de Capacitación Docente – CePA. 1ª Ed., vol 1, 2009.

ATROCH, Rosa de Fátima Silva. Cianobactérias e Poluição da Água: uma sequência didática para o en-
sino de ciências ambientais. Dissertação de mestrado. Belém. 2018.

FAGGIONATO, Sandra. Percepção ambiental. 2005. Disponível em: <http://educar.sc.usp.br/biologia/
textos/m_a_txt4.html>. Acesso em 10 de agosto de 2019.

RIBEIRO, Adelson da Costa. Meio Ambiente e Educação: percepção ambiental de jovens alunos acerca da 
água (IFMT). Dissertação (Mestrado Interinstitucional em Educação). Goiânia. 2017.

TRIVIÑOS, Augusto N. S. Introdução à pesquisa em Ciências Sociais: a pesquisa qualitativa em edu-
cação. São Paulo: Atlas, 1987.

ZABALA, A. A prática educativa: como ensinar. Porto Alegre: Artmed, 1998.



87Editora Pascal

ANEXOS

ANEXO A – Questionário antes da SD

QUESTIONÁRIO DE PESQUISA DE PERCEPÇÃO
 
1- Para você, o que são Recursos Hídricos?

2- Quais problemas ambientais afetam os Recursos Hídricos?

3- Para você, qual a real importância dos recursos hídricos?

4- O que são bacias hidrográficas?

5- De que forma a gestão pode contribuir para os recursos hídricos?
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ANEXO B – Questionário pós SD

QUESTIONÁRIO DE PÓS SEQUÊNCIA DIDÁTICA
 
1- Para você, o que são Recursos Hídricos?

2- Quais problemas ambientais afetam os Recursos Hídricos?

3- Para você, qual a real importância dos recursos hídricos?

4- O que são bacias hidrográficas?

5- De que forma a gestão pode contribuir para os recursos hídricos?

6- Cite alguns termos novos que você conheceu durante as nossas aulas e expli-
que-os.
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Resumo 

O objetivo desse trabalho foi avaliar o efeito da irrigação com diferentes doses 
nitrogenadas no crescimento e produtividade de seis híbridos de milho, ava-
liando o crescimento inicial, produtividade de massa úmida da planta (PTMU) 

e produtividade de massa seca (PTMS) para silagem, porcentual de grãos no milho 
(%PG) e a produtividade de grãos (PG). O estudo foi desenvolvido em área experi-
mental da ESALQ/USP, no município de Piracicaba/SP, entre novembro a março de 
2017, com sistema de irrigação por gotejamento subsuperficial. O delineamento 
experimental foi em blocos casualizados em esquema fatorial (Híbridos e doses 
nitrogenadas), com 4 repetições. As doses foram constituídas de: 0 kg ha-1 de N, 
60 kg ha-1, 120 kg ha-1, e 180 kg ha-1. Ao final de 40 dias de avaliação da altura, 
os melhores resultados foram para os Híbridos H2, H3 e H6. O híbrido H1 obteve 
menor produtividade de grãos, com os menores %PG de 26,26%. Todos os com-
ponentes estudados obtiveram respostas lineares crescentes para doses nitrogena-
das. A média geral PTMU e de PTMS para silagem foram de 81.953,87 e 23.993,10 
kg ha-1, respectivamente.   

Palavras-chave: irrigação localizada, ureia, tensiometria, Zea mays.

Abstract

The aim of this study was to evaluate the effect of irrigation with different ni-
trogen doses on the growth and yield of six corn hybrids, assessing the initial 
growth, wett mass yield of the plant (WMY) and dry matter yield (DMY) for 

silage, percentage of grain in corn (% PG) and grain yield (GY). The study was 
carried out in an experimental area at ESALQ / USP, in the city of Piracicaba/SP, 
between November and March 2017, with a subsurface drip irrigation system. The 
experimental design was in randomized blocks in a factorial scheme (Hybrids and 
nitrogen doses), with 4 replications. The doses consisted of: 0 kg ha-1 of N, 60 kg 
ha-1, 120 kg ha-1, and 180 kg ha-1. After 40 days of height evaluation, the best re-
sults were for the H2, H3 and H6 hybrids. The H1 hybrid had the lowest grain yield, 
with the lowest GY% of 26.26%. All components studied obtained increasing linear 
responses to nitrogen doses. The general average WMY and DMY for silage were 
81,953.87 and 23,993.10 kg ha-1, respectively.

Keywords: drip irrigation, urea, tensiometers, Zea mays.
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1. INTRODUÇÃO

O milho é uma das culturas mais importantes no mundo e, embora o Brasil 
seja o terceiro maior produtor mundial, não se destaca da mesma forma quanto à 
produtividade (LIMA et al., 2016) . Os fatores de construção dessa produtividade 
são os que aumentam o rendimento de grãos, destacando-se: o genético (Híbri-
dos) e a fertilidade do solo, nutrição e adubação (LUJAN et al., 2015).

Recentemente, o cultivo irrigado de milho aumentou significativamente, o que 
levou a alterações no manejo da cultura, criando um sistema mais intensivo para 
compensar os altos investimentos (PAVINATO et al., 2008). No entanto, para que o 
milho possa atender aos maiores requisitos de produtividade, é necessária a utili-
zação de híbridos adaptados às diferentes condições ambientais, bem como uso in-
tensivo de fertilizantes nitrogenados, fatores responsáveis pela qualidade nutricio-
nal e aumento da produtividade (GUEDES et al., 2017). Adicionalmente, o uso da 
irrigação, para redução dos custos por unidade produzida (OLIVEIRA et al., 2015).

O nitrogênio está entre os nutrientes que mais contribuem para o aumento no 
rendimento de grãos na cultura de milho, pois, assume função importante na parte 
estrutural nos citocromos, assim como, na molécula de clorofila (BULL, 1993). En-
quanto no Brasil a quantidade média de N utilizada no milho é de 60 Kg ha-1, nos 
Estados Unidos e na China, é de 150 e 130 Kg ha-1, respectivamente (ARAÚJO et 
al., 2004).

Com adubação nitrogenada em cobertura, em regime de sequeiro na região 
do Cariri-CE, Costa et al. (2017) obteve um acréscimo de produção da ordem de 
506 kg ha-1, com fracionamento de sulfato de amônio em 2 aplicações em vez de 
apenas uma, com produção máxima de 4.108 kg ha-1. Já, em experimento irriga-
do na região sul do país, obteve uma média produtiva de 18.081 Kg ha-1 de milho 
(VIANA et al., 2016), evidenciando a susceptibilidade edafoclimáticas do extenso 
potencial produtivo do milho a ser explorado.  

Além da importância do milho na produção de grãos, com o intuito de manter 
a produção de leite no inverno mantendo o mesmo rebanho bovino e área ocupada, 
a silagem de milho é reconhecidamente uma das melhores opções (NOCE et al., 
2014; GUEDES et al., 2017). Além, da cadeia leiteira, a silagem de milho também 
tem sido muito utilizada na produção de ovinos na região Nordeste (SANTOS et al., 
2010; CRUZ et al., 2016).

Trabalhando com seis genótipos de milho diferentes em Petrolina-PE, Santos 
et al. (2010) observaram teores médios de 26,6% e 6,3% de matéria seca (MS) e 
proteína bruta (PB) da silagem de milho, respectivamente. Resultados semelhan-
tes de 26,0% e 6,71 de MS e PB, respectivamente, foram obtidos para a silagem 
de milho em São Cristovão-SE (CRUZ et al. 2016).
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1.1 Características morfológicas do milho

A compreensão da morfologia das plantas torna-se interessante quando ana-
lisada ao longo do ciclo de crescimento, por possibilitar a avaliação antecipada 
das resposta ao adequado crescimento, verificando a existência de falhas dentro 
do talhão ou linha de plantio ou atrasos ou modificação na apresentação daquela 
característica a fim de corrigi-los antes de causar perdas produtivas expressivas 
ao final da safra. Considerando a cultura do milho, compreender a morfologia da 
planta, possibilita também avaliar as diferenças entre o período de maturação das 
diferentes cultivares utilizadas.

A prévia identificação de falhas no crescimento pode prever quebras na pro-
dutividade final em massa seca da planta, comprimento da espiga e número de 
fileiras de grãos. As falhas podem ser resposta ao estresse pela falta de água no 
sistema produtivo, nutrição inadequada e incidência de plantas espontâneas pre-
sentes na entrelinha. Além disso, pelo conhecimento da morfologia das plantas são 
realizados o controle das pragas invasoras no período adequado.

O milho (Zea mays L.) é uma planta Angiosperma, monocotiledônea, perten-
cente à família Poaceae. As plantas de milho após a sua germinação são caracteri-
zadas por duas grandes fases: vegetativa e reprodutiva, onde dentro de cada uma 
haverá divisões em subfases, as quais apresentarão características específicas de 
crescimento. A fase vegetativa é caraterizada pelo aparecimento das folhas e cres-
cimento dos colmos e se finaliza com o aparecimento da inflorescência reprodutiva 
masculina, a qual então inicia-se o período reprodutivo. Alguma deficiência en-
tre as fases vegetativas e reprodutivas haverá diferença muito acentuada entre o 
aparecimento do pendão masculino para o feminino e a espiga formada apresenta 
falhas na formação dos grãos.

A planta do milho é composta por os seguintes órgãos principais: grãos, folha, 
colmo, raízes, inflorescência. O grão é classificado como um fruto seco indeiscen-
te (cariopse), composto por um pericarpo o qual reveste os endospermas vítreo e 
farináceo e o germe (embrião), essas estruturas estão representadas na Figura 1.

Figura 1 - Esquema demonstrativo das partes da semente do milho



93Editora Pascal

  O caule é classificado como colmo cheio, sendo uma haste cilíndrica com nós 
compacto os quais geram as raízes (abaixo do solo), perfilhos e raízes de suporte 
(próximo ao nível do solo), as folhas e inflorescência feminina (nós acima do solo), 
o colmo termina com o pendão da inflorescência masculina (Figura 2.a.). As folhas 
são dispostas alternadamente e são estreitas com nervura principal visível, apre-
sentam limbo foliar com tricomas, lígula, aurícula e bainha (Figura 2.a.). 

 O milho é uma planta monoica (Figura 2.a.) com fecundação alógama (fecun-
dação cruzada), apresentando também a protandia. As inflorescências masculinas 
são pendões no ápice da planta apresentam-se em forma de espigueta e produzem 
os grãos de pólen. As femininas são formadas nas axilas das folhas, compostas por 
estilo-estigma (“cabelos”) que conduzem o grão de pólen para os ovários que ficam 
protegidos pela bráctea (folha modificada que reveste a espiga). Após a maturida-
de dos grãos, o fruto seco permanece com as brácteas envolvido (Figura 2.b.)

A planta do milho é composta por dois tipos de raízes, as aeras que auxiliam 
na fixação e as raízes subterrâneas as quais se concentram superficialmente e são 
fasciculadas (Figura 2.c.).

Figura 2: a) Plantas de milho durante a fase reprodutiva, b) Espiga de milho na fase de colheita, c) Siste-
ma radicular da cultura do milho (MI et al., 2016)

 Em geral, a altura das plantas variam de 1,35 a 3,30 m, porém, comparando 
os híbridos das variedades e em relação ao grau de maturação, segundo o levan-
tamento das características agronômicas das cultivares da safra 2019/20 de milho 
(PEREIRA FILHO; BORGHI, 2020), as variedades apresentam menor altura de espi-
ga e da planta em comparação aos híbridos das categorias superprecoce, precoce e 
semiprecoce. A diferenças entre os híbridos avaliados, está em uma altura crescen-
te das cultivares que apresentam hiperprecocidade até as precoces, aumentando 
em média até 0,20 m na altura de inserção da espiga e da planta.
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1.2 A importância do milho na economia brasileira

O milho é a uma das mais importantes culturas comercias e exerce papel fun-
damental na economia brasileira. Sua importância é caracterizada pelas diversas 
formas de utilização, desde a alimentação animal até a indústria de alta tecnologia.  
O uso do milho na forma de grão para alimentação animal representa a maior parte 
do consumo desse cereal, cerca de 70% no mundo (DUARTE et al., 2020).

Segundo dados do IBGE, a produção de milho no Brasil representou apenas 
0,5% do Produto Interno Bruto (PIB), porém esses dados estão apenas retratando 
a produção do milho em grão, não sendo considerados os milhos especiais e culti-
vos especiais, como é o caso da produção para silagem, nem computando o efeito 
multiplicador dessa produção quando o cereal é usado na alimentação de aves e 
suínos, produtos estes de alto valor agregado e de grande aceitação no mercado 
internacional.

Com o objetivo de fornecer informações estratégicas a Companhia Nacional de 
Abastecimento - CONAB tem a responsabilidade de realizar os acompanhamentos 
das safras brasileiras de grãos. Desta maneira é possível observar o aumento da 
produtividade de milho entre as safras 2000/01 e 2018/19 (Figura 3).

Figura 3: Aumento da produtividade de milho e área plantada entre as safras 2000/01 e 2018/19 
Fonte: (CONAB, 2020)

Como se pode notar, a importância do milho não está apenas na produção de 
uma cultura anual, mas em todo o relacionamento que essa cultura tem na produ-
ção agropecuária brasileira, tanto no que diz respeito a fatores econômicos quanto 
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a fatores sociais. Pela sua versatilidade de uso, pelos desdobramentos de produção 
animal e pelo aspecto social, o milho é um dos mais importantes produtos do setor 
agrícola no Brasil (DUARTE et al., 2020).

Desta forma, o objetivo do trabalho foi avaliar o efeito da irrigação com dife-
rentes doses nitrogenadas sobre alguns componentes de híbridos de milho, sendo 
eles, crescimento, produtividade de massa úmida, produtividade de massa seca, 
produtividade e porcentual de grãos no milho para silagem para a região de Pira-
cicaba-SP.   

2. MATERIAL E MÉTODOS

O experimento foi conduzido em Piracicaba-SP, em área experimental situada 
no campus da ESALQ/USP (Latitude 22º 42’ sul e Longitude 47º 38’ Oeste, com 
altitude 546 m) de novembro de 2016 à março de 2017. O clima da região segun-
do a classificação de Köppen é do tipo Cwa - Subtropical de Altitude, com verões 
quentes, geadas pouco frequentes e concentração das chuvas nos meses de verão 
(ALVARES et al., 2013).

A análise química do solo na camada de 0 a 0,40 m apresentou 5,3 de pH 
(H2O); 72 mg dm-3 de P; 9,4 mmolc dm-3 de K; 3,9 cmolc dm-3 de Ca; 1,8 cmolc dm-3 
de Mg; 3,1 cmolc dm-3 de H+Al; 0,2 cmolc dm-3 de Al.

O delineamento experimental utilizado foi de blocos casualizados em esquema 
fatorial, sendo, o fator 1 híbridos de milho (em um total de seis) e o fator 2 doses 
de nitrogênio (0, 60, 120 e 180 Kg ha-1 de N-1), com 4 repetições. O experimento 
constou de 96 parcelas experimentais com 3,2 por 3,85 m iguais a 12,32 m² cada, 
totalizando 1182,72 m². Foram utilizados os Híbridos DOW 2B587 (H1), DEKALB 
175 Pro (H2), PIONEER 30F53VYHR (H3), DOW 2B587 PW (H4), DOW 2B633PW 
C4M CRUISER (H5) e Santa Helena SHS7930 PRO2 (H6).

Utilizou-se o sistema de irrigação localizada por gotejamento subsuperficial. 
As parcelas foram irrigadas por meio de fitas gotejadoras com espaçamento de 
0,50 m por emissor, com vazão média igual a 1 L h-1, com três linhas por parcela 
entre as fileiras de plantas. O manejo da irrigação foi realizado por meio de 6 ten-
siômetros instalados a 0,20 m de profundidade. Realizou-se uma irrigação de 20 
mm de estabelecimento para germinação do milho. O uso da irrigação localizada 
por gotejamento em grandes culturas promove a economia de água, reduz o risco 
de salinidade para as plantas, facilita a aplicação de fertilizantes, limita o desen-
volvimento de plantas invasoras, reduz o consumo de energia e facilita as práticas 
culturais, além de reduzir os impactos ambientais (FRIZZONE et al., 2012).

As avaliações de crescimento foram realizadas a cada 8 dias iniciando após a 
emergência no dia 10 de novembro (5 dias após o plantio), considerado o dia 0 
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após emergência (DAE). Posteriormente, feitas avaliações aos 8 DAE (18/11/2016), 
16 DAE (26/11/2016), 24 DAE (04/12/2016), 32 DAE (12/12/2016) e 40 DAE 
(20/12/2016). Foram avaliados, a altura de plantas (AP) e gerados as curvas de 
crescimento dos tratamentos avaliados.

A colheita do milho silagem ocorreu aos 95 dias após plantio em 08 de feve-
reiro de 2017. O corte para avaliação adotado foi realizado a 0,2 m do solo com 
colheita de 1 m linear de plantas com plantio em espaçamento 0,7 m, totalizando 
0,7 m² de área para avaliação de cada tratamento. Em média 7 plantas por me-
tro linear, com espaçamento de 15 cm entre plantas e densidade populacional de 
100 mil plantas ha-1. Foram avaliados, a produtividade de silagem fresca ou úmida 
(PTSU) em Kg ha-1, a produtividade de silagem em massa seca (PTSMS) em kg 
ha-1e o porcentual de grãos do milho silagem (PGMS) em %.

 Em 20 março de 2017 foi realizada a colheita do milho para avaliação da pro-
dutividade Total de grãos (PTG) em Kg ha-1, a colheita de produção, assim como, 
para a avaliação do milho silagem foi feita em um metro linear de cada parcela 
(Tratamento). Após colheita, o milho foi acondicionado em estufa de circulação de 
ar forçado a 65ºC até atingir o teor de umidade próxima entre 13-14%. Após a 
secagem, foi estimada a produção em 0,7 m² e transformado para produção por 
hectare.

Os dados experimentais foram submetidos a análise de variância pelo teste 
fatorial a 5% de probabilidade e quando constatadas diferenças significativas utili-
zou-se do Teste de Tukey para o fator Híbridos e análise de regressão para o fator 
doses de nitrogênio. O software utilizado foi o Assistat 7.7 beta (FRANCISCO e 
CARLOS, 2016). 

3. RESULTADOS E DISCUSSÃO 

A altura de plantas (AP) apresentou resultado significativo em função das doses 
nitrogenadas com crescimento linear (AP = 55,67 + 0,0251*Doses de N; p>0,05). 
O Híbrido 6 apresentou a maior altura aos 40 DAE seguido pelos Híbridos H3 e H2 
conforme Tabela 1. 
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Altura de plantas dos Híbridos de milho (cm)
MG

H1 H2 H3 H4 H5 H6

8 DAE 9,33 A 8,77 A 10,69 A 9,13 A 8,75 A 9,73 A 9,4

16 DAE 22,88 A 20,38 A 25,19 A 21,19 A 19,69 A 21,59 A 21,8

24 DAE 40,44 A 36,19 A 44,66 A 41,68 A 36,81 A 41,19 A 40,1

32 DAE 78,25 B 75,19 B 108,6 A 82,63 B 72,63 B 84,25 B 83,5

40 DAE 110,4 D 144,7 AB 141,2 ABC 132,7 BC 127,4 CD 151,6 A 134,7

MG 52,23 C 57,04 BC 66,06 A 57,46 BC 53,06 C 61,67 AB 57,9

Tabela 1: Dados médios de altura de plantas (cm) dos híbridos de milho, Piracicaba-SP, 2016.
* letras maiúsculas na linha seguidas pela mesma letra não diferem estatisticamente entre si consideran-

do um teste de Tukey a 5% de significância.

Neumann et al. (2017) observaram relação direta da altura com produção de 
biomassa em estudo com 6 híbridos de milho, onde, os híbridos com altura final 
apresentaram as maiores produções. Neste caso, o rápido crescimento inicial dos 
híbridos H6, H2 e H3 contribuíram em resultados positivos importantes no final do 
ciclo (Tabelas 2 e 3). Portanto, a altura é um parâmetro que precocemente pode 
servir na avaliação de híbridos de milho.

As curvas de crescimento não apresentaram resultados significativos em re-
lação as doses (Figura 4). Diferentemente, em trabalho com os Híbridos DKB 390 
YG e DKB 390 PRO em diferentes dosagens de nitrogênio (0, 30, 60 e 90 Kg ha-1) a 
altura de plantas mostrou resultados significativos em função das doses, no entan-
to, a altura foi observada ao final do ciclo que pode ter sido favorecido pelo maior 
acúmulo de dias.

Não foi possível observar uma grande variação em função das doses nitroge-
nadas, pois, até o momento de 40 dias após a emergência havia 15 dias em que o 
nitrogênio tinha sido aplicado. No entanto, é possível observa pequenas variações 
iniciais entre os 32 e 40 DAE. Ainda, Guedes et al. (2017) aponta que a adubação 
de fundação afeta diretamente a altura de plantas e da espiga, com maior mas-
sa verde de espigas e massa verde total. De tal modo, a adubação de base nos 
tratamentos foram todas iguais, o que de fato aos 40 dias ainda não foi possível 
observar grandes diferenças na altura de plantas, posteriormente, não sendo mais 
observado devido à dificuldade de entrada e avaliação da cultura.
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APD0 = 0,0913*DAE2 - 0,5345*DAE + 3,2125; R² = 0,99
APD60 = 0,0977*DAE2 - 0,6763*DAE + 3,5914; R² = 0,99
APD120 = 0,0912*DAE2 - 0,2471*DAE + 1,775; R² = 0,99
APD180 = 0,0908*DAE2 - 0,3213*DAE + 2,4454; R² = 0,99
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Figura 4:Curvas médias de crescimento em função das doses nitrogenadas, Piracicaba-SP, 2016. Legenda: 
D0 = 0 kg ha-1 de N; D60 = 60 kg ha-1 de N; D120 =120 kg ha-1 de N; D180 = 180 kg ha-1 de N

Os valores médios de PTSU, PTSMS e PGMS dos híbridos de milho são apre-
sentados na Tabela 2. A produtividade de silagem úmida e seca não surtiu efeito 
para os híbridos. A PTSMS média de 23993,1 kg ha-1 foi ligeiramente maior que os 
valores similares de 18327, 19070 e 19882 Kg ha-1, encontrados por Silva et al. 
(2016a), Moreira et al. (2015), Guedes et al. (2017), respectivamente.

Variáveis
Híbridos de milho

Média
H1 H2 H3 H4 H5 H6

PTSU 81955,4a 78785,7a 88562,5a 85249,9a 79232,1a 77937,5a 81953,9

PTSMS 25225,1a 23806,1a 25908,9a 23837,1a 22540,7a 22640,6a 23993,1

PGMS(%) 29,26 b 36,52 ab 31,99 b 36,17 ab 43,82 a 43,16 a 36,82

Tabela 2:Produção de milho silagem e Porcentual de grãos dos híbridos de milho, Piracicaba-SP, 
2016/2017

* letras maiúsculas na linha seguidas pela mesma letra não diferem estatisticamente entre si consideran-
do um teste de Tukey a 5% de significância.

Os híbridos H5 e H6 obtiveram as maiores produtividade de grãos (PTG) se-
guidos pelos híbridos H2 e H4 (Tabela 3). O híbrido 1 apresentou a menor PTG em 
relação aos híbridos H2, H5 e H6, cerca de 35 e 36% menor que os híbridos H5 
e H6, respectivamente. Ainda, a porcentagem de grãos dos híbridos 5 e 6 foram 
superiores ao híbrido 1.
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Variáveis

(kg ha-1)

H1

Híbridos de milho

Média
H2 H3 H4 H5 H6

D
os

es
 d

e 

0 5559 5661 5379 6222 8137 7140 6350

60 6715 8124 6799 8343 9191 8654 7971

120 8122 9905 9303 9000 10643 10218 9532

180 7927 11088 10616 10715 10531 12595 10579

PTG 7081 c 8694 ab 8024 bc 8570 abc 9625 a 9651,8 a 8608
Tabela 3:Rendimento médio de grãos por hectare, de cada híbrido, Piracicaba-SP, 2016/2017

* As médias seguidas pela mesma letra não diferem estatisticamente entre si, considerando um teste de 
Tukey com 5% de significância.

Todos os componentes estudados apresentaram crescimento lineares, com 
análise de regressão com ajuste linear e altos coeficientes de correlação (Figura 
5). É possível observar que a maior PTSMS (Figura 3b) ocorre na maior dose de 
180 kg ha-1 corroborando Souza et al. (2016) que trabalhando com milho doce em 
Chapadão do Sul/MS encontraram máxima eficiência do uso da água com valor 
próximo do trabalho, para dose de N (168,4 Kg ha-1 de N).

PGMS = 0,06x + 31,39;    R² = 0.98
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Assim como no presente trabalho, Silva et al. (2016b) obtiveram respostas li-
neares semelhantes ao presente trabalho para Produtividade Total de Grãos (PTG), 
chegando a um máximo de 9.011,7 kg ha-1 com a maior dose de 90 kg ha-1 de N. 
No trabalho a dose maior de 180 kg ha-1 de N correspondeu a uma PTG de 10.745,6 
Kg ha-1, que apesar de dose bem superior ao trabalho de Silva et al. (2016b) a 
resposta foi ligeiramente superior, por ter influências climáticas, edáficas e híbridos 
diferentes cada qual de seus trabalhos. Além do mais, a relação adubação e produ-
ção fica cada vez mais estreita ao tentar atingir o ápice produtivo.

Freire et al. (2010) encontraram um aumento linear da PTG em função das 
doses de N, obtendo produções de 15 e 16 Mg ha-1 com dose máxima de 200 kg 
ha-1. Já, em trabalho com o fornecimento de ureia em cobertura obtiveram pro-
dutividade máxima de 14,8 Mg ha-1 de espigas verdes com palha (SILVA e SILVA, 
2003). Ambos obtiveram maiores produções que no presente trabalho, no entanto, 
em função da massa úmida, que porventura diminuíra bastante se convertido em 
massa seca, aproximando-se ao resultado deste trabalho.

A resposta do milho no aumento de produtividade de espigas em função do 
fornecimento de N, possivelmente deve-se ao fato desse nutriente causar maiores 
efeitos nas características de crescimento e desenvolvimento das plantas, as quais, 
direta ou indiretamente afetam a produtividade, onde o N deve estar disponível 
pela cultura (OKUMURA et al., 2011). Assim as doses maiores podem ter prolon-
gado o efeito do nitrogênio ao longo do crescimento do milho e contribuído para as 
maiores produções ocorridas.

No entanto, quando os híbridos são submetidos a doses elevadas de N ocorre 
uma queda de produção o que pode ser pelo fato do suprimento de N exceder as 
necessidades da cultura, caracterizando o consumo de luxo (FERNANDES et al., 
2005). O potencial produtivo do milho requer que suas exigências nutricionais se-
jam plenamente atendidas em virtude da grande extração de nutrientes do solo, 
sendo o N exigido em maior quantidade pela cultura e o que mais frequentemente 
limita a produtividade (FORNASIERI FILHO, 2007), ou seja, as quantidades onde 
ouve maior produção supriram as exigências da cultura, tornando-a mais produti-
va.

4. CONCLUSÃO

1. O híbrido Dow 2B587 foi o que obteve menor produtividade de grãos, com 
menor percentual de grãos na produtividade de matéria seca da silagem em rela-
ção aos híbridos Dow 2B633PW C4M Cruiser e Santa Helena SHS7930 PRO2. 

2. O nitrogênio surtiu efeito positivo nos híbridos, todos os componentes estu-
dados obtiveram respostas lineares crescentes para doses nitrogenadas. Sendo, Os 
híbridos 2, 3 e 6 apresentaram a maior altura aos 40 DAE, com alturas de 151,6; 
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144,7 e 141,2, respectivamente.

3. Os milhos mostraram repostas crescentes ao nitrogênio, não atingindo o 
ápice com as doses aplicadas, evidenciando a necessidade de doses maiores em 
milho irrigado para encontrar o ponto de inflexão na curva de produção.
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Resumo

O milho, Zea mays (L.) é uma planta que pertence à família Poaceae, destacan-
do-se no mundo como uma das cultivares mais consumidas. Esta importante 
cultura comercial sofre com ataque de pragas e doenças, dentre estas encon-

tra-se Sitophilus zeamais. O controle desta praga é feito comumente com produtos 
químicos sintéticos, os quais necessitam de várias aplicações, ocasionando sele-
ção de populações resistentes de insetos, além de aumento de resíduos químicos 
na cultura. Neste contexto, para minimizar os problemas decorridos da aplicação 
constante de inseticidas químicos sintéticos, o presente trabalho teve em seu ob-
jetivo principal avaliar o potencial dos composto de geraniol para o controle de S. 
zeamais em grãos de milho. Os testes foram realizados no Laboratório Multidiscipli-
nar do Instituto Federal de Educação, Ciência e Tecnologia do Maranhão / Codó. Fo-
ram determinadas a toxicidade para insetos não sexados, efeito de concentrações 
letais na taxa instantânea de crescimento populacional e a repelência do composto 
testado. Nos testes de toxicidade foram determinadas as concentrações letais CL50 
e CL95, com o composto geraniol se mostrando que pode ser utilizado no controle 
de S. zeamais.

Palavras chave: Milho, Sitophilus, Controle, Composto de geraniol.

Abstract

Corn, Zea mays (L.) is a plant belonging to the Poaceae family, standing out 
in the world as one of the most consumed cultivars. This important commer-
cial crop is attacked by pests and diseases, including Sitophilus zeamais. The 

control of this pest is commonly performed with synthetic chemicals, which require 
several applications, causing selection of resistant insect populations, in addition to 
increasing chemical residues in the crop. In this context, in order to minimize the 
problems resulting from the constant application of synthetic chemical insectici-
des, the main objective of this work was to evaluate the potential of geraniol com-
pounds in the control of S. zeamais in corn kernels. The tests were carried out at 
the Multidisciplinary Laboratory of the Federal Institute of Education, Science and 
Technology of Maranhão / Codó. Toxicity to non-sexed insects, the effect of lethal 
concentrations on the instantaneous population growth rate and the repellency of 
the tested compound were determined. In the toxicity tests, lethal concentrations 
LC50 and CL95 were determined, with the compound geraniol showing that it can 
be used in the control of S. zeamais.

Key-words: Corn, Sitophilus, control, Geraniol compound
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1. INTRODUÇÃO

O milho, Zea mays (L.), originário das Américas, é uma monocotiledônea per-
tencente à família Poaceae, sendo, provavelmente, a mais importante cultura co-
mercial (SILOTO, 2002).  Atualmente é cultivado em quase todos os países, podendo 
ser encontrado nas mais variadas condições de clima e manejo, sendo considerado 
um dos principais cereais do mundo (FANCELLI; DOURADO NETO, 2000).

A qualidade das sementes ou grãos pode ser afetada pela ação de diversos 
fatores, dentre eles, estão as pragas de armazenamento, em especial o Sitophilus 
zeamais Motschulsky, 1855 (Coleoptera: Curculionidae), que pode ser responsável 
pela deterioração física do lote armazenado (LORINI et al., 2010). Os insetos adul-
tos e imaturos se alimentam dos grãos e provocam grandes perdas de massa, do 
poder germinativo e do vigor da semente, do valor nutritivo e do valor comercial 
dos grãos (SANTOS, 2008).

O controle de S. zeamais, em grãos de milho armazenado, tem sido comu-
mente realizado em larga escala, utilizando-se inseticidas sintéticos protetores e 
fumigantes, os quais, apesar de eficientes e econômicos, podem provocar efeitos 
indesejáveis, como intoxicação dos aplicadores, presença de resíduos tóxicos nos 
grãos, aumento dos custos no armazenamento e seleção de populações de insetos 
resistentes (OBENG-OFORI; AMITEYE, 2005).

As plantas com ação inseticida têm sido utilizadas como método alternativo 
de controle por meio de produtos na forma de pós, óleos e extrato para as princi-
pais pragas de grãos armazenados. Tais plantas provocam mortalidade, repelên-
cia, inibição da oviposição, redução no desenvolvimento larval, na fecundidade e 
fertilidade dos adultos. Por essa razão, muitos pesquisadores vêm tentando isolar 
compostos presentes em plantas e verificar seus efeitos sobre pragas de importân-
cia econômica (MAZZONETTO, 2002).

Das plantas podem ser extraídos óleos essenciais e seus constituintes que 
vêm sendo bastante utilizados no controle de diversas pragas. A maioria dos óleos 
essenciais são misturas altamente complexas de mono- (C10) e sesquiterpenos 
(C15), incluindo fenóis biogeneticamente relacionados (fenilpropenos e cinama-
tos). Estes compostos são geralmente responsáveis pelos odores característicos e 
/ ou aromas das plantas de onde são obtidos (ISMAN; MACHIAL, 2006).

Nesse contexto, o presente trabalho teve por objetivo avaliar a toxicidade por 
contato do constituinte isolado de óleo essencial geraniol sobre insetos adultos de 
S. zeamais.
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2. FUNDAMENTAÇÃO TEÓRICA

O Brasil é um país com enorme potencial para a produção de grãos com des-
taque para o milho (Zea mays L.) por ser uma cultura amplamente difundida e cul-
tivada, adaptando-se aos mais diferentes ecossistemas (LIMA-MENDONÇA et al., 
2013). No Brasil, a cultura do milho em grão tem acontecido em duas épocas de 
plantio: a primeira safra no verão, durante o período chuvoso, e a segunda, sem 
período pré-fixado, o chamado milho safrinha (SANDIM et al., 2011).

O gorgulho-do-milho, Sitophilus zeamais é uma praga importante de cultivos 
de milho, Zea mays L. (Poaceae) no campo e em unidades armazenadoras e pode 
se instalar por infestação-cruzada. Larvas e adultos dessa praga danificam grãos 
inteiros e sadios, incluindo milho; arroz, Oryza sativa L.; aveia, Avena sativa L.; 
centeio, Secale cereale L.; cevada, Hordeum vulgare (L.) Barle e trigo, Triticum 
aestivum L. (Poa ceae) (UKEH et al., 2010). O gorgulho-do-milho coloca seus ovos 
no interior dos grãos, onde as larvas se desenvolvem. Consequências do efeito 
prejudicial da redução de peso e perda de qualidade física e fisiológica dos grãos 
infestados resultam, principalmente, dos efeitos adicionais causados por agentes 
de deterioração(microrganismos) (HELL et al., 2000).

O controle de outros insetos pragas de grãos armazenados pode ser feito atra-
vés de óleos essenciais, os quais contêm metabólitos secundários com componen-
tes aromáticos fortes que dão às plantas um distinto odor, sabor ou aroma. São 
líquidos à temperatura ambiente, de natureza lipofílica, têm densidade menor que 
a água e contém uma série de componentes bioativos (BOUMAIL et al., 2013).

Os óleos essenciais podem conter centenas de diferentes constituintes, mas 
certos componentes se apresentam em quantidades maiores. Por exemplo, 1,8-ci-
neole é predominante no óleo essencial de Eucalyptus spp., linalol em Ocimum 
spp., limoneno em Citrus spp., mirceno em Curcuma longa L., carvone em Carum 
carvi L., asarone em Acorus calamus L. e glucosinatos em plantas pertencentes a 
Brassicaceae, cianidrinas em Manihot esculenta Crantz,  tiosulfinatos em Allium 
spp., salicilato de metila em Securidaca longepedunculata (Fresen.), assim como 
β-thujoplicine em Thujopsis dolabrata (Thunb. ex L. f.) Siebold & Zucc.. Entre os 
componentes do óleo essencial, os monoterpenóides têm atraído a maior atenção 
para atividade fumigante contra insetos de grãos armazenados (RAJENDRAN; SRI-
RANJINI, 2008).
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3. METODOLOGIA

O bioensaio para avaliar o potencial inseticida do composto isolado de óleos 
essenciais sobre insetos adultos de S. zeamais foi conduzido no laboratório Multi-
disciplinar do Instituto Federal do Maranhão, Campus Codó.

Criação de Sitophilus zeamais. Os insetos foram criados por várias gera-
ções, em grãos de milho, Zea mays, acondicionados em recipientes de vidro de 400 
mL de capacidade, devidamente fechados com tampa plástica perfurada, revesti-
da internamente com tecido fino transparente tipo voil para permitir a passagem 
do ar. A criação e o bioensaio foram realizados sob temperatura de 28,0 ± 2,0 oC, 
umidade relativa de 60,0 ± 10,0% e fotofase de 12h.

Composto geraniol. O composto sintético padrão geraniol foi adquirido na 
empresa Sigma-Aldrich®, com grau de pureza de 98%. 

Bioensaio de toxicidade por contato. Inicialmente, foram realizados testes 
preliminares para estimar as concentrações que causam mortalidade entre 5% e 
95% dos insetos S. zeamais. Com base nos dados obtidos, foram estabelecidos in-
tervalos de concentração para os bioensaios definitivos. Foram utilizados quatro re-
petições, em delineamento experimental inteiramente casualizado. Os bioensaios 
foram realizados sob as mesmas condições da criação de insetos.

As soluções com geraniol e o solvente acetona p.a. foram realizadas em fras-
cos de vidro de 5 mL de capacidade. A partir dos testes preliminares foram calcu-
ladas concentrações padrões que variavam entre 1 e 10 % do composto geraniol 
(μL/mL), completando-se o volume para 1 mL com o solvente.

O composto geraniol foi aplicado em grãos de milho com auxílio de micropi-
petador automático, sendo colocado em 20 g de milho, dispostos em pote plástico 
com capacidade para 250 mL, o mesmo foi agitado manualmente por um minuto. 
As concentrações utilizadas foram: 2, 4, 5, 7 e 9%. Para cada concentração (em 
cada repetição) retirou-se uma alíquota de 100 μL da solução padrão a ser aplica-
da. Após a evaporação do solvente, 10 insetos não sexados foram liberados para 
cada repetição. Os potes foram fechados e vedados com tecido tipo voil para evitar 
o escape dos insetos durante o período de exposição ao composto. O tratamento 
controle foi realizado de modo semelhante, porém os insetos foram expostos ape-
nas ao solvente. Após 24 h contabilizou-se o número de insetos mortos, os mes-
mos foram considerados mortos quando não respondiam ao estímulo com toque 
de um pincel. 

Análise estatística. As Concentrações Letais (CL50 e CL95) do composto foram 
determinadas através do PROC PROBIT do programa SAS version 8.02 (SAS INS-
TITUTE, 2001).



108Estudos Ambientais e Agronômicos
resultados para o Brasil - Vol. 04

4. RESULTADOS E DISCUSSÃO

A concentração letal CL50 estimada para geraniol sobre S. zeamais foi de 9,91% 
do composto, para esta concentração a variação foi de 7,79 a 16,51% pelo interva-
lo de confiança (95%) (Figura 1). Já a concentração letal CL95 foi de 48,12% com 
variação de 24,53 a 260,37%. A inclinação da curva para a toxicidade deste com-
posto foi de 2,40±0,53, inclinações mais altas indicam que pequenas variações nas 
concentrações do produto promovem maior mortalidade nos insetos.

Figura 1 – Toxicidade por contato (%) do composto isolado de óleo essencial geraniol sobre S. zeamais 
em grãos de milho

Fonte: Própria (2019)

Diversas plantas e/ou seus constituintes químicos têm se mostrado efetivos 
no controle de adultos de S. zeamais. Fazolin et al. (2007) observaram que o óleo 
essencial de Tanaecium nocturnum (Barb. Rodr.) Bur e K. Shum foi tóxico, apre-
sentando valores de CL50 de 14,1 ng cm-2 e de 1.321,6 ng g-1, para os efeitos de 
contato (papel de filtro) e fumigação, respectivamente, bem como DL50 de 14,7 µg 
mg-1 de inseto para o efeito tópico. Chu et al. (2011) demonstraram maior toxici-
dade do ascaridole, principal constituinte do óleo essencial de Chenopodium am-
brosioides L., em relação ao óleo bruto. Tapondjou et al. (2005) observaram efeito 
repelente óleo essencial de Eucaliptus saligna a S. zeamais, apresentando dose 
letal 50% (DL50) de 0,36µL cm-2. 

Coitinho et al. (2011) obtiveram CL50 de 1,0 µL 40g-1 de milho para Piper his-
pidinervum em testes de contato e ingestão, respectivamente, no controle de S. 
zeamais. No presente trabalho, a concentração letal CL50 de 9,91% representa a 
utilização de 90 µL. 20 g -1 de milho, indicando que a ação letal aos insetos não 
necessariamente é representada por apenas um único composto majoritário, mas 
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pelo sinergismo de diversos compostos presentes nos óleos essenciais, já que os 
mesmos são uma mistura complexa de mono e sesquiterpenos, em especial.

5. CONCLUSÃO

O composto geraniol pode ser utilizado no controle de S. zeamais, porém são 
necessários testes com outros compostos e com a mistura entre estes para reco-
nhecer o real potencial inseticida sobre este inseto praga de produtos armazena-
dos.

6. AUTORIZAÇÃO

Ao submeter o trabalho, os autores tornam-se responsáveis por todo o conte-
údo da obra.
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Resumo

Os metais tóxicos figuram entre os principais contaminantes dos recursos hí-
dricos. Presentes em demasia esses metais provocam a deterioração do cor-
po receptor, a decomposição anaeróbia dos organismos vivos, odor pronun-

ciado, alteração de cor e de turbidez da água dentre outras. Objetiva-se com esse 
trabalho determinar a presença de metais pesados (zinco, cobre, chumbo, ferro e 
cromo) no estuário do Rio Cocó. As coletas foram realizadas entre os dias 21 a 25 
de julho de 2019. Em cada ponto de amostragem foram realizadas 2 coletas inter-
caladas por 3 h. Tendo sido as coletas realizadas a 60 cm do espelho d’água. Foram 
recolhidos 150 mL de amostras de água e acondicionadas em tubos de falcon de 
50 mL previamente tratados com ácido nítrico ar 15%. As determinações das con-
centrações de metais nas amostras foram realizadas a partir das análises espectro-
métricas em espectrofotômetro de absorção atômica. As concentrações de metais 
nas amostras variaram entre 0,17 e 0,4 mg/L para o zinco e 0,05 a 0,14 mg/L para 
o ferro. As análises permitiram inferir que a presença de zinco se encontram em 
concentrações significativamente superiores aos estabelecidos pelo órgão. As con-
centrações de ferro nas águas do estuário estão em conformidade com os limites 
impostos pelo Conama. Os demais elementos analisados encontravam-se abaixo 
do limite de dectecção do equipamento, estando, portanto, em conformidade com 
o limites estabelecido pelo Orgão. 

Palavras-chave: Estuário; Rio Cocó; Sabiaguaba; Contaminação; Metais

Abstract

Toxic metals are among the main contaminants in water resources. High con-
centrations of these metals cause deterioration of the recipiente water body, 
anaerobic decomposition of living organisms, pronounced odor, color change 

and water turbidity, among others. The objective of this work is to determine the 
presence of heavy metals (zinc, copper, lead, iron and chromium) in the Cocó River 
estuary. The water sample collections were carried out between the 21st and the 
25th of July 2019. At each sampling point, two collections were performed inters-
persed with 3 h. The collections were made at 60 cm from the water surface. 150 
ml of water samples were collected and placed in 50 ml falcon tubes previously tre-
ated with nitric acid ar 15%. The determinations of the concentrations of metals in 
the samples were carried out from the spectrometric analyzes in an atomic absorp-
tion spectrophotometer. The concentrations of metals in the samples varied betwe-
en 0.17 and 0.4 mg / L for zinc and 0.05 to 0.14 mg / L for iron. The analyzes made 
it possible to infer that the presence of zinc is found in concentrations significantly 
higher than those established by the Conama, National Environment Council. Iron 
concentrations in the estuary waters are according to the limits imposed by Cona-
ma. The other elements analyzed were below the detection limit of the equipment, 
therefore being in compliance with the limits established by the Council.

Key-words: Estuary; Cocó River; Sabiaguaba; Contamination; Metals
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1. INTRODUÇÃO

Em decorrência do avanço industrial a acumulação de metais pesados   no meio 
ambiente, sobremaneira no solo e água, tornou-se um problema ambiental impor-
tante. Este tipo de material tóxico é encontrado nos resíduos da indústria textil, 
mineração, curtumes, galvanoplastia e da indústria eletrônica e petroquímica, bem 
como decorrentes do uso de pesticidas, fertilizantes, dentre outros. Além dos da-
nos ambientais, contaminação dos solos e corpos d’agua, os metais pesados fazem 
parte da classe de poluentes persistentes e bioacumutlativos com potencial para 
causar severos danos á saúde humana (SOARES, 2017). 

Metais são elementos químicos situados, principalmente, à direita da tabela 
periódica. São sólidos na temperatura ambiente, exceto o mercúrio, conduzem 
eletricidade, em sua maioria, são dúcteis e maleáveis e podem formar ligas com 
outros metais. Em seus estados atômicos, apresentam-se no estado neutro, ao re-
agirem com não metais adquirem carga e passam para configuração de íons (KOTZ 
E TREICHEL, 2002).

Em certas quantidades, alguns íons minerais são essenciais ao bom funcio-
namento do organismo humano, tais como: sódio (Na+), potássio (K+), magnésio 
(Mg2+) e cálcio (Ca2+). Estes íons atuam como centros catalíticos, ativam ou regu-
lam funções biológicas quando interagem com moléculas especificas, provocando a 
modificação em sua estrutura (KOTZ E TREICHEL, 2002).

Embora essencial à manutenção da homeostase biológica, a acumulação de 
metais nos organismos pode assumir proporções tóxicas, basta que estes se en-
contrem acima dos limites fisiologicamente toleráveis. Comumente, a principal fon-
te de contaminação por elementos tóxicos é o descarte de efluentes industriais que 
irão poluir solo e água. A presença desses metais em efluentes deve atender aos 
limites máximos estabelecidos pela legislação ambiental vigente. Vide tabela 3. 
(BRASIL, 2008). 

Os metais tóxicos presentes nos efluentes figuram entre os principais conta-
minantes dos recursos hídricos. Presentes em excesso esses metais provocam a 
deterioração do corpo receptor, a decomposição anaeróbia dos organismos vivos, 
odor pronunciado, alteração de cor e de turbidez da água dentre outras (AGUIAR 
e NOVAES, 2002).

Dentre os ambientes suscetíveis à contaminação por metais pesados estão 
os mares, os rios, e as regiões de estuários. Devido alta produtividade e o fluxo 
de maré os estuários são as principais vias de transferência de água, sedimentos, 
nutrientes e poluentes dos continentes para os oceanos (COUCEIRO; SCHETTINI, 
2010). 
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Esses ambientes são os grandes responsáveis pela fertilização das águas cos-
teiras ou funcionam como verdadeiras estações depuradoras naturais de esgotos 
antes do seu lançamento ao mar, evitando ou retardando a poluição marinha (GRE-
GO et al., 2017).

2. DESENVOLVIMENTO

2.1 Procedimentos metodológicos

Os pontos para amostragem (P1, P2, P3, P4 e P5) foram determinados através 
geoprocessamento considerando ampla faixa do estuário com base na área que 
sofre influência direta do regime de maré. A distribuição geográfica dos pontos de 
coleta pode ser visualizada na imagem de satélite que consta na Imagem 1.

Imagem 1- Imagem aérea dos pontos de coleta
Fonte: imagem de satélite, Google Earth (2019)

Foram selecionados 05 pontos ao longo do estuário do Rio Cocó, compreen-
dendo um percurso  de  7,3 km  entre a ponte da Av Eng. Santana Júnior e a região 
da Sabiaguaba. Foi realizada uma incursão a cada ponto, uma vepor dia entre os 
dias 22  a 25 de julho de 2019.   A Tabela 1 apresenta a localização, a data e os 
horários de coleta dos pontos do Rio Cocó: 

Ponto de Coleta Ponto Latitude Longitude Data
Hora de 

início
Ponte Av. Santana 

Junior
P1 3°45’8.43”S 38°29’26.52”O 23/07/19 11:30

Ponte Av. Sebastião 
de Abreu

P2 3°45’14.75”S 38°28’58.59”O 22/07/19 09:40

Condomínio P3 3°45’58.32”S 38°27’55.19”O 25/07/19 10:00
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Comunidade P4 3°46’13.00”S 38°26’57.00”O 24/07/19 10:40

Sabiaguaba P5 3°46’53.88”S 38°26’13.04”O 21/07/19 14:30

Tabela 1- Pontos de coleta conforme localização georreferenciada
* Fonte: próprios autores

Em cada ponto de amostragem foram realizadas 2 coletas intercaladas por 3 h. 
Tendo sido as coletas realizadas a 60 cm do espelho d’água. Foram recolhidos 150 
mL de amostras e acondicionadas em tubos de falcon (50 mL) previamente trata-
dos com ácido nítrico a 15%. Para a coleta de amostra foi utilizada pipeta (Foto 2) 
com capacidade para coletar até 250 mL de água e calibrada para recolhimento às 
profundidades de 70, 60, e 50 cm do espelho d’água, conforme Foto 1. O equipa-
mento de coleta utilizado neste experimento foi idealizado e confeccionado pelos 
próprios autores do trabalho. 

Foto 1- Procedimento de coleta de amostra de água em P5.
Fonte: Site da Universidade Estadual do Ceará (2019)

Foto 2- Imagem, em detalhe, do equipamento utilizado para coleta de água
Fonte: Próprios autores

No decorrer das coletas fora determinados condutividade elétrica, pH, resisti-
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vidade, densidade, sólidos totais dissolvidos, salinidade e temperatura da água. A 
determinação dos parâmetros físico-químicos em todos os pontos foi realizada in 
situ através da utilização de Sonda multiparamétrica Aqual Troll 400 da In-Situ Inc. 
221 East Lincoln Avenue, Fort Collins, CO 80524 USA, acoplada ao barco robótico 
IRACEMA, Foto 3.

Foto 3- Registro da saída dos pesquisadores para os pontos de coleta
Fonte: Site da Universidade Estadual do Ceará

Os principais parâmetros utilizados para discutir a qualidade da água do estuá-
rio foram temperatura, pH, condutividade elétrica, sólidos totais dissolvidos e sali-
nidade. A partir dos dados coletados, posteriormente tabulados, retirados os erros 
e organizados no programa Microsoft Excel, foi definida a malha de interpolação, 
os limites máximos e mínimos. 

3. RESULTADOS E DISCUSSÃO

A planície flúvio-marinha do rio cocó abrange as áreas compreendidas entre 
os trechos do rio localizados na BR-116 até a sua foz. Essa região forma o estuário 
da bacia do rio cocó. Nesse trecho as característica físico-químicas são adversas, 
a salinidade da água e do solo são elevadas, provocada principalmente pelas inun-
dações de água salina trazidas pelo regime de marés e os níveis de oxigênio no 
solo são baixos. Ainda assim, na região, há uma densa vegetação dominada pela 
presença de espécies vegetais característica de manguezais tais como Rhizophora 
mangle L, Avicenia Schaveriana Stapf. e Leech, e Laguncularia racemosa (SEMACE 
2010). 
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A área do estuário está totalmente inserida no Parque Ecológico do Cocó. O 
parque foi criado pelo Governo Estadual através do decreto de n° 22.253, de 05 
de setembro de 1989, tendo sido ampliado a partir do decreto n° 22.587, de 08 
de junho de 1993. A área total do parque abrange 1.155,2 hectares e seus limites 
correspondem ao trecho nas proximidades da BR-116 à foz do Rio Cocó (FREIRES 
et al., 2014).

3.1 Qualidade da água (parâmetros físico-químicos)

Os padrões de qualidades das águas dos corpos hídricos são regulamentos 
pelo Conselho Nacional do Meio Ambiente (CONAMA). A Resolução CONAMA n° 
357, de 17 de março de 2005, dispõe sobre a classificação e diretrizes ambientais 
para o enquadramento dos corpos de água superficiais, bem como estabelece as 
condições e padrões de lançamento de efluentes (BRASIL, 2005). Este aparato foi 
alteado posteriormente da Resolução n° 397, de 03 de abril de 2008, que altera o 
inciso II do § 4° e a Tabela X do § 5°, ambos do art. 34 da Resolução CONAMA), 
n° 357, de 2005, que dispõe sobre a classificação dos corpos de água e diretrizes 
ambientais para o seu enquadramento, bem como estabelece as condições de des-
cartes de efluentes.

Os parâmetros físico-químicos associados à qualidade da água avaliados no 
decorrer do presente estudo foram a condutividade, salinidade, sólidos totais dis-
solvidos e pH. Os resultados encontrados estão descritos na Tabela 2.

MÉDIAS DOS PARÂMETROS MEDIDOS

Parâmetro
P1 P2 P3 P4 P5

t1 t2 t1 t2 t1 t2 t1 t2 t1 t2

Condutividade 

(µS/cm)
710,41 776,07 829,39 842,48 1346,90 1323,90 2323,10 1340,42 12814,07 58672,35

Salinidade (PSU) 0,32 0,35 0,38 0,38 0,61 0,57 1,09 0,61 6,93 37,06

Sólidos (g/L) 0,45 0,48 0,52 0,52 0,84 0,78 1,46 0,83 7,77 35,70

pH 6,00 6,31 7,04 7,06 6,37 6,70 6,37 6,57 6,83 6,97

Tabela 2 - Médias dos parâmetros físico-químicos obtidos nos 5 pontos de amostragem em função do tem-
po 1 (t1) e tempo 2 (t2)
Fonte: próprios autores

Conforme pode ser observado na tabela acima o pH variou entre os tempos 
de coleta e os pontos de amostragens avaliados. Contudo, é possível determinar 
que o pH da área oscila muito pouco (6,00 a 7,06), estando sempre próximo da 
neutralidade. 

Conforme Silva e colaboradores (2009), as alterações de pH nos corpos hídri-
cos também podem ser provocados pela presença de agua da chuva. O aumento 
no volume de água dos rios pode fazer com que a acidez da água diminua provo-
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cando a elevação do pH e fazendo com que ele se aproxime da neutralidade em 
função da maior diluição dos compostos dissolvidos e escoamento mais rápido.

 Os sólidos totais dissolvidos e a salinidade sofreram alterações significativas 
entre os pontos avaliados, principalmente em relação a P4 e P5. Nos ecossistemas 
aquáticos lóticos, a concentração de sólidos está fortemente associada as impure-
zas encontradas no curso da água. As fontes naturais dessas partículas decorrem 
de processos erosivos ou presença de organismos e detritos orgânicos. As causas 
antropogênicas envolvem descarte de lixo e lançamento de esgotos (SARDINHA et 
al., 2008; BRASIL, 2014).

3.2 Qualidade da água (poluentes)

Muito embora os sistemas aquáticos naturais sejam abertos e dinâmicos, so-
frendo, por isso, modificações contínuas na sua composição química, a constituição 
das águas marinhas é formada por íons cloreto, sódio, cálcio, potássio, magnésio 
e sulfatos. Estes elementos majoritários são classificados como componentes con-
servativos, constituindo cerca 99% da massa total de sólidos dissolvidos. Enquanto 
nos sistemas de águas doces os elementos predominantes são o cálcio, magnésio 
e carbonato. Além destes também são encontrados sódio, potássio, fósforo, fer-
ro, enxofre e silício. Os elementos conservativos incluem os gases dissolvidos O2, 
CO2 e N2, os íons fosfato e nitrato, compostos orgânicos dissolvidos e elementos 
traços, dentre eles o cobre, zinco, cromo, molibdênio, vanádio, manganês, dentre 
outros e materiais particulados como areia, argila e coloides (COSTA 2008).

De acordo a Resolução n° 357 de 2005 do CONAMA as águas são distribuí-
das em 9 classes: 05 delas enquadradas como águas doces (com salinidade igual 
ou inferior a 0,5 %); 02 classificadas como águas salobras (salinidade entre 0,5 e 
30%) e as outras 02 na categoria de águas salinas (salinidade igual ou superior a 
30 %.). A partir dos dados da Tabela 2 é possível verificar que a região estudada 
estaria enquadrada, dependendo do nível da maré, em salobra e salina.

Regiões de estuário costumas ser divididas em três zonas distintas, são elas: 
a Zona de Maré do Rio (ZR), formada pela área de salinidade praticamente igual 
a zero, ou porção mais fluvial mais elevada que sofre somente influência física da 
maré; a Zona de Mistura (ZM), região caraterizada pela mistura da água doce do 
rio com a água do mar; e a Zona Costeira (ZC), área costeira adjacente ao mar ou 
foz do rio e região de salinidade bem próxima a encontrada no mar. Apesar dessa 
classificação os   limites  entre   as   diferentes   zonas  na prática não estáticos,   
apresentam variabilidade espacial e temporal sob a influência direta da maré e do 
clima, seja em decorrência das descargas fluviais, da direção e velocidade dos ven-
tos e da circulação da região costeira (GORAYEB; VICENTE DA SILVA; DE ANDRADE 
MEIRELES, 2014)
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Neste estudo foi avaliada as presenças dos metais cromo, ferro, chumbo, cád-
mio, zinco e cobre como parâmetros de qualidade das águas do estuário. De acor-
do com o CONAMA as águas salobras e salinas podem ser classificadas nas classes, 
especial, classe 1, 2 e 3. As águas da categoria de água especial são destinadas: 
“a) à preservação dos ambientes aquáticos em unidades de conservação de prote-
ção integral; e, b) à preservação do equilíbrio natural das comunidades aquáticas”. 
O órgão estabelece que para ambas a categorias devem ser observadas, em ter-
mos de qualidade da água, as presenças dos metais avaliados conforme os teores 
padrões (limites máximos) descritos na tabela 3. 

PADRÕES DE QUALIDADE DE ÁGUA - LIMITES 

CLASSE Salobras Salinas

Cadmio (Cd) mg/L 0,005 0,005

Chumbo (Pb) mg/L 0,01 0,01

Cobre (Cu) mg/L 0,005 0,005

Cromo (Cr) mg/L 0,05 0,05

Ferro (Fe) mg/L 0,3 0,3

Zinco (Zn) mg/L 0,09 0,09

Tabela 3- Valores limites determinados pelo CONAMA para pre-
sença de metais nas águas enquadradas na classificação espe-

cial
Fonte: CONAMA (2019)

Nas amostras avaliadas não foi possível quantificar os teores dos metais cro-
mo, chumbo, cádmio e cobre. Estes elementos encontravam-se abaixo do limite 
de detecção do equipamento utilizado. Contudo, os teores de ferro e zinco foram 
determinados para os trechos avaliados e estão descritos na Tabela 4.  

TEOR DE METAIS DETERMINADOS

Ponto de coleta
Zinco (Zn) mg/L Ferro (Fe) mg/L

t1 t2 t1 t2

P1 0,17 0,19 0,11 0,14

P2 0,2 0,21 0,1 0,1

P3 0,26 0,26 0,08 0,05

P4 0,37 0,4 0,1 0,08

P5 0,28 0,3 0,07 0,08
Tabela 4- Teor de ferro e zinco em mg/L nos pontos de amostragem nos tempos 1 (t1) e tempos 2 (t2)

Fonte: próprios autores
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A baixa concentração dos metais avaliados, abaixo do limite de detecção do 
equipamento utilizado, pode estar associada ao alto volume de água descarregado 
na região devido as fortes chuvas. No ano (2019), de acordo com balanço da Fun-
dação Cearense de Meteorologia e Recursos Hídricos (FUNCEME), as precipita-
ções da estação chuvosa foram caracterizadas como as melhores dos últimos sete 
anos e a terceira melhor já registrada no Estado do Ceará nos últimos 20 anos.  
De acordo com o órgão, choveu 676,3 milímetros entre os meses de fevereiro e 
maio, 12,6% acima do esperado. A média histórica da quadra chuvosa é 600,7 mi-
límetros (FUNCEME, 2019).  Certamente, a estação chuvosa teve influência sob os 
parâmetros físico-químicos determinados. 

Silva (2013) avaliou as presenças dos metais ferro, mercúrio, níquel, chumbo, 
zinco, cádmio manganês e cobre, encontrando concentrações consideráveis ape-
nas para o ferro e manganês. No presente estudo, apenas as concentrações dos 
metais e ferro e zinco foram significativos.

Conforme pode ser observado a partir dos registros da Tabela 4, o teor de fer-
ro nos pontos avaliados variaram de 0,05 a 0,14 mg/L. Silva (2013), estudando a 
região durante os meses compreendido entre junho de 2012 a janeiro 2013 regis-
trou, em valores médios, teor de 0,181 mg/L para o ferro para o ponto equivalente 
a P1 e para 0,157 mg/L para ponto equivalente a P2. No estudo, o autor relata que 
dentre os seis meses de avaliação, em 4 deles  não houve ocorrência de chuvas 
na cidade (índice pluviométrico na cidade ficou em 0,0 mm), tendo sido o período 
avaliado caracterizado como temporada de estiagem.

É importante notar que ao longo dos pontos avaliados as concentrações de fer-
ro na água parece obedecer a tendência de reduzir conforme os pontos de amos-
tragem se aproximam da foz do rio, apresentando elevação considerável em P4. 
Ver Gráfico 1.
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Gráfico 1- Concentração de ferro nas amostras de água em função do ponto de amostragem
Fonte: Próprios autores

A partir da tabela 4, é possível verificar que as concentrações encontradas 
para o zinco variaram entre 0,17 e 0,4 mg/L.  Outro fator importante a considerar 
é que as concentrações desse elemento na água aumentam conforme os pontos de 
amostragem se aproximam da foz do rio. Silva (2013) avaliou a presença do zinco 
na região durante os meses compreendido entre junho de 2012 a janeiro 2013, o 
autor não registrou presença desse metal nas amostras avaliadas. 

No presente estudo, foi observado teores de zinco em limite significativamente 
superior aos padrões estabelecidos pela resolução CONAMA (0,09 mg/L). 
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Gráfico 2- Concentração de zinco nas águas, conforme ponto de amostragem
Fonte: próprios autores

Conforme é possível verificar a partir do gráfico 2 os teores de zinco atingem 
a concentração máxima em P4, vindo sua concentração cair novamente em P5, 
ponto onde a influencia da maré é mais significativa dentre os pontos avaliados.

A presença de metais nos corpos hídricos pode ocorrer naturalmente, em de-
corrência de processos geoquímicos e intemperismo do material de origem ou 
como resultado de atividades antrópicas.  Uma das causas antrópicas pode estar 
relacionada a atividade mineradora, onde o carreamento desses elementos está 
associado à lixiviação de rejeitos estocados, dos efeitos de erosão e do rompimento 
de barragens e, uma vez nos corpos aquáticos, podem ser transportados ocasio-
nando contaminação de ambientes distantes das fontes de poluição (MELO et al. 
2012). 

O zinco é um elemento químico essencial aos organismos vivos, atuando no 
metabolismo de proteínas e ácidos nucléicos, estimulando a atividade de várias 
enzimas e sistema imunológico. Ainda é empregado como um suplemento nutri-
cional para promover o crescimento de plantas superiores. Contudo, é tóxico em 
altas concentrações, podendo provocar alterações na função do ferro e redução da 
função imunológica (CAVALCANTI et al, 2014)
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4. CONSIDERAÇÕES FINAIS

A partir do estudo realizado foi possível verificar que as concentrações de ferro 
e zinco na área estudada estão acima dos limites estabelecidos pelo CONAMA. A 
concentração do zinco aumenta conforme o ponto de amostragem se aproxima da 
foz, enquanto que para as concentrações de ferro essa tendência se inverte, tendo 
os teores mais elevados se concentrado nos pontos mais continentais. Contudo, 
para ambos os metais ocorre inversão da linha de tendência no ponto P4, locali-
zação vizinha ao ponto mais próximo da foz. As águas avaliadas encontram-se em 
desacordo com a legislação vigente.  
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Resumo 

No Brasil, o saneamento básico é um direito assegurado pela Constituição e 
definido pela lei (BRASIL, 2007), o objetivo deste trabalho foi avaliar de forma 
preliminar o sistema de esgotamento sanitário ligados à falta deste no municí-

pio de São Luís, capital do estado do Maranhão, com uma população de 1.014.837 
habitantes, sendo 955.600 habitantes residentes da área urbana, de acordo com o 
último censo do Instituto Brasileiro de Geografia e Estatística (IBGE). Foram cole-
tados dados junto à Companhia de Saneamento Ambiental do Maranhão (CAEMA), 
responsável pela concessão de esgoto sanitário da cidade, análise bibliográfica e 
dados do governo no ano de 2018. Identificou-se pelo Instituto Trata Brasil que 
São Luís subiu três posições no ranking do saneamento de 79º no ano de 2017 
para a posição de 76º no ano de 2018, com o indicador de atendimento total de 
esgoto em 47,75% o que representa um valor abaixo, quando relacionado à média 
nacional que é de 51,90%. Deste modo, o sistema atual mostrou-se ineficiente e 
providências devem ser tomadas para solucionar os problemas sanitários e am-
bientais de São Luís.

Palavras chave: Esgotamento Sanitário, Saneamento Básico, São Luís.

Abstract

In Brazil, basic sanitation is a right guaranteed by the Constitution and defined 
by law (BRASIL, 2007), the objective of this work was to evaluate the prelimi-
nary form or the sanitary sewage system linked to the lack of this municipa-

lity of São Luís, capital of the state of São Luís. Maranhão, with a population of 
1,014,837 inhabitants, with 955,600 inhabitants in the urban area, according to 
the last census of the Brazilian Institute of Geography and Statistics (IBGE). Data 
were collected from the Environmental Sanitation Company of Maranhão (CAEMA), 
responsible for granting the city’s sanitary examination, bibliographic analysis and 
government data in the year 2018. Identified by the Trat Brazil Institute, São Luís 
rose three positions in the ranking to perform sanitation from 79º in 2017 to a 76º 
position in 2018, with the indicator of total sewage service at 47.75% or represen-
ting a lower value, when related to the national average, which is 51.90%. In this 
way, the current system proved to be inefficient and arranged to be captured to 
solve sanitary and environmental problems in São Luís.

Key-words: Sewage, Basic Sanitation, São Luís.
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1. INTRODUÇÃO

De acordo com a Organização Mundial de Saúde (OMS, 2004), saneamento 
é “o conjunto de medidas adotadas em um local para melhorar a vida e a saúde 
dos habitantes, impedindo que fatores físicos de efeitos nocivos possam prejudicar 
as pessoas no seu bem-estar físico mental e social. No Brasil, esse conceito está 
previsto pela Lei Federal nº 11.445/07 e também é um direito assegurado pela 
Constituição (BRASIL, 2007) onde estabelece as diretrizes de serviços como esgo-
tamento sanitário, abastecimento de água, drenagem e limpeza urbana, manejo 
de águas pluviais e de resíduos sólidos.

A falta de esgotamento sanitário afeta diretamente a saúde da população, o 
ambiente em que ela vive e o desenvolvimento econômico e social (BRASIL, 2015). 
Desta maneira, além da melhora no meio ambiente e no desenvolvimento da re-
gião,  o destino adequado dos efluentes gerados, se torna uma forma preventiva 
para o surgimento de doenças relacionadas à falta desse sistema.

O objetivo deste trabalho foi avaliar de forma preliminar a situação do sistema 
de esgotamento sanitário no município de São Luís, capital do estado do Maranhão, 
com uma população superior a 1 milhão de habitantes.

Com o aumento populacional na capital maranhense, ao longo dos anos, ob-
servou-se o agravamento da situação sanitária existente. Devido às limitações do 
sistema de saneamento, a Companhia de Saneamento Ambiental do Maranhão 
(CAEMA) em parceria com a empresa ESSE Engenharia e Consultoria, desenvolveu 
no período de 1995 a 1998 estudos e projetos que foram denominados “Programa 
de Saneamento Ambiental da Ilha de São Luís”, com objetivo de melhorar as con-
dições sanitárias da época e futuras (ANJOS NETO, 2006). 

O programa teve como abrangência maior a Ilha do Maranhão no qual estão 
estabelecidos além do município de São Luis, os municípios de São José de Ri-
bamar, Paço do Lumiar e Raposa. Segundo Anjos Neto (2006) dentre as premissas 
do “Programa de Saneamento Ambiental da Ilha de São Luís” estão:

a) Sistema tipo separador absoluto;

b) a ampliação da rede coletora, interceptores e emissários;

c) o tratamento dos esgotos; 

d) a desinfecção dos efluentes. 

e) arranjos espaciais dos componentes do sistema que propiciem a máxima 



128Estudos Ambientais e Agronômicos
resultados para o Brasil - Vol. 04

modulação possível das unidades; 

f) soluções econômicas, sanitária e ambiental; estrutura gerencial e capacita-
ção técnica para manutenção e operação do sistema existente e a implan-
tar; 

g) captação de recursos para dar suporte ao Programa de Saneamento Am-
biental da Ilha de São Luís. 

O projeto foi dividido em cinco etapas, onde ocorreriam as obras e escalona-
mento dos investimentos (ANJOS NETO, 2006).  No entanto, das etapas com metas 
para 2005, 2010, 2015 e 2020,  nem todas foram cumpridas.  

Além do Programa de Saneamento Ambiental da Ilha de São Luís, a capital 
maranhense também contou com o Programa de Aceleração do Crescimento (PAC) 
criado pelo governo federal em 2007 para investir em projetos de infraestrutura 
logística, energética, social e urbana do País. Em 2011, foi inaugurada a segunda 
etapa do PAC com um maior número de investimentos para a área de saneamen-
to, em 2015, o Programa Mais Saneamento foi lançado pelo governo do Estado do 
Maranhão. 

De acordo com CAEMA (2016) entre as metas do Programa Mais Saneamento 
estão:

a) aumento da cobertura do serviço de esgotamento sanitário – aumentar 
para 70% a coleta e tratamento de esgoto até o final de 2018;

b) melhores condições de balneabilidade das praias;

c) interceptação de esgotos e a despoluição dos Rios Pimenta, Claro e Calhau;

d) inauguração da Estação de Tratamento de Esgoto (ETE) Vinhais

e) reforma das ETEs Bacanga e São Francisco;

f) a construção de 355 km de redes coletoras e interceptores

g) a construção de 34 estações elevatórias de esgoto (EEE), 

h) a construção de uma nova ETE (Anil) 

i)  supressão dos pontos de lançamento de esgoto e a despoluição da lagoa 
da Jansen.
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2. METODOLOGIA

Para a elaboração do artigo, adotou-se a pesquisa qualitativa de caráter des-
critivo e aplicada, uma vez que buscou gerar informações para uma aplicação prá-
tica posterior, além de análise documental, levantamento bibliográfico e realização 
de visitas à Companhia de Saneamento Ambiental do Maranhão (CAEMA), Secre-
taria de Meio Ambiente e Recursos Naturais (SEMA) através de contato direto por 
entrevista para a coleta de dados e verificação do atual sistema de esgotamento 
sanitário de São Luís. 

3. RESULTADOS E DISCUSSÃO

O sistema de esgotamento sanitário de São Luís foi objeto de diversos planeja-
mentos, mas não obteve os resultados em implantações satisfatórias e integradas. 
De acordo com o Plano Municipal Integrado de Saneamento Básico, no município 
de São Luís “o atendimento vem ocorrendo mais em função da pressão do cresci-
mento urbano em aglomerados e áreas de maior concentração do que de diretrizes 
gerais de um planejamento global” (SÃO LUÍS, 2011, p. 110). 

Segundo informações do Atlas Esgotos – Despoluição de Bacias Hidrográficas, 
da Agência Nacional das Águas, com pesquisa realizada no ano de 2013, a popu-
lação do município de São Luís era de 995.438 habitantes e o sistema de esgo-
tamento sanitário era realizado pela prestadora de serviços CAEMA. Os dados le-
vantados da pesquisa foram do Sistema de esgotamento sanitário do ano de 2013 
com listagem das estações de tratamento existentes e planejadas/estudadas, além 
de alternativas técnicas e investimentos estimados para o ano de 2035 (BRASIL, 
2017). Além da CAEMA, a Prefeitura Municipal de São Luís também é responsável 
por parte dos serviços de abastecimento de água e esgotamento sanitário, além 
dos serviços de drenagem.

No ano de 2018, a Cidade de São Luís encontrava-se na 76ª posição no ranking 
do saneamento nas 100 maiores cidades do Brasil, segundo os números oficiais 
do Sistema Nacional de Informações sobre Saneamento (SNIS), do Ministério das 
Cidades. No ano de 2016, a capital maranhense mostrava um cenário alarmante, 
onde apenas 8% do esgoto produzido na capital era tratado. Em 2017 o indicador 
de esgoto tratado por água consumida, da cidade era de 8,77%, e em 2018 era de 
11,04 % (INSTITUTO TRATA BRASIL, 2018).

O sistema de esgotamento sanitário de São Luís é do tipo separador absoluto, 
abrange a área urbana da cidade, além do corredor Bacanga-Anjo da Guarda e 
áreas periféricas dos municípios de São José de Ribamar e Paço do Lumiar (ANJOS 
NETO, 2006).
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De acordo com Anjos Neto (2006, p.14), “o sistema está dividido em 5 (cinco) 
bacias de esgotamento sanitário denominadas: Bacia Anil, Bacia Bacanga, Bacia 
Paciência, Bacia Oceânica e Bacia Jeniparana, topograficamente definidas a partir 
dos talvegues naturais e declividade do relevo” (Figura 1).

Figura 1 – Bacia de Esgotamento Sanitário
Fonte: Anjos Neto (2006)

Sobre a parcela dos esgotos, e dos índices de atendimento, vazão, carga ge-
rada e carga lançada do sistema de esgotamento sanitário de São Luís (2013), são 
demonstrados na Tabela 1:

Parcela dos esgotos
Índice de 

atendimento
Vazão (L/s)

Carga Gerada 
(Kg DBO/dia)

Carga Lançada 
(Kg DBO/dia)

Sem coleta e sem tratamento 32,5% 383,8 17460,3 17460,3

Soluções individuais 19,4% 229,5 10441,4 4176,5

Com coleta e sem tratamento 44,3% 523,6 23820,1 23820,1

Com coleta e com tratamento 3,8% 44,7 2032,0 711,2

Total 1181,5 53753,7 46168,0

Tabela 1 – Sistema de Esgotamento Sanitário (2013)
Fonte: Adaptado de Brasil (2017)
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Na Tabela 2, é feita uma breve descrição do plano de escoamento dos princi-
pais Sistemas de Esgotamento:

Sistema de esgotamento Plano de Escoamento

São Francisco
através de rede coletora, interceptores, elevatórias, linhas de re-
calque/emissários que devem direcionar os esgotos para a ETE 
Jaracati.

Anil
somente por meio de rede coletora, com vários pontos de lança-
mento “in natura” nos cursos d’água e nos dispositivos de drena-
gem pluvial.

Bacanga (na área do projeto Revi-
ver – Centro Histórico)

se dá através de rede coletora, um interceptor e 9 estações ele-
vatórias/linhas de recalque.

Vinhais
em termos de coleta e encaminhamento dos esgotos, é o mais 
complexo, pois apresenta grande extensão territorial e maior nú-
mero de estações elevatórias e linhas de recalque.

Anjo da Guarda (margem esquer-
da do rio Bacanga)

está localizado na margem esquerda do rio Bacanga e é desprovi-
do de sistema dinâmico de esgotamento sanitário. Dessa forma, 
a população utiliza fossas secas, rudimentares e em alguns pou-
cos casos, fossas sépticas, seguidas por sumidouros. É frequente 
observar a existência de ligações de esgoto nas redes de águas 
pluviais, quando esta existe. A operação desse sistema é de res-
ponsabilidade da Prefeitura Municipal de São Luís.

Tabela 2 – Plano de escoamento dos principais sistemas de esgotamento
Fonte: Adaptado de CAEMA (2013)

Segundo Gomes (2018, p.30): “atualmente no município de São Luís existem 
quatro Estações de Tratamento de Esgoto, a ETE Jaracati, ETE Bacanga, ETE Vi-
nhais e a ETE, 101 Estações Elevatórias de Esgoto (EEE), além de aproximadamen-
te 1.989.412 m de rede coletora de esgoto” (Tabela 3). Essas obras impactaram 
em melhorias para a coleta e tratamento de esgoto da cidade atendendo mais de 
1 milhão habitantes, de acordo com a CAEMA.

ETE Rio
Capacidade de 

Tratamento
Utilização Atual

Tipo de Trata-
mento

Bacanga Rio Bacanga 250 l/s 10% da capacidade Ozonização

Jaracati Rio Anil 700 l/s 90% da capacidade Ozonização 

Vinhais Rio Anil 700 l/s 40% da capacidade Ozonização

Anil Rio Anil 900 l/s 10% da capacidade Ozonização

Tabela 3 – Estações de Tratamento de Esgoto de São Luís
Fonte: Gomes (2018)
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De acordo com CAEMA (2013), o Diagnóstico da Situação Atual, elaborado no 
ano de 2008, relatou uma lista de intervenientes identificados nas redes coletoras 
existentes, sendo ainda atuais na realidade local, podendo-se destacar os princi-
pais:

a) ausência de ligação padronizada, inclusive falta de caixa de gordura e não 
separação do esgoto da água pluvial;

b) utilização do ramal predial (mesmo corretamente construído) de forma ina-
dequada

c) com lançamento de objetos domésticos e de uso pessoal;

d) arraste de sedimentos (principalmente areia) para os componentes da rede 
de esgoto, tanto no nível intradomiciliar, quanto no espaço público, devido 
às conexões

e) cruzadas esgoto/água pluvial;

f)  obstruções de causas diversas;

g)  obstrução em pontos de lançamento de esgotos nos corpos receptores, por

h) aterramento da área, lançamento de lixo, etc;

i) rupturas por abatimentos e outras causas decorrentes do processo de im-
plantação ou

j) de operação, excesso de cargas, recalques diferenciais de origens variadas, 
etc;

k) inadequação de declividades e diâmetros;

l) ausência de PVs nos pontos requeridos (distância entre PVs insuficiente);

m) tampas de PVs soterrados;

n) esmagamento e rupturas de tubulações decorrentes de má pavimentação e 
erosões;

o) edificações construídas sobre rede coletora.

Para CAEMA (2008) os principais problemas de operação e manutenção do 
sistema de esgotamento sanitário estão relacionados com a situação física do sis-
tema:
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a) a ocorrência de instalações intradomiciliares e intraprediais inadequadas,

b)  o arraste de sedimentos, e o carregamento de gordura e de resíduos sóli-
dos diversos; 

c) o baixo índice de atendimento por rede coletora de esgoto; 

d) a existência de trechos de rede coletora em precário estado de conservação; 

e) a ocorrência de significativas extensões de interceptores e emissários em 
estado de conservação precário e/ou subdimensionado;

f)  a ocorrência de grande número de eventos que obstruem, danificam e in-
viabilizam o escoamento normal do esgoto nas tubulações da rede coletora, 
interceptores e emissários; 

g) a grande ocorrência de interconexões entre redes de água pluvial e redes 
de esgoto sanitário, resultando em vazões parasitárias muito aumentadas; 

h) o alto número de elevatórias com equipamentos danificados; a inexistência 
de um plano para priorização de recuperação da rede coletora, intercepto-
res e emissários;

i)  a necessidade de um plano para priorização técnica e econômica no pro-
cesso de implantação de novas unidades do sistema; o índice do volume 
tratado de esgoto se igual a zero; 

j) a necessidade de projetos para recuperação das ETEs Jaracati e Bacanga.

4. CONCLUSÃO

No Brasil, 43% da população possui esgoto coletado e tratado, em São Luís 
esse índice é de apenas 3,8% , o que pode ser considerado como um atendimento 
precário, 44,3% têm seu esgoto coletado e não tratado; 19,4% utiliza soluções 
individuais (fossa séptica) e 27% não possuem coleta nem tratamento, isto é, sem 
atendimento por serviço de coleta sanitário (BRASIL, 2017). As políticas de sanea-
mento básico devem estar integradas às políticas nacionais e regionais de recursos 
hídricos e as políticas regionais e locais de desenvolvimento urbano e saúde públi-
ca. Dispor o esgoto sem o adequado tratamento compromete a qualidade da água 
nas áreas urbanas, causando impacto na saúde da população, além de dificultar 
o atendimento de usos a jusante, como abastecimento humano, balneabilidade, 
irrigação.
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No contexto apresentado, estudo de caso em São Luís adquire grande impor-
tância por causa da ausência histórica desses serviços de esgotamento sanitário 
e a vulnerabilidade que as populações mais pobres se encontram conclui-se que:

a) investimentos na área devem ser realizados com urgência para que haja a 
universalização do acesso ao serviço de saneamento básico;

b) existe grandes dificuldades técnicas e gerenciais, devido a escassez de es-
tudos que abordem a temática de forma integrada e interdisciplinar, assim 
como a inexistencia de informações públicas, sendo assim, deve-se elaborar 
estudos e projetos de engenharia para manter o cadastro atualizado, e as 
informações disponíveis a todos;

c) deve-se ampliar as unidades do sistema de esgotos , além de modernizar 
e melhorar o nível de eficiência operacional, visto que existem estações 
elevatórias paradas, estações de tratamento inoperantes, rompimentos de 
redes coletoras e obstrução de pontos de lançamento poluidores dos rios e 
córregos;

d) o monitoramento constante e eficaz pelos orgãos fiscalizadores  e executo-
res deve ser realizado corretamente;

e) a falta de acesso da população aos serviços adequados de saneamento po-
dem causar doenças de veiculação hídrica.
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Resumo

O Mapeamento Ambiental Participativo é um instrumento de gestão, planeja-
mento e educação ambiental que visa a valorização da percepção da popula-
ção local, considerando que a experiência cotidiana permite, aos moradores, 

melhor resgatar os problemas ambientais e referendar as potencialidades do lugar. 
O objetivo do presente trabalho é a realização de um mapeamento dos aspectos 
ambientais envolvidos na dinâmica das bacias hidrográficas urbanas de municípios 
do Pontal do Triângulo Mineiro utilizando a ferramenta do mapeamento participati-
vo. O trabalho foi desenvolvido em oficinas nos municípios de Iturama e União de 
Minas, no Pontal do Triângulo Mineiro. Os participantes passavam inicialmente por 
uma “familiarização geográfica/cartográfica” e depois orientados a pensar sobre 
aspectos que afetariam as bacias hidrográficas urbanas e marca-los no mapa. Da 
vivência de cada um, foram sendo elaborados mapas apontando locais e situações 
relevantes para as bacias hidrográficas urbanas. Os aspectos apontados eram re-
lacionados aos temas água, ar, solo, animais, vegetação e resíduos. Cada grupo 
também elaborou suas próprias legendas. Os mapas gerados foram compilados em 
um único, para cada cidade, e tratados digitalmente. Os resultados revelaram uma 
riqueza de informações que além de auxiliar os gestores públicos municipais no 
planejamento, execução e monitoramento de ações ambientais também permitiu o 
registro histórico da região. A questão da educação ambiental também foi eviden-
ciada ao longo das oficinas.

Palavras chave: recursos hídricos, mapeamento ambiental participativo, ges-
tão ambiental.

Abstract

Participatory Environmental Mapping is an instrument of management, planning 
and environmental education that aims to enhance the perception of the local 
population, considering that everyday experience allows residents to better 

rescue environmental problems and endorse the potential of the place. The objec-
tive of the present work is to carry out a mapping of the environmental aspects 
involved in the dynamics of the urban watersheds of municipalities in the Pontal do 
Triângulo Mineiro using the participatory mapping tool. The work was developed 
in workshops in the municipalities of Iturama and União de Minas, in the Pontal do 
Triângulo Mineiro. Participants initially went through a “geographical / cartographic 
familiarization” and then were asked to think about aspects that would affect urban 
watersheds and mark them on the map. From the experience of each one, maps 
were drawn up pointing out relevant places and situations for urban watersheds. 
The aspects mentioned were related to the themes of water, air, soil, animals, ve-
getation and waste. Each group also developed its own captions. The generated 
maps were compiled into a single one, for each city, and treated digitally. The re-
sults revealed a wealth of information that, in addition to helping municipal public 
managers in the planning, execution and monitoring of environmental actions, also 
allowed the historical record of the region. The issue of environmental education 
was also highlighted during the workshops.

Key-words: water resources, participatory environmental mapping, environ-
mental management.
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1. INTRODUÇÃO

É notório que o uso do solo e dos recursos hídricos geram consequências am-
bientais à curto, médio e longo prazos. Neste contexto, alguns aspectos como o 
escoamento superficial da água, os processos erosivos e as enchentes além de 
alterações na dinâmica fluvial tem papel relevante no que pode ser compreendido 
como fonte de riscos ambientais (TUNDISI e MATSUMARA-TUNDISI, 2011). 

A possibilidade de apontar situações mais vulneráveis que possam gerar danos 
diretos e/ ou indiretos ao homem e à coletividade ou mesmo para as comunidades 
aquáticas é desejável em termos de planejamento urbano. Salienta-se que estas 
situações de vulnerabilidade podem ser originadas de eventos agudos ou cumula-
tivos (NUNESet al., 2011; TOMINAGA, 2012). 

Tendo em vista os possíveis prejuízos causados por erosão, assoreamento, 
enchentes, disposição de resíduos, lançamento de efluentes e ocupação de áreas 
impróprias, tem-se que os mapeamentos podem colaborar nas propostas de in-
tervenção governamental no ambiente (SILVA, 2015). Tais propostas podem focar 
no controle de tais problemas, minimizando seus impactos e riscos ambientais e 
promovendo a recuperação das áreas degradadas. 

O Mapeamento Ambiental Participativo (MAP) é um instrumento de gestão, 
planejamento e educação ambiental que visa a valorização da percepção da po-
pulação local, considerando que a experiência cotidiana permite, aos moradores, 
melhor resgatar os problemas ambientais e referendar as potencialidades do lugar 
(CARPI Jr.; PEREZ FILHO, 2005).   

O MAP valoriza a percepção e o conhecimento da população envolvida coti-
dianamente com aspectos ambientais que são, de fato, riscos ambientais ou que 
podem colaborar para situações que gerem riscos ambientais. Esta proposta de 
trabalho vem sendo desenvolvida por diversos autores como por exemplo, Carpi Jr. 
e Perez Filho (2003), Dagnino e Ladeira (2005) e Silva Filho et al. (2015), que dão 
clareza ao fato de não se tratar da substituição de uma forma de produzir ciência 
por outra. O que se pretende é adicionar e integrar as percepções, mapas mentais 
e outros tipos de fatores não cognitivos junto aos métodos já amplamente utiliza-
dos nas pesquisas ambientais. 

O uso das fontes locais de informação, com a valorização do conhecimento 
dos moradores, lideranças e trabalhadores da região, inclusive quanto à memória 
de episódios ambientais passados na região, aliado à experiência técnica dos pro-
fissionais envolvidos neste trabalho permitiu o diagnóstico das bacias hidrográfi-
cas urbanas dos municípios alvo do estudo. Este diagnóstico colabora não apenas 
quanto à criação de registros físicos mas também para o desenvolvimento de uma 
consciência ambiental coletiva nas comunidades e o fortalecimento do senso cívico 
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de comunidade. 

O objetivo do presente trabalho é a realização de um mapeamento dos as-
pectos ambientais envolvidos na dinâmica das bacias hidrográficas urbanas de 
municípios do Pontal do Triângulo Mineiro utilizando a ferramenta do mapeamento 
participativo.

2. METODOLOGIA

O trabalho foi desenvolvido no período de fevereiro a julho de 2019 nos muni-
cípios de Iturama e União de Minas, no Pontal do Triângulo Mineiro. 

Antes da realização do mapeamento propriamente dito, várias etapas foram 
realizadas para viabilizar os trabalhos em cada município, desde o levantamento 
e contato com lideranças municipais e possíveis parceiros para a logística dos tra-
balhos, o delineamento de estratégias de divulgação, a elaboração e impressão de 
bases cartográficas além da apresentação da proposta de trabalho para as lideran-
ças municipais e, finalmente, o chamamento da comunidade para os trabalhos. 

As atividades foram executadas em oficinas e, em cada uma, grupos de traba-
lho de 5 a 10 pessoas eram formados para a execução das tarefas. 

Os trabalhos nas oficinas foram iniciados com a “familiarização geográfica/ 
cartográfica” dos participantes de modo que era solicitado que localizassem locais 
conhecidos. Em seguida. foram orientados a pensar sobre aspectos que afetariam 
as bacias hidrográficas urbanas e marca-los no mapa com canetas e/ ou lápis colo-
ridos. Da vivência de cada um, sem importar a instrução dos participantes, foram 
sendo elaborados mapas apontando locais e situações relevantes para as bacias 
hidrográficas urbanas. Assim, os aspectos foram sendo distribuídos em eixos rela-
cionados aos temas água, ar, solo, animais, vegetação, efluentes e resíduos. Sa-
lienta-se que cada grupo de trabalho também teve que elaborar legendas próprias. 
Este é o protocolo de mapeamento ambiental participativo seguido no presente 
trabalho e proposto por diversos autores (DAGNINO e CARPI Jr., 2006; DAGNINO, 
2007; SILVA FILHO et al., 2015). 

Cada oficina durava cerca de 3 horas. 

Os mapas elaborados pelos grupos de trabalho foram posteriormente compila-
dos em um único mapa de cada município e então tratados digitalmente. 

Os arquivos digitais serão disponibilizados para os gestores públicos munici-
pais e para as lideranças de cada município.
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3. RESULTADOS E DISCUSSÃO

      Foram realizadas 5 oficinas no município de Iturama, totalizando a partici-
pação de 170 pessoas e 2 oficinas em União de Minas com um total de 70 pessoas. 

      Os mapas finais, de cada município, compilados a partir dos mapas elabo-
rados nos grupos de trabalho em cada oficina são apresentados nas Figuras 1 e 2. 

      Conforme revelado nas Figuras 1 e 2, os resultados geraram uma riqueza de 
informações e detalhamento de aspectos ambientais no tecido urbano que é mui-
to valioso para o planejamento, execução e monitoramento das ações ambientais 
municipais. Assim, estes resultados contribuirão sobremaneira com os trabalhos 
dos gestores públicos municipais. Fujimoto (2002) expõe que para o tratamento 
dos problemas ambientais nada mais indicado que trabalhar na escala onde estes 
fatores podem ser mais facilmente identificados. 

      Outro aspecto relevante é que passa a existir um registro histórico no mu-
nicípio que serve de base para futuros trabalhos e comparações em termos de ava-
liação de impactos ambientais e urbanização. Conforme aponta Sanches (2013), 
um dos grandes problemas na área de avaliação de impactos ambientais é o re-
gistro passado, o histórico de uma região, que muitas vezes não existe e dificulta 
tanto a avaliação como a previsão dos impactos de empreendimentos.
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Figura 1: Mapeamento Ambiental Participativo realizado a partir das oficinas de trabalho no município de 
Iturama/MG.

Fonte: Peçanha Neto et al., 2020

Figura 2: Mapeamento Ambiental Participativo realizado a partir das oficinas de trabalho no município de 
Iturama/MG.

Fonte: Peçanha Neto et al., 2020
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      O desenvolvimento das oficinas pelos participantes também aborda a ques-
tão da educação ambiental, tanto a não formal como a informal. Foi gratificante 
receber os relatos dos participantes sobre a experiência de pensar e expor suas 
ideias, conversar a respeito de temas que, apesar de importantes, passam “desa-
percebidos” no dia-a-dia e, acima de tudo, perceber que “você pode fazer parte e 
fazer a diferença no local onde vive”. Salienta-se os vários relatos de participantes 
quanto ao mudar de opinião após conhecer melhor certos temas e comparar ideias 
com outras pessoas das oficinas. Desta forma, conforme apontam alguns autores, 
a abordagem pelo MAP promove a associação concreta entre sociedade e meio am-
biente (RONCHE, 1998; FREITAS, CUNHA, 2002).

     Considerando-se a participação de professores, tanto do ensino fundamen-
tal como do ensino médio e superior, de servidores públicos da área ambiental e 
até gestores municipais tem-se que as oficinas funcionaram como modelo de uma 
ferramenta que pode ser utilizada para a elaboração de outras temáticas também 
relevantes no cotidiano das comunidades. Houve a verbalização deste aspecto pe-
los participantes.

4. CONSIDERAÇÕES FINAIS

      Os resultados permitem confirmar a eficiência, a versatilidade e praticida-
de do uso da ferramenta de mapeamento participativo em estudos ambientais de 
levantamento de aspectos e impactos ambientais. Da mesma forma, comprovam o 
fato de que a sociedade responde quando é provocada a se manifestar. 

      A participação da comunidade, dos municípios avaliados, foi efetiva e cada 
um dos participantes passou a ser um elemento de divulgação dos conhecimentos 
compartilhados nas oficinas. Mapas gerados com riqueza de informações e deta-
lhes são fundamentais para o planejamento urbano e contribuem para uma melhor 
gestão municipal, devendo ser estimulada a realização de atividades desta nature-
za sobre outras temáticas urbanas e essenciais.
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Resumo

A adaptabilidade é avaliada pela habilidade do animal se ajustar às condições am-
bientais sendo importante compreender a capacidade de adaptação das diver-
sas raças. A manutenção da temperatura corporal é determinada pelo equilíbrio 

entre ganho e perda de calor, assim, objetivou-se avaliar o efeito do ambiente sobre 
as respostas fisiológicas e a temperatura superficial e das regiões corporais de ca-
bras leiteiras na região Leste maranhense. O experimento foi conduzido no setor de 
caprinocultura do Instituto Federal de Educação, Ciência e Tecnologia do Maranhão – 
Campus Caxias. Os parâmetros fisiológicos avaliados foram: temperatura retal (TR), 
frequência respiratória (FR), frequência cardíaca (FC) e temperatura superficial (TS) e 
as temperaturas em diferentes regiões do corpo dos animais. As avaliações fisiológi-
cas foram realizadas e registradas em duas aferições diárias, às 9 e 15 h, três vezes 
por semana, em períodos alternados conforme o delineamento experimental 4 x 4 
(duplo) com quatro repetições. Os dados foram submetidos a análise de variância e 
as médias foram comparadas pelo Tukey, ao nível de 5% de probabilidade, utilizan-
do-se o software SAS. Os parâmetros fisiológicos não foram afetados pelas dietas e 
pelos horários de coleta (P>0,05). Observou-se as maiores temperaturas superficial 
e das regiões do corpo dos animais durante o turno da tarde em relação ao turno da 
manhã (P<0,05). A substituição do milho pela quirera de arroz não altera as respostas 
fisiológicas e temperaturas superficiais e regiões corporais de cabras leiteiras. A tem-
peratura superficial e das regiões do corpo de cabras leiterias eleva-se em períodos de 
coleta realizados a tarde.

Palavras-Chave: Ambiência; fisiologia; ruminantes; temperatura. 

Abstract  

The daptability can be assessed by the ability of the animal to adjust to the envi-
ronmental conditions, highlighting the importance of knowledge about the adap-
tability of different breeds, so that the maintenance of body temperature is de-

termined by the balance between heat gain and loss. The objective of this study 
was to evaluate the effect of the environment on physiological responses and surface 
temperature and body regions of dairy goats in the eastern region of Maranhão. The 
experiment was conducted in the goat sector of the Federal Institute of Education, 
Science and Technology of Maranhão - Campus Caxias. The physiological parameters 
evaluated were: rectal temperature (RT), respiratory rate (RR), heart rate (HR) and 
surface temperature (TS) and temperatures in different body regions of the animals. 
The physiological evaluations were performed from records, in two daily measure-
ments, at 9 and 15h, three times a week, in alternating periods according to the 4 x 4 
(double) experimental design with four replications. Data were subjected to analysis of 
variance and averages were compared by Tukey at 5% probability using SAS software. 
Physiological parameters were not affected by diets and collection times (P>0.05). The 
highest surface and body temperature of the animals were observed during the after-
noon shift compared to the morning shift (P<0.05). The replacement of corn by rice 
crop does not alter the physiological responses and surface temperatures and body 
regions of dairy goats. The surface and body temperature of dairy goats rises in the 
afternoon collection periods.

Keywords: Ambience, physiology, ruminants, temperature
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1. INTRODUÇÃO 

A adaptabilidade pode ser avaliada pela habilidade do animal se ajustar às 
condições ambientais, inclusive, em condições de extremos climáticos e nesse as-
pecto, destaca-se a importância do conhecimento da tolerância e da capacidade de 
adaptação das diversas raças para a adequada exploração animal, de modo que a 
manutenção da temperatura corporal é determinada pelo equilíbrio entre o ganho 
e a perda de calor (MALHEIROS FILHO et al., 2014) e sobretudo com a criação de 
animais adaptados ao clima da região (NÓBREGA et al., 2011). Diante desse fato, 
a interação ambiente e animal torna-se ponto de relevância sobre a produção ani-
mal, principalmente no que diz respeito a eficiência da produção, uma vez que, as 
diferentes respostas do animal às peculiaridades de cada região são determinantes 
no sucesso da atividade produtiva, tornando-se necessário, identificar os fatores 
que tem relação e/ou influenciam a vida produtiva do animal.

Ressalte-se que a realização de pesquisas com raças caprinas de leite e seus 
mestiços na região maranhense contribuem no diagnóstico de animais mais adap-
tados à realidade local tendo-se como base, o conhecimento de parâmetros fisio-
lógicos, como a frequência respiratória e cardíaca, temperatura superficial e retal, 
que são afetados pela temperatura e umidade relativa do ar e pelo período do dia. 
Diante da escassez de dados relacionando os efeitos climáticos sobre a fisiologia 
animal, essas avaliações podem trazer benefícios para quem deseja estabelecer 
a exploração animal, otimizando a produção de pequenos ruminantes na região 
meio-norte do estado do Maranhão. A difusão de tecnologias na caprinocultura lei-
teira no Leste maranhenses pode constituir uma das alternativas para geração de 
emprego e renda no campo, especialmente para pequenos e médios agricultores, 
todavia a escassez de informações técnicas, bem como, estudos avaliativos sobre 
o efeito de variáveis climáticas sobre parâmetros fisiológicos dos animais na região 
meio-norte do Maranhão como forma de atenuar os efeitos sobre desempenho 
produtivo. 

A alimentação animal é baseada no uso de concentrados tradicionais, como 
o milho e farelo de soja, todavia, a inclusão dessas fontes alimentares na dieta 
dos animais tende a elevar os custos de produção, principalmente com a baixa 
disponibilidade de alimentos e o aumento do preço dos alimentos concentrados 
em períodos de sazonalidade, e dessa forma a utilização de alimentos alternativos 
disponíveis na região de produção animal torna-se uma importante fonte alimentar 
e com preços acessíveis. Nesse sentido, o leste maranhense dispõe de coprodutos 
com potencialidade para a alimentação de ruminantes, como por exemplo, a qui-
rera de arroz, um coproduto com potencial para substituir alimentos concentrados 
como o milho, e esse fato deve-se ao aporte de proteína e energia que a quirera 
possui em relação ao milho, de 8,47% e 3846 kcal/kg vs 8,26% e 3925 kcal/kg, 
respectivamente (ROSTAGNO, 2017).
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Nossa hipótese baseia-se no fato em que as cabras leiteiras alimentadas com 
quirera de arroz em substituição ao milho em distintos turnos ao longo do dia po-
dem sofrer estresse térmico levando a alteração dos parâmetros fisiológicos e de 
sua temperatura superficial e de diferentes regiões do corpo. Dessa maneira, a 
proposta visa avaliar o efeito do ambiente sobre as respostas fisiológicas e a tem-
peratura superficial e de diferentes regiões corporais de cabras leiteiras alimenta-
dos com dietas contendo a inclusão de quirera de arroz em substituição ao milho 
como estratégias de manejo pelos os produtores rurais de Caxias – MA, gerando 
novas oportunidades de trabalho e renda e tornando-o capaz de reinvestir na terra. 

 

2. METODOLOGIA 

O experimento foi conduzido no setor de produção de cabras leiteiras do Insti-
tuto Federal de Educação, Ciência e Tecnologia do Maranhão – IFMA campus Caxias, 
localizado na Caxias – Maranhão, no período de Outubro de 2015 a Março de 2016 
com aprovação pelo CEUA processo: 23249.008238.2016-41, parecer: 005/2016. 
Segundo a classificação de Köppen, a região onde fica a cidade de Caxias – MA está 
localizada a uma latitude 4º51’32” sul e a uma longitude 43º21’22” oeste, estando 
a uma altitude de 66 m acima do nível do mar. 

Foram utilizadas oito cabras leiteiras sem padrão racial definido (SPRD) ad-
quiridas em propriedades oriundas da região de Caxias no estado do Maranhão e 
mantidas em regime intensivo de criação. Os animas permaneceram em baias du-
rante o período do ensaio. No período de coletas para avaliação da digestibilidade 
aparente dos nutrientes, as cabras eram coladas em gaiolas metálicas de meta-
bolismo, dotadas de comedouros, bebedouros e saleiros, localizadas no galpão de 
alvenaria coberto, com piso concretado e posteriormente as coletas, os animais 
retornavam as baias. Os animais passaram por um período de adaptação a dieta e 
manejo de 15 dias.  Água e sal mineral eram disponibilizados à vontade.

Os tratamentos consistiram de rações na forma de mistura completa, compos-
tas por feno de coast-cross (Cynodon dactylon) e concentrado, de acordo com os 
tratamentos/níveis de substituição do farelo de milho pela  quirera de arroz (0%, 
33%, 66% e 100% de substituição), formuladas de acordo com o NRC (2007) para 
atender as exigências de cabras lactantes com produção de 2 kg/cabra/dia corrigi-
da para percentual de gordura de 0,04.

Os parâmetros fisiológicos avaliados foram: temperatura retal (TR), frequência 
respiratória (FR), frequência cardíaca (FC) e temperatura superficial (TS) e as tem-
peraturas em diferentes regiões do corpo dos animais. As avaliações fisiológicas 
foram realizadas a partir de registros, em duas aferições diárias, às 9 e 15 h, três 
vezes por semana, em períodos alternados conforme o delineamento experimental.

A temperatura superficial (TS) é a somatória das médias da temperatura, afe-
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rida com um termômetro infravermelho e expresso em graus centígrados (°C), nas 
seguintes regiões do corpo de cada animal. A temperatura superficial foi obtida 
em seis pontos distintos do corpo do animal: fronte, cernelha, dorso, perna, jar-
rete esquerdo e virilha esquerda, à uma distância de 5 cm da região da superfície 
cutânea do animal, uma vez que permitem mensurar as trocas de calor pelo corpo 
do animal. A temperatura da superfície corporal dos animais foi mensurada por 
meio de medidas tomadas por uso de termômetro sem contato, por infravermelho 
com mira a laser, da marca Raytek®, modelo MT4, com escala de -18 a 275 ºC e 
resolução de 0,1 ºC. A temperatura retal foi obtida utilizando-se termômetro digital 
clínico veterinário, introduzido diretamente no reto do animal, com profundidade 
de 5 cm, permanecendo por um período de 2 minutos, para resultado final em 
graus centígrados (°C).

A frequência respiratória foi obtida pela auscultação por estetoscópio flexível 
disposto na região torácica esquerda ou na região laringo-traqueal, contando-se o 
número de batimento em 30 segundos e multiplicando-se o valor encontrado por 
2, para obtenção dos valores em movimentos por minuto. A frequência cardíaca foi 
obtida com um estetoscópio posicionado diretamente na região torácica esquerda, 
contando-se o número de batimentos, ambos os parâmetros foram aferidos com o 
auxílio de um cronômetro por período de 30 segundos e o resultado multiplicado 
por dois para obtenção em minutos.

Foram utilizadas oito cabras leiteiras perfazendo quatro tratamentos experi-
mentais e quatro períodos de coleta seguindo um delineamento experimental em 
quadrado latino 4 x 4 (duplo) com quatro repetições. Os dados foram submetidos 
à análise de variância utilizando-se o programa SAS - Statistical Analysis System 
(SAS, 1999) e posteriormente as médias foram comparadas mediante o teste de 
Tukey a 5% de probabilidade.

3. RESULTADOS E DISCUSSÃO

Não houve diferenças estatísticas para as respostas fisiológicas e temperatura 
superficial considerando as dietas experimentais e turnos manhã e tarde (P>0,05) 
com exceção para temperatura superficial considerando os diferentes turnos 
(P<0,05) (Tabela 1). Diante da avaliação dos parâmetros fisiológicos estudados, 
evidenciaram-se que os animais da presente pesquisa expressaram adaptação as 
condições de ambiente que foram submetidos para a condução do ensaio, uma vez 
que a temperatura retal manteve-se na normalidade e, ao passo que, a frequência 
respiratória e cardíaca não foram influenciadas pela alimentação e turnos. A res-
posta animal ocorreu independentemente do fato de que à tarde a temperatura 
do ar é geralmente bem mais elevada do que durante a manhã, promovendo uma 
elevação desses parâmetros (SILVA et al., 2011).  

As médias de frequência respiratória e cardíaca foram de 23,02 mov min-1 e 
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35,96 bat min-1, respectivamente. O resultado obtido na pesquisa indica situação 
de homeotérmica corporal, uma vez que, a faixa de normalidade para a frequência 
respiratória em caprinos deve ser de 25 mov min-1 (DUKES e SWENSON, 1996). 
Os resultados da pesquisa foram inferiores aos obtidos por Malheiros Filho et al. 
(2014) ao avaliar o efeito do ambiente sobre os índices fisiológicos de cabras Par-
da Alpina, puras e mestiças, no semiárido paraibano verificaram-se que os índices 
bioclimáticos apresentaram valores mais elevados entre as 12 e 15 h porém dentro 
da zona de conforto térmico para caprinos. Os valores médios para os parâmetros 
fisiológicos foram de 37,8, 43,1 e 45,7 mov min-1 e de 77,3, 82,6 e 83,9 bat min-1 
para as cabras ½ Alpina, ¾ Alpina e Alpina puras, respectivamente. 

A temperatura retal dos animais não apresentou diferenças significativas 
(P>0,05). O valor médio de temperatura retal, de 38,94ºC apresentou-se na faixa 
de normalidade para a espécie caprina, uma vez que Kolb et al. (1980) destacaram 
que a temperatura retal  fisiológica média normal de um caprino adulto é de 39,5 
ºC, podendo existir oscilações na faixa de 38,5 a 40,5 ºC. Diante desse aspecto, 
Pereira et al. (2011) destacaram que a temperatura retal pode ser a medida que 
expressa o desconforto animal diante de determinado ambiente representando a 
temperatura do núcleo central dos animais, sendo utilizada para verificar o grau de 
adaptabilidade dos animais.
Tabela 1. Respostas fisiologias e temperatura superficial de cabras leiteiros sem padrão racial definido em 

função das dietas experimentais e dos turnos manhã e tarde. Fonte: Própria.
Dietas Frequência Cardíaca Frequência Respiratória Temperatura Retal Temperatura Superficial

Manhã Tarde Média Manhã Tarde Média Manhã Tarde Média Manhã Tarde Média

0% de substituição 36,58Aa 36,17Aa 36,38A 21,66 Aa 28,33Aa 25,00A 39,04Aa 39,07Aa 39,05A 36,20Ab 38,78Aa 37,49A

33% de substituição 36,50Aa 35,17Aa 35,83A 21,83Aa 23,59Aa 22,71A 39,07Aa 39,13Aa 39,10 A 36,05Ab 38,82Aa 37,43A

66% de substituição 35,34Aa 34,33Aa 34,96A 19,92Aa 22,50Aa 21,21A 38,84Aa 38,76Aa 38,80 A 36,03Ab 38,74Aa 37,39A

100% de substituição 37,50Aa 35,83Aa 36,67A 22,67Aa 23,67Aa 23,17A 38,80Aa 38,86Aa 38,83 A 35,90Ab 38,76Aa 37,33A

Média 36,54a 35,38a 21,52a 24,52a 38,94a 38,95a 36,04b 38,78a

CV 9,42% 22,53% 1,00 4,15%

Médias seguidas por letras minúsculas na mesma linha e letras maiúsculas na coluna diferem entre si para 
o mesmo fator pelo teste Tukey (α=0,05). CV = Coeficiente de variação

Houve diferenças estatísticas para a temperatura superficial considerando os 
turnos manhã e tarde (P<0,05) (Tabela 1). A temperatura superficial do corpo dos 
animais foi 7,07% superior no período da tarde quando comparado ao período da 
manhã, 38,78% vs 36,04%, respectivamente, fato que pode ser associado à con-
dição estressante mais acentuada no período da tarde. Ressalta-se que os valores 
obtidos nessa pesquisa foram superiores aos de Sousa et al. (2011), que observa-
ram valores médios de temperatura superficial de 29,47 e 34,30% para os períodos 
da manhã e tarde, respectivamente. Na pesquisa realizada por Silva et al. (2011) 
estudando o efeito das condições climáticas do semiárido sobre o comportamento 
fisiológico de caprinos mestiços F1 Saanen x Boer, verificou-se que os valores de 
temperatura superficial dos animais foram inferiores aos obtidos nessa pesquisa, a 
saber 31,67 e 32,08%, respectivamente.
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A dissipação calor forma sensível (radiação, convecção e condução) depen-
de do gradiente térmico entre a superfície do animal e a temperatura do meio. 
De acordo com McDowell (1972), a condução térmica tem grande importância no 
processo de dissipação de calor, desde o núcleo central até a superfície exterior do 
animal, bem como da superfície ao meio que o rodeia. A radiação e a convecção 
são também importantes nesse processo, desde que a temperatura superficial su-
pere a do meio. 

Ressalta-se que quando a temperatura do ar se eleva, o gradiente térmico en-
tre a superfície do corpo e o meio decresce, dificultando a dissipação de calor tendo 
o animal que lançar mão de mecanismos evaporativos (sudorese e/ou frequência 
respiratória) para perder calor (SOUZA et al., 2011). No caso particular dessa pes-
quisa, embora a temperatura superficial dos animais tenha sido elevada durante o 
turno da tarde, os animais não acionaram os mecanismos termorregulatórios que 
resultam em aumento da perda de calor na forma insensível através da respiração, 
uma vez que, os parâmetros analisados não diferiram entre os turnos, bem como, 
mantiveram-se em conformidade com a literatura (Tabela 1). 
Tabela 2. Médias da temperatura superficial (°C) de diferentes regiões do corpo de caprinos: temperatu-
ra da fronte, cernelha, dorso, coxa, jarrete e virilha em função das dietas experimentais, no período da 

manhã e tarde. Fonte: Própria.
Parâmetros

Dietas Fronte Cernelha Dorso

Manhã Tarde Média Manhã Tarde Média Manhã Tarde Média

0% de substituição 35,05Ab 38,48Aa 36,77A 35,59Ab 38,91Aa 37,25A 35,89Ab 38,72Aa 37,30A

33% de substituição 35,23Ab 38,58Aa 36,90A 35,78Ab 38,93Aa 37,36A 35,51Ab 38,69Aa 37,10A

66% de substituição 35,18Ab 38,06Aa 36,62A 35,82Ab 38,99Aa 37,40A 35,49Ab 38,72Aa 37,11A

100% de substituição 34,99Ab 38,51Aa 36,75A 35,67Ab 39,11Aa 37,39A 34,98Ab 38,77Aa 36,88A

Média 35,11b 38,40a 35,72b 38,98a 35,47b 38,72a

CV 5,44% 5,57% 5,20%

Coxa Jarrete Virilha

Manhã Tarde Média Manhã Tarde Média Manhã Tarde Média

0% de substituição 35,46Ab 38,38Aa 36,92A 36,75Ab 38,45Aa 37,60A 38,48Ab 39,75Aa 39,11A

33% de substituição 35,98Ab 38,38Aa 37,18A 35,57Ab 38,59Aa 37,08A 38,23Ab 39,75Aa 38,99A

66% de substituição 36,16Ab 38,49Aa 37,32A 35,22Ab 38,62Aa 36,92A 38,32Ab 39,55Aa 38,93A

100% de substituição 35,67Ab 38,23Aa 36,95A 35,81Ab 38,50Aa 37,13A 38,27Ab 39,53Aa 38,90A

Média 35,82b 38,37a 35,83b 38,52a 38,32b 39,64a

CV 4,13% 4,25% 2,13%

Médias seguidas por letras minúsculas na mesma linha e letras maiúsculas na coluna diferem entre si para 
o mesmo fator pelo teste Tukey (α=0,05). CV = Coeficiente de variação

Não houve diferenças estatísticas para a temperatura superficial nas regiões 
do corpo dos animais considerando as dietas experimentais (P>0,05). A tempera-
tura superficial dos animais sofreu influência do turno de coleta (P<0,05) (Tabela 
2). As maiores temperaturas superficiais verificadas nos animais foram observadas 
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durante o turno da tarde em relação ao turno da manhã (P<0,05) (Tabela 2). No 
período da tarde, as respostas obtidas pelos animais indicaram a interferência do 
efeito de temperaturas ambientes efetivamente mais altas ocasionando à elevação 
da temperatura corpórea influenciadas pelo padrão do ritmo biológico da tempera-
tura corporal decorrentes de situações de estresse térmico. Esse efeito é ocasiona-
do pelo processo de termólise, onde a dissipação de calor se dá pela troca com o 
meio através da superfície cutânea do animal (CUNNINGHAN, 1999). Os resultados 
obtidos nessa pesquisa sugerem uma amplitude, no turno da tarde, nos valores 
para todas as variáveis coletadas na superfície corporal dos animais como sendo 
efeito da ação de mecanismos reguladores de sua homeotermia corporal. 

A temperatura superficial da fronte, cernelha, dorso, coxa, jarrete e virilha dos 
animais foram 8,57%, 8,36%, 8,39%, 6,65%, 6,98% e 3,33% superiores no perí-
odo da tarde quando comparado ao período da manhã, respectivamente, fato que 
pode ser associado à condição estressante mais acentuada no período da tarde. 
Os resultados obtidos corroboraram aos obtidos por Silva et al. (2011) ao estudar 
caprinos da raça Anglo Nubiano, verificaram que houve efeito de turno (P<0,05) 
para os parâmetros de temperatura superficial sendo as maiores médias observa-
das no turno da tarde.

4. CONCLUSÃO

 A substituição do milho pela quirera de arroz não altera as respostas fisioló-
gicas e temperaturas superficiais e regiões corporais de cabras leiteiras.

A temperatura superficial e das regiões do corpo de cabras leiteiras eleva-se 
em períodos de coleta realizados a tarde.
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Resumo

O município de Barcarena, no estado do Pará, tem como principais culturas o 
açaí (Euterpe oleraceae Mart.), mandioca (Manihot esculenta Crantz.), aba-
caxi (Ananas comosus (L.) Merr.) e hortaliças. Entretanto, há pouca utilização 

de corretivos e fertilizantes por parte dos agricultores, limitando a produção, tendo 
em vista que em geral, o solo da região amazônica é ácido e com baixos níveis de 
nutrientes. O objetivo foi avaliar a fertilidade do solo em áreas de 20 agricultores 
familiares, visando gerar diagnósticos a serem utilizados na tomada de decisão para 
correção e fertilização do solo. Em cada área foram coletadas 20 amostras sim-
ples para formação de uma composta da camada 0-20 cm, nas quais foram feitas 
análises de 19 parâmetros da fertilidade. Foram verificados com maior frequência 
nas áreas, baixos níveis de matéria orgânica (M.O.), potássio (K), magnésio (Mg) e 
saturação por bases (V%.). A limitação desses atributos influencia diretamente na 
queda de produtividade dos cultivos tradicionais. A correção do solo para aumento 
V% e melhoria da matéria orgânica são práticas prioritárias no planejamento agrí-
cola das comunidades avaliadas.

Palavras chave: Assistência técnica, Acidez do Solo, Calagem e Adubação.

Abstract

The Barcarena municipality, in state of Pará, have with principals cultures the 
acai (Euterpe oleraceae Mart.), cassava (Manihot esculenta Crantz.), pinea-
pple (Ananas comosus (L.) Merr.) and horticulture. However, have low utili-

zation corrective and fertilizers by farmers, limiting the production, in view of in 
general, the soil of Amazon region is acid and with low levels of nutrients. The 
objective was to evaluate the fertility of soil in areas of 20 family farmers, seeking 
to generate diagnoses to be used in decision making for soil correction and fertili-
zation. In each area were collected 20 simple samples for formation of a composed 
sample to fertility analysis. We checked with more frequency in the areas, lows le-
vels of organic matter (O.M.), potassium (K), magnesium (Mg) and base saturation 
(V%). The limitation of these attributes directly influences the drop in productivity 
of traditional crops. The soil correction to increase V% and improve organic matter 
are priority practices in the agricultural planning of the evaluated communities.

Key-words: Technical Assistance, Soil Acidity, Liming and Fertilizing.
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1. INTRODUÇÃO

As atividades econômicas do município de Barcarena, no estado do Pará, são 
o extrativismo, agricultura, turismo e principalmente a atividade industrial. Esta 
representada pelo refino de bauxita, processamento de caulim, indústrias de fer-
tilizante, pigmentos, cimento e cabos elétricos (EMBRAPA, 2003; SEABRA, 2019).

Em relação a atividade agrícola em Barcarena, os principais produtos são açaí 
(Euterpe oleraceae Mart.), mandioca (Manihot esculenta Crantz.), abacaxi (Ananas 
comosus (L.) Merr.) e hortaliças, todos cultivados em sistemas de baixa tecnologia, 
com rara utilização de corretivos e fertilizantes. Tal situação é contraditória uma 
vez que, em geral, os solos da região amazônica apresentam acidez elevada, altos 
teores de alumínio trocável (Al3+), baixa capacidade de troca catiônica (CTC), são 
pobres em fósforo (P), potássio (K) e micronutrientes (principalmente B, Cu e Zn), 
fatores que condicionam baixo nível de fertilidade (SIMÕES et al., 2018; DO VALE 
JÚNIOR et al., 2005). 

Outro aspecto importante está relacionado a ausência de assistência técnica 
aos produtores, o que é comum na Amazônia e outras regiões do Brasil. Souza, 
Lima & Santos (2014) consideram essa questão um fator limitante à produção 
agrícola e destacam ainda que a deficiência de assistência técnica rural ocorre, por 
exemplo, por falta de diálogo entre as esferas municipais para promoção de acom-
panhamento técnico.

Conhecer a fertilidade do solo é um dos principais passos para o planejamento 
da produção agrícola, principalmente por contribuir na disponibilidade de nutrien-
tes aos plantios e possibilitar adequação nas quantidades e custos dos fertilizantes 
quando necessário. Além disso, contribui para a conservação do solo e com as con-
dições ambientais locais (LOPES & GUILHERME, 2007).

Nesse contexto, o objetivo foi avaliar a fertilidade do solo em áreas de pe-
quenos produtores em duas comunidades rurais de Barcarena, no estado do Pará, 
visando gerar diagnósticos a serem utilizados na tomada de decisão para correção 
e fertilização do solo.

2. FUNDAMENTAÇÃO TEÓRICA

No Brasil, desde a década de 70, as técnicas de manejo convencional do solo 
estão presentes, principalmente na realidade de pequenos agricultores. Tais técni-
cas desestruturam o solo, podendo causar lixiviação e, por conseguinte, diminuição 
dos seus nutrientes (JUNIOR et al, 2015; FELICIANO et al, 2018).
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 Na Amazônia prevalece o sistema de corte e queima, o qual quando feito de 
forma não racionalizada empobrece a fertilidade do solo. Tal problema é agrava-
do pelo curto tempo de pousio das áreas em função do aumento populacional nas 
comunidades rurais (REGO & KATO, 2018). Nesse aspecto, o constante monitora-
mento e reposição de nutrientes é ferramenta chave para a sustentabilidade do 
agricultor familiar.

3. METODOLOGIA

Este trabalho foi realizado em áreas de pequenos produtores nas comunidades 
Cruzeiro (22 S, 0762429 E 9811470 N) e Arienga (22 S, 0761824 E 9812863 N), 
pertencentes ao município de Barcarena, no estado do Pará (Figura 1).

Figura 1 – Mapa das áreas de amostragem
Fonte: O autor a partir de dados  (IBGE, 2019; ESA, 2019)

O solo predominante nas duas localidades estudadas envolve a associação de 
três classes, o Argissolo amarelo distrófico + Latossolo amarelo distrófico + Argis-
solo amarelo distrófico concrecionário, textura média/argilosa (IBGE, 2010). Para 
avaliar a fertilidade foram coletadas amostras em áreas de 23 produtores rurais, 
distribuídos de acordo com as principais culturas de interesse ou encontradas na 
propriedade (Tabela 1):



157Editora Pascal

Quantidade de produtos Principais culturas

12 Açaizeiro

06 Mandioca

03 Hortaliças

02 Área em repouso
Tabela 1 – Distribuição das amostras de solo coletadas de acordo com as principais culturas de interesse 

dos produtores rurais das comunidades Arienga e Cruzeiro em Barcarena, Pará
Fonte: Própria (2019)

Para a amostragem de solo, em cada uma das 23 áreas, foi feita a coleta de 20 
amostras simples da camada 0-20 cm de profundidade (camada arável), que após 
homogeneização, formaram a amostra composta de cada propriedade. O preparo 
das amostras foi realizado utilizando-se secagem ao ar e passagem em peneira de 
2,0 mm, para obtenção de 200g de terra fina e seca ao ar, que posteriormente foi 
enviado ao laboratório, no qual foram determinados os seguintes atributos do solo 
e nutrientes: por bases (V%), saturação por alumínio (m%), capacidade de troca 
de matéria orgânica (M.O.), pH em H2O (relação 1:25), fósforo disponível (P), po-
tássio (K), cálcio (Ca) e magnésio (Mg) trocáveis, acidez pontecial (H + Al), soma 
de bases (SB), saturação cátions (CTC) efetiva, Al, S, B, Zn, Mn, Cu, Fe e Ca + Mg 
(Tabela 2), de acordo com metodologia de Embrapa (2017).

pH H2O Ca Mg
Ca + 
Mg

Al H + Al CTC efe M.O. SB m% V%

cmolc dm-3

4,17 1,0 0,17 1,2 0,6 3,8 1,9 1,5 1,27 31,8 25,4

Status
Acidez 
elevada

Baixo Baixo Baixa Médio Médio Baixo Baixo Baixo Baixo Médio

P K S B Cu Fe Mn Zn

mg dm-3

5,4 16,9 16,7 0,84 0,4 294,6 7,3   0,6

Status Baixo Baixo Adequado Médio Baixo Alta Médio Baixo

Tabela 2 – Média de fertilidade das amostras de solos (0-0,2 m) coletadas nas comunidades de Arienga e 
Cruzeiro em Barcarena, Pará

Legenda: vermelho = prejudicial quando baixo; amarelo = favorável quando baixo; verde = adequado/
médio.  Fonte: Própria (2019).

Os resultados da análise química das amostras de solos foram interpretados 
de forma adaptada nas faixas ou classes de interpretação de Brasil e Cravo (2010) 
para solos do Estado do Pará e Ribeiro; Guimarães; Alvares (1999) para solos do 
cerrado brasileiro. Os resultados foram agrupados conforme as classes de baixo, 
médio ou alto. Ao final, estabeleceu-se uma relação entre os parâmetros em defici-
ência e os cultivos mais utilizados nas localidades de estudo, afim de discutir quais 
consequências ocorrem na cultura.
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4. RESULTADOS E DISCUSSÃO

De acordo com os dados obtidos os atributos químicos foram organizados em 
ordem de limitação nas áreas (mais limitante para menos limitante): M.O. = K = 
Mg = V% > pH em H2O = Cu = Ca + Mg >  Zn > P = SB = CTC efe > Ca > m% > 
Al > Mn > H + Al > B > S = Fe (Gráficos 1 e 2). Isso demonstra que os parâmetros 
mais restritivos nas áreas avaliadas foram a M.O., K, Mg e V%, classificados com 
valores baixos em 100% das amostras dos produtores avaliados.

Gráficos 1 e 2 – Frequência em que os parâmetros químicos do solo apresentaram o status de baixo, ade-
quado/médio ou alto em áreas nas comunidades do Cruzeiro e Arienga em Barcarena, no estado do Pará

Fonte: Própria (2019). *Baseado em Vitti et al (1989)



159Editora Pascal

A matéria orgânica é fonte primária de nutrientes para as plantas melhorando 
a estrutura do solo, a porosidade e diminuindo as perdas por erosão. O potássio é 
um dos três principais macronutrientes para as plantas, sendo vital para o balanço 
iônico. O Mg e o Ca são nutrientes secundários essenciais, compondo respectiva-
mente a parede celular vegetal e a clorofila. Em condições de baixa M.O., pH e CTC 
efetiva, os sítios de troca são ocupados predominantemente por íons de H e Al em 
detrimento de bases essenciais. Desse modo há a susceptibilidade de lixiviação, 
justificando, dessa forma, a baixa saturação de bases (V%) nos casos avaliados 
(IPF, 1998, p 67; HARIDASAN, 2006 p. 466; PAVINATO; WERLE; GARCIA)

Considerando os cultivos mais encontrados na região (Tabela 1), as limitações 
de M.O. K, Mg, e V% estão ligadas diretamente a redução de desenvolvimento e 
produtividade. Em sua pesquisa, Araújo et al. (2016) verificou que plantas jovens 
de açaizeiro com omissão de K, Ca e Mg tiveram restrição no crescimento de sua 
biomassa aérea e o tamanho da raíz prejudicado. O potássio, sobretudo, tem rela-
vante importância na fase produtiva do açaizeiro, onde sua carência diminui a pro-
dução de cachos e frutos. Na mandioca o K é o elemento mais extraído, portanto 
níveis baixos no solo refletem plantas raquíticas e raízes pouco desenvolvidas.

O Cu e o Zn foram, respectivamente, o quinto e sétimo parâmetros com mais 
frequência de valores baixos no solo, o que é relevante, pois no experimento de 
Schwengber, Oliveira e Moura Neto (2004), as plantas de mandioca que não tinham 
a presença desses nutrientes, foram verificadas com diminuição significativa no 
peso verde da raíz. Isso denota a importância da fertilização com micronutrientes, 
uma prática muito rara na agricultura familiar paraense.

Em todas as áreas avaliadas são evidentes as consequências da falta de cor-
reção do solo, pois a calagem, apesar de ser uma prática muito comum, não é de 
fácil acesso para os produtores na região amazônica, em função do elevado preço 
do calcário, sobretudo seu frete. Dessa forma, a baixa CTC e bases no solo são 
recorrentes para esses agricultores, tal como mostrado nos dados aqui obtidos, o 
que gera degradação do solo local e perda progressiva da produtividade.

5. CONCLUSÃO

As áreas dos produtores rurais nas comunidades avaliadas apresentam grande 
limitação nos teores de matéria orgânica e bases trocáveis, sobretudo o K, fator 
que limita o desenvolvimento e produtividade dos cultivos mais utilizados nesses 
locais.
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Resumo 

A cultura do feijão comum e da mamona, são adotadas por pequenos produ-
tores rurais, que precisam otimizar ao máximo o uso de suas terras e imple-
mentar estratégias alternativas de produção. Nesse sentido, o consórcio das 

culturas pode ser uma boa técnica para atender essas demandas. Assim, objeti-
vou-se revisar a literatura acerca da produção, otimização da área e propriedades 
físicas de grãos de feijão comum e de mamona oriundos de consórcio e monoculti-
vo. Ao analisar as séries históricas de produção e produtividade no período de 1977 
a 2019, observa-se que produção de feijão brasileira apresenta estabilidade desde 
de 2010. Enquanto que, a produção de mamona apresenta tendência de queda a 
partir de 2004 e sua produtividade apresenta uma dispersão considerada no Cená-
rio Nacional. Ao observar as pesquisas que envolvem o consórcio do feijão comum 
com a mamona, encontra-se Índices de Equivalência de Área superior a 1, indican-
do um alto potencial, desde de que se atente a adubação e a escolha adequada de 
variedades de ambas as culturas para se ter a otimização máxima do uso da terra. 
Quanto as propriedades físicas dos grãos, do feijão e da mamona cultivados em 
consórcio, pode apresentar modificações em relação ao monocultivo, dependendo 
das variedades adotadas.

Palavras-chave: Sistemas produtivos, Phaseolus vulgaris L., Ricinus commu-
nis L.

Abstract

 The cultivation of common beans and castor are adopted by small rural pro-
ducers, who need to maximize the use of their land and implement alternative 
production strategies. In this sense, the intercropping can be a good technique 

to meet these demands. Thus, the aimed was to review the literature on the pro-
duction, area optimization and physical properties of common beans and castor 
beans from intercropping and monoculture. When analyzing the historical series of 
production and productivity in the period from 1977 to 2019, it can be seen that 
Brazilian bean production has been stable since 2010. While, the production of 
castor beans has shown a downward trend since 2004 and its productivity shows a 
dispersion considered in the National Scenario. When observing the research invol-
ving the intercropping of common beans with castor beans, an Equivalence Index 
of Area greater than 1 is found, indicating a high potential, as long as attention is 
given to fertilization and the appropriate choice of varieties of both cultures for to 
have the maximum optimization of land use. Regarding the physical properties of 
grains, beans and castor cultivated in intercropping, it can show changes in relation 
to monoculture, depending on the varieties grown.

Keywords: Productive systems, Phaseolus vulgaris L., Ricinus communis L.
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1. INTRODUÇÃO

O feijão comum (Phaseolus vulgaris L.) se destaca na economia brasileira. Seu 
cultivo envolve questões sociais por ser amplamente cultivado por pequenos pro-
dutores rurais e ser uma das bases da alimentação humana. É uma boa alternati-
va de exploração econômica para propriedades rurais, ao demandar mão-de-obra 
menos qualificada (VIEIRA et al., 2006). Porém, nessas pequenas propriedades 
rurais o feijão é cultivado predominantemente em sistema de monocultivo, onde há 
uma maior necessidade de otimizar a área de cultivo, como a prática de consórcio 
entre as culturas.

O consórcio entre culturas é de uso comum no Brasil, especialmente nas pe-
quenas propriedades rurais. Contudo, para a efetivação dessa prática em relação ao 
monocultivo, é necessário que as culturas envolvidas apresentem diferenças entre 
as suas exigências quanto aos recursos disponíveis, seja em qualidade, quantidade 
e época de demanda. Desta forma, a eficiência dos cultivos consorciados é depen-
dente da complementaridade entre as culturas envolvidas (JESEN et al., 2010).

A cultura da mamona (Ricinus communis L.), apresenta potencial de uso em 
sistema consorciado envolvendo culturas anuais de ciclo curto, como o feijão co-
mum (OLIVEIRA et al., 2010). Pela facilidade da mamoneira ser conduzida, pelo 
retorno do capital que tem proporcionado ao produtor com a venda de seus grãos e 
pela elevada produção de biomassa em regiões de baixa precipitação pluvial, o que 
a torna uma excelente alternativa para o consórcio (COSCIONE; BERTON, 2009). 

Nos cultivos consorciados ocorre competição por luz, nutrientes, água e outros 
fatores envolvidos no crescimento e produção das culturas. A competição depen-
de das espécies envolvidas, dos seus sistemas radiculares e da disponibilidade de 
água, nutrientes e oxigênio (COSTA; SILVA, 2008). Diante disso, podem haver di-
ferenças no rendimento, produção, tamanho e forma dos grãos provenientes deste 
sistema se comparado ao monocultivo, devido a competição interespecífica.

Neste contexto, a determinação de propriedades físicas de grãos possui rele-
vância na aceitação do produto pelo mercado e em diversas etapas do processo de 
beneficiamento, como o dimensionamento de equipamentos e sistemas para co-
lheita, manuseio, transporte, secagem e armazenamento (NIKOOBIN et al., 2009).

No mercado, de acordo com Melo et al. (2007), os grãos de feijão graúdos 
(peneiras acima de 12, de 12/64’’ pol.) promovem melhor aceitação dos consumi-
dores. Além disso, as empresas empacotadoras a partir de 1998 passaram a aliar 
as “marcas do produto” ao tipo de grão, juntamente com a coloração clara, e o 
consumidor associou grãos maiores a um melhor rendimento de panela, constituin-
do-se em uma maior expansão destes após o cozimento (CARBONELL et al., 2010). 
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No que se refere a mamona, o beneficiamento dos frutos desta cultura é um 
dos principais fatores limitantes ao crescimento desta, sendo uma etapa muito im-
portante para a definição da qualidade da semente (GONELI, et al. 2011).

A partir do exposto, pode-se afirmar que trabalhos investigativos sobre ava-
liação dos componentes de produção, rendimento e propriedades físicas de grãos 
de feijão-comum e de mamona, oriundos dos sistemas de consórcio e monocultivo 
são de suma importância para técnicos e produtores terem maior embasamento 
sobre tomadas de decisões acerca dos sistemas produtivos destas culturas. 

Sendo assim, o objetivo deste trabalho foi revisar a literatura acerca da pro-
dução, otimização da área e propriedades físicas de grãos de feijão comum e de 
mamona oriundos de consórcio e monocultivo.

2. DESENVOLVIMENTO DO TEMA

2.1 O feijão comum

De acordo com Souza e Lorenzi (2012) o feijão comum é pertencente à ordem 
Fabales, família Fabaceae (Leguminosae), e gênero Phaseolus. O gênero Phaseolus 
engloba, aproximadamente, 55 espécies das quais, apenas cinco, são cultivadas. A 
espécie P. vulgaris, vulgarmente designada por feijão comum, é a mais difundida 
e consumida em diversos países (PROLLA, 2006). Trata-se de uma espécie anual, 
de metabolismo fotossintético C3, diplóide (2n=2x=22) e autógama, com taxa de 
fecundação cruzada estimada entre 3% e 5% (BURLE et al., 2010). 

O feijão comum é uma planta herbácea cujo ciclo de vida varia de aproximada-
mente 65 a 120 dias, dependendo da cultivar e das condições da época de cultivo, 
podendo apresentar quatro tipos de hábito de crescimento, sendo um tipo chama-
do determinado e os outros três definidos como indeterminados. Possui vagens re-
tas ou ligeiramente curvas, achatadas ou arredondadas, com bico reto ou curvado, 
em geral com 9 a 12 cm de comprimento, e com 3 a 7 sementes (PROLLA, 2006).

O feijoeiro possui uma raiz principal da qual se desenvolvem, lateralmente, raí-
zes secundárias, terciárias, etc. Concentra-se na base do caule, quase na superfície 
do solo e as raízes laterais apresentam nódulos colonizados por bactérias fixadoras 
de nitrogênio. Essa espécie possui um sistema radicular delicado, com sua maior 
parte concentrada na camada de até 20 cm de profundidade (KLUTHCOUSKI et al., 
2009). Apresenta dois tipos de folhas: as folhas primárias e folhas trifoliadas. As 
flores estão sempre agrupadas em duas, três ou mais, e são compostas por um pe-
dúnculo (pequena haste) que sustenta os botões florais, formando a inflorescência 
floral (EMBRAPA, 2013). 

A grande variabilidade apresentada pelas características externas da semente 
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tem sido usada para diferenciar e classificar cultivares de feijão em alguns grupos 
ou tipos distintos, com base na cor e no tamanho das sementes: Mulatinho, Preto, 
Manteigão e outros (EMBRAPA, 2013), sendo o primeiro onde está incluído os ma-
teriais do tipo Carioca, base principal da alimentação do brasileiro. 

O feijão comum representa um dos alimentos mais importantes da dieta ali-
mentar humana, principalmente nos países em desenvolvimento, por ser uma fon-
te barata de proteínas, ferro, cálcio, zinco, vitaminas do complexo B, carboidratos, 
fibras e lisina. Desta forma há um grande interesse agronômico no mundo pela a 
cultura do feijão comum (MESQUITA et al., 2007; ANGIOI et al., 2010).

O feijoeiro-comum (Phaseolus vulgaris, L.) é uma das principais culturas pro-
duzidas no Brasil e no mundo. Sua importância extrapola o aspecto econômico, por 
sua relevância enquanto fator de segurança alimentar e nutricional, sobretudo para 
as classes mais carentes da população (EMBRAPA, 2012a). O consumo per capita 
de feijão do brasileiro situa-se em torno de 15 kg/habitante/ano (IBGE, 2012). 
Diversos aspectos culturais determinam grandes variações regionais quanto ao 
gosto e preferência por tipos de grãos consumidos, entretanto, o grão tipo carioca 
domina praticamente o mercado. 

2.2 A mamona

A mamoneira pertence à família Euphorbiaceae, engloba um vasto número de 
espécies nativas da região tropical, e vegeta naturalmente desde a latitude 40º 
Norte até 40º Sul (BELTRÃO et al., 2007). Souza e Lorenzi (2012) apresentam a 
seguinte classificação para mamona: Ordem Malpighiales; Família Euphorbiace-
ae; Subfamília Euphorbioideae; Tribo Crotoneae; Gênero Ricinus e Espécie Ricinus 
communis L. 

Coelho et al. (2010) relatam que por ser uma planta de crescimento indeter-
minado, do tipo simpodial, a mamona possui uma das mais complexas morfologias 
entre as plantas cultivadas, desse modo, as cultivares são por vezes muito distin-
tas entre si. Possui sistema radicular pivotante e fistoloso podendo atingir profun-
didades superiores a três metros, se não houver impedimentos físicos; as raízes 
laterais são bem desenvolvidas e situam-se a poucos centímetros da superfície do 
solo (CARVALHO, 2005). 

É uma planta monóica, e assim sua inflorescência contém flores femininas na 
parte superior e masculinas, na inferior. A flor masculina, cerca de 70% do total 
de flores, contém um grande número de estames e a feminina possui um ovário 
com três lóculos, em cada um dos quais se desenvolve uma semente (FORNAZIERI 
JUNIOR et al., 1999).

A exploração da heterose, também pode se aplicar para o desenvolvimento de 
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cultivares híbridas de mamona, representando um meio eficaz para aumentar o 
rendimento (FREIRE et al., 2007). Na mamona a exploração da heterose é possível 
devido a ocorrência de dioica para flores femininas, cujo controle genético é atribu-
ído a um alelo recessivo; assim o desenvolvimento de híbridos também é possível, 
e é a estratégia de melhoramento mais viável para o desenvolvimento de cultivares 
adaptadas a colheita mecânica (MOSHKIN; DVORYADKINA, 1986; WEISS, 1983).

As sementes germinam lentamente, são brilhantes e possuem formato oblon-
go, ovoide ou arredondado, de tamanho grande médio ou pequeno, cerca de 0,5 
a 1,5 cm de comprimento, podendo ter colorações muito variadas, existindo se-
mentes pretas, brancas, cinzas, e marrons com mosqueados característicos (CAM-
POS; CANÉCHIO FILHO, 1987). Seu fruto é uma cápsula lisa ou com espinhos. São 
verdes ou vermelhos com colorações intermediárias, assumindo tom amarronzado 
quando maduros (FORNAZIERI JUNIOR et al., 1999).

Das sementes é extraído o óleo, seu produto comercial, o qual contém 90% do 
ácido graxo ricinoleico, único ácido graxo hidroxilado, que confere ao óleo caracte-
rísticas singulares e possibilita ampla utilização industrial, tornando a mamoneira 
uma cultura estratégica para o país (BELTRÃO et al., 2007).

Dentre as inúmeras utilizações industriais do óleo de mamona cita-se: fárma-
cos, cosméticos, corantes, formulações de tintas e vernizes, fungicida e inseticida, 
proteção anti-corrosiva, lubrificantes, graxas, plastificantes de resinas e borracha, 
produtos de limpeza, matéria-prima para biodiesel, etc. (COSTA et al., 2004). A 
lavoura de mamona é conduzida em grande parte por pequenos produtores, com 
emprego de baixa tecnologia relacionada à utilização de sementes e equipamen-
tos, além de uma comercialização completamente desorganizada, que coloca o 
produtor a mercê de uma forte intermediação (CONAB, 2015).

2.3 Potencial do consórcio entre feijão-comum e mamona

A consorciação entre culturas oleaginosas e alimentícias é uma alternativa po-
tencialmente viável para atender a demanda energética, sem comprometer a pro-
dução de alimentos (OLIVEIRA FILHO et al., 2016). De acordo com Azevedo et al. 
(2007), a prática agrícola de consórcio entre plantas é muito utilizada nas regiões 
tropicais como estratégia para mitigar os efeitos da irregularidade do clima.

O sistema de cultivo consorciado é uma alternativa viável, por otimizar a utili-
zação da terra (JESEN et al. 2010). Neste tipo de sistema se faz o plantio de duas 
ou mais espécies em uma mesma área, possibilitando maior produção por área, 
melhor utilização do espaço, nutrientes e luz solar, além de controlar plantas infes-
tantes, pragas e doenças (SOUZA; RESENDE, 2003). 

Para Teixeira et al. (2005) caracteriza-se como técnica empregada para au-
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mentar as produtividades das lavouras e obter maiores lucros por unidade de área, 
possibilitando a maximização da utilização dos recursos ambientais sem desequilí-
brio ecológico. Outro sistema adotado pelos produtores em geral é o monocultivo, 
este sistema ocorre quando, em uma determinada área, a produção vegetal se dá 
de forma isolada em um período específico, que normalmente é categorizado por 
um ano agrícola (EMBRAPA, 2012).

O feijoeiro-comum, por ser fixador do N2 atmosférico, contribui pelo menos 
com parte do nitrogênio às plantas, possui hábito de crescimento pouco agressivo 
e ciclo curto, características desejáveis para uma cultura consorte como a ma-
moneira. Para tanto, faz-se necessário elucidar o comportamento de diferentes 
genótipos de feijão frente à referida situação. Ademais, diversas indagações são 
feitas com relação ao consórcio feijão + mamona, quando se busca maximizar a 
eficiência de ambas as culturas. Desta forma, encontrar cultivares adaptadas aos 
sistemas de consórcio pode melhorar a eficiência do sistema e a produtividade das 
culturas consortes (TEIXEIRA, et al, 2011).

Na literatura as informações disponíveis sobre o cultivo da mamoneira em sis-
tema consorciado se referem a cultivares de porte médio a alto (em torno de 2,5m), 
que foram desenvolvidas para a Região Nordeste e que são usados basicamente 
por pequenos agricultores. Porém, estes materiais quando trazidos para a região 
Centro-Sul apresentam altura de planta que chegam a atingir 4,0 m, dificultando 
a realização de colheita, como também a realização de tratamentos fitossanitários, 
especialmente da doença mofo-cinzento (Amphobotrys ricini), além da necessida-
de de realização de mais de uma colheita, elevando assim o custo final da lavoura. 
Apesar destas questões, estes materiais têm demonstrado potencial para ser utili-
zado em sistema de monocultivo (ZUCHI et al., 2010) e em consórcio com culturas 
anuais como o feijão-comum (PEREIRA et al., 2015) no Centro-Sul do Brasil. 

Uma maneira de se observar se o consórcio (C) das culturas está realmente 
contribuindo para a eficiência do uso da área quando comparado com o monoculti-
vo (M) é o Índice de Equivalência de Área (IEA), determinado pela a somatória da 
relação C/M da produtividade de cada cultura. De acordo com Teixeira et al. (2011) 
o consórcio apresenta benéfico se o IEA for superior a 1,0, e não recomendado 
quando inferior a 1,0.

Nesse sentido, Cardoso et al. (2013), ao trabalhar com doses de zinco no con-
sórcio e monocultivo, observaram valores de IEA variando de 1,48 a 2,74 com o 
consórcio do feijão comum com a mamona. Lima et al., (2018) ao estudarem adu-
bação bórica, observaram variações de valores de IEA de 1,8 à 2,07 no consórcio 
do feijão comum com a mamona. Esses trabalham ressaltam que deve realizar um 
manejo nutricional equilibrado para um consórcio mais consistente, destacando o 
papel dos micronutrientes.

Por sua vez, Teixeira et al. (2011) ao estudarem diferentes cultivares de feijão 
comum combinadas com a cultivar de mamona Paraguaçu em consórcio, observa-
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ram valores de IEA 1,38 a 1,71, onde a cultivar de feijão Pérola se apresentou su-
perior. Lisboa et al. (2018) ao trabalharem diferentes combinações de variedades 
de feijão comum com híbridos de mamona para consórcio, observaram IEA entre 
0,87 à 1,37, o maior valor foi observado com a combinação da cultivar de feijão 
comum BRS Pérola com o híbrido AG IMA. Estas pesquisas demonstram que a es-
colha do material genético é uma etapa crucial para o estabelecimento de um con-
sórcio mais rentável, e que em alguns casos, a consorciação pode ser inviabilizada, 
quando o IEA for abaixo de 1,0.

Nesse contexto, o consórcio do feijão comum com a mamona apresenta-se 
alto potencial, se atentando ao manejo da adubação e a escolha das variedades de 
ambas as culturas para se ter a otimização máxima do uso da terra.

 

2.4 Panorama da produção e produtividade de feijão e mamona no 
Brasil

Segundo os dados da série histórica da produção de feijão no Brasil da Com-
panhia Nacional de Abastecimento (CONAB, 2020) há um aumento na produção 
desde o ano de 1977 a 2010, o pais mudou de importador de feijão para produ-
tor (ALMEIDA; WANDER, 2011), porém percebe-se que o crescimento após o ano 
2000 foi muito pequeno (Figura 1), isso pode ser explicado pelo fato da substi-
tuição da cultura do feijoeiro para produção de outras culturas (AGUIAR; SOUZA, 
2014). Esse processo vem acontecendo em vários estados produtores, mas apesar 
disso, o país continua estando entre os países que mais produzem e consomem 
(COELHO, 2019) necessitando ainda de uma pequena parte de importação de ou-
tros países (MORAES; MENELAU, 2017). 

Figura 1. Série histórica da Produção de feijão no Brasil

Aguiar e Souza (2014) estudaram o período de 2000 a 2010 em relação aos 
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efeitos da expansão em área da cultura da cana-de-açúcar e os efeitos sobre ou-
tras culturas em alguns estados com alta produção agrícola. Por meio do estudo, 
foi verificado que o estado de Pernambuco reduziu 47,44% de área cultivada de 
feijão seguido por Alagoas, com diminuição de 45,38%, e menores reduções em 
Minas Gerais (14,01%), São Paulo (9,61%) e Goiás (6,78%). Nesses estados a 
substituição foi principalmente para o cultivo da cana-de-açúcar.

O estado do Paraná também reduziu sua área de cultivo do feijão em 14,70%, 
porém a substituição deu lugar ao cultivo em maior escalda de soja e trigo e em 
menor para cana-de-açúcar e fumo (AGUIAR; SOUZA, 2014). Dentro dos estados 
analisados, apenas o Mato Grosso e Mato Grosso do Sul aumentaram a área produ-
tiva em 3,34% e 0,71%, respectivamente, porém esse aumento foi composto pela 
expansão em novas áreas de agricultura no estado durante o período (AGUIAR; 
SOUZA, 2014).

A partir do ano de 2010 (Figura 1) percebe-se que a produção do feijão no 
Brasil manteve-se estável, assim como a produtividade, o mesmo ocorre nos dados 
por região do Brasil (Figura 3). As variações na produtividade entre os anos a partir 
de 2010 são reflexo da variação dos elementos climáticos, como altas temperatu-
ras e irregularidade nas chuvas (COELHO, 2019) advindas da mudança no clima 
(SOUZA, 2018).

Segundo os dados disponíveis pela CONAB, a produção de feijão da última sa-
fra no Brasil (2019/2020) alcançou os maiores valores na região nordeste, seguida 
pelas regiões centro-oeste e sul (Figura 2).
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Figura 2. Produção total, produtividade e área total do feijão nas regiões e regiões do Brasil na última 
safra 2019/2020

Figura 3. Série histórica da Produtividade de feijão em cada região do Brasil
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Porém considerando o período analisado de 1977 a 2019 a variação na produ-
tividade por região brasileira foi maior para o Centro-Oeste, seguida por Sudeste, 
Sul, Norte e Nordeste (Figura 4).

Figura 4. Produtividade do feijão mamona em cada região do Brasil no período correspondente a 1977 a 
2019

Por sua vez, o panorama produtivo da ricinocultura apresenta-se em declínio 
ao longo dos anos (Figura 5) apresentando maior produção da região Nordeste, 
no estado da Bahia, e seguida pela região Sudeste (Figura 6) e sem produção na 
região Norte segundo os dados da CONAB (CONAB,2020).

Figura 5. Série histórica da Produção de Mamona no Brasil

O aumento produtivo da mamona deu-se pelo advento do Plano Real e fazendo 
com que o preço subisse e aumentasse a produção até o ano de 2004, quando foi 
implantado a política de incentivo do programa ProBiodiesel do Governo Federal, 
que acarretou na queda dos preços entre os anos de 2004 e 2005 e em 2016 um 
outro declínio nos preços causados pela falta de incentivos financeiros e comercia-
lização além de condições climáticas adversas ao cultivo (FERREIRA; MELO, 2018). 
Essas oscilações durante esse período podem ser bem observadas em reflexos 
produtivos na região Nordeste (Figura 6), a qual produz a maior parte da produção 
brasileira.
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Figura 6. Série histórica da Produtividade de Mamona em cada região do Brasil

Em relação a produtividade da mamona, considerando o período analisado de 
1977 a 2019, observa-se uma estabilidade menor variação no Nordeste, sendo 
relacionado com a maior tradição de produção da cultura na região. No Sudeste 
observa-se maiores varrições na produtividade, o que pode indicar que os produto-
res da região com maior acesso a tecnologias de produção, ocasionalmente optam 
pela cultura dependendo do ano agrícola.  Já o Centro-Oeste, nota-se uma baixa 
produtividade ao considerar a série histórica, contudo observa-se que não reflete 
a atual produtividade da região, pois entre as safras de 2016/2017 a 2019/2020 a 
produtividade média se manteve estável e acima da média brasileira (Figura 6 e 7).

Figura 7. Produtividade da mamona em cada região do Brasil no período correspondente a 1977 a 2019

O consórcio entre a mamona e o feijão, principalmente a utilização do feijão-
-caupi (Vigna unguiculata (L.) Walp) têm sido cultivado principalmente na região 
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Nordeste por pequenos produtores e mediante a série de dados produtivos de 
ambas culturas há possibilidade de expansão da prática, aumentando a produção 
e feijão na região Nordeste a qual é detentora da grande parcela da produção na-
cional de mamona.

2.5 Influência do sistema de cultivo na produção e nas propriedades 
físicas dos grãos

No sistema consorciado as plantas podem competir entre si (competição intra-
específica) e com outras espécies (competição interespecífica) pelos recursos luz, 
água, nutrientes e, em algumas situações, também por CO2 (BUSATO; BUSATO, 
2011). A duração da competição determina prejuízos variáveis no crescimento e 
no desenvolvimento e, consequentemente, na produção das culturas (LAMEGO et 
al., 2004). 

Diante disso, podem haver diferenças no rendimento, produção, tamanho e 
forma dos grãos provenientes deste sistema se comparado ao monocultivo, em que 
a competição entre plantas é menor. 

Informações sobre às características físicas dos produtos agrícolas são consi-
deradas de grande importância para estudos envolvendo a movimentação de ar, a 
transferência de calor e massa em produtos granulares. São parâmetros básicos 
para o estudo das condições de secagem e armazenagem de produtos agrícolas e, 
consequentemente, possibilitam a predição de perdas de qualidade do material até 
o momento de sua comercialização (SILVA et al., 2003).

A caracterização dos grãos como tamanho, forma, massas específicas e poro-
sidade, são dados de entrada, utilizados em projetos de engenharia, envolvendo 
dimensionamento de máquinas e equipamentos para colheita, armazenamento, 
secagem e aeração de grãos. Nos últimos anos, os pesquisadores de programas de 
melhoramento genético do feijoeiro no Brasil têm reconhecido a importância das 
características físicas e sensoriais dos grãos de cultivares de feijão na sua aceita-
ção pelos consumidores (CARNEIRO et al., 2005). De acordo com Teixeira et al. 
(2001), atualmente, para o feijão, as características de grãos que mais merecem 
atenção são o tamanho, o formato e, sobretudo a coloração do tegumento. 

Para a mamona, a determinação e o conhecimento do comportamento das 
propriedades físicas dos grãos são os principais fatores que contribuem para o ade-
quado desenvolvimento de processos e simulações que visem o aperfeiçoamento 
do sistema produtivo dessa cultura (GONELI, 2008). 

Com o lançamento de novas cultivares de mamona com alto potencial produti-
vo no mercado, a exemplo dos híbridos, os estudos sobre propriedades físicas são 
de suma importância, uma vez que estes são incipientes. Outro fator a ser consi-
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derado, é que as sementes de mamona têm tamanhos muito variados entre dife-
rentes cultivares e as máquinas geralmente são reguladas para um único tamanho 
e, ainda assim, adaptadas de máquinas destinadas ao beneficiamento de cereais 
(SILVA et al., 2001). 

Diante do exposto, faz-se necessário determinar as propriedades físicas dos 
grãos do feijão comum e da mamona são influenciadas pela consorciação das duas 
culturas. Nesse sentido, a literatura mostra diferentes respostas do feijoeiro e ma-
moneira quando consorciadas ou em monocultivo, ao se observar o parâmetro 
massa de 100 grãos (Tabela 1 e 2). 

Referência Cultivar Monocultivo X Consórcio

Teixeira et al., 2012 BRS Pérola Não significativo

Cardoso et al., 2013 BRS Pérola Não significativo

Ferreira et al., 2014
BRS Pérola;

BRS Pontal
Significativo

Lima et al., 2018 BRS Pérola Não significativo

Lisboa et al., 2018

BRS Pérola;

BRS Esteio;

BRSMG Realce;

BRS Pitanga.

Significativo

Tabela 1. Diferenças na literatura acerca da massa de 100 grãos do feijão em monocultivo ou consórcio 
com a mamona

Referência Cultivar Monocultivo X Consórcio

Teixeira et al., 2012 Paraguaçu Não significativo

Cardoso et al., 2013 Paraguaçu Não significativo

Ferreira et al.. 2014
BRS Pérola;

BRS Pontal
Não significativo

Lima et al., 2018 Paraguaçu Não significativo

Lisboa et al., 2018
Híbrido Tamar;

AG IMA
Significativo

Tabela 2. Diferenças na literatura acerca da massa de 100 grãos da mamona em monocultivo ou consórcio 
com o feijão

Um maior valor de massa de 100 grãos, indica um lote com tamanhos maiores 
de grãos, onde ocorreu maior acúmulo de biomassa. No levantamento da literatu-
ra, Lisboa et al. (2018), observaram diferenças significativas nas massas de 100 
grãos do feijão comum e da mamona, onde os maiores valores foram observados 
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no monocultivo, quando comparado ao consórcio. Como esses autores estudaram 
mais variedade de feijão comum e mamona, ressalta-se a possibilidade de cultiva-
res mais sensíveis a competição interespecífica, devendo-se se atentar na escolha 
de adoção no consórcio e as implicações nas propriedades físicas dos grãos.

3. CONCLUSÕES

O consórcio do feijão e da mamona apresenta alto potencial, por otimizar o uso 
da área, podendo aumentar a rentabilidade do pequeno produtor rural.

A produção de feijão brasileira apresenta estabilidade desde de 2010. A pro-
dução de mamona apresenta tendência de queda a partir de 2004 e sua produtivi-
dade apresenta variações constantes no Cenário Nacional.

As propriedades físicas dos grãos de feijão e da mamona cultivados em con-
sórcio pode ter modificações em relação ao monocultivo, dependendo das varieda-
des adotadas.
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Resumo

Soja e milho são as culturas produzidas com maior importância no território 
brasileiro, pelo seu uso em diversas atividades da cadeia produtiva, como para 
fins agropecuários, alimentícios ou matéria prima de combustíveis. Entretan-

to, a produção dos grãos vem passando por muitas dificuldades climáticas, pragas 
e doenças, e solos cada vez mais pobres em nutrientes. Neste sentido, torna-se 
pertinente compreender que o planejamento de adubações, ocorre mediante a 
necessidade da planta e a disponibilidade dos nutrientes no solo e isso, permite 
a verificação de possíveis alternativas de adubação, que possibilitam aumentar a 
produção das culturas. O objetivo da pesquisa foi avaliar o desenvolvimento da 
cultura do milho, sobre a influência da adubação foliar do produto comercial ZE-
BMAX® fertilizante mineral misto com macro e micronutrientes. Para isso foi re-
alizada semeadura na área experimental do Colégio Agrícola Estadual de Toledo, 
sendo que cada parcela apresentava 3 m de comprimento e 2,8 m de largura, na 
qual utilizaram-se dois tratamentos em triplicata, sendo um tratamento referente 
à aplicação do fertilizante foliar ZEBMAX® e o outro sem aplicação do fertilizante. 
Para a análise de produtividade, foram colhidas 10 plantas aleatoriamente dentro 
de cada linha, as espigas foram debulhadas manualmente, e analisadas. Os resul-
tados mostraram que os tratamentos se diferiram entre si, onde a adubação foliar 
das plantas, mostrou-se eficiente na produtividade final dos grãos na cultura do 
milho. Elas apresentaram desenvolvimento foliar e radicular superiores ao trata-
mento controle. Por fim, o tratamento que utilizou fertilizante, apresentou maior 
produtividade, quando comparado ao tratamento-controle. 

Palavras Chave: Zea mays, Agricultura, Nutrientes.
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1. INTRODUÇÃO 

A intensificação agrícola aumentou drasticamente nas últimas décadas, supe-
rando as taxas de expansão agrícola, e tem sido responsável pela maioria dos au-
mentos de rendimento das últimas décadas (Foley et al., 2011). Porém, a atividade 
vem passando por muitos desafios, cada vez mais complexos para a produção de 
grãos, como mudanças climáticas, pragas e doenças e, solos exauridos e desprovi-
dos de nutrientes (Tilman et al., 2011). Segundo Scolari (2009), as culturas mais 
importantes produzidas mundialmente, são: arroz, trigo, milho, centeio, sorgo, ce-
vada, milheto, triticale, soja, dendê, girassol, algodão e coco, que ocupam grandes 
áreas de cultivos e largamente produzidas em vários países, desde os tempos mais 
remotos.

No Brasil, as três principais culturas produzidas representam 90,7% da produ-
ção de cereais, leguminosas e oleaginosas, o arroz, o milho e a soja, sendo respon-
sáveis por 83,1% da área colhida no ano de 2012 (IBGE, 2012). As culturas com 
maior importância, que são produzidas em todo o território brasileiro é a soja e o 
milho. No estado do Paraná, a produção agrícola é bem diversificada, no entanto, 
as duas culturas são as mais produzidas no quesito grãos, com uma produção em 
toneladas no ano de 2018 de 19.266.672 para a soja e 11.863.627 para o milho 
(IBGE, 2019). O milho no Paraná é produto com agregação de valor da produção 
agrícola, pois, o Estado é importante produtor brasileiro de aves, suínos e leite, 
atividades consumidoras de milho (Martin et al., 2011).

A cultura do milho necessita de temperatura alta, por volta de 24 e 30ºC, 
uma radiação solar elevada e requer disponibilidade de água no solo (Vedovato e 
Finamore, 2016). Os manejos do solo para o milho e os resultados são bem dife-
renciados, geralmente o sucesso da produção está ligada com a disponibilidade de 
nutrientes presentes no solo e as exigências nutricionais (micro e macronutrientes) 
da cultura. Os micronutrientes são nutrientes essenciais absorvidos em quantida-
des muito pequenas pelas culturas, sua deficiência pode ter um grande impacto 
no rendimento, pois eles desempenham funções fisiológicas importantes para a 
manutenção das plantas (Mallarino et al., 2015). O nitrogênio é um dos macronu-
trientes que apresenta os efeitos mais espetaculares no aumento da produção de 
grãos na cultura do milho (Gross et al., 2005), exercendo importante função nos 
processos bioquímicos da planta, sendo constituinte de proteínas, enzimas, coen-
zimas, ácidos nucleicos, fitocromos e clorofila (Taiz e Zeiger, 2013).

A disponibilidade de N no solo, para a cultura do milho, é controlada basi-
camente pela decomposição da matéria orgânica e por adubações nitrogenadas 
(Lopes et al., 2017). As estratégias de adubação devem ser realizadas de acordo 
com os resultados das análises de solo e as necessidades da planta em diferentes 
períodos durante o ciclo da cultura, uma vez, que o nitrogênio é facilmente perdido 
por lixiviação ou volatilização. Portanto, o planejamento da adubação consiste em 
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manter a quantidade de nitrogênio exigido pela planta e reduzir as perdas, sendo 
assim as adubações podem ser realizadas em etapas, como no plantio, cobertura 
e/ou foliar.

No Brasil, a adubação foliar com micronutrientes na cultura do milho tem se 
intensificado nos últimos anos, tendo contribuído para isso os seguintes fatores: 
o desenvolvimento de híbridos com elevado potencial produtivo e com maior exi-
gência nutricional; o uso de fórmulas de fertilizantes de alta concentração reduziu 
a oferta de micronutrientes como impurezas (Vedovato e Finamore, 2016). Deter-
minar as fontes, doses e épocas de aplicação mais adequadas, bem como verificar 
possíveis efeitos tóxicos às plantas, pela aplicação de produtos contendo micronu-
trientes, podem auxiliar de sobremaneira no planejamento da adubação. O presen-
te trabalho teve por objetivo avaliar, o desenvolvimento da cultura do milho, sobre 
a influência da adubação foliar do produto comercial ZEBMAX® fertilizante mineral 
misto com macro e micronutrientes.

2. MATERIAL E MÉTODOS 

O experimento foi conduzido em condições de campo, no período de agosto a 
novembro de 2018, na área experimental do Colégio Agrícola Estadual de Toledo 
(CAET - PR), localizado no município de Toledo/PR, com Altitude de 240 m, Latitude 
Sul 24° 47’ 16” e Longitude Oeste 53° 43’ 29”, na região sul do Brasil. O solo do 
local conforme dados a seguir mostra que o solo não necessitou de correções com 
calcário e/ou com uma adubação específica, apresentando as seguintes caracte-
rísticas: K = 1,06 cmolc dm-3; Ca = 10,81 cmolc dm-3; Mg = 2,10 cmolc dm-3; P 
= 49,40 mg dm-3 pelo extrator de mehlich-1; Al+ = 0,2 cmolc dm-3; H + Al = 3,71 
cmolc dm-3; pH em H2O = 5,54 e saturação de bases = 76,06%. Os canteiros (par-
celas) tiveram como área de experimentação, 3 m de comprimento com 2,8 m de 
largura, totalizando 8,4 m², conforme Figura 1.

A semeadura foi realizada no dia 20 de agosto de 2018, o canteiro foi dividido 
em 5 linhas de milho, variedade DK265 com espaçamento de 0,15 m entre planta 
e 0,45 entre linhas, deixando 0,5 m de distância entre as bordas do canteiro. 
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Figura 1: Croqui da área de experimentação, mostrando as plantas de milho não analisadas (  ) e as   
Plantas de milho analisadas (  ).

Utilizou no experimento dois tratamentos em triplicata, com delineamento em 
blocos/parcelas inteiramente casualizados (BIC), sendo um tratamento referente à 
aplicação do fertilizante foliar ZEBMAX® (fitoativador composto de macronutrien-
tes e micronutrientes – 20% P; 3% N; 2% Zn; 1% S; 1% Cu; 1% Mn), na dosagem 
de 5 mL m-2, e o outro tratamento controle, sem aplicação do fertilizante. A aplica-
ção do fertilizante foi realizada aos 20 dias após a emergência (DAE) das plantas, 
com o uso de um regador de 5 L.

Para a análise de produtividade, a colheita foi realizada após a umidade dos 
grãos atingiu aproximadamente 13%. Foram colhidas 10 plantas aleatoriamente 
dentro de cada linha, sempre seguindo o mesmo padrão dentro das parcelas (Ex.: 
planta 2 da primeira linha de todas as parcelas). Após a colheita manual, as espi-
gas foram debulhadas manualmente e pesadas em uma balança analítica de pre-
cisão de 5 casas após a vírgula em gramas. Para o cálculo final de produtividade a 
umidade dos grãos foi ajustada para 13%.

As médias obtidas foram comparadas entre si pelo teste de Tukey a 5% de 
probabilidade, posterior foi aplicado o teste de Anderson-Darling para verificar se 
existe distribuição normal e por, aplicado a ANOVA.
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3. RESULTADOS E DISCUSSÃO 

Conforme a análise de solo, as características químicas avaliadas mostraram 
dentro dos padrões para a cultura do milho, não havendo necessidade de corre-
ções.

A adubação foliar com o fitoativador ZEBMAX® realizada 20 DAE das plantas, 
mostrou eficiente na produtividade final dos grãos na cultura do milho, como 
mostra a tabela 1, os tratamentos diferiram entre si, onde o fator 1 representa 
a produtividade média em toneladas/hectare das parcelas que receberam o 
fertilizante.

Tabela 1. Produtividade final dos grãos na cultura do milho com a utilização do fitoativador ZEBMAX® 
realizada 20 DAE das plantas.

Produtividade (kg ha-1)
Tratamento 8.347,7a

Testemunha 7.458,3b

Média 7.903,0
CV (%) 2,27
p-valor 2,86E-9
Teste F 115,76

CV (%): Coeficiente de variação.
Letras diferentes diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.

A Tabela 1, demonstra os resultados encontrados na pesquisa, pois as médias 
dos resultados finais foram diferentes com a aplicação da estatística de Tukey a 
5% de probabilidade, com a média no tratamento de 8.347,7ª já na testemunha 
7.458,3b. O coeficiente de variação está dentro da pesquisa, pois com um CV<10%, 
Ferreira (2018), destaca que em ensaios com este resultado apresentado, 2,27%, 
apresenta uma ótima precisão experimental.  

Esses dados se assemelham aos encontrados por Munaro e Simonetti (2016), 
utilizando silicato de potássio via foliar no milho na dosagem de 2,25 L ha-1, teve 
influência sobre o desenvolvimento inicial da cultura nos parâmetros de raiz, planta 
inteira e produtividade. Souza et al (2010), usando o mesmo fertilizante foliar ob-
teve resultados satisfatórios na produtividade na dosagem de 2,9 L ha-1.
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Figura 2: Gráfico dos efeitos individuais sobre o resultado de produtividade do milho (α=0,05). 

A Figura 2 mostra o gráfico dos efeitos individuais da aplicação do ZEBMAX® na 
produtividade do milho, onde verificou-se mudanças significativas com a aplicação 
do fertilizante foliar. Ela mostra que ao aplicar o ZEBMAX® no milho, houve um 
aumento significativo na produtividade em grãos da cultura.

 
Figura 3: Gráficos de resíduos, sendo o histograma geral (a), o QQ-plot (b), resíduos x valores ajustados 

(c) e resíduos padronizados versus ordem de coleta (d).

Nos gráficos de resíduos na Figura 3.c observa-se a distribuição aleatória dos 
resíduos próximos do zero bem como na ordem de coleta dos ensaios na Figura 
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3.d., o qual teve como parâmetros ±200 em cada linha. Verifica-se também que no 
gráfico da probabilidade normal dos resíduos, já na Figura 3.b não há a presença 
de outliers e que os resíduos aderem a uma distribuição normal, com p-valor = 
0,15 (> 0,05) determinado pelo teste de normalidade de Anderson-Darling (AD), 
dentro dos parâmetros testados ±400. Essas observações quanto aos resíduos na 
ANOVA satisfazem a premissa da Estatística paramétrica e permite uma análise 
mais aprofundada dos dados.

No experimento de Vedovato e Finamore (2016), identificaram que a dosagem 
de 362 kg ha-1 de N via foliar apresentou melhor desempenho na cultura, enquanto 
a dose de 90 kg ha-1 de N proporcionou a melhor rentabilidade para a cultura. Nos-
so experimento, a produtividade por hectare foi o alvo, logo que as observações no 
desenvolvimento foliar e radicular foi somente visual e registrado por imagem. O 
tratamento na dosagem de 5 mL m-2 mostrou resultados eficiente na produtividade 
em relação ao tratamento controle.

As plantas do tratamento com o fertilizante apresentaram desenvolvimento 
foliar e radicular superiores ao tratamento controle, porém as observações foram 
feitas sem viés paramétricos, uma vez que, não foram mensurados comprimento e 
largura das folhas e raízes. Nossos resultados corroboram com o estudo realizado 
por Deuner et al (2008), os quais observaram que a adubação foliar ao nível de 
0,5% de ureia proporcionou uma área foliar 33% superior em comparação à apli-
cação via solo. 

4. CONCLUSÃO

O tratamento apresentou maior produtividade, quando comparado ao trata-
mento-controle. 

O fertilizante foliar ZEBMAX® aplicada via foliar, pode contribuir para incre-
mento na produtividade da cultura do milho, aumentando ainda a sanidade geral 
da planta, pois no mesmo possui diversos macronutrientes e micronutrientes.
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Resumo

No momento atual, com a difusão dos sistemas de ILPF, a soja tem sido avalia-
da como cultura de elevado potencial para o uso no sistema, pois pode pro-
mover o enriquecimento do solo com nitrogênio, favorecendo o crescimento 

do eucalipto e de culturas subsequentes. A pesquisa teve como objetivo avaliar 
os componentes produtivos da soja, em um sistema silviagrícola no terceiro ano 
após a implantação do componente arbóreo. O experimento foi implantado na mi-
crorregião de Colorado do Oeste utilizando o delineamento em blocos casualiza-
dos com três tratamentos representando diferentes locais em relação às árvores: 
extremo norte, extremo sul e centro do renque, com nove repetições. A soja foi 
cultivada entre renques de eucalipto com fileiras duplas e estas espaçadas a uma 
distância de 26 metros, com plantio no sentido leste/oeste. Os resultados obtidos 
evidenciaram redução na produtividade, no número de grãos e número de vagens 
em plantas localizadas no extremo sul. A queda no rendimento foi devido à menor 
incidência de radiação solar ao longo do dia.

Palavras chave: Glycine max, produtividade, integração lavoura-pecuária-
-floresta

Abstract

At the present time, with the diffusion of ILPF systems, soy has been evaluated as 
a crop with high potential for use in the system, because it can promote soil enri-
chment with nitrogen, favoring the growth of eucalyptus and subsequent crops. 

The research aimed to evaluate the productive components of soy, in a silviagricultural 
system in the third year after implantation of the tree component. The experiment 
was implemented in the Colorado do Oeste micro-region using a randomized block 
design with three treatments representing different locations in relation to the trees:  
far north, extreme south, and center of the row, with nine repetitions. The soy bean 
was grown between double rows of eucalyptus rows and spaced at a distance of 
26 meters, with planting in the east / west direction. The results obtained showed 
a reduction in productivity, in the number of grains and number of pods in plants 
located in the extreme South. The drop in yield was due to the lower incidence of 
solar radiation throughout the day.

Key-words: Glycine max, productivity, crop-livestock-forest integration
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1. INTRODUÇÃO 

Os sistemas integrados de produção como a integração lavoura-pecuária-flo-
resta (ILPF) podem ser avaliados como estratégia que procura alcançar uma pro-
dução sustentável, que integra atividades agrícolas, pecuárias e florestais, as quais 
ocorrem simultaneamente na mesma área em cultivo consorciado seja em sucessão 
ou rotação. Estes sistemas buscam, em ação simultânea entre os componentes do 
agrossistema, proporcionar o ajuste ambiental, a valorização do homem na zona 
rural e a rentabilidade econômica (BALBINO et al., 2011). As árvores no sistema 
ILPF oferecem grandes benefícios ambientais, atuando de maneira positiva na con-
servação do solo, diminuindo as ocorrências de erosões, melhorando a infiltração 
de água no solo e realizando a fixação de carbono. Adicionalmente, proporcionam 
benefícios econômicos por meio da extração da madeira, além da produção animal 
e de grãos. 

Tanto o arranjo de eucalipto na composição do sistema, quanto a influência 
tida pela cultura, é de suma importância uma vez que o sombreamento pode res-
tringir a penetração de luz no sub-bosque, interferindo na incidência da radiação 
fotossinteticamente ativa, refletindo na fotossíntese (PACIULLO et al., 2011). Se 
o efeito resultante da competição entre árvores e cultivos agrícolas traduz-se em 
diferenças na produtividade destes, então existirão diferenças em relação à lo-
calização e proximidade com o renque arbóreo, devendo-se, portanto, levar em 
consideração, também, a distância das linhas do componente florestal e a lavoura. 

Em função do exposto, objetivou-se com este trabalho estudar as característi-
cas agronômicas e rendimento produtivo da soja cultivada entre renques de euca-
lipto, em um sistema de integração disposto na orientação leste/oeste, no início de 
seu terceiro ano após a implantação.

2. MATERIAL E MÉTODOS 

O experimento foi conduzido na Unidade de Referência Tecnológica em ILPF do 
Instituto Federal de Educação, Ciência e Tecnologia de Rondônia – Campus Colora-
do do Oeste, sob coordenadas geográfica 13°07’ 39’’ de latitude Sul e 60°29’ 05’’ 
de latitude Oeste de Greenwich e 410 m de altitude. O solo da área experimental 
caracteriza-se como um Argissolo Vermelho Eutrófico típico (SANTOS et al., 2013), 
com topografia plano-ondulada. A classificação climática, de acordo com Koppen, 
é do tipo Am, tropical quente e úmido com duas estações bem definidas, período 
seco e chuvoso (ALVARES et al., 2013). Os dados de precipitação referentes ao 
período de realização do experimento são demonstrados na figura 1.
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Figura 1 – Precipitação (mm) média mensal em Colorado do Oeste-RO, de outubro de 2017 a fevereiro 
de 2018. FONTE: Sistema de informações meteorológicas da Agência Nacional de Águas (ANA).

O experimento consistiu na caracterização da fase silviagrícola do sistema ILPF, 
com a cultura da soja em sistema integrado com eucalipto no terceiro ano após a 
implantação. Foi realizada a avaliação dos componentes produtivos da soja em fun-
ção do efeito do sombreamento do eucalipto. A soja foi implantada entre renques 
de eucalipto, de fileiras duplas, com espaçamento de 3,0 m entre fileiras e 2,0 m 
entre plantas e distanciados em 26,0 m entre renques, sendo estes implantados na 
disposição leste/oeste. De acordo com os dados do inventário florestal realizado, o 
eucalipto apresentava uma altura média de 9,94 m no momento da maturação dos 
grãos da soja, a qual foi semeada 22 meses após o plantio das mudas do eucalipto.

A instalação do experimento foi realizada na primeira quinzena do mês de 
novembro, na safra 2017/18, no delineamento experimental em blocos casualiza-
dos, onde os tratamentos foram constituídos por três locais de amostragem entre 
renques de eucalipto, (centro, extremo norte e extremo sul). As avaliações foram 
realizadas com nove repetições, totalizando 27 unidades experimentais. O espaça-
mento de plantio da soja foi de 0,45 m, totalizando 50 linhas de soja entre os ren-
ques de eucalipto. A densidade populacional na colheita foi de aproximadamente 
200.252,5 plantas ha-1.

Na fase de enchimento de grãos foi mensurada a radiação incidente utilizan-
do um Quantum Meter (Modelo MQ-100), em cinco horários (8:00, 10:00, 12:00, 
14:00, 16:00), em cada local de amostragem. Na colheita da soja avaliou número 
de grãos por vagem, número de vagem e número de grãos por planta. Esses da-
dos foram coletados em sete plantas por parcelas. Já a coleta de amostras para 
determinar a produtividade de grãos (kg ha-1), foi realizada em uma área útil de 
4,0 m lineares e submetida a debulha manual, para obtenção do peso dos grãos. 
Foi determinada a umidade em estufa de circulação de ar a temperatura de 105º 
C por 24 horas (BRASIL, 2009) e posteriormente a produtividade foi corrigida para 
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uma umidade de 13%.

Os resultados foram comparados por meio do teste Tukey, utilizando-se o pro-
grama SISVAR e adotando-se 5% de probabilidade para erro (FERREIRA, 2015).

3. RESULTADOS E DISCUSSÃO 

A radiação solar incidente no cultivo da soja nos extremos norte, sul e no cen-
tro do renque (Figura 2), apresentou diferença significativa para os horários 8:00, 
10:00, 12:00 e 16:00. Observa-se que às 8:00 horas houve uma maior radiação 
no cento do renque e a menor radiação foi no extremo sul. Notou-se que às 10:00 
e às 12:00 horas ocorreu uma maior incidência de radiação na extremidade norte 
e no centro do renque. Já às 14:00 horas não ocorreu diferença significativa entre 
os tratamentos, possivelmente por ser o horário que chega a maior incidência solar 
na face sul. Por fim, às 16:00 horas, mais uma vez o extremo sul teve uma menor 
incidência solar que os demais locais de amostragem avaliados.

Figura 2 – Radiação Solar incidente na cultura da soja entre renques de eucalipto em diferentes horários 
do dia (8:00, 10:00, 12:00, 14:00 e 16:00 horas) e locais de amostragem (Extremo Norte, Extremo Sul e 
Centro), em Colorado do Oeste-RO. Letras diferentes, nas comparações entre os tratamentos e dentro de 

cada horário avaliado, diferem entre si pelo teste Tukey a 5% de probabilidade.

De acordo com os dados avaliados, as menores incidências solares estão vol-
tadas para os pontos da face sul, tanto no início da manhã como no final da tarde. 
Segundo Paciullo et al. (2011), a aproximação das árvores altera tanto a intensida-
de quanto a penetração da radiação incidente entre os renques de espécies arbó-
reas. De acordo com Silva et al. (2010), no solstício de verão no hemisfério sul, o 
qual vai de 21 de dezembro a 20 de março, o sol nasce a 23 graus ao sul do poente 
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cardeal leste, cruza o meridiano ao sul do zênite e se põe a 23 graus ao sul do pon-
to cardeal oeste. Desta forma, a face sul tem a tendência de ser mais sombreada.  

O número de vagens e o número de grãos por planta tiveram melhor desem-
penho no centro do renque (Tabela 1). Portanto, o baixo rendimento destes compo-
nentes está relacionado a aproximação do renque de eucalipto, devido a provável 
competição entre as culturas por nutrientes, água e luz solar, principalmente pela 
restrição na incidência de radiação solar nas linhas próximas às árvores, uma vez 
que o experimento foi conduzido em período de alta precipitação (Figura 1) e foram 
realizados os tratos culturais necessários para todas as culturas.
Tabela 1 – Componente produtivos para a soja cultivada entre renques de eucalipto em diferentes locais 

de amostragem no terceiro ano de um sistema ILPF em Colorado do Oeste-RO.  

Locais de Amostra-
gem

N° Vagens plan-
ta-1

N° Grãos plan-
ta-1

N° Grãos va-
gens-1

Produtividade

(Kg ha-1)

Norte 35,00 b 71,42 b 2,03 3.483,30 a

Centro 48,11 a 101,58 a 2,11 3.982,65 a

Sul 29,71 b 58,29 b 1,98 2.530,08 b

CV(%) 23,80 22,86 7,43 25,45

Média com letras diferentes diferem entre si pelo teste de teste Tukey à 5% de probabilidade.

 Em cultivo de milho em sistemas integrados, Simão et al. (2018) encontrou 
menor quantidade de grãos na espiga nas linhas próximas dos renques. De acordo 
com estes autores essa redução no número de grãos por espigas está provavel-
mente relacionada a menor incidência de radiação solar. 

Não houve efeito significativo para número de grãos por vagens entre os tra-
tamentos, resultando na média de 2,04. Almeida et al. (2014), em trabalho expe-
rimental em sistemas integrados (ILPF), com plantio arbóreo na orientação norte/
sul, observaram que não ocorreu diferença significativa entre os pontos analisados, 
extremos e meio do renque, para as variáveis número de grãos por vagem e nú-
mero de grãos por planta.

Ao analisar a produtividade, verificou-se um maior rendimento na posição ex-
tremo norte e no centro do renque (Tabela 1). Já as plantas de soja localizadas no 
extremo sul, apresentaram uma perda de 32,22% em relação à média produtiva 
entre os locais de amostragem extremo norte e centro, que foi de 3.732,97 Kg ha-

1. O extremo sul foi também o local com menor incidência solar durante o dia, de 
acordo com os horários avaliados (Figura 2), o que é um dos quesitos que justifica 
os resultados.

Mendes et al. (2013), trabalhando com a cultura do milho em sistemas inte-
grados (ILPF), encontrou redução na produtividade, principalmente nas linhas mais 
próximas dos renques de árvores e atribuiu essa redução à baixa radiação que in-
cide nos locais próximos das árvores. Para Almeida et al. (2014), em experimento 
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integrado disposto na orientação norte/sul, a queda na produtividade observada 
na face leste e no meio do renque estavam relacionadas ao fato de ocorrer menor 
incidência de radiação solar durante o dia nestes locais. Diel et al. (2014) observa-
ram menor produtividade em plantas de soja localizadas mais próximas do renque 
de árvores da face sul.

 Esses dados apresentados são de suma importância para entender o compor-
tamento da soja consorciada entre renques de eucalipto, pois o seu rendimento vai 
depender da altura das árvores e também vai variar de acordo com a distância de 
plantio da soja em relação ao componente arbórea, bem como, da face que está 
sendo avaliada em relação ao posicionamento do sol.

4. CONCLUSÃO

A soja cultivada entre renques de eucalipto na orientação leste/oeste, no ter-
ceiro ano, apresentou maior produtividade no extremo norte e no cento do renque 
em relação ao extremo sul, local onde teve menor radiação solar ao longo do dia.
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Resumo

A busca por alimentos saudáveis vem crescendo nos últimos anos, motivando 
o desenvolvimento de novos produtos com propriedades funcionais. O pão 
é um dos alimentos mais consumidos, constituindo uma importante fonte 

energética e a cenoura uma raiz rica em betacaroteno e vitaminas que auxiliam 
na manutenção do organismo. O objetivo do trabalho foi desenvolver pães a base 
de cenoura com diferentes concentrações de ferro e avaliar sua aceitabilidade. Fo-
ram desenvolvidas duas formulações com 3% e 5% de ferro, e os produtos finais 
submetidos a análise sensorial para verificar o nível de aceitação. Os pães tiveram 
boa aceitabilidade, com destaque para a formulação contendo 3% de ferro que 
alcançou o maior nível (90,52%). A utilização da cenoura no desenvolvimento de 
pães constitui uma alternativa viável para ingestão de nutrientes presente nessa 
raiz, além disso, a fortificação de alimentos pode contribuir para prevenção de da 
carência de micronutrientes. 

Palavras chave: Panificação, Frutas e Hortaliças, Ferro, Analise Sensorial.

Abstract

The search for healthy foods has been growing in recent years, motivating or 
developing new products with functional properties. Bread is one of the most 
consumed foods, constituting an important energy source and carrots a root 

rich in beta carotene and vitamins that help maintain the body. The objective of 
this work was to develop carrot breads with different iron concentrations and to 
evaluate their acceptability. Two formulations with 3% and 5% iron were develo-
ped, and the final products submitted to sensorial analysis to verify the acceptance 
level. The breads had good acceptability, especially the formulation containing 3% 
iron that reached the highest level (90.52%). The use of carrots in bread develop-
ment is a viable alternative for nutrient ingestion in this root, and food fortification 
can contribute to the prevention of micronutrient deficiency.

Key-words: Bakery, Fruits and Vegetables, Iron, Sensory Analysis.
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1. INTRODUÇÃO

O pão é um alimento fermentado elaborado através do cozimento de uma 
massa feita com farinha de certos cereais, como o trigo ou a cevada, com água e 
sal, sendo um dos produtos mais consumidos no mundo, constituindo uma impor-
tante fonte energética (Ziglio et al., 2007). Nos últimos anos ocorreu um aumento 
na busca por alimentos mais saudáveis por grande parte da população. Tal fato 
deve-se à preocupação dos consumidores com a saúde e bem-estar, procurando in-
serir na dieta alimentos ricos em fibras, vitaminas e minerais (Gondin et al., 2005; 
Bernaud; Rodrigues, 2013). De acordo com Alves et al. (2010) trabalhos vem 
sendo realizados para influenciar as pessoas a terem uma alimentação saudável, 
por meio do maior consumo de frutas e hortaliças, visto serem excelentes fontes 
de vitaminas, minerais e fibras dietéticas, podendo atuar no organismo humano 
reduzindo o risco de doenças cardiovasculares e atuarem como agentes antican-
cerígenos

Entre as hortaliças cuja as raízes são consumidas a cenoura é a que apresenta 
maior valor comercial (Onoyama et al., 2011). Apresenta textuta macia e paladar 
agradável e além do seu consumo in natura é utilizada como matéria-prima em in-
dústrias processadoras de alimentos (Resende; Cordeiro, 2007). Contém grandes 
quantidade de vitamina A, fibras e carotenídes que possuem habilidade de prevenir 
doenças crônicas, devido sua elevada capacidade antioxidante (Watzl et al., 2005).

A nutrição exerce um papel importante na promoção da saúde humana, assim 
uma alimentação adequada contribui para uma melhor qualidade de vida como um 
todo. No entanto, várias situações podem impedir que esse objetivo seja alcança-
do, como os erros e restrições alimentares e o inadequado aproveitamento dos nu-
trientes (Vellozo; Fisberg, 2010). Desta forma, a fortificação ou enriquecimento de 
alimentos tem sido utilizado na tentativa de reforçar o valor nutritivo dos alimen-
tos, favorecendo a manutenção ou recuperação da saúde no sentido de prevenção 
às carências nutricionais (Marques et al., 2010). Considerando o exposto, o tra-
balho teve como objetivo elaborar pães a partir da massa de cenoura enriquecido 
com ferro avaliar sua aceitabilidade por maior de teste sensorial.

2. MATERIAL E MÉTODOS 
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2.1 Elaboração do pães de cenoura enriquecidos com ferro

Foram desenvolvidas duas formulações, uma contendo 3% de ferro e outra e 
5%, conforme descrito na tabela 1.

Tabela 1. Formulação do pão de cenoura enriquecido com ferro.
Ingredientes Amostra 856 Amostra 238

Fermento 30g 30g
Cenoura 2 Unidades 1 unidade
Açúcar 0,018 g 0,018g

Sal 0,014g 0,006g
Leite 11/2 11/2

Ovos 3 unidades 3 unidades 
Margarina 0,08g 0,078g

Trigo 500g 500g
Ferro 3% 5%

Fonte: Elaborada pelo autor.

O processamento foi realizado de acordo com fluxogrma abaixo (figura 1). 
Previamente realizou-se a cocção da cenoura a uma temperature de 90 ºC por 30 
minutos. O processo de fermentação dos pães foi realizado em temperature con-
trolada de 30 ºC por 30 minutos utilizando DBO.

Figura 1 – Fluxograma do processo da elaboração do pão de Cenoura com Ferro.

2.2 Análise Sensorial 

O teste sensorial foi realizado no Laboratório de Alimentos da Universidade do 
Estado do Pará – UEPA, com a participação de 19 provadores não treinados. Foi 
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aplicado uma ficha com escala hedônica estruturada de nove pontos. variados de 
“gostei muitíssimo “a” desgostei muitíssimo “, de acordo com o modelo descrito 
por Dutcosky (2007). As amostras foram servidas de forma igual em pratos des-
cartáveis da cor branca e codificados, sendo avaliados os atributos: cor, aroma, 
sabor, textura e impressão globa.

 3. RESULTADOS E DISCUSSÃO 

Os resultados demonstraram a formulação contendo 3% de ferro (amostra 
865) foi a que apresentou maior nível de aceitabilidade 90,52%, quando compa-
rada com a amostra 238 (5% de ferro) que obteve X%. As respostas para cada 
atributo pode ser observado nas figuras 2, 3, 4 e 5.

Figura 2– Aceitação em relação à Impressão Glo-
bal do pão de cenoura enriquecido com ferro.

Figura 3– Aceitação em relação à Cor do pão de 
cenoura enriquecido com ferro.

Figura 4 – Aceitação em relação à Aroma do pão 
de cenoura enriquecido com ferro.

Figura 5 – Aceitação em relação à Sabor do pão de 
cenoura enriquecido com ferro.

A maior aceitação para amostra 865 pode estar relacionada a menor concen-
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tração de ferro. O aumento desse nutriente na amostra 238 pode ter influenciado 
nas características sensoriais do produto influenciado nas respostas dos consumi-
dores. De acordo com Vellozo e Fisberg (2010) a adição de fortificantes não devem 
interferir nas características sensoriais do produto (cor, odor e sabor), afim de evi-
tar sua rejeição pelos consumidores.

 No entanto, ambos os produtos de modo geral apresentaram bons índices de 
aceitabilidade. Resultados semelhantes foram encontrados por Silva et al. (2011) 
que encontraram nível de aceitabilidade de 90% para pães elaborados com soro de 
leite e Santana (2007) que verificou média de aceitação de 83% para pão elabora-
do com adição de beterraba. A adição ou substituição de ingrediente na produção 
de pães pode ser uma alternativa para diversificação de consumos de diferente 
matérias-primas.

4. CONCLUSÃO

Levando em consideração que para a preparação de um produto é necessário a 
aceitabilidade do mesmo pelos julgadores, para posteriormente ser disponibilizado 
para o mercado consumidor, a elaboração do pão de cenoura com adição ferro teve 
como resultado satisfatório, podendo ser considerado um produto diversificado.
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Resumo 

O cogumelo shiitake, apesar de conhecido há muito tempo, foi introduzido no 
Brasil há poucos anos e ocupa a segunda colocação entre os cogumelos co-
mestíveis mais produzidos e consumidos no país. No geral, possuem alta 

umidade inicial e pelo processo de secagem, procura-se baixar sua umidade para 
melhor conservação, tornando a armazenagem segura e livre do desenvolvimento 
de microrganismos por um período prolongado, além de ser uma opção de ali-
mento nutritivo e compacto. O objetivo da pesquisa foi desenvolver um tempero 
desidratado sabor de cogumelo shiitake, oferecendo inovação ao mercado, visando 
praticidade e mantendo os benefícios para a saúde. A umidade inicial dos cogume-
los foi obtida pelo determinador de umidade de raios infravermelho. As amostras 
foram preparadas com variáveis na geometria de corte e nas porcentagens de 
umidade presentes no alimento. Na secagem foi utilizada a estufa à 90ºC e o liofi-
lizador. As análises físico químicas foram realizadas por métodos oficiais. Os resul-
tados obtidos nos processos de secagem foram satisfatórios e o processo através 
do liofilizador pode ser considerado como o melhor por preservar as características 
do produto de modo particular, porém tem um custo muito elevado. Foi possível 
concluir que a secagem em estufa do cogumelo com 5% de umidade é a melhor 
escolha para a realização do tempero, por apresentar textura, aroma e sabor agra-
dáveis e pelo custo acessível do processo. A formulação de tempero escolhido foi 
a composta por 60% de cogumelos shiitake combinados à diversos condimentos.

Palavras chave: Umidade, Secagem,. Inovação.

Abstract

The shiitake mushroom, although known for a long time, was introduced in Bra-
zil a few years ago and ranks second among the most produced and consumed 
edible mushrooms in the country. In general, they have high initial moisture 

and due to the drying process, they try to lower their moisture for better preserva-
tion, making storage safe and free from development of microorganisms for a pro-
longed period, besides being a nutritious and compact food option. The objective 
of the research was to develop a dehydrated spice flavor from shiitake mushroom, 
offering innovation to the market, aiming at practicality and maintaining the he-
alth benefits. The initial moisture of the mushrooms was obtained by the infrared 
moisture determiner. The samples were prepared with variables in the cutting geo-
metry and the percentages of moisture present in the food. In drying, it was used 
the drying at 90ºC and the lyophilizer. The physical and chemical analyses were 
performed by official methods. The results obtained in the drying processes were 
satisfactory and the process through the lyophilizer can be considered as the best 
because it preserves the characteristics of the product in a particular way, however 
it has a very high cost. It was possible to conclude that drying the mushroom in an 
oven with 5% humidity is the best choice for the seasoning, as it has a pleasant 
texture, aroma, flavor, and affordable cost of the process. The seasoning formu-
lation chosen was composed of 60% shiitake mushrooms combined with various 
spices.

Key-words: Humidity, Drying, Innovation.
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1. INTRODUÇÃO

Shiitake, cujo nome científico é Lentinula edodes, é um cogumelo comestível 
nativo do leste da Ásia. É um fungo aeróbio, decompositor da madeira e encontrado 
naturalmente nas florestas asiáticas, onde se desenvolve sobre árvores mortas.

O cogumelo shiitake apesar de ser conhecido há aproximadamente 1.000 
anos, foi introduzido no Brasil há poucos anos (aproximadamente 20 anos), e nes-
te período relativamente curto, ele ocupa a segunda colocação entre os cogume-
los comestíveis mais produzidos e consumidos no Brasil, ficando atrás apenas do 
champignon. O mesmo fato ocorre com a produção mundial de cogumelos, onde 
o shiitake ocupa a segunda colocação em termos de produção e consumo (PINDO-
RAMA, 2017).

Sua comercialização é feita, principalmente, na forma processada e, em menor 
escala, in natura. Os cogumelos são produtos altamente perecíveis. Sofrem escu-
recimento muito rápido, depreciando o produto em termos comerciais. Portanto, 
é necessária a utilização de tratamento antes da comercialização, objetivando o 
prolongamento da vida útil, que consiste na secagem ou no cozimento. Pode ser 
usado inteiro, em pedaços ou somente com a parte de cima, e comprado fresco, 
que rende mais, ou desidratado que tem um sabor mais forte (MEDEIROS, 2003).

No geral, os cogumelos comestíveis possuem alta umidade inicial. Durante o 
processo de secagem, procura-se baixar de maneira significativa sua umidade para 
melhor conservação, tornando a armazenagem segura e livre do desenvolvimen-
to de microrganismos por um período prolongado. Tal fato, associado à ação de 
enzimas e reações químicas, provoca no produto uma alteração na cor e textura 
(MEDEIROS, 2003).

A esse cogumelo se atribui propriedades estimulantes das defesas imunológi-
cas do corpo, principalmente contra agentes bacterianos e virais. Também estão 
associadas propriedades hepatoprotetoras (proteção do fígado), de diminuição do 
colesterol e de combate à cárie dentária e à arteriosclerose. O cogumelo shiitake, 
juntamente com reishi e miitake, está inserido entre os “cogumelos que curam” em 
um livro escrito por Georges Halpern (2007), um cientista envolvido em pesquisas 
sobre as propriedades curativas de cogumelos. Este grupo de fungos seriam capa-
zes de ajudar o corpo a agir contra o câncer, inflamações e bactérias. Os mesmos 
também ajudariam a controlar os sintomas da doença de Alzheimer e a contribuir 
para a saúde da flora intestinal. Apesar disso, existem contraindicações para o 
consumo de shiitake à quem sofre de alergia ou que tenha sido submetido a trans-
plante de órgãos (FLORIOS, 2016).

A secagem por radiação infravermelha é mais efetiva e envolve penetração do 
calor dentro da amostra diminuindo o tempo de secagem em até 1/3 do total. O 
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método consiste na desidratação utilizando uma lâmpada de radiação infraverme-
lha com 250 a 500 watts, cujo filamento desenvolve uma temperatura próxima a 
700º C. O tempo de secagem varia com a amostra. O peso da amostra deve variar 
entre 2,5 a 10 g dependendo do conteúdo da água. Equipamentos por secagem 
infravermelha possuem uma balança que fornece a leitura direta do conteúdo de 
umidade por diferença de peso. Possui a desvantagem de ser também um método 
lento por poder secar uma amostra de cada vez. 

A secagem em estufas é o método mais utilizado em alimentos e se baseia 
na remoção da água por aquecimento.  É um método barato e simples pois ne-
cessita apenas de uma estufa, uma balança analítica e cadinhos para colocar as 
amostras. No entanto a exatidão depende de vários fatores como por exemplo 
a temperatura de secagem, o tamanho das partículas da amostra, o número e 
posição das amostras na estufa e a formação de crosta na superfície da amostra, 
entre outros. As partículas dos alimentos devem ser moídas com espessuras me-
nores possíveis para facilitar a evaporação da água (CECCHI, 2003).

A liofilização ou secagem a frio (freeze dry) é o mais nobre processo de con-
servação de produtos biológicos conhecido, pois envolve os dois métodos mais 
confiáveis de conservação, o congelamento e a desidratação. Sem conservantes ou 
produtos químicos, é o processo mais adequado para preservar células, enzimas, 
vacinas, vírus, leveduras, soros, derivados sanguíneos, algas, bem como frutas, 
vegetais, carnes, peixes e alimentos em geral (LIOTOP, 2014).

Analisar alimentos que serão comercializados é uma parte obrigatória no con-
trole sanitário e de qualidade, para verificar a presença de elementos que possam 
apresentar riscos à saúde humana ou animal. As análises físico químicas de alimen-
tos servem para delimitar as informações nutricionais, dados que obrigatoriamente 
devem constar nos rótulos dos produtos alimentícios. Esses experimentos envolvem 
análises da composição química como: teores de proteínas, carboidratos, fibras, 
lipídios e sódio; análise física, verificação de texturas, viscosidades e ingredientes; 
determinação de valores energéticos, vitaminas e minerais; análise da umidade; 
verificação da contaminação por metais (qual tipo de metal está presente, assim 
como a quantidade), resíduos de agrotóxicos e microtoxinas.

Saber a quantidade exata de nutrientes e características dos alimentos faz 
parte do comportamento do consumidor atual, que está acostumado a avaliar es-
ses aspectos para sua tomada de decisão. Oferecer as informações corretas não é 
somente seguir a lei, mas também entregar o melhor produto para o consumidor. 
As análises de alimentos realizam também uma importante função sanitária, visan-
do identificar riscos que possam afetar a saúde humana ou animal (HIDROLABOR. 
Lei 9610 de 19/02/1998).

O alimento desidratado é nutritivo (com a perda da água, o valor nutricional 
do produto concentra-se), leve, compacto, fácil de transportar, além de manter o 
sabor inalterado, uma vez que é praticamente impossível a proliferação de micror-
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ganismos onde não há água nem oxigênio. As virtudes terapêuticas das especiarias 
são exaltadas desde tempos muito recuados, tendo sido utilizadas pelos médicos e 
físicos para curar todo o tipo de doenças (NÁDIA; RICARDO, 2009).

Temperos são as denominações dadas aos conjuntos de condimentos, os quais 
são usados para realçar o gosto da preparação, sua simples presença pode modifi-
car o sabor da comida (LISBOA, 2017).

Para maiores esclarecimentos quanto aos efeitos adversos das espécies comes-
tíveis são necessários mais estudos, pois os estudos existentes não demonstram 
haver toxicidade significativa com o uso dos cogumelos nas doses recomendadas. 
Na literatura, é possível encontrar, entretanto, alguns relatos de hipersensibili-
dade. Foi avaliada a toxicidade do extrato obtido a partir do micélio do cogumelo 
Lentinula edodes em ratos da espécie Wistar, com doses diárias de 2 g/kg durante 
28 dias. Os autores observaram que não ocorreram mortes ou mudanças de com-
portamento dos animais. Porém, foram reduzidos o peso corporal e o consumo de 
alimentos, em particular no caso de ratos do sexo masculino, embora o grau de 
diminuição não tenha sido tão proeminente no final da administração. Nenhum 
efeito toxicológico significativo foi observado nos exames de hematologia, bio-
química sérica, peso dos órgãos absolutos e relativos, autópsia e histopatologia. 
Consequentemente, o nível sem efeitos adversos observados para o cogumelo L. 
edodes foi considerado como mais de 2.000 mg/kg/dia nas condições do presente 
estudo (YOSHKODA et al. 2010).

O objetivo desse estudo foi analisar o método de secagem ideal a ser aplicado 
no cogumelo shiitake para sua produção em larga escala, presando por manter 
suas propriedades nutricionais e características sensoriais, para então desenvolver 
um tempero inovador para o mercado.

2. METODOLOGIA

2.1 Preparação das amostras de cogumelo

Inicialmente foram separadas amostras de cogumelo fresco em triplicada e 
avaliada a umidade por meio do determinador de umidade Shimadzu® modelo: 
MOC63u, próprio para determinação de umidade (raios infravermelho), conforme 
metodologia proposta pela A.O.A.C (2016). Em seguida, de acordo com a média 
dos valores encontrados, foi calculado o peso referente a 5% e 15% de umidade 
presente na amostra.

Posteriormente os cogumelos frescos foram selecionados por tamanho e es-
pessura, visando homogeneizar as amostras dos inteiros, e as amostras dos fatia-
dos foram cortadas com espessura de 0,5 cm por fatia, baseando-se nas formas 
comuns de apresentação do produto no mercado. Ambos foram pesados em balan-
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ça semi-analítica modelo: Shimadzu® BL3200H.

As placas de Petri e as travessas de vidro limpas, secas e numeradas foram 
taradas por meio da estufa regulada a 105ºC até peso constante, isto é, quanto 
duas pesagens consecutivas forem reproduzidas, e resfriadas em dessecador. Em 
seguida os cogumelos inteiros foram distribuídos aleatoriamente nas placas de Pe-
tri e os fatiados nas badejas.

Figura 1 – Cogumelos frescos inteiros distribuídos nas placas de Petri
Fonte: Fotos do autor (2019)

 
Figura 2 – Cogumelos frescos fatiados distribuídos nas travessas de vidro

Fonte: Fotos do autor (2019)

2.2 Secagem do cogumelo

O primeiro método escolhido para realizar a desidratação dos cogumelos foi o 
de secagem pela estufa. As secagens foram realizadas no Laboratório de Alimentos 
da Universidade de Sorocaba localizado no Apoio 3 do campus Cidade Universitária 
da Universidade de Sorocaba.

Os tratamentos da etapa de secagem foram executados em estufa modelo 
Fanem® 520 à 90ºC e baseados nas variáveis: geometria de corte dos cogumelos 
(inteiros e fatiados) e umidade final dos cogumelos secos (15% e 5%).

Iniciado o procedimento, foram feitos registros da massa no início do proces-
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so e a cada 30 minutos de secagem até chegar ao peso correspondente a 15% 
de umidade. Após a finalização e resfriamento no dessecador, as amostras foram 
armazenadas em sacos plásticos herméticos. O processo foi repetido, porém agora 
até chegar ao peso correspondente a 5% de umidade. Após finalização e resfria-
mento no dessecador, as amostras também foram armazenadas em sacos plásticos 
herméticos.

Para esse processo ser realizado na indústria o método mais adequado é por 
meio do secador de bandeja. Esse equipamento faz parte de importantes tipos de 
secadores chamados convectivos, que são equipamentos que utilizam o ar como 
fluído para a transferência de calor de um lugar para outro. É o representante mais 
comum dentre os secadores em batelada, processo onde o equipamento funcio-
na por determinado período de tempo com produto, para depois ser esvaziado e 
reabastecido e na sequência reiniciar o processo (TOWLER, 2008). Além da sua 
versatilidade funcional, seus ciclos de secagem, tempo necessário para desidratar 
o material presente na bandeja do equipamento, são extremamente flexíveis onde 
o tempo, a temperatura e o volume de ar podem ser ajustados para atender as es-
pecificações precisas de produto. Sua principal característica é a sua simplicidade 
de construção, operação e pelo baixo custo de manutenção (FOUST, 1982). 

O segundo método escolhido para realizar a desidratação dos cogumelos foi 
por meio de liofilizador modelo ModulyOD da marca Thermo Fisher, o processo foi 
realizado no laboratório de Pesquisa em Neurofarmacologia e Multidisciplinar (La-
PeNM) localizado no Apoio 2 do campus Cidade Universitária da Universidade de 
Sorocaba.

As amostras de cogumelo foram preparadas em diferentes geometrias de corte 
(moído, fatiado e inteiro) e foram armazenadas em biofreezer à -80°C antes da 
realização do processo.

O passo prévio a liofilização é o congelamento dos alimentos, a fim de trans-
formar as soluções aquosas dos alimentos em uma mistura de duas fases sendo 
uma constituída por cristais de gelo e a outra pela solução concentrada dos solutos. 
O congelamento pode ser realizado a parte ou no próprio recinto do liofilizador. Ao 
liofilizar, se houver a formação de cristais de gelo grandes, com geração de uma 
rede cristalina, tem-se uma boa estrutura porosa, que facilitará o escape de vapor 
d’água durante a liofilização, bem como a entrada da água em sua posterior reidra-
tação. Ao longo da secagem por liofilização distinguem-se duas etapas: desidrata-
ção primária, onde ocorre a maior retirada do conteúdo de água e secundária, que 
visa retirar uma certa quantia da água ligada (RODRIGUES, 2011). 

Apesar de seu uso extenso, muitos equívocos ainda cercam o processo, inclu-
sive a convicção de que a liofilização é uma técnica simples que pode ser aplicada 
a qualquer produto que requer secagem. Além disso, muitas considerações tratam 
o processo como uma arte ao invés de uma ciência. Cada produto tem suas parti-
cularidades e, portanto, cada ciclo de liofilização é único (AYROSA, 2011).
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2.3 Análises físico-químicas

Os métodos utilizados para executar as análises físico químicas foram alguns 
métodos considerados oficiais por estabelecerem e aplicarem procedimentos que 
possuem a garantia de serem válidos para os fins desejados (TOBARUELA, 2003). 
O procedimento foi realizado na empresa Adimax Pet Indústria e Comércio de Ali-
mentos Ltda localizada no município de Salto de Pirapora/SP. Os métodos oficiais 
utilizados foram: 

Umidade → AOAC Official Method 934.01

Proteína → INSTITUTO ADOLFO LUTZ. Normas Analíticas do Instituto Adolfo 
Lutz. v. 1: Métodos químicos e físicos para análise de alimentos. 3. ed. São Paulo: 
IMESP, 1985. p. 44-45

Matéria Mineral (cinzas) → AOAC Official Method 942.05

Extrato etéreo (gordura) → U.K. Feeding Stuffs (Sampling and Analysis) Regu-
lations. The Determination of oil in feeding stuffs nº1119.1982, appendix I. p. 9-11

Fibra → AOAC Official Method 962.09

2.4 Elaboração do tempero

A formulação do tempero foi baseada no resultado da combinação dos seguin-
tes ingredientes: pimenta do reino preta, alecrim, sal grosso, cebola desidratada e 
alho desidratado combinados ao cogumelo shiitake para resultar em 100g de tem-
pero. A proporção de cada ingrediente foi determinada através de testes prelimi-
nares por meio de três formulações diferentes, variando a proporção de cogumelos 
entre 70, 60 e 50% e consequentemente os demais ingredientes. O conjunto de 
ingredientes foi triturado, cortado e misturado em liquidificador PHILIPS WALITA 
Linha Daily ProBlend 4, visando promover a homogeneização das amostras e, em 
seguida, armazenados em embalagens hermeticamente fechadas, e conservadas à 
temperatura ambiente.
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Figura 3 – Aspecto visual das formulações do tempero com 100g cada.

Fonte: Fotos do autor (2019)

3. RESULTADOS E DISCUSSÃO

3.1 Preparação das amostras de cogumelo

A determinação de umidade do cogumelo foi realizada com amostras de 5g 
cada, as quais apresentaram resultados bem próximos em questão de tempo e 
porcentagem de umidade.

Amostra
Peso da amostra 

seca (g)
Tempo Umidade (%)

1 5,03 55:06 94,31

2 5,13 54:57 94,57

3 5,11 1:03:01 91,26
Tabela 1 – Determinação de umidade

Fonte: Dados do autor (2019)

Com esse resultado foi possível calcular o peso correspondente às porcenta-
gens de umidade desejadas em 100g do cogumelo por meio da regra de três, re-
sultando em 16,06g para 15% de umidade e 5,35g para 5% de umidade.

3.2 Secagem do cogumelo 

Os testes realizados na estufa em temperatura de 90ºC com diferentes geo-
metrias de corte (inteiros e fatiados) e umidade final (5% e 15%) foram avaliados 
de acordo com a análise sensorial, nutricional e se o mesmo se apresenta favorável 
para produções em grande escala.

As amostras dos cogumelos inteiros levaram 4 horas e 15 minutos na estufa à 
90ºC para chegarem no peso correspondente a 15% de umidade, o que nos mos-
trou uma diferença considerável comparado com o tempo de 2 horas e 40 minutos 
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que os fatiados levaram para chegar no mesmo. Os inteiros demonstraram uma 
constância na perda de peso do início ao fim das medições enquanto os fatiados 
apresentaram uma maior perda na primeira hora e depois também mantiveram 
constância, o que demonstra a importância da superfície de contato em relação à 
velocidade de secagem.

Gráfico 1 – Desidratação à 90°C até 15% de umidade
Fonte: Dados do autor (2019)

Já as outras amostras do cogumelo inteiro chegaram próximo ao peso corres-
pondente a 5% de umidade no tempo de 12 horas e 30 minutos, apresentando 
diminuição na velocidade da perda de peso a partir de 6 horas do início da seca-
gem, enquanto os fatiados se aproximaram do peso em 11 horas e 30 minutos, 
apresentando diminuição na velocidade da perda de peso a partir de 2 horas e 30 
minutos do início da secagem, além de que em algumas medições pode ser notado 
que o peso voltou a subir e logo após diminuiu outra vez, provavelmente por incor-
porar água novamente durante os intervalos de tempo em que foram realizadas as 
pesagens.

 Gráfico 2 – Desidratação à 90°C até 5% de umidade
Fonte: Dados do autor (2019)
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No geral, o processo de secagem obteve bons resultados, apenas as amostras 
de cogumelos com 15% de umidade é que não demonstraram resultados satisfató-
rios, as quais sofreram deterioração em aproximadamente duas semanas mesmo 
sendo armazenados em sacos plásticos à vácuo e mantidos em local fresco ao tér-
mino da secagem. 

Os cogumelos fatiados realizaram a desidratação mais rapidamente que os in-
teiros e quanto menor a umidade, mais lento se tornou o processo de secagem. As 
amostras dos cogumelos com 5% de umidade foram finalizadas um pouco antes do 
peso exato correspondente a essa porcentagem, pois o processo é mais lento do 
que o esperado, tanto para os inteiros quanto para os fatiados.

Figura 4 – Cogumelos inteiros e fatiados após a secagem
Fonte: Fotos do autor (2019)

O processo de liofilização, assim como a secagem na estufa, foi avaliado de 
acordo com sua análise sensorial, nutricional e se o mesmo se apresenta favorável 
para produções em grande escala.

Os alimentos que passam pelo processo de liofilização apresentam alta reten-
ção das características sensoriais e qualidade nutricional, apresentam uma vida de 
prateleira maior quando corretamente embalados, dependendo do alimento é pos-
sível a permanência em temperatura ambiente. Os compostos aromáticos voláteis 
não são absorvidos pelo vapor d’água e ficam presos na matriz do alimento, sendo 
possível uma retenção de 80 a 100 % do aroma do alimento. Ainda, possibilitam 
maior facilidade no transporte, devido à leveza e por não necessitarem de refrige-
ração, acarretando um menor custo no transporte (EVANGELISTA, 2005).

De acordo com os dados obtidos, pode ser considerado como o melhor método 
para ser realizada a secagem por preservar as características do produto de modo 
particular, o que nem sempre acontece nas demais técnicas e também por sua tex-
tura e cor agradáveis, mesmo após a moagem.

Os resultados obtidos no processo de secagem do cogumelo pelo processo de 
liofilização ficaram de acordo com o experimento realizado por MARTÍNEZ-SOTO et 
al. (2001), onde observaram que os cogumelos liofilizados apresentaram cor mais 
próxima à dos cogumelos “in natura” do que os cogumelos secos por ar quente ou 
a vácuo. Porém, o aroma e o sabor dos cogumelos secos por ar quente foram es-
tatisticamente semelhantes aos apresentados pelos cogumelos liofilizados.
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Porém existem desvantagens que não o tornam viável para nosso projeto, 
como o equipamento de custo muito elevado e o tempo lento de processo, que 
pode demorar até 48 horas, dependendo do tamanho do lote e das unidades a se-
rem liofilizadas, aumentando o custo energético (2 a 3 vezes mais que em outros 
métodos de secagem) (MUNDO EDUCAÇÃO, 2011).

Figura 5 – Cogumelo liofilizado depois de moído e homogeneizado em liquidificados
Fonte: Fotos do autor (2019)

3.3 Análises físico-químicas

De acordo com os processos realizados por meio dos métodos oficiais citados 
obtivemos o resultado das amostras dos cogumelos inteiros e fatiados in natura, 
com 15% de umidade, com 5% de umidade e liofilizado.

Propriedade Nutricional Quantidade presente (%)

Umidade 87,93

Proteínas 2,73

Material Mineral 0,64

Extrato etéreo 0,05

Fibra 1,22
Tabela 2 – Análise dos cogumelos in natura

Fonte: Dados do autor (2019)
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Propriedade Nutricional Quantidade presente (%)

Umidade 15,37

Proteínas 17,37

Material Mineral 4,85

Extrato etéreo 0,10

Fibra 10,41
Tabela 3 – Análise de cogumelos com 15% de humidade 

Fonte: Dados do autor (2019)

Propriedade Nutricional Quantidade presente (%)

Umidade 5,39

Proteínas 12,70

Material Mineral 4,86

Extrato etéreo 0,14

Fibra 34,40
Tabela 4 – Análise dos cogumelos com 5% de umidade

Fonte: Dados do autor (2019)

Propriedade Nutricional Quantidade presente (%)

Umidade 11,22

Proteínas 24,27

Material Mineral 6,44

Extrato etéreo 1,20

Fibra 10,32
 Tabela 5 – Análise dos cogumelos liofilizados

Fonte: Dados do autor (2019)

Por meio dos dados adquiridos nas análises foi possível observar, primeiramen-
te, que o cogumelo shiitake possui um teor de umidade elevado.

 Para as propriedades nutricionais não é possível estabelecer um padrão sobre 
o que ocorre com as mesmas durante o processo de secagem, considerando que 
nos cogumelos in natura em que foram realizadas as análises físico-químicas, es-
sas propriedades estão mais presentes nos cogumelos com porcentagens menores 
de umidade do que nos cogumelos com menor presença de umidade, ao contrário 
do esperado, provavelmente por uma diferença de lote ou característica divergen-
te do próprio cogumelo analisado. Contudo, o cogumelo que apresentou melhores 
propriedades nutricionais após o processo de secagem foi o liofilizado. 



217Editora Pascal

3.4 Elaboração do tempero 

Foram apresentadas duas receitas com cada formulação proposta, na primeira 
foi utilizado apenas o tempero desenvolvido e na segunda a soma do mesmo com 
o tempero caseiro da gastrônoma voluntária Cecília Migliorini, o qual é composto 
por alho e cebola in natura homogeneizados com óleo.

Após as análises sensoriais, realizadas pelo Método Sensorial Afetivo (que ava-
lia a aceitação e preferência dos consumidores em relação ao produto), foi possível 
concluir que nas formulações em que foram utilizadas apenas o tempero desenvol-
vido, o sabor do shiitake se mostrou mais presente, descartando assim as outras 
amostras, já que nosso foco principal é o cogumelo.

Entre as formulações restantes, foi possível perceber que na amostra 1 o sa-
bor estava muito sutil e a quantidade de sal não foi suficientemente adequada, na 
amostra 3 a presença dos ingredientes se tornou exagerada com destaque para a 
pimenta do reino preta, considerada agradável apenas por aqueles que apreciam 
a presença forte da mesma, enquanto que na amostra 2 os ingredientes se mos-
traram na medida ideal, nos possibilitando apreciar o gosto singular do cogumelo 
utilizado com um toque agradável de todos os ingredientes presentes.

Os testes para escolher a formulação a ser utilizada foram realizados em arroz 
orgânico e analisados sensorialmente.

Figura 6 – Testes de todas as formulações realizadas no arroz orgânico
Fonte: Fotos do autor (2019)
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3.5 Embalagem

Os materiais de embalagens têm sido selecionados no sentido de ter mínima 
interação com o alimento que acondicionam, constituindo assim barreiras inertes. 
No sentido convencional, a escolha de qual tipo de embalagem aplicar ao alimento, 
dependerá da capacidade de aumentar a segurança do alimento de acordo com os 
seguintes mecanismos: barreiras às contaminações (microbiológicas e químicas) e 
prevenção de migração de seus próprios componentes para o alimento (KIHARA, 
2012).

A embalagem selecionada para o produto foi um pote de vidro redondo com a 
tampa de plástico na cor branca. As especificações do pote são: 4,8 cm altura sem 
a tampa/ 5,2 cm com a tampa, 5,5 cm largura e capacidade de 60mL.

Figura 7 – Pote de vidro redondo com a tampa plástica na cor branca
Fonte: Fotos do autor (2019)



219Editora Pascal

3.6 Rótulo

O nome selecionado para o produto foi Mush Smell, visto que a palavra inglesa 
mushroom significa cogumelo e smell significa cheiro/odor, adquirindo uma sono-
ridade agradável.

O nome selecionado para o produto foi Mush Smell, visto que a palavra inglesa 
mushroom significa cogumelo e smell significa cheiro/odor, adquirindo uma sono-
ridade agradável.

De acordo com a PORTARIA Nº 27, de 13 de JANEIRO DE 1998 (MINISTÉRIO 
DA SAÚDE) o termo “HIGH”, RICO, ALTO TEOR ou ALTO CONTEÚDO pode ser uti-
lizado quando for cumprido o atributo mínimo de 30% da IDR de referência por 
100g. 

Na Resolução RDC nº 269, de 22 de setembro de 2005 ementa não oficial: 
O “REGULAMENTO TÉCNICO SOBRE A INGESTÃO DIÁRIA RECOMENDADA (IDR) 
DE PROTEÍNA, VITAMINAS E MINERAIS” é possível encontrar a IDR de ferro como 
14mg.

Através dos dados presentes na legislação e nas tabelas de informações nu-
tricionais utilizadas foi possível calcular o correspondente a 30% da IDR de ferro e 
concluir que o produto final, o qual contém 55,62mg por 100g, pode ser denomi-
nado com alto teor do mineral.
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4. CONCLUSÃO

A secagem em estufa do cogumelo com 5% de umidade foi a escolhida para 
a realização do tempero por apresentar textura, aroma e sabor agradáveis e pelo 
processo ter um custo acessível, não excluindo a possibilidade do mesmo ser feito 
com os cogumelos liofilizados, a qual se mostra eficiente, mas de mais difícil acesso 
em empresas que já não utilizam o liofilizador para outras finalidades.

Nas análises sensoriais realizadas com as três formulações de tempero testa-
das, a escolhida foi a formulação de número 2 (dois), a qual é composta por 60% 
de cogumelos shiitake combinados com pimenta do reino preta, alecrim, sal gros-
so, cebola desidratada e alho desidratado. 

Para o produto final a quantidade estabelecida de tempero por embalagem foi 
de 25g, podendo assim ser considerado um produto Gourmet. A palavra Gourmet 
se refere a um estilo de culinária mais elaborada e requintada que atende as exi-
gências de gostos de consumidores mais exigentes quanto à aparência e qualidade 
de pratos ou bebidas. Muitas vezes são produtos fabricados em quantidades limi-
tadas ou com características exclusivas. Portanto, a beleza e apresentação é tão 
importante quanto seu sabor (SIGNIFICADOS BR, 2019).

Figura 8 – Produto final
Fonte: Fotos do autor (2019)
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 Resumo

A região da sura contempla o músculo flexor digital superficial (FDS) e o músculo 
tríceps sural (TS), que foram objeto deste trabalho, com a intenção de relatar 
as diferenças anatômicas macroscópicas e suas interações com a importância 

particular para cada espécie. A comparação dos músculos FDS e TS foi realizada 
com dez espécies de mamíferos adultos sem distinção de gênero, da coleção do la-
boratório de Anatomia do Hospital Veterinário (HVU) da Universidade de Sorocaba 
(UNISO), bem como, com os achados da literatura consultada. O número de dígi-
tos não foi relevante para a anatomia dos músculos da região da sura, afinal cães 
e gatos apresentam grandes diferenças, pois em cães não se encontra o músculo 
sóleo e em gatos este músculo é bem desenvolvido. O tipo de apoio também não 
é relevante para esta anatomia, pois animais digitígrados podem ter variações, em 
equinos o sóleo é muito pouco desenvolvido, enquanto em suínos é amplamente 
desenvolvido. Os movimentos feitos pelo animal, associado a distribuição do peso, 
junto com o número de dígitos e o tipo de apoio, todos estes fatores interferem nas 
variações anatômicas. Por isso, muitos estudos anatômicos aprofundados precisam 
ser feitos, principalmente no que diz respeito aos animais selvagens. 

Palavras-chave: Anatomia. Músculo. Tendão. Calcâneo.

 Abstract

The sura comprises the superficial digital flexor (FDS) and the sural triceps 
muscle (TS). This muscles are object of this work with the intention of repor-
ting the macroscopic anatomical differences and their interactions with the 

particular importance for each species in this study. Comparison of muscle FDS and 
TS was held with ten species of mammals adults without distinction of gender, from 
the collection of the anatomy laboratory of Veterinary Hospital (HVU) the University 
of Sorocaba (UNISO), as well as with the findings of the literature consulted. The 
number of digits was not relevant to the anatomy of the muscles of the sura, after 
all dogs and cats present major differences, as in dogs is not the soleus muscle and 
in cats this muscle is well developed. The type of support is also not relevant to this 
anatomy, because animals raised heels can have variations, in equines the soleus 
is very little developed, while in pigs is widely developed. The movements made by 
the animal, associated with the weight distribution, along with the number of digits 
and the type of support, all these factors interfere in anatomical variations. There-
fore, many detailed anatomical studies need to be made, especially with regard to 
wild animals. 

Key Words: Anatomy. Muscle. Tendon. Calcaneum.
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1. INTRODUÇÃO

O estudo das formas dos componentes anatômicos levou Aristóteles a definir 
a morfologia dos organismos em busca de um padrão comum de construção do 
corpo através de uma metodologia rigorosa. Em suas obras, como por exemplo, 
Historia Animalium e “O Andar dos Animais”, foram grandes marcos na área. Hanna 
e Schmitt (2011) afirmam que estes trabalhos de Aristóteles, os de Borelli no sécu-
lo XVII e as placas fotográficas de Muybridge no século XIX, foram os motivadores 
para uma geração de cientistas estudarem o movimento dos animais. Payne et al. 
(2006), afirmam que a evolução do movimento bipedal em humanos fascinou os 
cientistas por centenas de anos. Este texto mostra a curiosidade pela movimenta-
ção comparada do calcanhar.

O estudo anatômico comparado, tanto na medicina humana, quanto na veteri-
nária é de grande importância. Por exemplo, quando são verificados componentes 
parecidos, como é o caso do rim humano comparado ao do suíno, isto tem grande 
valia em alguns tipos de procedimentos e até possibilidades de transplantes, caso a 
rejeição seja resolvida. As diferentes espécies animais também apresentam gran-
des variações morfológicas, o que representa um grande interesse para a pesquisa 
no que tange a anatomia funcional.

A região sural é a parte caudal da perna e foi a área de interesse neste tra-
balho através de seus músculos. Ela contempla o músculo flexor digital superficial 
(FDS) e o músculo tríceps sural (TS), que são objeto de estudo proposto neste tra-
balho, com a intenção de relatar as diferenças anatômicas macroscópicas e suas 
interações com a importância particular para cada espécie relatada.

O conjunto TS apresenta um tendão comum de terminação, designado antiga-
mente de tendão de Aquiles. A expressão calcanhar de Aquiles, em sentido geral, 
significa qualquer ponto vulnerável. Na Anatomia, designava o tendão calcâneo. Na 
mitologia grega, o herói Aquiles era filho de uma deusa (Tétis, com um mortal, Pe-
leu), e ele se tornou imortal quando sua mãe lhe banhou nas águas do rio Estinge, 
mas para a criança não afundar a mãe o segurou pelos calcanhares, os quais não 
foram banhados e permaneceram suscetíveis a problemas. Mais tarde, na guerra 
de Tróia, foi mortalmente ferido neste ponto com uma flechada de Páris, um prín-
cipe troiano (FERNANDES, 1999).

O termo foi usado pela primeira vez na Anatomia por Phillipe Verheyen em 
1693, este anatomista da Bélgica, ainda jovem sofreu um acidente e teve o seu 
pé amputado. Em 1689 já era professor de Anatomia da Universidade de Louvain 
e teve o resto do membro amputado, que, segundo a lenda, ele mesmo dissecou 
para estudo, também era teólogo (FERNANDES, 1999).

O interesse por esta musculatura estende-se desde a época de Galeno até os 
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dias atuais, como podemos observar avaliando os trabalhos de Ettema (1996), 
sobre a variação da composição do músculo gastrocnêmio entre animais com mo-
vimentação bipedal e quadrupedal, e, Carrier e Cunningham (2017), os quais des-
creveram sobre o efeito da posição do pé em plantígrados e a capacidade de aplicar 
movimentos livres, estabilizando o corpo para outras atividades com uso de força 
muscular, como a luta e fuga.

2. OBJETIVO

O objetivo do presente estudo foi avaliar e fazer uma demonstração visual e 
analítica expressando a diferença de componentes do aparelho locomotor da região 
crural, em algumas diferentes espécies de mamíferos. Este trabalho não tem por 
objetivo definir padrões, mas iniciar estudos e indicar estudos prévios.

Será apresentada no decorrer da descrição comparativa o conjunto muscular 
do FDS e do TS, este formado pelas duas cabeças do músculo gastrocnêmio (MG) 
e pelo músculo sóleo (MS), em diferentes espécies de mamíferos domésticos, os 
quais apresentam diferenças de locomoção, de apoio do pé e do número de dígitos.

  

3. MATERIAL E MÉTODOS 

A comparação dos músculos FDS e TS em mamíferos foi realizada com dez 
espécies de mamíferos adultos sem distinção de gênero, da coleção do laboratório 
de Anatomia do Hospital Veterinário (HVU) da Universidade de Sorocaba (UNISO), 
bem como, com os achados da literatura consultada.

As espécies são: Bos taurus, Canis lupus familiaris, Oryctolagus cuniculus, 
Equus ferus caballus, Felis catus, Sapajus nigritus, Cuniculus paca, Cavia porcellus, 
Callithrix jacchus e Sus scrofa domesticus.

Todos os animais relatados foram doados para uso no laboratório de anatomia 
pelo Hospital Veterinário Universitário da UNISO. De cada espécie animal foi disse-
cado um indivíduo, sabemos que isto é uma limitação para as conclusões, porém 
este trabalho é uma contribuição ao estudo e uma revisão de literatura.

Os animais recebidos haviam sido fixados em solução de formaldeído a 10% e, 
posteriormente, conservados em solução salina a 30%. A paca, o porquinho-daÍn-
dia, o boi e o suíno foram fixados diretamente em solução salina 30%.

A dissecação foi realizada com instrumental padrão para as técnicas anatômi-
cas (bisturi, pinça dente-de-rato e pinça anatômica), com a incisão e retirada da 



227Editora Pascal

pele da região crural, seguida de retirada do tecido conjuntivo da fáscia crural que 
encobre os músculos da região e separando os componentes musculares do TS. 
Foi avaliada a extensão dos músculos, o grau de desenvolvimento, a origem e a 
terminação de cada um, e o nervo responsável pelo controle desta musculatura. 
Profundamente a este conjunto será avaliado o músculo FDS.

Após a dissecação o material foi documentado através de imagens fotográficas 
e desenhos para registro e confirmação dos resultados. Os desenhos foram defini-
dos com computação gráfica, para salientar os componentes anatômicos de inte-
resse. Todo o conteúdo foi comparado com outras pesquisas científicas e achados 
da literatura referente ao grupo dissecado.

Para certificação da presença do osso sesamoide na origem do MG foram re-
alizadas radiografias simples em coelho, sagui, macaco-prego, paca, porco e por-
quinho-da-Índia, com o uso de um gerador de radiação ionizante portátil modelo 
SPL/HF/8.0, com a incidência látero-medial da região da articulação do joelho. A 
distância do foco filme foi de 59cm e a técnica de revelação foi digital.

 

4. MUSCULATURA CAUDAL DA PERNA 

A anatomia é o ramo do conhecimento que trata da forma, da disposição e 
da estrutura dos tecidos e órgãos que formam o corpo. O objetivo de se estudar 
os músculos pode ser variável, como entender padrões evolutivos, conhecer os 
componentes para o movimento aplicando na fisioterapia humana ou veterinária, 
aplicações clínicas e cirúrgicas para a área médica em geral, e muitos outros. Por 
exemplo, Leal et al. (2015), tiveram a intenção de descrever a anatomia macroscó-
pica dos músculos do membro pélvico da paca, por falta de trabalhos sobre a mor-
fologia de espécies selvagens e levando em conta a indisponibilidade de literatura 
descrevendo o conhecimento anatômico detalhado na paca, que possa ser aplicado 
para sua conservação, experimentação e comercialização.

É importante citar que os músculos trabalham como transmissores da cinética 
do movimento aos tendões, tornando possível a movimentação de todas as partes 
que formam e mantém o equilíbrio da articulação. Para se ter uma ideia, um equino 
tem aproximadamente 500 tipos de músculos, que correspondem a 40-45% do 
peso corporal, sendo importante para o mecanismo de sustentação da espécie 
(RODRIGUES; ALVES; EUGÊNIO, 2012).

As fibras musculares são as células alongadas formadoras dos músculos, ficam 
imersas em um tecido conjuntivo, o endomísio (DYCE; SACK; WENSING, 2010; 
KÖNIG; LIEBICH, 2011; RODRIGUES; ALVES; EUGÊNIO, 2012). Com base nas 
características histoquímicas são conhecidos três tipos de fibras musculares: SO 
(Slow Oxidative), que representa células com metabolismo oxidativo e contração 
vagarosa; FOG (Fast Oxidative Glycolytic) células de metabolismo oxidativo e gli-
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colítico, com contração rápida; por fim, FG (Fast Glycolytic), rápida e glicolítica 
(RODRIGUES; ALVES; EUGÊNIO, 2012).

Um mesmo músculo, em um mesmo animal, pode apresentar fibras dos três 
tipos citados, como é o caso do TS em muitos animais. Um exemplo clássico é o 
TS do gato, o músculo extensor do tornozelo. Enquanto as cabeças do MG são for-
madas principalmente por fibras FOG e FG, com poucas fibras SO, o MS é formado 
exclusivamente por fibras SO. Isto gera uma diferença no uso da musculatura na 
hora da velocidade e da força. No gato (e em muitos outros mamíferos) o MS é 
recrutado para controle da postura e é o principal extensor usado na caminhada, 
mas, quando o gato aumenta a velocidade, ou quando salta, o MG é recrutado para 
obter maior rapidez e força no movimento (BIEWENER, 2003).

Segundo Hanna e Schmitt (2011), as diferenças entre as variedades de fibras 
musculares não mostram desproporção expressiva, as situações são relacionadas 
na capacidade oxidativa entre as fibras rápidas. A maioria das variâncias pode 
estar relacionada ao método usado, por ser improvável ter o conhecimento das 
dimensões e locais que os músculos foram coletados, pois eles se organizam em 
camadas, onde as fibras musculares oxidam nas camadas mais profundas do mús-
culo, segundo os pesquisadores. Todavia, as diferenças das funções nos animais 
dos padrões de força e atividade não tem relação aos tipos de fibras. Para as espé-
cies que tem o MS composto de uma grande quantidade de fibras SO, propõe que 
este músculo está equipado para produção de força por tempos extensos, compa-
rando com as fibras glicolíticas, como foi demonstrado na EMG do MS em humanos. 
Diferente do MS, as cabeças do MG mesmo tendo a maioria das fibras rápidas varia 
entre as espécies.

Apesar de não haver diferença relevante entre as fibras de contração muscu-
lar, é sugerido que as reais diferenças têm mais relação na produção de força e na 
atividade funcional do que no tipo de fibras. Dessa forma, parecido com o MG, o 
FDS que tem a maior parte das fibras rápidas acaba que variando a capacidade de 
oxidação conforme mostra na tabela. O FDS tende a ter fibras glicolíticas mais rápi-
das entre todas as espécies. Deste modo, por falta de pesquisa em outros animais 
não podemos concluir as alterações relacionadas aos tipos de fibras nas atividades 
de força que podem estar ligados a outras propriedades como a contração, massa 
e volume muscular (HANNA; SCHMITT, 2011).

O conjunto TS apresenta um tendão comum de terminação, designado por 
muitos de tendão de Aquiles, este tendão calcâneo comum é onde terminam os 
músculos caudais da perna. O m. tríceps sural, principal objetivo deste trabalho, é 
composto em todas as espécies de mamíferos pelo m. gastrocnêmio (de ventres 
gêmeos) e pelo m. sóleo, mas na região há a presença do m. flexor digital su-
perficial, que embora tenha contato com o tendão, este não termina no calcâneo, 
mas se continua até as falanges (DYCE; SACK; WENSING, 2010; KÖNIG; LIEBICH, 
2011). Faz-se exceção a esta regra a espécie canina, a qual não apresenta o mús-
culo sóleo.  
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Tabela 1– Porcentagem de fibras OS, FOG e FG
Fonte: HANNA; SCHMITT (2011)

Muitos mamíferos apresentam a organização do TS diferente do padrão do ser 
humano. Para o humano relatam a participação das duas cabeças do MG e o MS, 
mas muitos autores incluem outros músculos nesta formação, como por exemplo, 
o FDS (HANNA; SCHMITT, 2011).

Ao avaliarem vários autores que pesquisaram o TS, Hanna e Schmitt (2011) 
chegaram ao seguinte resultado, em marsupiais há o músculo plantar (FDS), as 
duas cabeças do MG e nenhum MS, podendo haver um análogo ao MS em mar-
supiais arborícolas; em monotremos é um pouco diferente, o MS é um músculo 
encontrado e separado do MG, além do FDS; em mamíferos placentários verda-
deiros existem diferenças nas origens, mas todos os músculos citados podem ser 
encontrados, porém em algumas espécies há ausência do MS e em outras do FDS.

Parece que o padrão dos mamíferos é ter uma cabeça lateral do MG bem de-
senvolvida e uma cabeça medial menor (ou no máximo igual). Além do substancial 
FDS e um MS fracamente desenvolvido. Porém, o padrão básico para os primatas 
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parece ser diferente, com um FDS reduzido e um MS bem desenvolvido. Em alguns 
macacos, como no Rhesus, o músculo fraco é MS e o forte é o FDS (HANNA; SCH-
MITT, 2011).

O tendão calcâneo é um dos pontos mais comumente lesionados no membro 
pélvico (membro inferior em bípedes), pesquisas para os tipos de lesões, as cirur-
gias e técnicas de recuperação para humanos são amplamente feitas com modelos 
animais, incluindo camundongos, cães, gatos e coelhos. Porém, existem algumas 
peculiaridades que devem ser conhecidas (DOHERTY et al., 2006).

Segundo a Nomenclatura Anatômica Veterinária (ICVGAN, 2005), o tendão 
calcâneo comum é formado pela terminação dos músculos bíceps femoral, se-
mitendinoso, flexor digital superficial, gastrocnêmio e sóleo. Dando propulsão ao 
movimento do membro pélvico com a energia que se acumula na junção do tendão 
dando um efeito de mola, muitos autores relataram no passado que a torção de fi-
bras do tecido conjuntivo fibroso modelado quando estão torcidas podem acumular 
energia e libera-la durante o movimento (Figura 01).

Figura 01 – Vista caudal do tendão calcâneo comum, mostrando a torção das fibras
Fonte: Arquivo Pessoal (2018)

Observou-se que na constituição do membro pélvico da paca há similaridade 
entre machos e fêmeas, e os seguintes músculos da sura foram encontrados, FDS, 
MG e MS. Entretanto, relataram que, na paca o MS está localizado cranialmente 
ao FDS, que por sua vez encontra-se envolvido pelo MG; mas, no rato e na cobaia 
a situação é contrária, o MS está envolvido pelo MG e caudalmente ao FDS. De 
um modo geral, a anatomia muscular da paca é parecida com as dos mamíferos 
domésticos e outros roedores, ainda que existam algumas variações (LEAL et al., 
2015). 
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4.1 Músculo Gastrocnêmio 

Segundo Dyce, Sack e Wensing (2010), as duas cabeças do gastrocnêmio se 
originam na face caudal do fêmur, proximal aos côndilos deste osso, em carnívoros 
dois ossos sesamoides estão inclusos nas origens, os ossos sesamoides do MG. As 
cabeças se combinam na parte proximal da perna e originam um único tendão, que 
se insere na ponta do tornozelo.

Nos equinos e em ruminantes, o MG é considerado um músculo forte, com 
duas cabeças partindo dos aspectos caudolateral e caudomedial do fêmur, próximo 
as áreas articulares arredondadas e salientes, os côndilos do fêmur, e finalizam em 
um forte tendão comum que se insere no osso calcâneo (KÖNIG; LIEBICH, 2011).

Em cães, o músculo extensor da articulação do jarrete é o MG, onde sua ori-
gem é nos côndilos, lateral e medial, do fêmur. Junto a esta área de origem se en-
contram os ossos sesamoides do músculo gastrocnêmio. Sendo a sua inserção feita 
no tendão calcâneo, também conhecido como tendão de Aquiles, sobre a grande 
elevação arredondada do calcâneo (BUDRAS et al., 2012). Segundo König e Liebich 
(2011), nos felinos o MG surge junto da fáscia lata na patela, as duas cabeças en-
volvem o osso sesamoide lateral e medial do MG. As duas cabeças seguem juntas 
ao tendão do FDS e são ligadas por uma forte lâmina tendinosa antes de se jun-
tarem logo a frente lado a lado formando o tendão comum. A inserção do tendão 
transpõe o tendão do FDS e se inserem juntos ao calcâneo.

Em coelhos o padrão de origem e terminação do MG é semelhante ao das ou-
tras espécies de mamíferos domésticos, porém foi observada uma ampla massa 
muscular em altura e um tendão calcâneo reduzido proporcionalmente (DOHERTY 
et al., 2006).

No macaco prego o MG é fusiforme, grande e bastante muscular, sendo classi-
ficado como um bíceps, tendo na sua origem a formação de duas cabeças, uma la-
teral e outra medial. Onde o mais extenso é o lateral e se originando do epicôndilo 
lateral do fêmur, unindo-se ao músculo FDS até a parte distal da perna. A porção 
medial origina-se no epicôndilo medial do fêmur e as duas cabeças inserem-se jun-
tas no grande tubérculo calcâneo da mesma forma como é descrito em relação aos 
demais mamíferos domésticos, e também observado por outros autores em antas, 
no mão-pelada e em humanos (DE LA SALLES, 2015).

Em marsupiais a cabeça lateral do MG se origina no côndilo lateral do fêmur 
e de uma ampla fabela (o osso sesamoide na origem do MG), enquanto a cabeça 
medial se origina na mesma linha, mas na face medial. Ambas as cabeças termi-
nam em um tendão sobre o osso calcâneo. Em monotremos a fabela é reduzida ou 
fusionada com o fêmur. Em gorilas a cabeça medial do MG é mais desenvolvida do 
que a cabeça lateral, ao contrário da maioria dos mamíferos (HANNA; SCHMITT, 
2011).
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Azerêdo (2016) relata que no cateto (Tayassu tajacu) o MG é em forma de 
fuso, com grande massa muscular, sendo classificado como um bíceps, integrado 
de duas cabeças (lateral e medial). A porção lateral é mais extensa tendo sua ori-
gem do epicôndilo lateral do fêmur e se funde ao FDS até a parte distal da perna. 
A cabeça medial se origina no epicôndilo medial do fêmur.

No cateto as duas cabeças se inserem juntamente na tuberosidade calcânea, 
da mesma forma descrita em outros, como equinos e antas (BORGES, 2013; AZE-
RÊDO, 2016). 

4.2 Músculo Sóleo 

Em ruminantes e equinos o MS, que é de pouca importância em equinos por 
ser uma faixa muscular fraca, se origina na parte proximal da fíbula rudimentar, a 
cabeça da fíbula, que segue na direção distal e caudal, e se funde com a cabeça 
lateral do MG se tornando posteriormente parte do tendão calcâneo (KÖNIG; LIE-
BICH, 2011). Este MS é bem desenvolvido no gato e é inexistente no cão, diz König 
e Liebich (2011).

A massa muscular do MS foi vista por dissecação em coelhos, porém a união 
do seu tendão com a margem lateral do tendão do gastrocnêmio não foi observada. 
O fato curioso é que os mesmos pesquisadores não encontraram o MS nos exames 
por ressonância magnética, nem no plano axial, nem no sagital. Os mesmos autores 
tiveram dificuldades para distinguir qualquer grupo através da ultrassonografia 
(DOHERTY et al., 2006).

De La Salles (2015), relata que o MS apresenta forma de fuso, sendo bem 
desenvolvido e penetra profundamente no MG. A localização de sua origem é na 
cabeça lateral do MG e ficam unidos até o tendão de inserção no calcâneo, mas 
se insere ainda na falange proximal e média, e nos ossos metatársicos II, III e IV. 
Apresenta morfologia semelhante à de mamíferos domésticos e corresponde ao 
FDS dos animais domésticos. O mesmo músculo em humanos apresenta origem na 
linha solear da tíbia e na face posterior da margem superior.

O MS do cateto é diferente do suíno, estreitado e fino, parecendo uma fita, do 
mesmo modo como nos ruminantes e nos equinos. Expressando suas fibras para-
lelas e tendo sua origem no epicôndilo lateral da tíbia e se inserindo distalmente 
na cabeça lateral do MG, tendo similaridade aos suínos em relação a origem, mas 
sendo diferente dos ruminantes e dos equinos que despontam da cabeça da fíbula 
(AZERÊDO, 2016). 
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4.3 Músculo Flexor Digital Superficial 

O FDS se origina de uma área côncava (fossa supracondilar) ou um nódulo 
(tuberosidade supracondilar) na face caudal do fêmur, próximo a origem do MG na 
parte caudal do fêmur. O FDS percorre profundamente entre as duas extremidades 
do MG, mas, seu tendão envolve a margem medial do tendão calcâneo, ganhando 
uma posição mais superficial. Esse músculo forma um grande capuz sobre a pon-
ta do jarrete, onde se fixa por meio de faixas medial e lateral, antes de continuar 
sobre a face plantar do calcâneo até entrar no pé. Em seguida, a sua distribuição 
segue a do tendão de mesmo nome relacionado ao membro torácico. Em equinos, 
este FDS é amplamente infiltrado por tecido conjuntivo, começam quase total-
mente tendinosos e forma o componente caudal do mecanismo recíproco (DYCE; 
SACK; WENSING, 2010).

Em ruminantes, o FDS tem maior massa muscular do que nos equinos, mas é 
também bastante tendinoso, sua origem é entre as cabeças do MG curvando-se ao 
redor da face medial do músculo e se expandindo para cobrir a ponta do jarrete. Os 
músculos se inserem na mesma posição, ainda que, o tronco do tendão continue na 
face plantar até os dedos (KÖNIG; LIEBICH, 2011). Assim, o FDS em ruminantes 
dispõe sua inserção nas falanges médias do terceiro e do quarto dedo e, nos equi-
nos, nas falanges média e proximal.

A origem do FDS em cães se dá na elevação arredondada supracondilar lateral 
do fêmur, estando envolvido pelo MG. Depois da divisão da cabeça medial do MG, 
o FDS pode ser removido deste seu envoltório muscular. A continuação do FDS 
recebe o nome de tendão plantar até a tuberosidade do calcâneo e junto com o 
tendão gastrocnêmio formam o chamado tendão calcâneo comum. Seguindo de 
uma posição inicial cranial ao tendão do gastrocnêmio, o tendão plantar cruza a 
face medial do gastrocnêmio e chega no tornozelo caudal a esse tendão (BUDRAS 
et al., 2012). Em coelhos, a inserção conjunta do tendão do FDS com o TS na parte 
caudal (posterior), foi observada (DOHERTY et al., 2006).

O FDS em felinos, segue o padrão dos carnívoros, emerge da tuberosidade, 
que é uma grande elevação arredondada, transversalmente na lateral do fêmur, 
unida com firmeza à cabeça lateral do MG. As fibras tendinosas do músculo carno-
so confluem na metade da tíbia para formar um tendão com bastante resistência, 
o mesmo passa no meio e ao redor do tendão do gastrocnêmio até a face caudal 
da ponta do jarrete, onde uma cobertura extensa é formada. O tendão se divide 
em dois e juntos prosseguem na fileira dos ossos do tarso sobre a forma plantar 
(KÖNIG; LIEBICH, 2011).

O FDS apresenta forma de fuso, com fibras paralelas. A sua origem é na par-
te dorsal da cabeça lateral do MG, estando inserido junto ao tendão calcâneo. Em 
muitos mamíferos, esse músculo mostra-se maior que o MG, infiltrado na planta 
dos pés e agindo como flexor dos dedos. O Sapajus libidinosus apresenta o mús-
culo plantar vestigial, assim como já foi observado em humanos (DE LA SALLES, 
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2015).

Em gorilas, a inserção do FDS é no calcâneo, ao invés de ser na aponeurose 
plantar. Este músculo em muitos animais deveria ser considerado parte do TS, mas 
por convenção da anatomia humana isto não é descrito (HANNA; SCHMITT, 2011). 
No cateto o FDS é um músculo em forma de fuso, bem desenvolvido e localizado 
na parte profunda do MG, como ocorre nos suínos (AZERÊDO, 2016).

O FDS está intimamente ligado desde a origem até o início do tendão calcâ-
neo, onde ele é inserido na tuberosidade calcânea semelhante ao tendão do suíno 
(AZERÊDO, 2016). 

4.4 Aspectos Funcionais 

Do ponto de vista funcional, embora a inclusão do gastrocnêmio entre os ex-
tensores do tornozelo, a sua função é enigmática, já que sua flexão proximal pro-
põe que seja um potencial flexor do joelho; o joelho e o tornozelo, normalmente 
se movem em conjunto. A função primária desse musculo indica que ele não so-
mente movimenta qualquer articulação, mas pode se opor a curvatura da tíbia, 
assegurando que a tensão seja sempre em direção ao seu eixo longo (DYCE; SACK; 
WENSING, 2010). König e Liebich (2011), citam que o MG é teoricamente o flexor 
do joelho e também faz a extensão do tornozelo, considerando que sua principal 
função seja comparada a do tibial cranial de ajuste da carga sobre a tíbia.

Budras et al. (2012), relatam em seu livro que nos canídeos, os músculos cru-
rais caudais são formados pelos extensores da articulação do jarrete (tibiotarsal) e 
por flexor do dedo.

Apesar do músculo sóleo no porquinho-da-Índia ser feito de fibras lentas (SO), 
ele tem grande influência na aceleração do movimento nestes animais, por partici-
par do grupo do tendão calcâneo, afinal o aspecto espiralado dos tendões próximo 
ao calcâneo geram uma energia elástica para impulsionar o membro durante o 
apoio (ROCHA-BARBOSA et al., 2005).

O resultado principal do artigo de pesquisa de Carrier e Cunningham (2017) 
mostrou que a posição plantígrada aumenta a capacidade de dar passos livres e/ou 
passos em terra firme. Nos ensaios de resistência de torção de eixo longo, os pas-
sos em terra firme foram testados ao extremo na posição plantígrada e atingiram 
níveis 165% a mais do que testes que foram produzidos na posição digitígrada. 
Onde outros testes foram feitos com apenas um pé, resistiu 58% a mais quando 
apoiando os dois pés. Existe a suspeita de que o calcanhar  facilita a produção de 
passos em terra firme, fazendo o passo produzir uma distância maior entre os dois 
pontos com um pé na frente e outro atrás (passo 1 e passo 2), com o calcanhar 
no solo e a articulação do tornozelo aumentando assim a capacidade do ponto de  
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partida aumentando a força em dobro, ao invés de só servir como apoio. Sendo 
assim, todos os outros movimentos sucessivos serão iguais.

A movimentação dos indivíduos com os pés, possivelmente, aumentou quando 
houve a troca do movimento digitígrado para o plantígrado, talvez esse movimento 
foi devido ao aumento no comprimento dos braços. Porém, o movimento do braço 
não pode explicar o porquê, da postura plantígrada ter um aumento no comporta-
mento no uso dos dois pés (CARRIER; CUNNINGHAM, 2017).

Hanna e Schmitt (2011), observaram o padrão da eletromiografia (EMG) do 
MG, MS, e FDS de cães e gatos comparada com primatas quadrupedes e bípedes 
não humanos. Reavaliaram também a cinemática durante a locomoção de bípedes 
e quadrupedes, onde os trabalhos sobre a duração e a produção de força, combi-
nado com os resultados cinemáticos, são importantes para entender o papel que o 
músculo TS exerce durante um movimento específico de um de seus componentes 
em alguns primatas e em mamíferos em geral. As avaliações indicam que há varia-
ção entre os mamíferos, principalmente entre primatas.

Na sua maioria, os trabalhos de EMG feitos no TS foram realizados com cães 
e gatos, para pesquisar o movimento quadrupedal e foi concluído que a atividade 
desse conjunto muscular é parecida em ambas as espécies, sendo que esses da-
dos são limitados e não se aplicam a todos os componentes musculares do TS. O 
MG no cão, por exemplo, está ativo logo antes do toque e se estendendo durante 
este momento, diminuindo sua atividade antes de apoiar o pé. Também existe uma 
pequena atividade do MG enquanto os dedos se movimentam. Toda esta descrição 
gera a compreensão do padrão de movimento para equilibrar o tornozelo e o joelho 
contra a força da gravidade (HANNA; SCHMITT, 2011).

Do mesmo modo, afirmam que no gato o MG está ativo antes de tocar o solo 
e a atividade do mesmo continua um pouco além da posição intermediária. Posição 
essa interpretada por eles como abaixando o pé para tocar o chão com as almo-
fadas, pois são digitígrados e, como nos cães, sua atividade fica diminuta durante 
o aumento da velocidade. O MS e o FDS têm modelos de ativação parecidos com 
os apontados para o MG, com a ativação durante a locomoção (HANNA; SCHMITT, 
2011).

 

5. RESULTADOS E DISCUSSÃO 

Em primeiro lugar, salienta-se que na busca por referências, houve certa di-
ficuldade em encontrar trabalhos específicos sobre o tema, apesar de existirem 
muitos artigos sobre as características fisiológicas desta musculatura. Isto está de 
acordo com o descrito por Leal et al. (2015), que ressalta a carência de artigos 
anatômicos sobre o tema em animais selvagens. A seguir estão apresentados os 
resultados das observações nas peças do laboratório de Anatomia Veterinária, mas 
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já com as discussões pertinentes dos outros autores.

Em todas as peças anatômicas foi avaliado que os músculos da região sural 
(Figura 02) são: o TS e o FDS. Na face caudal da perna ainda existem os músculos 
poplíteo e flexor digital profundo, mas estes não são músculos da região sural, po-
pularmente conhecida como “batata da perna”. Esta musculatura encontrada está 
de acordo com todos os autores consultados. 

Figura 02 – Vista lateral do conjunto tríceps da sura em Sagui-do-tufo-preto
Fonte: Arquivo Pessoal (2018)

Figura 03- Vista lateral da região da sura em bovinos
Fonte: Arquivo Pessoal (2018)

Os músculos da sura apresentaram algumas variações, como a ausência do MS 
em cães domésticos e a carência de fibras musculares no FDS de equinos e bovinos 
(Figura 03). O que está de acordo com os relatos de Dyce, Sack e Wensing (2010) 
e Konig e Liebich (2011). De La Sales (2015), afirma que em caninos, o MS se in-
tercala nas falanges proximal e média do primeiro dedo e corresponde ao músculo 
FDS. Esta última informação não é compartilhada por este trabalho.
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Porém, mesmo nestes animais a fusão do FDS ao MG é intensa, sendo muitas 
vezes difícil de separar as fibras, desta forma, nossos achados indicam que o FDS 
deveria ser considerado parte do TS, o que não é aceito por conceituação feita na 
anatomia humana. Esta informação foi citada por Hanna e Schmitt (2011).

De todos os músculos desta região o MG era sempre o mais desenvolvido (Fi-
gura 04). O que foi um fato observado por todos os autores consultados.

Figura 04 – Vista lateral da região da sura de Macaco-prego
Fonte: Arquivo Pessoal (2018) 

Os outros dois músculos, quando comparados entre si, variavam nas espécies 
quanto a sua quantia de fibras musculares. Deste modo, em algumas espécies o 
MS era mais desenvolvido, como em suínos, em outras espécies avaliadas no labo-
ratório o FDS era o mais desenvolvido. Se considerarmos o tendão como músculo, 
e assim é o correto do ponto de vista anatômico, em equinos e ruminantes o FDS é 
mais desenvolvido que o MS, porém como citado anteriormente, apresenta poucas 
fibras musculares.

A origem destes músculos obedeceu ao padrão básico da literatura de mamí-
feros domésticos, mas observamos que as fibras de tecido conjuntivo de origem 
abrangiam uma área um pouco maior do que o referido na literatura. O MG se 
originava na face caudal do fêmur, ambas as cabeças, proximal e lateral aos côn-
dilos deste osso. Porém, observamos que algumas fibras de conjuntivo da origem 
estavam associadas à margem da tróclea do fêmur. O MS sempre se originava na 
lateral da cabeça da fíbula, mas em algumas espécies como em suínos, por ter esta 
origem ampliada, avaliava-se fibras inseridas no corpo da fíbula.

O FDS sempre se originava na face caudal da epífise distal do fêmur. Na origem 
do músculo gastrocnêmio observamos a presença de ossos sesamoides em cães, 
gatos, coelhos, pacas, porquinho-da-Índia, macaco-prego e sagui. Estes ossos são 
comumente denominados de fabelas e não foram vistos em equinos, bovinos e 
suínos. Com exceção de cães, gatos e coelhos, não encontramos a citação da pre-
sença destes ossos nas outras espécies.
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O MS é bem desenvolvido em coelhos, gatos, pacas, porquinhos-da-Índia e 
porcos (Figura 05). O que foi descrito pela literatura consultada. Uma das variações 
de nossos achados em relação a literatura consultada foi sobre a forma do MS, De 
La Salles afirma ser este um músculo fusiforme, mas isto não foi observado em 
nenhuma de nossas peças anatômicas.

Figura 05 – Vista caudal e lateral da região da sura em suíno doméstico (A) e bovino (B), comparando o 
desenvolvimento do MS

Fonte: Arquivo Pessoal (2018)

A terminação destes músculos se associava por fibras destinadas ao tendão 
calcâneo comum, o qual também recebia fibras do bíceps femoral e do semitendi-
noso. Os nossos achados sempre mostraram inserção de conjuntivo fibroso do FDS 
ao tendão calcâneo (Figura 06) e uma imagem espiralada entre o tendão deste 
músculo e o tendão do TS. O que foi também descrito por outros autores, como 
ROCHA-BARBOSA et al. (2005).



239Editora Pascal

Figura 06 – Vista lateral da região da sura na Paca, com desenho do modelo ressaltando os músculos 
surais

Fonte: Arquivo Pessoal (2018)

Os achados desta investigação não concordam com De La Salles (2015), que 
relata o MS se inserindo na falange proximal e média. Além do que, também não 
está de acordo com o relato de corresponder ao FDS dos animais domésticos, sem-
pre foi encontrado estes dois músculos separados, nunca há possibilidade de ser o 
mesmo músculo.

O FDS se estendia com algumas fibras de conjuntivo fibroso além do osso cal-
câneo, para a face plantar do pé e muitas vezes acompanhadas até as falanges, 
porém este fato estava além dos objetivos deste trabalho.

Todos os músculos da região sural foram vistos recebendo fibras nervosas do 
nervo tibial, que é o ramo medial do nervo isquiático. O que confirma este nervo 
como importante para a flexão do joelho, extensão do tarso (tornozelo) e flexão 
dos dedos. Isto está de acordo com a literatura consultada. Porém, gostaria de 
acrescentar a informação da sintopia existente entre o MG e o N. Fibular Comum, 
em algumas espécies há sobreposição de fibras musculares em relação a este ner-
vo, mesmo não sendo o nervo responsável pela contração de tal músculo. Como 
pode ser observado na paca (Figura 06).
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Um ponto que foi acrescido neste trabalho foi a visualização do osso sesamoi-
de do MG, comumente ressaltado em carnívoros, mas foi observada a presença 
deste osso no coelho, na paca, no porquinho-da-Índia, no macaco-prego e no sagui 
(Figura 07).

Figura 07 – Imagem radiográfica da articulação do joelho, com a fabela, em Sagui-do-tufo-preto
Fonte: Arquivo Pessoal (2018)

Por fim, foi realizada a mensuração do comprimento do TS em sua face exter-
na, desde a origem até a terminação. Seguida pela mensuração da área de ventre 
muscular (onde estão presentes as fibras musculares) e a mensuração do tendão 
de inserção terminal (onde estão presentes as fibras de conjuntivo fibroso), para 
avaliar a proporção entre o ventre e o seu tendão. Os resultados estão expressos 
na tabela 02 e está saliente alguns aspectos, a espécie que apresenta a menor 
quantia de fibras musculares proporcionalmente é a Equus ferus caballus, seguida 
da Cavia porcellus, depois Bos taurus e seguido por Sapajus nigritus e Callithrix 
jacchus. Por outro lado, a espécie que apresenta a maior quantia de fibras mus-
culares proporcionalmente é a Sus scrofa domesticus, seguida pela Felis catus, e 
após pela Oryctolagus cuniculus.

ESPÉCIE TAMANHO DO MÚSCULO TAMANHO DO TENDÃO 

Bos taurus 34 cm 20 cm 

Canis lupus familiaris 13 cm 6,5 cm 

Oryctolagus cuniculus 7,2 cm 3,2 cm 

Equus ferus caballus 20 cm 13 cm 

Felis catus 9,3 cm 04 cm 

Sapajus nigritus 09 cm 05 cm 

Cuniculus paca 7,5 cm 04 cm 

Cavia porcellus 3,8 cm 2,4 cm 
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Um ponto que foi acrescido neste trabalho foi a visualização do osso sesamoi-
de do MG, comumente ressaltado em carnívoros, mas foi observada a presença 
deste osso no coelho, na paca, no porquinho-da-Índia, no macaco-prego e no sagui 
(Figura 07).

Figura 07 – Imagem radiográfica da articulação do joelho, com a fabela, em Sagui-do-tufo-preto
Fonte: Arquivo Pessoal (2018)

Por fim, foi realizada a mensuração do comprimento do TS em sua face exter-
na, desde a origem até a terminação. Seguida pela mensuração da área de ventre 
muscular (onde estão presentes as fibras musculares) e a mensuração do tendão 
de inserção terminal (onde estão presentes as fibras de conjuntivo fibroso), para 
avaliar a proporção entre o ventre e o seu tendão. Os resultados estão expressos 
na tabela 02 e está saliente alguns aspectos, a espécie que apresenta a menor 
quantia de fibras musculares proporcionalmente é a Equus ferus caballus, seguida 
da Cavia porcellus, depois Bos taurus e seguido por Sapajus nigritus e Callithrix 
jacchus. Por outro lado, a espécie que apresenta a maior quantia de fibras mus-
culares proporcionalmente é a Sus scrofa domesticus, seguida pela Felis catus, e 
após pela Oryctolagus cuniculus.

ESPÉCIE TAMANHO DO MÚSCULO TAMANHO DO TENDÃO 

Bos taurus 34 cm 20 cm 

Canis lupus familiaris 13 cm 6,5 cm 

Oryctolagus cuniculus 7,2 cm 3,2 cm 

Equus ferus caballus 20 cm 13 cm 

Felis catus 9,3 cm 04 cm 

Sapajus nigritus 09 cm 05 cm 

Cuniculus paca 7,5 cm 04 cm 

Cavia porcellus 3,8 cm 2,4 cm 

 

Callitthrix jacchus 04 cm 2,2 cm 

Sus scrofa domesticus 15 cm 4,5 cm 
Tabela 02 – Mensuração da massa muscular do MG e das fibras do tendão calcâneo

Fonte: Arquivo Pessoal (2018)   

6. CONCLUSÃO 

Após o estudo feito, com base na literatura consultada e nas peças anatômi-
cas de aula do laboratório de Anatomia Veterinária da Universidade de Sorocaba, 
concluise que: 

O número de dígitos não foi algo relevante para a anatomia dos músculos da 
região da sura, afinal cães e gatos apresentam grandes diferenças, pois em cães 
não se encontra o músculo sóleo e em gatos este músculo é bem desenvolvido.  

O tipo de apoio também não é relevante para esta anatomia, pois animais 
plantígrados, digitígrados e ungulados apresentam variações dentro do grupo, por 
exemplo, em equinos o sóleo é muito pouco desenvolvido, enquanto em suínos é 
amplamente desenvolvido. 

Ao contrário do que pensávamos antes do início da pesquisa, o sóleo não é 
um músculo dedicado aos movimentos de salto em estação e de velocidade, mas 
para a caminhada e esta função é realizada quando o sóleo não é desenvolvido pela 
interação inclinada e elástica dos tendões que se associam no calcâneo.  

Os movimentos feitos pelo animal, associado a distribuição do peso, junto com 
o número de dígitos e o tipo de apoio, todos estes fatores interferem nas variações 
anatômicas. Por isso, muitos estudos anatômicos aprofundados precisam ser fei-
tos, principalmente no que tange aos animais selvagens. 
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Resumo

A pesquisa tem como objetivo geral o de analisar a viabilidade da estocagem 
de fertilizantes em uma empresa do triângulo mineiro situada na região de 
Uberaba-MG, com foco no aspecto ambiental, levando-se em consideração a 

questão legal. A gestão de estoque deve ser realizada de forma a promover o de-
vido equilíbrio entre a necessidade de se proceder ao estoque, sem, contudo, pre-
judicar o meio ambiente, levando-se em consideração os aspectos legais, que são 
rigorosos nesse quesito. A presente pesquisa é qualitativa, onde foram coletadas 
informações por meio de um roteiro de entrevista semiestruturado aplicado a en-
genheiros agrônomos que são responsáveis por gerenciar as áreas de suprimentos, 
produção e qualidade. Foi constatado que na empresa de fertilizante cumpre o as-
pecto legal no processo de estocagem e manuseio dos materiais. Outro resultado, 
a empresa de fertilizante tem dificuldade quanto aos aspectos legais alegando que 
há falta de precisão do texto normativo, mas apesar disso, ela tem se esforçado 
para cumprir as exigências legais. Conclui-se que a empresa tem uma armazena-
gem viável em relação ao aspecto ambiental e legal.

Palavras chave: Aspecto ambiental, Saúde humana, Meio Ambiente, Arma-
zenagem, Fertilizantes.

Abstract

This work discourse about a research of environmental aspect, whose purpose 
was it of analyzing how it is made the stockpiling of fertilizers in the area of 
the mining triangle, especially the companies of the area of Uberaba-MG. It 

was verified that there are small flaws in the stockpiling process and handling of 
the materials, stockpiling that that, when executed in an incorrect way, it results in 
the dispersion of pollutant residues to the environment, causing impacts of short 
and long period, with potential risks to the human and environmental health. The 
stock administration should be accomplished from way to promote the due balance 
among the need of proceeding to the stock, without, however, to harm the envi-
ronment, being taken into account also the aspect of the legal imperatives, that 
are rigorous in that requirement, although not always properly clear. Though, same 
having lack of precision of the normative text, the companies of fertilizers have if 
diligent, as it will be demonstrated, in way to accomplish the legal dictates. In the 
present research the deductive method was applied, through a qualitative strategy, 
where information were collected through an itinerary of interview applied almost 
structured to agricultural engineers, responsible for the managerial aspect of su-
pplies, production and quality.

Key-words: Environmental Aspect, Human Health, Storage, Fertilizers.
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1. INTRODUÇÃO

Na próxima década o Brasil poderá se tornar protagonista global na produção 
de fertilizantes, o terceiro maior produtor de Cloreto de Potássio do mundo, uma 
vez que foi descoberta uma grande jazida de potássio, a qual corresponde a 90% 
das importações no país, na Bacia Amazônica. A responsável pelas pesquisas na 
área é a do Potássio Brasil, subsidiária da Brasil PotashCorp, empresa sediada em 
Toronto, no Canadá (BRASIL AGRÍCOLA, 2014).

Para que todo esse potencial produtivo possa ser devidamente aproveitado 
pelas empresas é preciso que haja uma adequada gestão de estoque por parte das 
empresas que comercializam fertilizantes.

Assim, a gestão de estoque é uma ferramenta essencial para todas as empre-
sas, pois permite conhecer os materiais e seus lugares adequados. E o estoque é 
o ponto de integração entre a produção e venda, cuja importância para as empre-
sas de fertilizantes a possibilidade de estocagem sustentável e informações para 
tomada de decisão dos gestores das empresas do ramo de fertilizantes que atuam 
na área comercial.

As empresas de fertilizantes e líderes em misturadoras de fertilizantes da re-
gião do triângulo mineiro em Uberaba - Minas Gerais que merecem destaques 
são Yara (antiga Bunge), Mosaic, Heringer entre outras. E vale destacar a Fosfér-
til, Vale, Ultrafértil entre outras como fornecedores de matéria primas básicas e 
intermediárias.  

A proximidade entre as fontes de matéria prima permite a competitividade 
das unidades misturadoras do Estado uma vez que permite a redução dos custos 
logísticos. Verifica-se que a concentração de unidades misturadoras de fertilizantes 
próximas a essas instalações corresponde uma vantagem competitiva das empre-
sas, em função da redução dos custos de transporte do produto. Um exemplo disso 
diz respeito à localização das misturadoras de adubos da Bunge, Mosaic e Yara em 
Uberaba, junto à fábrica de fosfatados da Fosfértil. 

A pesquisa tem o objetivo de analisar a viabilidade da estocagem de fertili-
zantes nas empresas da região de Uberaba em Minas Gerais com foco no meio 
ambiente.

Os objetivos específicos foram conhecer o produto desta empresa que é o fer-
tilizante, identificar como é a estocagem de fertilizantes que faz parte da gestão 
de estoque dos fertilizantes, e por fim, identificar os aspectos legais associados à 
estocagem.  

Este trabalho justifica-se por ter uma concentração de empresas de fertilizan-
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tes na região do triângulo mineiro, portanto, a gestão de estoque é necessária para 
todas, pois permite conhecer os materiais e seus devidos lugares adequados. Para 
Slack et al. (2009), o estoque é ponto de integração entre a produção e vendas. 
Logo, este trabalho tem importância para as próprias empresas de fertilizantes 
como possibilidade de estocagem sustentável futura nas empresas por gerar infor-
mações para os tomadores de decisão das empresas do ramo de fertilizantes.

2. FUNDAMENTAÇÃO TEÓRICA

Há três temas principais tratados neste trabalho que está organizado em tó-
picos. O primeiro tópico é sobre os fertilizantes e a sua classificação, o segundo 
tópico é a gestão de estocagem dos fertilizantes e o terceiro tópico é os aspectos 
ambientais da estocagem de fertilizantes.

2.1 Os fertilizantes e a sua classificação

O Brasil em 10 anos pode se tornar protagonista global na produção de ferti-
lizantes como o terceiro maior produtor de Cloreto de Potássio do mundo, pois foi 
descoberto grande jazida de potássio, no qual corresponde 90% de importações no 
País – na Bacia Amazônica, pesquisa realizada pelo Potássio Brasil subsidiária da 
Brasil Potash Corp empresa sediada em Toronto, no Canadá.

Os fertilizantes estão definidos na legislação brasileira por meio do Decreto 
n.º 86.955, de 18 de fevereiro de 1982, como substâncias minerais ou orgânicas, 
naturais ou sintéticas, fornecedoras de um ou mais nutrientes vegetais (BRASIL, 
1982).

Segundo a Associação Nacional para Difusão de Adubos (ANDA, 2000), os 
fertilizantes são minerais que contêm nutrientes essenciais para o crescimento e 
desenvolvimento das plantas, nutrientes esses que são alimentos para espécies 
vegetais, algumas das quais utilizadas diretamente por seres humanos como ali-
mentos e também para suprir fibras naturais e produzir madeira.

Os fertilizantes são elementos minerais usados para suplementar a disponi-
bilidade do solo, tendo por finalidade satisfazer a demanda de culturas com alto 
potencial de produtividade, o que acaba por resultar em uma produção economi-
camente viável; compensa a perda de nutrientes de cada colheita mantendo as 
condições adequadas do solo para o plantio da próxima cultura. Os fertilizantes são 
Nitrogenados (N), Fosfato (P) e Potassa (K), originados de países diferentes com 
disponibilidades naturais para produção (ANDA, 2000).

Desse modo, os fertilizantes são usados como uma prática agrícola regular, 
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complementado os nutrientes das plantas, sendo aplicados principalmente nas cul-
turas industriais, tais como café, chá, dendê, fumo e seringueiras; nas demais cul-
turas, tais como soja e milho, são usados em menores quantidades, também são 
usados em menores quantidades em outras culturas, por motivos relacionados às 
condições climáticas e econômicas (ANDA, 2000).

A fabricação de fertilizantes é resultado de uma industrialização global, com 
indústrias localizadas próximas às fontes das matérias-primas; vale ressaltar que 
nos países desenvolvidos há uma notória expansão do mercado para esse tipo de 
produto. A produção não é monopólio, mas sim uma necessidade de um mundo 
desenvolvido.

Os fertilizantes podem ser classificados três tipos: fertilizantes minerais, ferti-
lizantes orgânicos, fertilizantes organominerais.(Quadro 1):       

 
Tipos Descrição de tipos de fertilizantes

Fertilizantes Minerais 
Produção da natureza, fundamentada como mineral natural ou 
sintético, obtido por processo físico, químico ou físico-químico.

Fertilizantes Orgânicos 
Produção de natureza orgânica, obtido por processo físico, físi-
co-químico ou bioquímico, natural ou controlado.

Fertilizantes Organominerais
Produto resultante da mistura física ou combinação de fertili-
zantes minerais e orgânicos.

Quadro 1 – Classificação dos fertilizantes
Fonte: Auditores Independentes de Adubo ANDA (2000)

Os fertilizantes classificados nos mercados como: Nitrogenados (N), Fosfata-
dos (N) e Potassa (K). Pois a mistura geralmente consiste em reunir diversos ingre-
dientes para atender as necessidades de N, P e K na formulação desejada, podendo 
o processo ser realizado em pó, farelo ou granulados geralmente de forma rudi-
mentar e sem grande tecnologia. Essa classificação é apresentada no Quadro 2.

Nitrogenados (N)

Os fertilizantes nitrogenados tem em sua composição o nitrogênio, sendo o nutriente principal para 
a produção de amônia anidra (NH3) um gás obtido pela reação do gás de síntese, e matéria básica 
de todos os nitrogênios sintéticos. Esta energia e necessária para a produção de nitrogenados en-
contrada em todo planeta e existente em todas as regiões do planeta com tendência de aumentar 
a produção onde há disponibilidade do gás natural barato.

Fosfatados (P)

O fósforo e encontrado na natureza como fosfatos de rocha nas jazidas que ocorrem por todo o 
mundo. Essas jazidas são sedimentares, geralmente derivadas da vida animal ou ígneas (me-
tamórficas) decorrentes das atividades eruptiva dos vulcões. As matérias primas básicas na pro-
dução dos fertilizantes fosfatados são as rochas fosfáticas e enxofre solúveis e comercializado no 
Brasil e no mundo.
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Potassa (K)

Encontrada e difundida em todas as regiões do mundo, mas produzidos em poucos países onde 
são localizados em porcentagens elevadas de minerais como silvita, silvinita, covinalita e langbei-
nita. Por meio destes pode-se chegar aos diversos fertilizantes potássios existentes, com uma alta 
concentração e baixo custo, por isso sua maior parte e utilizada na agricultura mundial na forma 
de cloreto de potássio.

Quadro 2 – Classificação dos fertilizantes no mercado
Fonte: Auditores Independentes de Adubo ANDA (2000)

Os fertilizantes podem apresentar várias formas para o consumo final: em 
grãos, pó e misturados ou não. A mistura deve reunir diversos ingredientes para 
atender as necessidades de N, P e K na formulação desejada ou conforme a neces-
sidade do solo de determinada agricultura.

    

2.2 Gestão de estocagem dos fertilizantes

Conforme o artigo 47, do decreto Nº 4.954, de 14 de janeiro de 2004, que re-
gulamenta a Lei N° 6.894, de 16 de dezembro de 1980: 

O armazenamento de fertilizantes, corretivos, inoculantes ou biofertilizantes 
obedecerá às normas nacionais vigentes, devendo ser observadas as ins-
truções fornecidas pelo fabricante ou importador, bem como as condições 
de segurança explicitadas no rótulo e se submeter, ainda, às regras e aos 
procedimentos estabelecidos para o armazenamento de produtos perigosos, 
quando for o caso, constantes da legislação específica em vigor (BRASIL, 
1980, p. 14).

     O fertilizante pode ser armazenado a granel em pilhas grandes não confi-
nadas em armazéns, em montes, em compartimentos (baias) construídos dentro 
da área de armazenagem, em abrigos, caixas ou tremonhas conforme apresentado 
no Quadro 3.

Galpão

O fertilizante é armazenado em grandes pilhas em armazéns dedicados 
(geralmente empregado nas áreas de produção). A alimentação do produ-
to pode ser feita por cima, através de um sistema de correias transporta-
doras de alimentação, veículos ou basculantes.

Compartimentos abertos 
(baias)

O fertilizante é contido em um compartimento (baia) com três lados, com 
acesso por um lado para recuperação e/ou enchimento. A introdução do 
produto é por cima com um sistema de alimentação, veículo ou basculan-
tes. A recuperação é feita por pás carregadeiras ou raspadeira recupera-
dora.
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Abrigo ou Caixa 
O fertilizante é contido dentro de um abrigo com nenhum acesso ao pro-
duto por veículos. O enchimento é geralmente por cima em um sistema de 
alimentação. Para a recuperação é usada raspadeira recuperadora.

Tremonha ou Silo
O fertilizante é armazenado dentro de um silo que é cheio pneumaticamen-
te ou por outro meio adequado, sendo recuperado pelo fundo (a capacida-
de comum é de até 30 toneladas).

Quadro 3 – Tipos de armazenagem de fertilizantes
Fonte: Portopédia (2014)

Em empresas de fertilizantes, há épocas em ocorrem uma redução no estoque 
de fertilizantes, principalmente na época da entressafra, não obstante, no período 
da safra esse problema também pode ocorrer, visto que o cliente pode retirar o 
produto da empresa quando assim o quiser, conforme sua necessidade. Por isso, 
uma gestão de estoque voltada ao fertilizante deverá ser adequada e ter a parti-
cipação de pessoas capacitadas e habilitadas por ser um produto específico. Logo, 
essa gestão deverá envolver de vários profissionais como gestores, engenheiros, 
técnicos, advogados dentre outros.

Tem-se, na Figura 1, a descrição de como é feito o mapeamento do processo 
industrial da mistura de fertilizantes.
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Figura 1 – Mapeamento do processo industrial
Fonte: Empresa fictícia

Moura (2010) compreende que a estocagem ou armazenagem e como um pul-
mão que facilita o manuseio e o uso dos materiais com uma organização eficien-
te. Considerando que a estocagem do material inclui o tamanho do espaço, peso, 
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quantidade, vendas necessárias, restrições físicas, altura entre outras especifica-
ções. 

Para o mesmo autor, a estocagem define como uma atividade é realizada, a 
princípio, como é guardada, segura e ordenada de todos os materiais no armazém 
conforme o uso nas operações de produção entre o tempo produção e a venda 
ao cliente final. E também e influenciado por alguns fatores como necessidade de 
compensação de diferentes capacidades de fases da produção; equilíbrio sazonal; 
garantia de produção em escala; custos de aquisição de materiais e venda do pro-
duto acabado.

Para Slack et al. (2009), a armazenagem pode se tornar mais eficiente evitan-
do o mais possível à estocagem com a redução dos estoques de matérias-primas, 
somente o necessário para a produção quanto mais evitar diminuirá os espaços 
ocupados e as despesas de gestão, operando de forma mais eficiente do que foi 
produzido ou comprado sendo imediatamente expedido e utilizado sem armazena-
-lo. E isso para ocorre nas empresas e necessário repensar quais matérias-primas 
estocar, pois existem muitos estoques inúteis os quais devem ser eliminados em 
primeiro lugar.

A cadeia produtiva de fertilizantes se compõe de cinco elos, sendo que os três 
primeiros compõem a indústria de base dos fertilizantes, um ramo da indústria 
química de inorgânicos e o quarto elo, o de fabricação de misturas, o último elo 
da cadeia de produção do NPK (ABIQUIM, 2009). Este trabalho trata do último elo 
da cadeia produtiva de fertilizantes que é sobre a fabricação de fertilizantes. Cada 
um dos elos dessa cadeia produtiva pode ser observado, com maiores detalhes, na 
Figura 2.

a) Indústria extrativa mineral, fornecendo as matérias-primas básicas para os 
fertilizantes, que são: rocha fosfática; enxofre; gás natural, subprodutos 
das refinarias de petróleo e nitrogênio; rochas potásicas. 

b) Indústria de fabricação de produtos químicos inorgânicos, produzindo as 
matérias-primas básicas e intermediárias: ácido sulfúrico; ácido fosfórico; 
amônia anidra. 

c) Indústria de fabricação de fertilizantes simples, que podem ser: superfosfa-
to simples SSP; superfosfato triplo (TSP); fosfatos de amônio (MAP e DAP); 
nitrato de amônio;  sulfato de amônio;  ureia;  cloreto de potássio;  termo-
fosfatos;  rocha fosfática parcialmente acidulada. - Misturas e formulações: 
indústria de fabricação de produtos finais fertilizantes, mistos e granulados 
complexos (NPK), o último elo de produção dentro da cadeia do NPK.
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Figura 2 – Cadeia produtiva produção NPK
Fonte: https://qualidadeonline.wordpress.com/2010/06/08/o-setor-de-fertilizantes-no-brasil/

2.3 Aspectos ambientais da estocagem de fertilizantes

O artigo 1º e incisos de I a V, da resolução n.º 001/86 do Conselho Nacional 
do Meio Ambiente (CONAMA), 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. (BRASIL, 1986, p. 1)

A produção de fertilizantes provoca a emissão de poluentes na atmosfera, cuja 
presença e proporção variam de acordo com o produto produzido e o tipo de pro-
cesso empregado: material particulado, tetrafluoreto de silício, fluoreto de hidro-
gênio, amônia, óxidos de enxofre, óxidos de nitrogênio. Também gerado material 
particulado nas etapas de transferências e classificação que ocorrem no processo 
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de produção.

Conforme dispõe a resolução n.º 5, de 15 de junho de 1989 do CONAMA, ficam 
estabelecidos os seguintes limites máximos de poluentes atmosféricos, gerados 
pelas indústrias do setor de fertilizantes, expressos em concentração (MG/Nm3), 
ou em taxa mássica (em termos de kg/t de produto ou de matéria-prima) em base 
seca (BRASIL, 1989).

Slack et al. (2009) entendem que partes dos desastres que ocorrem no mundo 
são consequências de falhas nas operações, resultantes, de alguma maneira, dos 
procedimentos operacionais que foram inadequados, talvez menos dramáticos a 
curto prazo, mas com consequências graves a longo prazo, com impacto ambiental 
de produtos que não podem ser reciclados.

Assim, os fertilizantes necessitam ser armazenados adequadamente para que 
não ocorra um impacto ambiental que traga prejuízo a saúde. A área de produção 
de uma empresa que é responsável por uma gestão de estoque que tratará da ar-
mazenagem de estoque (BALLOU, 20011, SLACK et al., 2009).

Atualmente, muitas empresas já começaram a reconhecer suas responsabi-
lidades ambientais, em resposta geral às pressões de legisladores, reguladores, 
consumidores e da comunidade. É relativamente recente a preocupação de al-
gumas empresas no que se refere à disponibilização de informações sobre suas 
práticas ecológicas. É importante ressaltar também que vem havendo, por parte 
dessas empresas, um desejo altruístico de causar menos danos ao planeta, sendo 
que muitas têm várias razões para ser sustentavelmente corretas, visto que se 
tornando mais disciplinadas, em seus processos, acabam por provocar uma dupla 
identificação de oportunidades para cortar custos e riscos ambientais potenciais 
(SLACK et al., 2009).

3. MATERIAIS E MÉTODOS 

Esta pesquisa é qualitativa. Uma pesquisa bibliográfica sobre o meio ambiente 
e armazenagem foi realizada com buscas em artigos científicos e livros didáticos.

Um roteiro de entrevista semi estruturado foi desenvolvido. Este roteiro de 
entrevista tem 9 perguntas, e está a seguir.

a) 01 - Qual seu nome, função e posição desempenhadas dentro da empresa?   

b) 02 - O que você entende por  estocagem viavelmente correta?  

c) 03 - Como você descreve hoje a estocagem ou armazenagem na sua em-
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presa?

d) 04 - Com relação ao meio ambiente, a estocagem e o manuseio dos fertili-
zantes, na sua empresa, são ambientalmente corretos? 

e) 05 - Qual a posição da empresa hoje em relação às práticas ecológicas e à 
sustentabilidade ambiental, no seu ponto de vista? 

f) 06 - Muitas reportagens anunciam, diariamente, que os desastres ambien-
tais são consequências de falhas nas operações devido a procedimentos 
operacionais inadequados. Qual sua opinião em relação a estas informa-
ções? 

g) 07 - Em sua opinião qual a melhoria que deveria ser implantada hoje na 
empresa para uma estocagem e manuseio corretos? 

h) 08 - As lei do Ministério da Agricultura e do Ministério do Meio Ambiente é 
clara com relação à estocagem dos fertilizantes e manuseio? É aplicada? 

i) 09 - Após todas as perguntas acima, em sua opinião, o que você achou so-
bre este estudo?

A pesquisa de campo aconteceu em uma empresa de fertilizantes situada no 
triângulo mineiro.

A coleta de dados ocorreu no período de junho de 2014. O roteiro foi aplicado 
pessoalmente por meio de entrevista em três gestores da empresa de fertilizantes 
que são também engenheiros agrônomos e responsáveis pela parte gerencial de 
suprimentos, produção e qualidade.

A análise de dados considerou as respostas dos engenheiros e os dados secun-
dários cedidos pela empresa.

4. ANÁLISE DE DADOS

Esta pesquisa foi realizada em uma empresa do ramo de fertilizantes como for-
ma de identificar a viabilidade da estocagem em relação ao meio ambiente. Através 
de roteiro de entrevista aplicado diretamente a pessoas responsáveis pelas áreas 
do processo produtivo da empresa. 

A empresa de fertilizante analisada atua na região de Minas Gerais, Goiás e 
São Paulo e tem 110 funcionários. A empresa atua no segmento de nutrição vege-
tal, tem um faturamento superior à R$ 100.000.000,00. A missão desta empresa 
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é: “Disponibilizar para seus clientes, de forma confiável, competitiva e sustentável, 
com ética, qualidade e segurança, alternativas de produtos e serviços de nutrição 
vegetal, objetivando o aumento da eficácia de suas atividades, sua satisfação e de 
nossos colaboradores, investidores e da sociedade”.  Foram três entrevistados que 
na qual o entrevistado 1 ocupa o cargo de Gerente Industrial, Gerenciamento Geral 
da Indústria, o entrevistado 2 ocupa o cargo de Coordenador de Suprimentos e o 
entrevistado 3 ocupa o cargo de Gerente de Marketing e Controle de Qualidade.

Os três entrevistados concordam que, na empresa onde trabalham, a estoca-
gem dos fertilizantes é ambientalmente correta, visto que a estocagem das maté-
rias-primas é feita nos devidos lugares, de fácil alocação e movimentação, evitan-
do perdas ao meio ambiente (Quadro 4).

Viabilidade

Entrevistado 01
Uma estocagem que não gera perda, de fácil manuseio e sem impacto ambien-
tal.

Entrevistado 02
Trata-se de um sistema de alocação de matérias-primas ou produtos acabados 
que garantam a integridade e a qualidade dos mesmos e que atenda às normas 
exigidas pelo órgão fiscalizador e agências reguladoras.

Entrevistado 03

Mantém a qualidade físico-química do produto recebido, por tempo determi-
nado pelo fornecedor. Com relação ao meio ambiente essa armazenagem deve 
impedir vazamentos para fora da área industrial, podendo ser levado por água, 
vento ou outro meio para locais onde ele possa contaminar ou alterar, de forma 
permanente ou temporária, a área para onde ele foi levado.

Melhorias

Entrevistado 01

No caso da empresa em que trabalho não há muito para ser feito, somente nos 
estoques embalados seria possível fazer um galpão ao invés de cobri-los com 
lona, pois a estocagem à granel considero em condições perfeitas de armaze-
nagem.

Entrevistado 02
Acredito que temos em nossas unidades procedimentos corretos de manuseio 
de matérias-primas e destinação correta de produtos oriundos da produção de 
fertilizantes.

Entrevistado 03
No nosso caso não vejo grandes modificações a ser realizadas, exceto em rela-
ção ao nitrato de amônio, que no momento está aguardando as novas normas 
para podermos nos adaptar.

Estocagem e Manuseio

Entrevistado 01

Estocagem tanto à granel como em bags, em lugares apropriados. Tanto a es-
tocagem como o manuseio são corretos, até nas sobras (varreduras) tomamos 
o cuidado de armazenar em lugares apropriados, com caixas de contensão e 
capitação de chorume. 
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Entrevistado 02

A estocagem das matérias-primas na empresa é considerada adequada, tendo 
em vista os padrões do mercado e as características dos produtos. Por se tratar 
de produtos que são utilizados como nutrientes para aumentar a fertilidade dos 
solos nossas matérias-primas não causam danos significativos ao meio ambien-
te (rios, atmosfera e solo), o que classifica nosso tipo de armazenagem e manu-
seio como ambientalmente corretos.

Entrevistado 03

A nossa estocagem é muito boa para o propósito da empresa. A nossa arma-
zenagem é basicamente de produtos sólidos e granulados, que tem baixa taxa 
de movimentação por ventos ou águas de chuva. O produto que mais nos preo-
cupa, no momento, é o nitrato de amônio, que sob determinadas condições 
pode ter efeito explosivo. Estamos, no momento, aguardando novas normas de 
transporte, armazenagem e manuseio, que seguramente exigirão adaptações 
que serão seguidas pela empresa, sem dúvida alguma, guardadas as ressalvas 
do nitrato, que seguramente serão alteradas, mas a empresa terá prazos legais 
para adaptação.

Quadro 4 – Estocagem em relação ao meio ambiente
Fonte: Elaborado pelos autores (2014)

Segundo Slack et al. (2009), a armazenagem pode se tornar mais eficiente 
evitando o quanto possível a estocagem, com a redução dos estoques de matérias-
-primas, mantendo somente o necessário para a produção, agindo assim a empre-
sa irá diminuir os espaços ocupados e as despesas de gestão, operando de forma 
mais eficiente do que foi produzido ou comprado, sendo imediatamente expedido 
e utilizado sem armazená-lo.

Para que isso ocorra nas empresas é necessário reconsiderar quais matérias-
-primas devem ser estocadas, uma vez que existem muitos estoques inúteis, os 
quais devem ser eliminados em primeiro lugar. 

Os entrevistados concordaram que toda estocagem dos materiais do processo 
produtivo é realizada conforme a exigência dos órgãos fiscalizadores e agências 
reguladoras para manter a integridade física e qualidade evitando vazamento do 
produto para fora da área industrial podendo ser levado pela água, vento ou outro 
meio, contaminando o meio ambiente (Quadro 4).
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Entrevistado 01
Em relação às práticas ecológicas somos cuidadosos, preservando e cuidando 
do meio ambiente com alguns projetos; quanto ao aspecto sustentável as ações 
ainda não foram realizadas.

Entrevistado 02

A empresa se preocupa, em suas plantas industriais, com procedimentos de 
armazenagem e industrialização, que garantam um “passivo” ecológico muito 
pequeno. Como nossos produtos são aplicados diretamente nos solos, nossas 
preocupações estão mais voltadas para o descarte de embalagens e entulhos 
que são gerados no processo de industrialização e manutenção de nossas plan-
tas fabris. Temos também, implantado desde 2007, o programa 5S, que, em 
resumo, organiza e destina todos os materiais desnecessários às operações da 
empresa, tornando o ambiente de trabalho mais limpo e organizado, diminuindo 
desperdícios de qualquer natureza.

Entrevistado 03

Todos os nossos produtos são para uso no solo e na nutrição de plantas, oferen-
do baixo risco de manuseio e contato com a pele, sendo pouco agressivo para 
o meio ambiente, o homem, plantas e animais. As contaminações, mais graves 
no caso do lençol freático, dependem muito mais dos nossos consumidores do 
que de nós. As nossas práticas são pautadas na legislação ambiental vigente.

Desastres por consequências de falhas operacionais

Entrevistado 01

Todo ser humano está sujeito a falhas, em minha opinião, todas as operações 
que podem ser automatizadas, pois assim reduziria falhas pelo simples motivo 
da operação não estar em mãos de pessoas que não estejam devidamente pre-
paradas.

Entrevistado 02

Podemos dizer que falhas operacionais em razão de procedimentos inadequados 
acontecem com maior frequência. Porém, atrelado a este fato, e agravando ain-
da mais estes desastres ambientais, temos problemas graves de infraestrutura 
no Brasil, além de uma fiscalização ineficiente, que corroboram para agravar 
tais problemas.

Entrevistado 03

Essas reportagens normalmente se referem a produtos químicos, defensivos 
agrícolas (que exigem conhecimentos de aplicação, dosagens controladas, equi-
pamentos adequados, EPIs, etc.). Desastres ambientais normalmente ocorrem 
com produtos líquidos, que são de difícil contenção quando liberados gases, etc. 
O transporte é que requer mais cuidado. Cada produto tem seu grau de risco 
conhecido. As normas existem e são claras, elas devem ser cumpridas com 
rigor por todos os envolvidos. Vale ressaltar que há treinamento de equipes e 
manuais de operação claros, havendo punições para falhas e descumprimento 
de normas.

Aplicação da Legislação

Entrevistado 01
Não considero ambas as leis claras, porém, seguimos todas à risca. Quando há 
alguma fiscalização dizendo que estamos desconformes, corrigimos no ato.
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Entrevistado 02

As leis que regulamentam a estocagem e manuseio dos fertilizantes são de fácil 
entendimento e de simples aplicação, no caso das empresas “misturadoras” de 
fertilizantes. No caso das empresas “granuladoras” de fertilizantes, as leis são 
claras, mas muito mais difíceis de serem aplicadas, pois dependem de grande 
investimento e altos custos de manutenção.

Entrevistado 03

O Ministério da Agricultura se preocupa, e há regulamentação para isso, com os 
teores de metais pesados contidos nos fertilizantes, principalmente nos micro-
nutrientes. Essa fiscalização é mais severa nos nossos fornecedores. No nosso 
caso a exigência é que semestralmente seja feita a análise de nossas maté-
rias-primas. Para armazenagem a legislação do Ministério da Agricultura, Pe-
cuária e Abastecimento (MAPA) é muito clara, mas com preocupação focada na 
qualidade do produto para os consumidores e com pouca preocupação com o 
meio ambiente. Não conheço a ação do Ministério do Meio Ambiente na área de 
fertilizantes.

Quadro 5 – posição da empresa diante das práticas ecológicas e da sustentabilidade
Fonte: Elaborado pelos autores (2014)

De acordo com os entrevistados há poucas melhorias que precisam ser feitas, 
pois todo manuseio e estocagem das matérias-primas são executados conforme 
procedimentos que, além de corretos, são fiscalizados pelos órgãos responsáveis, 
ou seja, o Ministério do Meio Ambiente e o Ministério da Agricultura. Na empresa de 
fertilizantes há materiais de cuidados específicos, como nitrato de amônia, o qual é 
fiscalizado pelo Exército como produto controlado explosivo (Quadro 4).

Segundo os entrevistados, as empresas estão voltadas às práticas ecológicas 
e sustentáveis, pois todos resíduos gerados, no processo produtivo, são estocados 
em forma de varredura, em local apropriado; também vendido como nutrição pa-
ras as plantas e culturas. Os fertilizantes aplicados nas quantidades corretas não 
são nocivos à saúde humana e ao meio ambiente e somente aplicado em quanti-
dade alta ocorre à contaminação dos lençóis freáticos (Quadro 5).

Na empresa de fertilizantes há projetos ecológicos e sustentáveis, mas se en-
contram parados, atendendo somente as exigências técnicas da licença ambiental 
vigente. Há um programa aplicado nos descartes de embalagem e entulhos gera-
dos pelo processo de industrialização e manutenção da fábrica, com destinação 
correta final. Verifica-se que a empresa de fertilizante tenta gerir sua produção por 
cumprir os aspectos ambientais exigidos por lei (Quadro 5).

Os desastres ambientais, segundo os entrevistados, ocorrem em razão de fa-
lhas nos procedimentos executados sem a devida cautela, situação que pode vir a 
se concretizar quando os funcionários que manuseiam os fertilizantes não têm o 
devido preparo (Quadro 5).

Um dos entrevistados diz que no Brasil há muitos desastres em razão dos gra-
ves problemas de infraestrutura, além da ausência de uma fiscalização adequada, 
o que vem a aumentar tais problemas (Quadro 5). Slack et al. (2009) afirmam que 
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um número considerável dos desastres que ocorrem no mundo são decorrentes de 
falhas nas operações em razão de procedimentos operacionais inadequados, talvez 
menos severos em um curto prazo, mas com consequências graves a longo prazo, 
com impacto ambiental de produtos que não podem ser reciclados.

É importante ressaltar que embora os entrevistados 01 e 02 considerem claras 
as leis que regulamentam a estocagem e o manuseio de fertilizantes, o mesmo não 
se pode afirmar em relação ao entrevistado 03, posicionamento este que é muito 
justificável, levando-se em consideração que consta na lei apenas dois artigos 
que tratam da questão do armazenamento, ou, como alguns preferem chamar, 
estocagem, são eles os arts. 47 e 48, os quais realmente não são claros em relação 
ao meio ambiente no  processo de armazenagem de fertilizantes, como se pode 
constatar na transcrição dos referidos artigos abaixo:

Os entrevistados concordam que na empresa onde trabalham a estocagem dos 
fertilizantes é ambientalmente correta, pois a estocagem das matérias- primas é 
feita nos devidos lugares, de fácil alocação e movimentação para evitar perdas ao 
meio ambiente.

Moura (2010) compreende que a estocagem ou armazenagem e como um pul-
mão que facilita o manuseio e o uso dos materiais com uma organização eficiente.  

Para SLACK et al. (2009), a armazenagem pode se tornar mais eficiente evi-
tando o mais possível à estocagem com a redução dos estoques de matérias-
-primas, somente o necessário para a produção quanto mais evitar diminuirá os 
espaços ocupados e as despesas de gestão, operando de forma mais eficiente do 
que foi produzido ou comprado sendo imediatamente expedido e utilizado sem ar-
mazená-lo.

Observaram também que em toda estocagem dos materiais do processo pro-
dutivo são estocados conforme exigidas pelos órgãos fiscalizadores e agências re-
guladoras. Mantendo a integridade física e qualidade evitando vazamento do pro-
duto para fora da área industrial podendo ser levado pela água, vento ou outro 
meio, contaminando o meio ambiente.

Para o artigo 47, do decreto Nº 4.954, de 14 de janeiro de 2004, que regula-
menta a Lei N° 6.894, de 16 de dezembro de 1980: “O armazenamento de fertili-
zantes deve observar as instruções fornecidas pelo fabricante ou importador, bem 
como as condições de segurança apresentadas no rótulo e as regras e procedi-
mentos estabelecidos para o armazenamento de produtos que oferecem perigo, 
quando for o caso”.

De acordo com os entrevistados, na empresa há poucas melhorias que ne-
cessitam ser implantadas, pois todo manuseio e estocagem das matérias-primas 
é executada corretamente conforme os órgãos fiscalizadores: Ministério do meio 
ambiente e Ministério da agricultura.  Deve observar que existem materiais de cui-
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dados específicos como Nitrato de amônio o qual mesmo e fiscalizado pelo Exército 
como produto controlado explosivo.

Art. 47. O armazenamento de fertilizantes, corretivos, inoculantes ou biofer-
tilizantes obedecerá às normas nacionais vigentes, devendo ser observadas 
as instruções fornecidas pelo fabricante ou importador, bem como as condi-
ções de segurança explicitadas no rótulo e se submeter, ainda, às regras e 
aos procedimentos estabelecidos para o armazenamento de produtos perigo-
sos, quando for o caso, constantes da legislação específica em vigor.

Art. 48. O transporte de fertilizantes, corretivos, inoculantes ou biofertilizan-
tes deverá se submeter às regras e aos procedimentos estabelecidos para 
transporte de produtos perigosos, quando for o caso, constantes da legisla-
ção específica em vigor (BRASIL, 2004, p. 17).

Hoje para se tornar competitivas, muitas empresas possuem uma conscien-
tização, reconhecendo suas responsabilidades ambientais em resposta geral às 
preocupações e pressões de legisladores, reguladoras, consumidores e da comu-
nidade.

As empresas que comercializam fertilizantes e seguem com rigor a legislação, 
uma legislação clara, não há razões para que as empresas de fertilizantes tenham 
algum tipo de apreensão em relação aos seus processos; essa cautela vem apenas 
a mostrar aos consumidores e à comunidade o quanto a empresa está atenta aos 
seus processos produtivos, de forma a não prejudicar o meio ambiente e a saúde.

5. CONCLUSÃO

A estocagem de fertilizantes da empresa pesquisada está sim ambientalmente 
correta, conforme determina a lei, tendo como base para essa afirmação o que está 
contido no texto normativo das leis regulamentadoras.

Entretanto, é importante ressaltar que tais leis não são devidamente claras em 
relação ao manuseio e à estocagem dos fertilizantes, o que tem gerado certa difi-
culdade, por parte da empresa, na interpretação correta da vontade do legislador; 
porém, mesmo diante dessa realidade, a empresa de fertilizante estudada tem 
conseguido se adequar devidamente aos procedimentos exigidos pelo legislador.

Assim, serve de alerta ao legislador, pois muitas empresas podem estar pas-
sando pelas mesmas dificuldades relacionadas ao cumprimento que está previsto 
em lei, por encontrarem dificuldade de interpretar, com exatidão, a vontade do 
legislador, ao contrário de empresas que, intencionalmente, não cumprem o que 
determina a lei.

As limitações encontradas neste estudo referem ao tempo de coleta de dados 
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curto junto com a disponibilidade dos gestores da empresa de fertilizantes em res-
ponder esta pesquisa em tempo hábil para o pesquisador.

Como sugestões de novas pesquisas tratar do tema logística em relação aos 
fertilizantes, pois este trabalho englobou apenas a parte de armazenagem.
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