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CARTA AO LEITOR

É com grande satisfação que apresentamos mais uma edição dos Anais referente ao 

III Simpósio InterAgro, um espaço que se consolida como referência para a divulgação de 

pesquisas, relatos de experiências e reflexões que articulam ciência, tecnologia, inovação e 

sustentabilidade no contexto do agronegócio brasileiro. Esta publicação reúne esforços de 

estudantes, docentes, pesquisadores e instituições que acreditam no poder transformador da 

educação profissional e tecnológica como ferramenta de desenvolvimento territorial.

Ao percorrer estas páginas, o leitor encontrará uma diversidade de temas que refletem 

a pluralidade do campo contemporâneo. As pesquisas abrangem desde práticas sustentáveis de 

produção vegetal e animal até estudos sobre economia circular, agroindústria, monitoramento 

ambiental, inovação tecnológica, formação profissional e uso de ferramentas digitais aplicadas 

ao agro. Essa variedade não apenas demonstra a vitalidade do conhecimento produzido, mas 

também revela o compromisso das instituições do Centro Paula Souza e de suas parceiras com 

a formação integrada, crítica e alinhada com os desafios reais do setor.

Os trabalhos aqui reunidos evidenciam que a construção do conhecimento no agro vai 

muito além do manejo produtivo: ela envolve decisões éticas, compreensão socioambiental, 

diálogo com as comunidades, criatividade técnica e coragem para inovar. Cada pesquisa 

apresentada é resultado de inquietações legítimas diante de um mundo em transformação e 

expressa a dedicação de estudantes e professores que, mesmo diante de recursos limitados, 

desenvolvem soluções práticas, sustentáveis e contextualizadas.

Esta edição também reforça a importância da articulação entre o ensino técnico, 

tecnológico e acadêmico, fortalecida pela participação de universidades e centros de pesquisa. 

A colaboração entre esses diferentes segmentos do sistema educacional enriquece metodologias, 

amplia horizontes e contribui para uma formação ainda mais sólida e integrada.

A você, leitor, convidamos a explorar este material com curiosidade, inspiração e espírito 

crítico. Que os trabalhos apresentados estimulem novas reflexões, projetos e parcerias. Que 

cada página contribua para ampliar o diálogo sobre os rumos da produção de alimentos, 

da sustentabilidade e da inovação no Brasil. E que esta publicação cumpra seu papel maior: 

aproximar o conhecimento da sociedade e fortalecer o compromisso coletivo com um futuro 

agrícola mais justo, responsável e transformador.

Boa leitura!
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EDITORIAL

III Simpósio InterAgro – AgroTech 2025

O conjunto de trabalhos apresentados nesta edição do III Simpósio InterAgro evidencia a 
força e a diversidade da produção técnico-científica desenvolvida nas instituições participantes, 
especialmente no âmbito do Centro Paula Souza. Nesta edição, observa-se que as Escolas Técnicas 
(Etecs) foram responsáveis por mais de dois terços das pesquisas submetidas. As Faculdades 
de Tecnologia (Fatecs), por sua vez, consolidam-se como polos de inovação tecnológica, 
contribuindo com pesquisas voltadas à logística, digitalização do campo, sensoriamento remoto, 
sistemas inteligentes e análises socioeconômicas. De modo complementar, a participação de 
universidades e centros de pesquisa como USP, UNESP, UFSCar e IAC reforça o rigor científico e 
amplia o diálogo entre o ensino técnico, tecnológico e acadêmico.

O conjunto de resumos revela um ecossistema dinâmico, no qual diferentes abordagens 
convergem para um eixo comum: a busca por soluções sustentáveis, inclusivas e orientadas a 
problemas reais do território. As pesquisas abarcam desde experimentos de adubação, manejo 
de culturas, eficiência de bioinsumos e desenvolvimento de produtos alimentícios, até estudos 
aplicados sobre sensoriamento remoto com drones, Internet das Coisas (IoT), automação, 
logística agrícola e análise de riscos. A interdisciplinaridade é uma marca evidente, integrando 
conhecimentos da agronomia, zootecnia, química, tecnologia da informação, ciências ambientais 
e ciências sociais.

Essa diversidade se expressa de maneira concreta nos objetos de estudo presentes 
nos resumos. Muitas pesquisas abordam culturas agrícolas específicas — milho, soja, café, 
frutíferas, hortaliças e plantas forrageiras — assim como estudos sobre produção de mudas, 
qualidade de solos, nutrição vegetal, fitossanidade e uso de substratos alternativos. Trabalhos 
envolvendo bioestimulantes, extratos vegetais, probióticos, cinzas, resíduos agrícolas e materiais 
biodegradáveis evidenciam o esforço em desenvolver tecnologias acessíveis e ambientalmente 
responsáveis para pequenos e médios produtores.

A área de agroindústria também se destaca no conjunto de resumos, com estudos sobre 
desenvolvimento de novos produtos, avaliação sensorial, conservação de alimentos, análise 
microbiológica e aproveitamento de subprodutos. Esses trabalhos demonstram a solidez das 
formações voltadas ao processamento de alimentos e o potencial das Etecs e Fatecs em contribuir 
para a inovação na cadeia produtiva.

No campo da produção animal, os estudos incluem temas relacionados à nutrição de 
frangos e ruminantes, testes de desempenho zootécnico, formulação de dietas e uso de aditivos 
naturais, reforçando o alinhamento das instituições com práticas que combinam bem-estar 
animal, eficiência produtiva e redução de insumos sintéticos.

Os resumos também revelam investigações importantes na área ambiental, abrangendo 
análises de água e solo, monitoramento de resíduos industriais, avaliação de efluentes, estudos 
sobre flora e fauna e manejo de áreas sensíveis. O emprego de técnicas laboratoriais — como 
cromatografia, análises microbiológicas e identificação taxonômica — mostra o crescimento da 
capacidade técnica e da qualidade metodológica dos estudos desenvolvidos.

No eixo tecnológico, além do uso de drones e ferramentas digitais, surgem pesquisas que 
aplicam softwares de análise geoespacial, ortomosaicos, modelagem de dados, prototipagem 
e automação. Essas produções evidenciam a integração cada vez maior das instituições com o 
universo da agricultura digital e com a formação de profissionais preparados para a transição 
tecnológica do setor.
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Outro aspecto relevante presente nos resumos é a presença de estudos voltados 
à educação e à formação profissional, envolvendo práticas pedagógicas, extensão rural, 
estratégias de ensino no campo e ações de divulgação científica. Esses trabalhos reforçam o 
papel das unidades como espaços de formação crítica, comprometidos com a transformação 
social e o desenvolvimento territorial.

Chama atenção também o protagonismo da agricultura familiar e da sustentabilidade 
como fios condutores do conjunto das produções. Temas como economia circular, reaproveitamento 
de resíduos, compostagem, bioplásticos, manejo ambientalmente responsável e educação para 
o consumo consciente demonstram que o compromisso com os Objetivos de Desenvolvimento 
Sustentável não é apenas teórico, mas incorporado às práticas pedagógicas e de pesquisa das 
unidades. Da mesma forma, trabalhos que analisam o associativismo, a sucessão familiar rural e os 
efeitos da modernidade tardia sobre o agronegócio ampliam o debate para dimensões sociais, 
políticas e culturais, reafirmando que a inovação no campo ultrapassa a esfera tecnológica e 
envolve também reflexões sobre governança, justiça epistêmica e desenvolvimento social.

De forma geral, o panorama evidenciado pelos trabalhos deste simpósio revela um 
movimento consistente de consolidação da cultura de pesquisa aplicada no âmbito do Centro 
Paula Souza. As Etecs demonstram maturidade crescente na condução de experimentos e no uso 
de metodologias alinhadas às realidades produtivas locais. As Fatecs expandem esse horizonte 
ao integrar ciência de dados, automação, geotecnologias e análises complexas. E a interação 
com universidades fortalece a densidade teórica, metodológica e crítica das produções, criando 
um ambiente de cooperação que amplia o impacto da pesquisa.

Assim, este editorial celebra não apenas os resultados obtidos, mas também o processo que 
lhes deu origem: a formação de estudantes protagonistas, a articulação entre ensino, pesquisa e 
extensão e o compromisso institucional com a inovação sustentável. Que esta edição do III Simpósio 
InterAgro inspire novas parcerias, fortaleça a ciência aplicada ao território e reafirme o papel 
estratégico da educação profissional e tecnológica para o futuro do agro brasileiro — um futuro 
que só pode ser construído com cooperação, conhecimento e responsabilidade ambiental.
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AGRICULTURA FAMILIAR E SUSTENTABILIDADE MULTIDIMENSIONAL: 
EVIDÊNCIAS PARA A AGENDA 2030

Daiane de Moura Costa Oliveira
daiane.oliveira210@etec.sp.gov.br
Etec Dr. Dário Pacheco de Oliveira

Diego da Silva Queiroz
diego.queiroz3@etec.sp.gov.br

Etec Dr. Dário Pacheco de Oliveira

Resumo: A sustentabilidade do sistema alimentar brasileiro está fortemente associada ao 
desempenho da agricultura familiar, segmento central no abastecimento de mercados locais e 
na manutenção de meios de vida rurais. Este estudo analisa como a agricultura familiar pode 
alavancar metas da Agenda 2030, com ênfase nos ODS ligados à produção de alimentos, 
ao uso responsável de recursos e à conservação de ecossistemas terrestres. Adotou-se revisão 
bibliográfica e documental (SciELO e repertórios institucionais), com análise temática dos achados 
em quatro eixos: (i) práticas agroecológicas e redução de insumos externos; (ii) conservação e 
uso da agrobiodiversidade; (iii) instrumentos e políticas de fomento; e (iv) arranjos produtivos 
e seus impactos socioambientais. Principais achados: (1) experiências de base agroecológica 
tendem a diversificar a produção, reduzir dependência de insumos sintéticos e elevar a resiliência 
produtiva, quando articuladas a canais de comercialização de proximidade; (2) a preservação de 
variedades locais e bancos de sementes fortalece segurança alimentar e serviços ecossistêmicos; 
(3) fomento estável—incluindo linhas temáticas e títulos verdes—viabiliza certificações, 
transição tecnológica e escalonamento de boas práticas; (4) cooperativismo, circuitos curtos e 
rastreabilidade agregam valor e melhoram inserção em mercados; (5) persistem gargalos de 
política, assistência técnica e financiamento, sugerindo a necessidade de governança territorial e 
continuidade de ATER (Assistência Técnica e Extensão Rural). Como contribuição prática, propõe-
se um painel mínimo de indicadores (solo, uso de insumos, biodiversidade cultivada, desempenho 
econômico, reaproveitamento de resíduos e correspondência prática–metas dos ODS 2, 12 e 
15) para monitorar resultados em unidades familiares e projetos de extensão. Conclui-se que a 
agricultura familiar pode operar como vetor de transição para sistemas alimentares mais justos e 
ambientalmente responsáveis, desde que políticas integradas, financiamento adequado e ações 
formativas sustentem a adoção e o acompanhamento de práticas inovadoras.

Palavras-chave: Agricultura familiar; Agroecologia; Objetivos de Desenvolvimento Sustentável; 
Sustentabilidade multidimensional; Agrobiodiversidade.

1. Introdução

No Brasil, a sustentabilidade do sistema alimentar e a vitalidade socioeconômica de 
extensas áreas rurais dependem, em grande medida, do desempenho da agricultura familiar. 
Segundo o Censo Agropecuário 2017, 77% dos estabelecimentos agropecuários do país são 
familiares, responsáveis por cerca de 67% das ocupações no meio rural; apesar de ocuparem 
aproximadamente 23% da área, respondem por 23% do valor da produção, o que evidencia 
elevada intensidade de trabalho e forte capilaridade territorial. Estudos institucionais também 
mostram dinamização econômica em pequenos municípios. A Agenda 2030 da Organização 
das Nações Unidas propõe metas globais que dialogam com esse desafio, especialmente nos 
Objetivos de Desenvolvimento Sustentável (ODS) 2 (Fome Zero e Agricultura Sustentável), 
12 (Consumo e Produção Responsáveis) e 15 (Vida Terrestre). Em vez de tratar tais metas 

mailto:daiane.oliveira210@etec.sp.gov.br

mailto:diego.queiroz3@etec.sp.gov.br
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como referências abstratas, este trabalho as toma como critérios operacionais para discutir 
experiências e evidências sobre práticas de base agroecológica, manejo conservacionista e 
arranjos produtivos que conciliem eficiência econômica e integridade ambiental.

A literatura recente tem reportado que estratégias como diversificação de cultivos, 
manejo orgânico de fertilidade e controle biológico de pragas tendem a reduzir a dependência 
de insumos externos, fortalecer serviços ecossistêmicos e ampliar a resiliência produtiva 
(CARDOSO et al., 2024). Em paralelo, políticas de fomento e instrumentos financeiros voltados 
à sustentabilidade a exemplo de linhas de crédito temáticas e títulos verdes aparecem 
como alavancas para viabilizar investimentos e escalar boas práticas (GARCIA, 2023). A 
salvaguarda da agrobiodiversidade, por sua vez, figura como condição para segurança 
alimentar e inovação social em territórios rurais (PINHO, 2024). Esses resultados, entretanto, 
não são uniformes: variam segundo contextos ecológicos, arranjos institucionais e capacidades 
técnicas disponíveis (SILVA, 2024).

Há, portanto, uma dupla necessidade: a) sistematizar evidências que relacionem práticas 
da agricultura familiar a resultados socioambientais mensuráveis e b) explicitar os condicionantes 
técnicos, econômicos e institucionais que favorecem ou limitam tais resultados. Tomando como 
referência estudos que integram indicadores socioambientais a dados produtivos (CARDOSO et 
al., 2024) e análises sobre fomento e políticas públicas (GARCIA, 2023; PINHO, 2024; SILVA, 
2024), este artigo organiza um quadro analítico em quatro eixos: práticas agroecológicas, 
agrobiodiversidade, instrumentos de apoio e arranjos produtivos alternativos.

Dessa forma, o objetivo é analisar em que medida e sob quais condições a agricultura 
familiar pode contribuir para o alcance dos ODS prioritários ao setor, consolidando um 
argumento baseado em evidências e útil para orientar ações formativas, projetos de extensão, 
políticas de fomento e decisões de gestão em unidades produtivas familiares.

 
2. Materiais e Métodos 

Este estudo adotou desenho qualitativo, exploratório e bibliográfico-documental, 
orientado pela pergunta: em que medida e sob quais condições práticas da agricultura 
familiar contribuem para o alcance dos ODS 2, 12 e 15 no Brasil? A investigação combinou 
revisão de literatura científica (artigos e revisões) e documentos institucionais (relatórios 
técnicos e normativos). 

As buscas foram realizadas entre junho e setembro de 2025 nas bases SciELO, Portal 
de Periódicos CAPES, além de repositórios institucionais (ONU/FAO e IBGE). A busca inicial 
recuperou 32 registros; após a remoção de duplicatas e a triagem por títulos e resumos, 18 
avançaram para leitura na íntegra, dos quais 12 compuseram a síntese final (artigos/revisões: 
n = 9; 75%; documentos institucionais:n=3;25%). Foram considerados textos em português 
(preferencialmente), admitindo-se publicações em espanhol/inglês quando diretamente 
pertinentes ao contexto brasileiro.

Foram incluídas publicações de 2019 a 2025 com foco explícito em agricultura familiar 
no Brasil e vínculo com ODS 2, 12 e/ou 15, exigindo-se dados empíricos ou revisões com 
métricas/indicadores e acesso aberto ao texto completo; a análise temática de conteúdo 
(BARDIN, 2016) combinou categorias a priori (agroecologia, agrobiodiversidade, instrumentos 
de fomento e arranjos produtivos) e categorias emergentes (governança local, assistência 
técnica e reconhecimento de atributos socioambientais pelo mercado). Considerou-se a clareza 
metodológica, a adequação dos indicadores utilizados e a coerência entre resultados e 
conclusões. Estudos não foram excluídos exclusivamente por limitações metodológicas, mas tais 
limitações foram explicitamente consideradas na interpretação dos achados.
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Por tratar-se de pesquisa bibliográfica e documental, não houve envolvimento direto de 
seres humanos ou animais; portanto, não se aplica submissão a comitês de ética. Quando os 
estudos avaliados envolviam tais dimensões, foram respeitadas as aprovações éticas informadas 
pelos próprios autores. A natureza bibliográfica pode incorrer em viés de publicação (super-
representação de resultados positivos) e sub-representação da literatura cinzenta; a adoção 
de múltiplas bases e descritores, bem como a dupla leitura e codificação, buscou mitigar esses 
riscos e aumentar a reprodutibilidade do processo.

3. Resultados e Discussão

A síntese dos estudos incluídos indica convergência em quatro eixos: (i) práticas 
agroecológicas que reduzem a dependência de insumos externos e elevam a resiliência 
produtiva; (ii) salvaguarda da agrobiodiversidade como condição para segurança alimentar 
local; (iii) instrumentos de fomento (crédito, compras públicas, certificações, títulos verdes) que 
atuam como alavancas para escalar boas práticas (STADUTO et al., 2024); e (iv) arranjos 
produtivos alternativos (circuitos curtos, cooperativismo, feiras e plataformas digitais) para 
agregação de valor e inclusão de atributos socioambientais. Esses achados dialogam, 
principalmente, com os ODS 2, 12 e 15 e suas metas operacionais (por exemplo, 2.3 e 2.4; 
12.2 e 12.5; 15.5).

Os trabalhos analisados reportam que diversificação de cultivos, manejo orgânico da 
fertilidade, bioinsumos e controle biológico costumam diminuir o uso de insumos sintéticos e 
estabilizar a produção em cenários climáticos variáveis. Além da redução de custos variáveis, 
observam-se ganhos em qualidade do solo (estrutura, matéria orgânica) e em estabilidade 
da renda quando combinados com canais de comercialização de proximidade (CARDOSO et 
al., 2024; SILVA, 2024). No plano dos ODS, tais práticas se alinham às metas 2.4 (sistemas 
sustentáveis) e 12.2/12.5 (uso eficiente de recursos e redução de resíduos).

Estratégias de manutenção de variedades locais, bancos de sementes comunitários e 
sistemas agroflorestais emergem como centrais para segurança alimentar, adaptação climática 
e manutenção de serviços ecossistêmicos (polinização, ciclagem de nutrientes). A literatura 
destaca que a diversidade cultivada amplia a autonomia tecnológica e a capacidade de 
inovação social no território, sobretudo em pequenas unidades produtivas (PINHO, 2024). Isso 
se conecta às metas 2.1/2.3 (acesso a alimentos e produtividade familiar) e 15.5 (reduzir a 
perda de biodiversidade).

Relatos convergem para a importância de políticas públicas estáveis (por exemplo, ATER 
contínua e a compras institucionais) e de instrumentos financeiros temáticos (linhas de crédito 
verdes, títulos verdes) para viabilizar investimentos em transição tecnológica e certificações 
(GARCIA, 2023). Quando combinados com rastreabilidade e sinalização de atributos 
socioambientais, esses mecanismos aumentam a aceitação de produtos familiares em nichos de 
mercado e varejo local, favorecendo padrões de consumo e produção responsáveis (ODS 12) 
(DELGROSSI et al. 2023; SILVA et al. 2024).

Cooperativas e associações facilitam acesso a insumos, equipamentos e mercados, diluem 
riscos e criam capacidade de negociação. Em paralelo, circuitos curtos e feiras vinculam produção 
e consumo, encurtando cadeias e retendo maior parcela do valor no território (CARDOSO et 
al., 2024; SILVA, 2024). A governança local (regulamentos, redes de confiança, parcerias Etec/
Fatec–prefeituras) aparece como condicionante para perenizar resultados.
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Tabela 1 – Matriz de correspondência entre práticas, indicadores e metas ODS

Prática/procedimento Indicadores mobilizados na 
literatura

Metas ODS 
relacionadas Efeitos relatados

Diversificação de cultivos; 
rotação; SAFs (Sistemas 

Agroflorestais)

% de espécies/cultivares; 
estabilidade da produção; renda 2.3, 2.4, 15.5 Resiliência produtiva; menor 

risco climático; conservação

Manejo de solo 
(compostagem, adubação 

verde)

MO do solo; agregação; necessidade 
de adubo externo 2.4, 12.2

Redução de insumos 
sintéticos; melhoria de 

fertilidade

Bioinsumos e controle 
biológico

Redução de IA/ha (ingrediente ativo 
por hectare); custos; perdas por 

pragas
2.4, 12.4, 12.5 Menos resíduos perigosos; 

manejo integrado

Bancos de sementes/
variedades locais

Nº de variedades; taxa de reposição; 
trocas comunitárias 2.1, 2.3, 15.5

Autonomia; segurança 
alimentar; manutenção de 

diversidade
Circuitos curtos/
cooperativismo

Margem do produtor; volatilidade de 
preço; acesso a mercado 12.2, 12.6 Valor agregado; fidelização; 

menor desperdício

Fomento e títulos verdes Volume de crédito; custo de capital; 
certificações obtidas 12.6, 12.7

Escala para práticas 
sustentáveis; sinalização de 

atributos

Fonte: elaborado pelos autores a partir de CARDOSO et al. (2024);  
GARCIA (2023); PINHO (2024); SILVA (2024).

Os resultados sustentam a tese de que a agricultura familiar é vetor de transição para 
sistemas alimentares mais sustentáveis. Contudo, quatro limites aparecem de forma recorrente: 
heterogeneidade de contextos (biomas, mercados, infraestrutura), o que dificulta padronizar 
métricas; descontinuidade de políticas e assistência técnica; barreiras de escala e certificação 
para acessar mercados mais exigentes; lacunas de monitoramento (poucos estudos com séries 
temporais e indicadores comparáveis). 

Esses limites explicam parte da variabilidade de resultados encontrada entre estudos 
e reforçam a importância de linhas de base e painéis mínimos de indicadores para avaliação 
longitudinal. Para orientar intervenções e monitoramento, a literatura permite propor um painel 
mínimo, factível para unidades familiares e projetos de extensão: Solo: MO (%), estabilidade 
de agregados, índice de cobertura do solo; Uso de insumos: kg/ha de NPK sintético; volume de 
bioinsumos utilizados; Biodiversidade cultivada: nº de espécies/cultivares por safra; presença 
de variedades locais; Economia: margem líquida por cultura; participação de circuitos curtos 
na receita anual; Resíduos: % de resíduos orgânicos reaproveitados/compostados; ODS: 
mapeamento explícito prática-metas (2.3/2.4; 12.2/12.5; 15.5) no plano de manejo. Tais 
métricas podem ser facilmente incorporadas por escolas técnicas e tecnológicas (ETEC/FATEC) 
em projetos pedagógicos e de extensão, favorecendo formação baseada em evidências e a 
produção de dados comparáveis para avaliação contínua.

4. Considerações Finais 

A literatura analisada indica que a agricultura familiar pode avançar metas dos ODS 
2, 12 e 15 quando práticas agroecológicas, salvaguarda da agrobiodiversidade, fomento/
financiamento e arranjos cooperativos-mercadológicos atuam de forma integrada. Quando 
essa engrenagem se estabelece, observam-se redução da dependência de insumos sintéticos, 
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maior resiliência produtiva, melhora de indicadores de solo e biodiversidade, agregação de 
valor em circuitos curtos e fortalecimento de economias locais.

Prioridades de ação com políticas públicas. Recomenda-se acoplar a produção familiar a 
mercados institucionais, com planejamento plurianual de compras do PNAE e operacionalização 
do PAA em consórcios municipais; articular projetos técnicos ao PRONAF (Plano Safra) para 
custeio, investimento e transição agroecológica, com ATER contínua.

Caminhos com o setor privado. Propõe-se expandir certificações (SISORG) e 
rastreabilidade para reduzir assimetrias de informação e melhorar preços; estruturar projetos 
bancáveis (bioinsumos, SAFs, energia renovável na propriedade) para acessar finanças verdes 
e linhas ASG em parceria com cooperativas e agroindústrias familiares.

Implementação e monitoramento. Para ETECs/FATECs e gestores locais, recomenda-se um 
painel mínimo de indicadores — solo (MO %, cobertura), insumos (kg/ha de NPK; volume de 
bioinsumos), biodiversidade cultivada (nº de espécies/variedades locais), economia (margem 
líquida; participação de circuitos curtos), resíduos (% reaproveitado) e mapeamento prática–
metas ODS (2.3/2.4; 12.2/12.5; 15.5).

Conclui-se que a efetividade e a escalabilidade dependem da estabilidade das políticas 
(PNAE/PAA), do financiamento orientado (PRONAF/Plano Safra) e de mecanismos privados de 
mercado (certificação, compras sustentáveis e finanças verdes). Nessa direção, a agricultura 
familiar tende a ampliar sua contribuição à Agenda 2030, com resultados mensuráveis e 
replicáveis em diferentes territórios.
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Resumo: A cafeicultura brasileira ocupa posição de destaque no cenário mundial, sendo 
responsável por grande parte da produção e exportação do café. Para que a cadeia produtiva 
mantenha sua competitividade, a qualidade das mudas utilizadas no processo de formação das 
lavouras é fator essencial, uma vez que determina o desenvolvimento inicial das plantas, sua 
resistência a pragas e doenças, bem como a produtividade ao longo dos ciclos. Este artigo 
tem como objetivo analisar o processo de produção de mudas de café no Brasil, destacando 
os métodos mais utilizados, os desafios enfrentados e as alternativas tecnológicas que têm 
sido implementadas para aumentar a eficiência e a sustentabilidade do setor. A abordagem 
metodológica baseou-se em pesquisa bibliográfica, considerando autores clássicos e recentes 
da área de cafeicultura, além de dados de órgãos oficiais, como a Embrapa e a Conab. Os 
resultados indicam que, apesar dos avanços em técnicas de viveiro, ainda existem gargalos 
relacionados ao uso inadequado de substratos, manejo de irrigação e controle fitossanitário. 
Observa-se também um crescente interesse em práticas sustentáveis, como o uso de substratos 
alternativos, produção em tubetes e adoção de tecnologias de irrigação localizada. Considera-
se, portanto, que a produção de mudas de café de qualidade constitui etapa estratégica 
para a renovação e expansão da cafeicultura brasileira, sendo fundamental o investimento em 
capacitação técnica e inovação tecnológica para fortalecer a competitividade do país no setor.

Palavras-chave: Café; Mudas; Produção; Sustentabilidade; Cafeicultura.

1. Introdução

O café é considerado um dos produtos agrícolas mais relevantes da história do Brasil, 
não apenas pelo impacto econômico, mas também por sua influência social, cultural e ambiental. 
Desde o século XIX, o cultivo do café foi responsável por impulsionar a economia nacional, 
gerar empregos e promover a integração de diferentes regiões produtoras ao mercado 
mundial. Atualmente, o país mantém sua posição de destaque, sendo o maior produtor e 
exportador global, responsável por aproximadamente um terço de todo o café consumido 
no mundo (CONAB, 2023). Essa representatividade demonstra a importância estratégica 
da cafeicultura para a economia brasileira, tanto no cenário interno quanto nas relações 
comerciais internacionais.

No entanto, o sucesso da cafeicultura não depende unicamente de fatores climáticos 
e de mercado. Questões técnicas relacionadas ao estabelecimento e manejo da lavoura são 
fundamentais para garantir produtividade e qualidade. Nesse sentido, a produção de mudas 
de café se configura como uma etapa crucial, uma vez que a qualidade genética, fisiológica e 
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sanitária das mudas influencia diretamente no desenvolvimento da lavoura, em sua longevidade 
e em sua resistência a pragas e doenças. Mudas bem formadas representam menores custos de 
manutenção, maior uniformidade no campo e melhores perspectivas de retorno econômico ao 
produtor (CARVALHO; MENDES, 2019).

As mudas podem ser obtidas por diferentes métodos, sendo os mais utilizados a produção 
em sacos plásticos e em tubetes. Enquanto a produção em sacos plásticos ainda é comum 
em viveiros menores devido ao baixo custo inicial, apresenta limitações quanto à formação 
radicular e ao transporte das mudas. Já o uso de tubetes vem crescendo em viveiros comerciais, 
pois permite maior uniformidade, melhor desenvolvimento radicular e otimização do espaço 
no viveiro. Essa transição tecnológica evidencia o esforço do setor em modernizar práticas, 
buscando eficiência e sustentabilidade (REIS et al., 2020).

Outro fator determinante para o sucesso da produção de mudas é a escolha do 
substrato. O substrato ideal deve garantir boa aeração, capacidade de retenção de água, 
disponibilidade de nutrientes e ausência de patógenos. No Brasil, são utilizadas desde misturas 
tradicionais de solo e esterco curtido até substratos mais elaborados, como vermiculita, casca de 
arroz carbonizada e compostos orgânicos comerciais. O uso de materiais alternativos, sobretudo 
aqueles provenientes de resíduos agroindustriais, vem sendo apontado como uma alternativa 
promissora para reduzir custos e impactos ambientais, sem comprometer a qualidade das mudas 
(EMBRAPA, 2022).

A crescente demanda por sustentabilidade na agricultura também influencia diretamente 
a produção de mudas de café. O mercado consumidor, cada vez mais exigente, valoriza cadeias 
produtivas que adotam práticas ambientalmente responsáveis. Nesse sentido, o aproveitamento 
de resíduos agrícolas, a redução do uso de insumos químicos e a incorporação de tecnologias 
de baixo impacto ambiental tornam-se estratégias essenciais para garantir a competitividade 
da cafeicultura brasileira no cenário mundial (SILVA; PEREIRA, 2021).

Diante desse contexto, o presente trabalho busca analisar a produção de mudas de 
café no Brasil, destacando os principais métodos utilizados, os desafios técnicos enfrentados 
pelos viveiristas e as tendências inovadoras voltadas para a sustentabilidade do setor. O 
estudo tem como objetivo central compreender a importância da fase de produção de mudas 
como estratégia para o fortalecimento da cafeicultura nacional, assegurando a qualidade, a 
produtividade e a longevidade das lavouras, além de reforçar o papel do Brasil como referência 
mundial na produção e exportação de café.

 2. Materiais e Métodos 

O presente trabalho foi desenvolvido a partir de pesquisa bibliográfica e documental, 
com base em diferentes fontes de informação científica e institucional. Foram consultados artigos 
publicados em periódicos nacionais e internacionais, livros técnicos, dissertações, teses, manuais 
de cultivo e relatórios oficiais, especialmente de instituições de referência no setor agrícola, 
como a Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecuária (EMBRAPA, 2022).

A seleção das fontes teve como recorte temporal o período entre 2005 e 2023, de 
modo a abranger tanto pesquisas consolidadas quanto estudos mais recentes sobre a produção 
de mudas de café no Brasil. Esse intervalo possibilitou identificar a evolução das práticas 
adotadas em viveiros, bem como as tendências tecnológicas e os desafios atuais enfrentados 
pelos produtores.

A metodologia adotada seguiu o modelo de revisão narrativa, adequada para estudos 
exploratórios e descritivos em áreas que apresentam diversidade de práticas e enfoques 
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técnicos. Esse tipo de revisão não se restringe a critérios estatísticos rígidos, mas prioriza a 
análise crítica, comparativa e interpretativa das informações obtidas, permitindo construir um 
panorama abrangente do tema (GIL, 2017).

Foram estabelecidas as seguintes etapas metodológicas:
Levantamento das fontes de informação: identificação de materiais relevantes em bases 

acadêmicas como Google Scholar, SciELO e CAPES Periódicos, além de relatórios técnicos de 
órgãos oficiais e publicações institucionais.

Seleção dos estudos: priorização de documentos que abordassem aspectos relacionados 
à produção de mudas de café, como substratos, recipientes, manejo, controle fitossanitário, 
tecnologias empregadas e sustentabilidade.

Organização das informações: agrupamento dos dados em categorias temáticas, 
possibilitando a comparação entre diferentes abordagens e práticas utilizadas no setor.

Análise crítica: identificação de convergências e divergências entre os autores, apontando 
lacunas de conhecimento e oportunidades para inovação.

A partir dessa metodologia, foi possível construir uma visão integrada da produção 
de mudas de café no Brasil, destacando as práticas mais utilizadas, os fatores limitantes e as 
inovações que têm sido incorporadas no setor.

3. Resultados e Discussão

A produção de mudas de café no Brasil representa um dos pontos mais críticos para 
o sucesso da cafeicultura. A qualidade das mudas é determinante para o estabelecimento 
inicial da lavoura, refletindo diretamente no vigor, na produtividade e na longevidade das 
plantas. Viveiros bem estruturados e com manejo adequado apresentam melhores resultados, 
enquanto deficiências nesta etapa inicial podem comprometer anos de produção (CARVALHO; 
MENDES, 2019).

3.1 Métodos de produção de mudas

Atualmente, dois métodos predominam no país: a produção em sacos plásticos e em 
tubetes. O uso de sacos plásticos, técnica tradicional, ainda é comum em pequenos viveiros 
devido ao baixo custo inicial e à simplicidade de implantação. Entretanto, essa prática apresenta 
limitações, como maior volume de substrato, transporte mais difícil e maior risco de deformações 
no sistema radicular.

Por outro lado, a produção em tubetes tem ganhado destaque, principalmente em 
viveiros comerciais. Essa técnica permite a formação de mudas mais uniformes, com raízes bem 
estruturadas, menor espaço físico para armazenamento e maior facilidade de transporte e 
plantio (REIS et al., 2020). Dados recentes da Embrapa Café (2022) apontam que mais de 60% 
das mudas produzidas comercialmente já utilizam esse sistema, tendência que tende a crescer 
nos próximos anos.

3.2 Substratos utilizados

Outro ponto essencial diz respeito ao substrato, que precisa garantir boa aeração, 
retenção de água e aporte nutricional. No Brasil, os substratos mais comuns são a mistura de 
terra com esterco curtido, a casca de arroz carbonizada, a vermiculita e os substratos comerciais 
prontos. Cada material possui vantagens e limitações (Tabela 1).
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Tabela 1 – Principais substratos utilizados na produção de mudas de café

Substrato Vantagens Limitações

Terra + esterco curtido Baixo custo, disponibilidade Risco de contaminação patogênica

Casca de arroz carbonizada Boa aeração e drenagem Necessidade de complementação

Vermiculita Uniformidade, retenção de água Alto custo

Substratos comerciais prontos Nutrição equilibrada Preço elevado

Fonte: Elaborado pelos autores (2025).

A escolha do substrato é decisiva, pois influencia diretamente o crescimento inicial 
da muda. Viveiros que utilizam materiais contaminados ou mal preparados frequentemente 
enfrentam problemas com fungos de solo e pragas, comprometendo o desenvolvimento das 
plantas (CARVALHO; MENDES, 2019).

3.3 Manejo fitossanitário e irrigação

O controle fitossanitário também é um desafio recorrente. Viveiros com alta densidade 
de mudas, irrigação mal manejada e substratos contaminados podem se tornar ambientes 
propícios para a disseminação de pragas e doenças, como nematoides, Fusarium spp. e 
Phytophthora spp. Para reduzir riscos, recomenda-se a utilização de sementes certificadas, a 
desinfestação periódica dos recipientes e a utilização de água de irrigação de boa qualidade 
(EMBRAPA, 2022).

A irrigação é outro fator determinante. O excesso de água pode favorecer a proliferação 
de patógenos, enquanto a falta compromete o crescimento. Entre os métodos disponíveis, a 
irrigação por gotejamento tem sido a mais indicada, pois promove uso racional da água, evita 
encharcamento e garante maior uniformidade no fornecimento hídrico (REIS et al., 2020).

3.4 Tecnologias e sustentabilidade

Nos últimos anos, tem se observado uma tendência crescente de adoção de tecnologias 
sustentáveis nos viveiros. Entre elas, destacam-se:

•	 Uso de bioinsumos para estimular o crescimento radicular e reduzir a dependência 
de fertilizantes químicos;

•	 Emprego de sombrites reguláveis, que permitem melhor controle da luminosidade 
durante as fases de crescimento;

•	 Desenvolvimento de substratos alternativos, como misturas com resíduos agroindustriais 
(casca de café, bagaço de cana), que reduzem custos e impactos ambientais.

Essas inovações vão ao encontro das exigências do mercado internacional, que valoriza 
produtos cultivados com práticas ambientalmente responsáveis. Além disso, contribuem para 
redução de custos e maior eficiência na fase de formação da lavoura.
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3.5 Análise geral

De forma geral, observa-se que a produção de mudas de café no Brasil tem avançado 
significativamente, mas ainda enfrenta gargalos. Pequenos produtores, muitas vezes, não dispõem 
de estrutura adequada para a produção em tubetes ou para o uso de substratos comerciais, o 
que limita a qualidade das mudas. Em contrapartida, grandes viveiros comerciais, com maior 
acesso a tecnologias, conseguem oferecer mudas mais padronizadas, livres de patógenos e com 
maior potencial produtivo.

Portanto, os resultados demonstram que o futuro da cafeicultura brasileira depende 
diretamente da adoção de boas práticas na produção de mudas, sendo este o primeiro passo 
para lavouras mais produtivas, duradouras e sustentáveis.

4.  Considerações Finais 

A produção de mudas de café no Brasil é etapa fundamental para garantir o sucesso da 
cafeicultura, impactando diretamente a produtividade, a qualidade do café e a sustentabilidade 
das lavouras. A análise realizada demonstrou que, embora o país detenha um conhecimento 
técnico consolidado e inovações significativas na produção de mudas, ainda existem desafios 
relacionados ao manejo de substratos, irrigação, controle fitossanitário e capacitação de 
pequenos produtores.

Os resultados apontam que técnicas modernas, como a produção em tubetes, uso de 
substratos comerciais ou alternativos, irrigação por gotejamento e adoção de bioinsumos, promovem 
mudas mais uniformes, saudáveis e adaptadas às condições climáticas de cada região produtora. 
Em contrapartida, métodos tradicionais, quando mal manejados, podem comprometer a sanidade 
e o vigor das plantas, afetando a produtividade futura das lavouras.

Além disso, a pesquisa evidenciou a importância da sustentabilidade na produção de 
mudas. A utilização de substratos alternativos, aproveitamento de resíduos agroindustriais e 
práticas de manejo responsável contribuem para reduzir impactos ambientais e custos, alinhando 
a produção nacional às exigências do mercado consumidor e às tendências internacionais de 
produção responsável.

Considera-se, portanto, que a produção de mudas de café de alta qualidade deve ser 
entendida como um investimento estratégico. É fundamental que os viveiristas, pesquisadores e 
órgãos de extensão rural priorizem a capacitação técnica, a adoção de tecnologias inovadoras 
e o monitoramento constante das condições de produção. Essas ações não apenas garantem a 
saúde e o vigor das mudas, mas também fortalecem a competitividade da cafeicultura brasileira 
no cenário global.

Por fim, este estudo reforça que o cuidado com a fase inicial da cafeicultura — a produção 
de mudas — é determinante para o desenvolvimento sustentável do setor. A consolidação de 
boas práticas nos viveiros permitirá que os produtores alcancem lavouras mais produtivas, 
resilientes e economicamente viáveis, assegurando a continuidade do Brasil como líder mundial 
na produção e exportação de café.
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Resumo: O presente trabalho tem como objetivo desenvolver brinquedos educativos a partir 
de cinzas do bagaço da cana-de-açúcar, buscando uma alternativa sustentável e de baixo 
custo ao uso do plástico. O estudo foi conduzido no laboratório de Química da ETEC Augusto 
Tortolero Araújo, utilizando cinzas peneiradas, cola branca (PVA), cal e pequenas quantidades 
de aromatizador. A mistura foi moldada manualmente em formas geométricas e submetida 
a congelamento para acelerar a secagem. Os resultados indicaram brinquedos com boa 
resistência inicial e definição das formas, embora sem análises quantitativas padronizadas 
de resistência ou toxicidade. Como principais limitações, identificaram-se o tempo elevado de 
produção e a ausência de testes técnicos de segurança. Conclui-se que as cinzas do bagaço 
possuem potencial como matéria-prima alternativa, mas são necessários ensaios adicionais de 
resistência, toxicidade e durabilidade, bem como estudos de aplicação em outras áreas, como 
artesanato e mobiliário escolar.

Palavras-chave: Brinquedos educativos; Sustentabilidade; Reaproveitamento de resíduos.

1. Introdução

O impacto ambiental decorrente do uso excessivo de plásticos na fabricação de brinquedos 
tem despertado preocupação crescente na comunidade científica e no setor produtivo. Estudos 
apontam que aproximadamente 90% dos brinquedos produzidos mundialmente contêm plástico 
em sua composição, dificultando a reciclagem e ampliando a geração de resíduos sólidos 
(ROVANI et al., 2019). Nesse contexto, torna-se necessário o desenvolvimento de alternativas 
sustentáveis que conciliem inovação tecnológica, baixo custo e segurança para o público infantil.

O setor sucroenergético brasileiro, um dos maiores do mundo, gera subprodutos como o 
bagaço e as cinzas provenientes da queima para geração de energia. A disposição inadequada 
dessas cinzas em aterros representa um passivo ambiental significativo (VIAN, 2024). Por outro 
lado, pesquisas têm demonstrado o potencial desse resíduo como matéria-prima em novos 
produtos, contribuindo para a economia circular e a redução de impactos ambientais.
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Diante disso, este estudo tem como objetivo avaliar a viabilidade do reaproveitamento 
das cinzas do bagaço da cana-de-açúcar na fabricação de brinquedos educativos, explorando 
seu potencial como material alternativo ao plástico e discutindo suas possibilidades de aplicação 
e limitações.

2. Materiais e Métodos

2.1. Materiais

Para a confecção do presente trabalho foram utilizados os seguintes materiais: cinzas 
do bagaço da cana-de-açúcar (20 g), cola branca PVA (35 g), cal (18 g), aromatizador (15 
g), moldes geométricos (quadrado, círculo, triângulo, hexágono), além de equipamentos de 
proteção individual (luvas, máscara e jaleco).

2.2. Métodos

2.2.1. Preparo da Massa

Adicionou-se todos os materiais em recipiente plástico, homogeneizou-se até a obtenção 
de uma massa firme e moldável, facilitando o preenchimento dos moldes.

2.2.2. Moldagem

Higienizou-se os moldes, inseriu-se a massa, compactando-se bem para não ficar bolhas, 
levou-se para o congelamento por 48 horas para acelerar o processo de secagem e para 
adquirirem resistência. Após as 48 horas, desmoldou-se os brinquedos e fez-se a avaliação 
visual das peças quanto à consistência e as formas.

2.2.3. Ensaios Realizados

Realizou-se ensaios empíricos de resistência quanto a compressão manual, quedas 
controladas, contato com líquidos e liberação de partículas. Destaca-se a necessidade de 
realização de ensaios técnicos padronizados (ex.: resistência à compressão segundo normas 
ASTM, análises químicas de toxicidade) em futuras etapas.

3. Resultados e Discussão

Os brinquedos obtidos apresentaram estrutura firme e boa definição nas formas 
geométricas, especialmente nas peças de moldes simples. O material manteve a coloração 
cinza natural das cinzas, e o aromatizador contribuiu para reduzir odores. Apesar disso, não 
foram realizados testes padronizados de resistência mecânica ou análises químicas, limitando a 
confiabilidade dos resultados.

O tempo médio de secagem foi de aproximadamente 48 horas, e as peças resistiram a 
quedas de até 1 metro sem fraturas visíveis. Contudo, apresentaram absorção significativa de 
umidade em contato com água, indicando necessidade de aditivos hidrofóbicos. Comparando-
se com estudos prévios (ROVANI et al., 2019), o material apresenta potencial, mas ainda carece 
de validação técnica para aplicação em produtos destinados ao uso infantil.
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4. Considerações Finais

O reaproveitamento das cinzas do bagaço da cana-de-açúcar demonstrou potencial 
como alternativa sustentável para produção de brinquedos educativos, promovendo redução de 
resíduos industriais e estímulo à consciência ambiental. Apesar dos resultados promissores, o estudo 
apresentou limitações relacionadas ao tempo de produção, ausência de ensaios padronizados 
de resistência e toxicidade. Sugere-se que futuras pesquisas incluam análises laboratoriais de 
segurança, aplicação de aditivos naturais para aumentar a durabilidade e avaliação de usos 
alternativos do material, como artesanato, peças decorativas ou mobiliário escolar.
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Resumo: Este trabalho apresenta um projeto em andamento que visa desenvolver um aplicativo 
de apoio à decisão nutricional para gado de corte em pequenas propriedades. O objetivo 
é oferecer recomendações acessíveis e contextualizadas, traduzindo conhecimento técnico em 
planos de suplementação prática que considerem tanto a disponibilidade de insumos regionais 
quanto os custos por animal/dia. A metodologia foi estruturada em duas etapas complementares: 
a primeira consiste em uma análise de viabilidade, realizada por meio da aplicação de um 
questionário online via Google Forms a pecuaristas da região de Presidente Prudente–SP, com 
o intuito de levantar o perfil produtivo, identificar gargalos relacionados à nutrição, mapear 
a percepção de custos e verificar o interesse em soluções digitais. A segunda parte refere-se 
à análise de aplicabilidade, com o desenvolvimento de um protótipo funcional MVP (Produto 
mínimo viável) denominado “Assistente do Pecuarista”, projetado para gerar fórmulas de cocho 
balanceadas e indicadores econômicos básicos, já testado em ambiente simulado e em fase de 
preparação para testes de campo em propriedades parceiras. Os resultados preliminares do 
questionário apontam que grande parte dos produtores reconhece a falta de assistência técnica 
frequente, considera os custos nutricionais um dos principais desafios e demonstra abertura 
para uso de ferramentas digitais que simplifiquem a gestão do rebanho. A conclusão parcial 
indica que há mercado e relevância para a solução proposta, que apresenta potencial para 
gerar impacto econômico, social e tecnológico. Nos próximos passos, o protótipo será validado 
em fazendas, avaliando indicadores como ganho médio diário, custo por arroba produzida e 
aceitação pelos usuários.

Palavras-chave: Nutrição bovina; gado de corte; aplicativo agropecuário; pecuária de 
precisão; pequenos produtores.

1. Introdução

A pecuária de corte representa um dos principais pilares do agronegócio brasileiro, 
destacando-se não apenas pelo volume de produção, mas também pela sua contribuição 
socioeconômica. Em 2024, o setor movimentou mais de R$200 bilhões em valor bruto da 
produção (CNA, 2024), consolidando o Brasil como um dos maiores produtores e exportadores 
de carne bovina do mundo. No entanto, apesar da relevância macroeconômica, observa-se que 
grande parte da atividade é conduzida por pequenos e médios pecuaristas, que enfrentam 
desafios significativos de ordem técnica e gerencial. Entre os principais gargalos, destacam-se a 
ausência de assistência técnica contínua, a dificuldade em acessar informações confiáveis para 
formulação de dietas e os custos elevados relacionados à suplementação alimentar.

Na prática, muitos produtores baseiam suas decisões apenas na experiência empírica 
ou em recomendações informais, o que frequentemente resulta em ineficiência produtiva, 
baixo ganho de peso animal e custos nutricionais acima do ideal. Essa realidade limita a 
competitividade das propriedades e dificulta a adoção de estratégias mais modernas de 
manejo. Nesse contexto, a transformação digital no campo — impulsionada pelo conceito de 
Agro 4.0 — surge como alternativa promissora para democratizar o acesso ao conhecimento 
técnico. O uso de ferramentas digitais acessíveis e de fácil usabilidade pode auxiliar no 
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balanceamento nutricional, otimizar custos e contribuir para a sustentabilidade econômica e 
ambiental da pecuária de corte.

 
2. Materiais e Métodos 

O delineamento metodológico deste trabalho se baseia em uma abordagem de 
pesquisa aplicada, de natureza exploratória e descritiva, combinando métodos qualitativos 
e quantitativos, conforme as diretrizes de Gil (1999) e Bardin (2011). A metodologia foi 
estruturada em duas partes principais, visando uma validação completa da ideia:

Análise de Viabilidade: Esta etapa consistiu na coleta de dados primários por meio de um 
questionário online, elaborado no Google Forms. O questionário foi direcionado a pecuaristas da 
região de Presidente Prudente–SP, com o objetivo de levantar informações sobre o perfil produtivo 
(tamanho da propriedade, número de animais), identificar os principais desafios em nutrição do 
rebanho, avaliar a percepção sobre custos com suplementação e, crucialmente, medir o interesse 
em utilizar ferramentas digitais para apoio à decisão. Os dados coletados serão analisados por 
meio de estatística descritiva (frequência, percentual) e análise de conteúdo das respostas abertas.

Análise de Aplicabilidade: Paralelamente, esta fase se concentra no desenvolvimento e 
na validação do produto mínimo viável (MVP) do sistema, denominado “Assistente do Pecuarista”. 
O MVP foi concebido a partir de um modelo incremental (Pressman; Maxim, 2016), com o 
desenvolvimento de um protótipo funcional que opera em ambiente simulado. As funcionalidades 
essenciais do MVP incluem o cálculo de formulações de rações, a projeção de custos e a geração 
de um plano de suplementação básico. Nos próximos passos, o MVP será submetido a testes 
de campo em fazendas parceiras, onde a sua eficácia será avaliada com base em indicadores 
zootécnicos (como ganho médio diário), indicadores econômicos (custo por arroba produzida) e 
a aceitação e usabilidade por parte dos pecuaristas.

3. Resultados e Discussão

A pesquisa de viabilidade, realizada por meio do questionário online, alcançou um 
público diverso, revelando postos-chaves que reforçam a necessidade e o potencial de mercado 
da solução proposta. A maioria dos respondentes indicou que a principal dificuldade na nutrição 
do rebanho é o “custo dos suplementos”, seguido pela “falta de informação técnica”. Além disso, 
a percepção de gastos acima do ideal com suplementação é uma preocupação recorrente, 
sublinhando a urgência de uma ferramenta que otimize o uso de insumos.

Figura 1- Maiores dificuldades na nutrição do rebanho.

Fonte: Elaborado pelo autor (2025)
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O interesse pela solução digital também se mostrou promissor, com 55,5% dos respondentes 
afirmando que utilizariam o aplicativo, sendo que 22,2% deles “Sim, com certeza” e 33,3% 
“Talvez, dependendo do custo”. Este dado indica uma viabilidade de mercado e um público-
alvo disposto a adotar novas tecnologias que resolvam problemas práticos e econômicos.

Figura 2- Utilização de aplicativo ou site para suplementação animal.

Fonte: Elaborado pelo autor (2025)

A parcela de entrevistados que responderam negativamente ao uso de um aplicativo 
para esta situação com 44,4%, quando questionados, informaram que não usariam porque 
“nunca tiveram esta experiência”. Ou seja, fica-se subentendido que há um mercado potencial 
a ser explorado com a criação de ferramentas como esta.

A análise do perfil dos respondentes confirmou a relevância de uma solução acessível 
e digital. A maioria dos participantes (66,7%) possui acesso à internet via 4G/5G, enquanto 
outros 33,3% têm Wi-Fi na sede da propriedade. Essa ampla conectividade facilita a adoção 
do aplicativo. Porém não necessariamente descarta a construção de um site.

Figura 3- Acesso à Internet

Fonte: Elaborado pelo autor (2025)
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Adicionalmente, o levantamento indicou uma forte preferência por uma ferramenta que 
funcione em dispositivos móveis e computadores, com 88,8% dos produtores preferindo acessar 
soluções digitais pelo “Celular” e “Ambos” e 11,1% utilizando “Computador”. Isso valida a 
abordagem de desenvolvimento de um MVP com design responsivo, focado na experiência 
mobile e não descartando um bom Layout no computador.

Figura 4- Meio de acesso.

Fonte: Elaborado pelo autor (2025)

Em relação à precificação, os resultados revelaram um mercado receptivo a um modelo 
de assinatura. A maioria dos respondentes (44,4%) estaria disposta a pagar entre R$ 31,00 e 
R$ 60,00 por uma assinatura mensal, seguida por 22,2% que pagariam entre R$ 61,00 e R$ 
100,00 e outros 22,2% que pagariam até mais de R$ 100,00. 

Figura 4- Pagamento pela ferramenta.

Fonte: Elaborado pelo autor (2025)
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)O MVP “Assistente do Pecuarista”, desenvolvido com apoio da plataforma Manus.ia e 
meu amigo Luis (Analista e Desenvolvedor de Sistemas), atende às necessidades dos pequenos 
produtores, oferecendo um formulário simples para inserir dados como número de animais, peso 
médio, tipo de pastagem e orçamento, gerando planos personalizados de suplementação com 
sugestões de alimentos, quantidades diárias e custos, focados em aumentar o ganho de peso 
de forma econômica. Seu objetivo principal é levar conhecimento técnico ao campo, reduzindo 
a dependência de assistência cara e promovendo uma pecuária mais eficiente e sustentável. A 
Figura 5, com o QR code, permite acesso direto ao protótipo para experimentação e sugestões, 
antes dos testes reais nas fazendas, validando sua funcionalidade e impacto econômico.

Figura 5- QR code do protótipo da ferramenta.

Fonte: Elaborado pelo autor (2025)

4. Considerações Finais 

O presente trabalho, ainda em desenvolvimento, demonstra que há viabilidade de 
mercado e aplicabilidade técnica para o uso de um aplicativo de nutrição em pequenas 
propriedades de gado de corte. A análise inicial revela gargalos de manejo que podem ser 
solucionados por meio da digitalização e da simplificação do acesso ao conhecimento técnico. 
O MVP desenvolvido, o “Assistente do Pecuarista”, apresenta-se como ferramenta promissora e, 
nos próximos passos, será validado em propriedades reais. A expectativa é que o projeto, ao 
ser concluído, se torne uma ferramenta de baixo custo e alta usabilidade que contribua para 
a profissionalização dos produtores, aumente a eficiência produtiva, reduza custos e, por fim, 
promova a sustentabilidade do setor.
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ANÁLISE DE DESENVOLVIMENTO DE MIRAC® E REVOLUC® EM PIMENTÃO: 
EFEITOS NA PRODUÇÃO E QUALIDADE
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Resumo: O pimentão (Capsicum annuum L.) é uma hortaliça de grande importância econômica e 
nutricional, rico em vitaminas A e C, sais minerais e fibras, sendo amplamente cultivado nas regiões 
Sudeste e Norte do Brasil. Este estudo teve como objetivo avaliar os efeitos da aplicação de 
fertilizantes minerais na produtividade, qualidade e desenvolvimento de pimentões, comparando 
o uso isolado de Mirac®, a combinação de Mirac® e Revoluc® e a ausência de fertilização. O 
experimento foi conduzido em condições de campo entre maio e agosto de 2025, na Etec Prof. Dr. 
Antônio Eufrásio de Toledo, em Presidente Prudente – SP, utilizando um delineamento em blocos 
casualizados com três tratamentos, nove repetições e 12 mudas por tratamento, espaçadas em 
60 cm.O preparo do solo envolveu gradagem e encanteiramento, com plantio das mudas de 
aproximadamente 20 cm de comprimento em profundidade de 5 cm, seguido da aplicação dos 
fertilizantes três vezes, com intervalos de 30 dias. Para o tratamento combinado, foi utilizada uma 
calda de 3 litros de água com 20 ml de Mirac® e 20 ml de Revoluc®, enquanto o tratamento isolado 
de Mirac® recebeu 20 ml do produto em 3 litros de água. O controle de pragas foi realizado 
com aplicação do inseticida DiPel® WP e o manejo de plantas daninhas foi feito manualmente. 
Os resultados indicaram que a aplicação conjunta de Mirac® e Revoluc® proporcionou melhor 
desempenho em termos de peso médio dos frutos, padronização e número de frutos por planta, 
superando o tratamento apenas com Mirac®, que apresentou potencial de desenvolvimento, porém 
com menor uniformidade e maior ocorrência de perdas. O tratamento sem fertilização mostrou 
desempenho inferior em todos os parâmetros avaliados. Os dados sugerem que a utilização 
combinada de fertilizantes minerais não apenas melhora a produtividade, mas também contribui 
para frutos de melhor qualidade e maior viabilidade econômica para produtores, especialmente 
em sistemas de agricultura familiar. Conclui-se que a aplicação estratégica de fertilizantes 
foliares pode otimizar o desenvolvimento e a produção de pimentões, atendendo às demandas 
de qualidade do mercado e oferecendo benefícios econômicos ao produtor. Este estudo reforça 
a importância do manejo nutricional adequado e evidencia que a integração de diferentes 
fertilizantes minerais pode ser uma prática eficiente para maximizar a produtividade e qualidade 
de hortaliças, contribuindo para o fortalecimento da agroindústria familiar.

Palavras-chave: Fertilização  foliar , produtividade,  hortaliças, agroindústria

1. Introdução

O pimentão da espécie (Capsicum annuum L.), é  uma planta pertencente  da família 
(SOLANACEAE), originário a América Central e do Sul, estando entre as hortaliças mais 
cultivadas e consumidas no Brasil na região sudeste e norte ( São Paulo, Minas Gerais, Bahia e 
Rio de Janeiro) respondem por 66% da produção brasileira de pimentão (IBGE 2017). Sendo 
uma das hortaliças mais ricas em vitamina C e, quando maduro, também é fonte de vitamina A. 
Também fornece sais minerais, como potássio, ferro e fósforo. Possui poucas calorias e contribui 
com o aporte de fibras na alimentação (EMBRAPA HORTALIÇAS, 22).

A cultura tem uma importância significativa na agricultura familiar, pois a integra à 
agroindústria, devido a sua elevada capacidade de geração de emprego e renda e por seu 
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custo de produção por hectare ser relativamente baixo, se comparado aos custos de outras 
hortaliças, fazendo com que o pimentão esteja posicionado como uma hortaliça de grande valor 
socioeconômico para a agricultura familiar no Brasil (COSTA; HENZ, 2007).

Visando atender a demanda por pimentões de maior qualidade e beneficio para o 
produtor e consumidor, nosso trabalho busca padronizar tamanho unitário por fruto, peso e 
número de frutos por pé, aumentando a produtividade antecedendo tempo e colheita.  Para 
obter o resultado esperado utilizamos dois químicos fertilizantes  de nutrição foliar, Mirac® é um 
fertilizante mineral misto que auxilia a planta no desenvolvimento e no aumento da produtividade. 
e Revoluc®  um fertilizante mineral misto  desenvolvido com foco na produtividade e no aumento 
da qualidade nutricional ( QBN 2025).  através de três  comparações distintas, sendo uma sem 
a aplicação  de fertilizante minerais , uma apenas com Mirac®, e por fim uma utilizando uma 
porcentagem de cada produto, chegando a conclusão da viabilidade ou não  de se aplicar este 
trabalho em nossos cultivos.

Tendo como objetivo deste trabalho observar e avaliar a resposta da produtividade 
de pimentão utilizando fertilizantes minerais, analisando o desenvolvimento, qualidade e 
produtividade de pimentão, e as diferentes respostas no uso e dois tipos de fertilizantes minerais.

 2. Materiais e Métodos 

O experimento foi conduzido em condições de campo, entre maio e agosto de 2025, 
na Etec. Prof. Dr. Antônio Eufrásio de Toledo – Colégio agrícola, em Presidente Prudente – SP. 

O preparo do solo foi realizado mecanicamente com o auxílio de grade aradora  e 
posteriormente o encanteirador para levantar o canteiro. Após a formação do canteiro que é 
de 1,10 metros de largura e 12,40 metros de comprimento, com o auxilio do furador fizemos 
as divisões de testes .

O experimento foi dividido em três tratamentos com 9 repetições, contendo 12 mudas 
por tratamento e 36 ao total com o espaçamento de 60 cm por muda.

O plantio foi realizado no dia 7 de maio de 2025 com o pimentão da espécie 
(Capsicum annuum L.) , com mudas produzidas em bandejas pela cooperativa,  foram utilizadas 
mudas com aproximadamente 20 cm de comprimento junto. As mudas foram plantadas com 
profundidade de 5 cm. Para determinar os tratamentos e a localização fizemos de forma 
sorteada para não haver influência nos resultados, realizamos a aplicação do produto 3 
vezes de mesmo modo de divisão. 

O delineamento experimental utilizado blocos casualizados, com três tratamentos, sendo:
Tratamento 1 (T1): Foi realizado a fertilização de forma química através da aplicação 

dos produtos Mirac® e Revoluc® ( figura 2) que foram aplicados 3 litros de calda com o auxílio 
do pulverizador com intervalo de aplicação de 1 mês. A calda foi preparada com 3 litros de 
água, 20 ml de Mirac® e 20 ml de Revoluc®.

Tratamento 2 (T2): Foi utilizado como testemunha dos tratamentos, ou seja, não foi 
utilizado nenhum tipo de tratamento orgânico ou químico durante sua produção.

Tratamento 3 (T3): Foi realizado a fertilização apenas com o produto Mirac®, aplicado 
em uma calda de três litros e 20 ml de Mirac®. 

Todos os tratamentos foram realizados na mesma data 9 de maio de 2025, sendo dois 
dias após o plantio.  

Após 20 dias da primeira aplicação repetimos o processo, utilizamos também uma 
calda do inseticida DiPel® WP para combater pragas que estavam se alimentando das folhas. 
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Como este experimento foi realizado em uma área aberta e condições de campo onde ocorre 
diversas intemperes como o crescimento de plantas daninhas, e para não causar dados a cultura 
realizamos semanalmente o controle manual com enxadas até a última colheita.

3. Resultados e Discussão

Com duas colheitas já pode se notar a diferença entre tratamentos e avaliar sua 
viabilidade, como mostra os dados abaixo:

Tabela – 1 Dados de colheita do pimentão

Trata-
mento Repetição

Peso por 
repetição (g) -
Colhidos em 

28/07/25

Peso por 
repetição (g) -
Colhidos em 

27/08/26

Peso total 
por 

tratamento 
(g)

Número de 
frutos 
(Total)

Mirac + 
Revoluc

1 345,8 340
2123,8 662 298,8 480,1

3 264,1 395

Testemu
nha

1 387,2 425,2
2074,1 521 387,2 425,2

3 315,1 314,7

Mirac
1 314,8 185,5

1621,3 552 381,0 126,4
3 400,3 213,3

Fonte: Autor, 2025

Gráfico 1-  Dados de colheita do pimentão

Fonte: Autor, 2025
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4.  Considerações Finais 

O tratamento combinado com os biofertilizantes Mirac® e Revoluc® apresentou melhor 
desempenho em relação ao uso isolado do Mirac®, proporcionando frutos de maior peso, melhor 
padronização e maior quantidade por muda. Já o uso exclusivo do Mirac® mostrou potencial, 
porém com limitações na uniformidade e maior incidência de perdas. Assim, a aplicação conjunta 
demonstrou-se mais eficiente, elevando a produtividade, a qualidade dos frutos e a viabilidade 
econômica da cultura.
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Resumo:Este estudo investigou a aceitação sensorial do queijo tipo nozinho submetido a 
diferentes intensidades de defumação e preparos, com o objetivo de analisar a preferência 
do consumidor e fornecer dados para otimizar a produção. A pesquisa se situa no crescente 
mercado de laticínios no Brasil, onde a defumação é uma técnica milenar de conservação 
e agregação de valor ao produto. A produção de queijos artesanais, como o nozinho, é 
uma prática culturalmente relevante, e a inovação com novos sabores e processos pode 
impulsionar o setor. Para isso, foram conduzidos três tratamentos com duas variáveis de 
tempo de defumação (8 e 10 horas) para avaliar a aceitação de queijos nozinho tradicionais, 
temperados e com bacon. A abordagem metodológica incluiu o preparo das amostras 
no setor de agroindústria da Etec Sebastiana Augusta de Moraes, a defumação ocorreu 
em um defumador industrial utilizando serragem de eucalipto, e a avaliação sensorial 
por 20 provadores. A coleta de dados foi realizada por meio de uma escala hedônica, 
que permitiu quantificar as preferências dos participantes em relação a sabor, aroma e 
textura. Os resultados demonstraram que o tempo de defumação influencia diretamente 
a percepção do consumidor, com os queijos defumados por 10 horas recebendo uma 
preferência superior (52% dos votos) em comparação com os defumados por 8 horas (48%). 
Em relação aos preparos, a amostra de queijo nozinho com bacon defumado por 10 horas 
alcançou 100% de aprovação, destacando-se como a mais aceita entre todas as avaliadas. 
Em contrapartida, a amostra temperada defumada por 8 horas foi a única a receber votos 
de “não aceito”, sugerindo que a combinação de temperos pode não ser universalmente 
agradável sem um tempo de defumação mais longo. Em conclusão, a pesquisa demonstrou 
que a otimização do processo de defumação é um fator crucial para aprimorar a qualidade 
sensorial do produto, e que a inclusão de ingredientes como o bacon pode representar um 
grande potencial para o mercado. 

Palavras-chave: Analise sensorial; defumação; queijo; otimizar.
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Introdução

A produção de laticínios no Brasil representa um setor de grande relevância cultural e 
econômica, consolidando o país como o terceiro maior produtor mundial de leite, com um volume 
superior a 34 bilhões de litros anuais (MAPA, 2024). Dentro desse panorama, a produção 
de queijos se sobressai como uma prática histórica e tradicional que, além de preservar a 
identidade regional, promove o desenvolvimento econômico local (SHELEIDRES, 2025).O queijo, 
definido pelo Ministério da Agricultura como um produto fresco ou maturado obtido pela 
coagulação do leite (ALVES, 2024), possui inúmeras variedades no Brasil, desde os queijos 
artesanais de diferentes regiões, como o Queijo Canastra e o Queijo de Coalho (SARAIVA, 
2023), até queijos de consumo popular, como a muçarela. Este último, em especial, tem ganhado 
formatos diversificados, como bolinhas, palitos e nozinhos, que se popularizam como opções 
de consumo de mesa (BARBOSA, 2023). Apesar de o consumo de queijo no Brasil ainda ser 
inferior ao de países europeus e da Argentina, o mercado nacional apresenta um potencial de 
crescimento significativo, o que incentiva a busca por inovações e a agregação de valor aos 
produtos existentes (EMBRAPA, 2021). Uma das técnicas milenares mais eficazes para valorizar 
produtos alimentícios é a defumação, um processo de conservação que remonta ao antigo 
Egito (LOPES, 2023). A defumação consiste na exposição de alimentos à fumaça gerada pela 
combustão incompleta de madeiras específicas, como eucalipto (SOUZA, 2024). No caso de 
queijos, a defumação a frio ou semifria (temperaturas entre 30 e 50ºC) é a mais indicada, 
pois preserva as características organolépticas do produto, enquanto confere sabor, aroma e 
cor característicos, aumentando sua durabilidade e aceitação no mercado (LAGUNA, 2010). 
Apesar da relevância da técnica, a influência da intensidade da defumação e dos diferentes 
preparos na percepção do consumidor é um campo pouco explorado. Diante disso, a presente 
pesquisa foi conduzida no setor de agroindústria da Etec Sebastiana Augusta de Moraes, 
em Andradina-SP, com o objetivo de analisar o interesse e a aceitação do consumidor em 
relação ao queijo tipo nozinho defumado, investigando como a intensidade da defumação e a 
variedade dos preparos podem impactar a percepção sensorial e aroma após a exposição à 
fumaça por diferentes períodos de tempo, levantam questões importantes sobre a preferência 
do consumidor. A instituição onde foi realizada a pesquisa se localiza em Andradina, São Paulo. 
As atividades práticas foram realizadas em abril de 2025 e consistiram no processamento e 
análise sensorial de queijos nozinho. Os queijos utilizados foram adquiridos de um produtor 
rural no município de Murutinga do Sul.

2. Materiais e Métodos 

Para a realização deste estudo, foram utilizados os seguintes materiais: Defumador da 
marca Defumax (capacidade de 40 kg), balança de precisão, maçarico culinário, pratos, facas, 
palitos de dente, espetos de inox, recipientes Tupperware, bandejas, sacos de embalagem. 
Ingredientes, queijo nozinho, serragem de eucalipto, bacon fatiado, alecrim, salsa, cebola, 
alho, lemon pepper. Equipamentos de proteção individual (EPIs), luvas descartáveis, toucas 
e máscaras, utilizados para garantir a higiene e a segurança durante a manipulação dos 
alimentos.

O estudo foi estruturado em três tratamentos, com duas variáveis de tempo de 
defumação, totalizando seis amostras. As receitas foram selecionadas pela facilidade de 
execução e disponibilidade dos ingredientes. Para cada tratamento, as porções foram 
divididas em duas partes, cada uma com 20 unidades, e submetidas a tempos de defumação 
distintos. Amostra 1 e 4 (Queijo nozinho tradicional): Utilizou-se 350g de queijo nozinho 
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sem adição de outros ingredientes. Amostra 2 e 5 (Queijo nozinho temperado): O queijo 
foi temperado com 4g de alecrim, 4g de salsa, cebola, alho e 4g de lemon pepper. O 
queijo foi deixado em um recipiente por aproximadamente 1 hora para a incorporação 
dos sabores. Amostra 3 e 6 (Queijo nozinho com bacon): Cada unidade de queijo nozinho 
foi envolvida por uma fatia de bacon (total de 750g de bacon) e fixada com um palito de 
dente. Processo de defumação. A serragem de eucalipto, foi obtida de uma serralheria local, 
foi utilizada como material de queima. Para garantir uma defumação a frio, a serragem foi 
umedecida e compactada na câmara de queima do defumador. O material foi incinerado 
por aproximadamente duas horas antes da inserção dos queijos, mantendo a temperatura do 
defumador entre 30 e 35°C.Os queijos foram dispostos em espetos de inox, respeitando a 
quantidade permitida pelo equipamento. Uma estratégia de retirada foi definida: a primeira 
fileira (Amostras 1, 2 e 3) foi removida após 8 horas de defumação, enquanto a segunda 
fileira (Amostras 4, 5 e 6) foi retirada após 10 horas. Após a defumação, os queijos foram 
embalados e armazenados por 6 dias para permitir a liberação de substâncias resinosas e 
o amadurecimento do sabor. Análise Sensorial e Coleta de Dados. Para avaliar a aceitação 
das amostras, foi realizada uma degustação com 20 provadores. Cada provador recebeu 
uma amostra uniforme de cada um dos seis tratamentos, mostrada na figura 1. A avaliação 
foi conduzida utilizando uma escala hedônica, que permitiu aos participantes expressar suas 
preferências de forma sistemática, mostrada na figura 2. A escala possibilitava uma avaliação 
variando de “desgostei muitíssimo” a “perfeito”.Os dados coletados foram tabulados e 
submetidos a uma análise estatística para quantificar a aceitação e identificar a preferência 
dos participantes em relação a cada amostra. Foi realizado um levantamento detalhado dos 
custos dos materiais mostrada na tabela 2, com exceção do queijo, que foi adquirido de um 
produtor local, para uma análise completa do processo.

3. Resultados e Discussão

Os resultados por amostra, segmentados por tipo de preparo e tempo de defumação, 
fornecem uma visão mais detalhada das preferências. Os dados da Tabela 1 demonstram a 
clara superioridade das amostras defumadas por 10 horas. A Amostra 6 (Queijo com Bacon, 10 
horas) alcançou uma aprovação unânime de 100%, o que indica um casamento ideal entre o 
sabor salgado e umami do bacon com o aroma intenso da defumação prolongada. Este achado 
sugere que a defumação a frio, que permite à gordura do queijo reter os compostos aromáticos 
sem derreter o produto (LAGUNA, 2010), é particularmente eficaz quando combinada com 
sabores que complementam a fumaça. Em contrapartida, a Amostra 2 (Temperado, 8 horas) foi 
a única a receber votos de “não aceito” (5%), enquanto a Amostra 5 (Temperado, 10 horas) 
teve 90% de aceitação. Essa diferença de 5% em rejeição e 5% em aceitação (comparado à 
Amostra 3) sugere que os temperos, quando expostos por um tempo menor, podem ter um sabor 
muito acentuado, que a fumaça de 8 horas não conseguiu harmonizar. A defumação prolongada, 
no entanto, pareceu equilibrar melhor os sabores, resultando em uma percepção mais favorável, 
o que comprova a ideia de que o tempo do processo é crucial para a qualidade final (BARBOSA, 
2023). A Amostra 4 (Tradicional, 10 horas) apresentou um decréscimo na aceitação (70%) em 
comparação com a Amostra 1 (Tradicional, 8 horas, com 80%). Este resultado, embora pareça 
contraditório, pode ser explicado pela percepção de uma fumaça excessivamente dominante 
que, na ausência de um sabor forte como o do bacon, pode ter sobrecarregado o paladar do 
consumidor, resultando em um maior percentual de votos “neutros” (30%).
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Figura 1 –  Organização das amostras para a degustação, evidenciando a primeira coluna 
de amostras defumadas por 8 horas e a segunda coluna por 10 horas.

Fonte: Siqueira 2025.

Figura 2 – Escala hedônica escala utilizada para avaliação dos provadores.

Fonte: Siqueira 2025.
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Tabela 1 – Mostra um resumo dos dados coletados desde votos “aceito”, “neutro” e “não 
aceito”, como mostra acima.

Tabela 1. Resumo dos resultados

Amostra Tipo de 
Preparo

Tempo de 
Defumação Aceito Neutro Não aceito

1 Tradicional 8 horas 80% 20% 0%

2 Temperado 8 horas 85% 10% 5%

3 Com bacon 8 horas 85% 10% 5%

4 Tradicional 10 horas 70% 30% 0%

5 Temperado 10 horas 90% 10% 0%
6 Com bacon 10 horas 100% 0% 0%

Tabela 2 – Mostra  um  levantamento detalhado dos custos associados à aquisição dos 
materiais necessários para o preparo das amostras.

Tabela 2. Levantamento de custos

 Material/Ingredientes  Marcas Quantidade Valor
Queijo-Nozinho Queijo Artesanal 2 kg R$ 140,00
Alecrim Siamar 15 g R$ 3,50
Alho,Cebola e Salsa Siamar 15 g R$ 3,50
Lemon Pepper Siamar 15 g R$ 3,50
Bacon em fatias Seara 750 g R$ 60,00
Palitos de dente Gaboardi 80 und. R$ 4,50

4. Considerações Finais 

O presente estudo alcançou seus objetivos ao investigar a aceitação sensorial do queijo 
tipo nozinho submetido a diferentes intensidades de defumação e preparos. A análise dos 
dados demonstrou que a percepção do consumidor é significativamente influenciada tanto pelo 
tempo de defumação quanto pela combinação de sabores.A principal conclusão é que um 
período de defumação mais longo, de 10 horas, resultou em uma percepção mais favorável 
por parte dos avaliadores. Esse achado sugere que um processo otimizado e prolongado 
aprimora as características organolépticas do produto, tornando-o mais atrativo. De forma 
notável, o queijo nozinho com bacon defumado por 10 horas se destacou como a amostra 
de maior sucesso, alcançando 100% de aprovação. Isso evidencia o potencial de inovação 
no mercado de laticínios artesanais, onde a inclusão de ingredientes que complementam o 
sabor defumado pode gerar produtos de grande apelo comercial.Em consonância com os 
resultados, as observações finais ressaltam que a defumação, quando aplicada com controle e 
conhecimento, é uma ferramenta valiosa para agregar valor ao queijo nozinho. Este trabalho 
não apenas fornece uma base de dados concreta para produtores e comerciantes locais, mas 
também serve como ponto de partida para futuras pesquisas. Recomenda-se a realização de 
estudos de viabilidade econômica e precificação para os produtos de maior aceitação, a fim 
de explorar o potencial de inserção no mercado e impulsionar o desenvolvimento do setor de 
queijos artesanais.
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Resumo: É farta a quantidade de publicações que apontam os comprovados efeitos terapêuticos 
de plantas já utilizadas pela população, validando o uso dessas espécies como alternativa para 
enfrentar os altos preços dos medicamentos, promover opção terapêutica acessível, além de 
condimentar e aromatizar a gastronomia em receitas por todo o mundo. Entretanto, o fornecimento 
e acesso às plantas medicinais e condimentares, sobretudo nas áreas urbanas enfrenta desafios, 
sendo insuficientes para suprir a demanda limitando o uso pela população. Essa dificuldade se 
baseia essencialmente ao fato da dificuldade em transporte, armazenamento e comercialização 
dessas plantas em virtude de sua alta capacidade de deterioração. Dessa forma, a secagem 
de plantas medicinais configura-se como um processo tecnológico essencial para a conservação 
e disponibilidade contínua de matérias-primas de interesse terapêutico e culinário. O objetivo 
desse estudo está sendo avaliar a aplicação de diferentes métodos de secagem em plantas 
condimentares e medicinais. Foram selecionadas 4 espécies de plantas condimentares e medicinais 
- arruda (Ruta graveolens L.), carqueja (Baccharis trimera), louro (Laurus nobilis) e salsinha (Petroselium 
crispum), colhidas na horta orgânica na fazenda da Escola. Após lavadas e higienizadas as 
amostras foram pesadas em balança de precisão e submetidas a diferentes métodos de secagem 
a saber: arruda - secador de ar de circulação forçada; carqueja - secagem ao sol; louro - 
secagem à sombra; salsinha - forno micro-ondas. Foram avaliados empiricamente os atributos 
cor, integridade, e ausência de impurezas. Os resultados obtidos até o momento indicaram que 
para todos os parâmetros avaliados todos os métodos testados se revelaram altamente positivos 
no sentido de conservar as características e propriedade iniciais das plantas, exceto o louro que 
teve sua coloração consideravelmente alterada. Entretanto essa característica é inerente à planta, 
sendo observada nas folhas comercializadas. A pesquisa ainda está em andamento, onde serão 
realizadas novas avaliações para aprimoramento e confirmação dos resultados. 

Palavras-chave: Plantas medicinais; plantas aromáticas; secagem; qualidade pós colheita. 
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1. Introdução

As plantas medicinais têm sido uma fonte fundamental de tratamento para diversas 
doenças, especialmente em áreas onde o acesso a medicamentos convencionais é limitado. 
Segundo o Ministério da Agricultura, Pecuária e Abastecimento (MAPA), essas plantas, incluindo 
as aromáticas e condimentares, desempenham papel importante na medicina tradicional e 
representam oportunidades econômicas significativas. No Brasil, o cultivo de plantas medicinais 
está associado a práticas sustentáveis e ao uso consciente dos recursos naturais (GEWEHR, 2024). 

É farta a quantidade de publicações que apontam os comprovados efeitos terapêuticos 
de plantas já utilizadas pela população, validando o uso dessas espécies como alternativa para 
enfrentar os altos preços dos medicamentos, além de promover uma opção terapêutica acessível. 

Entretanto, o fornecimento e acesso às plantas medicinais, aromáticas e condimentares, 
sobretudo nas áreas urbanas enfrenta desafios, sendo insuficientes para suprir a demanda 
limitando o uso pela população. 

Oliveira et al., (2018) apontam que essa dificuldade se baseia essencialmente ao fato 
da dificuldade em transporte, armazenamento e comercialização dessas plantas em virtude de 
sua alta capacidade de deterioração. A elevada atividade de água nos tecidos vegetais in 
natura favorece a proliferação de microrganismos, a ação de enzimas endógenas e a ocorrência 
de reações de degradação bioquímica, fatores que comprometem a estabilidade físico-química 
e a qualidade farmacológica do material vegetal. 

A secagem de plantas medicinais configura-se como um processo tecnológico essencial 
para a conservação e disponibilidade contínua de matérias-primas de interesse terapêutico. 
Nesse sentido, a remoção controlada da umidade por meio de técnicas de secagem constitui 
uma estratégia eficiente para prolongar a vida útil das plantas medicinais, preservando suas 
características sensoriais e, sobretudo, seus constituintes bioativos (ISENBERG E NOZAKI, 2011).

Do ponto de vista da cadeia produtiva, a secagem possibilita o armazenamento em médio 
e longo prazo, reduzindo as perdas pós-colheita e assegurando a oferta de insumos fitoterápicos 
independentemente da sazonalidade. Além disso, a redução de massa e volume decorrente da 
retirada de água contribui para otimizar o transporte, a estocagem e a distribuição, favorecendo 
a ampliação do acesso da população às plantas medicinais e fortalecendo programas de 
fitoterapia e práticas integrativas em saúde (OLIVEIRA E TERRILE, 2022).

No entanto, quando conduzida de forma inadequada, a secagem pode promover 
alterações indesejáveis na qualidade dos produtos, incluindo perda de aroma, de cor e alteração 
de textura, do valor nutritivo, da aparência física e do formato. 

Segundo (OLIVEIRA E TERRILE, 2022), a padronização dos processos de secagem é 
fundamental para garantir reprodutibilidade, qualidade e segurança no uso terapêutico, uma 
vez que diferentes métodos (secagem natural, convectiva, liofilização, entre outros) podem 
impactar de maneira distinta na composição química e na atividade biológica do material. 
Dessa forma, a secagem não deve ser compreendida apenas como uma técnica de conservação, 
mas como uma etapa crítica no processamento pós-colheita, diretamente relacionada à eficácia 
clínica e à valorização científica e econômica das plantas medicinais.

Para garantir a qualidade das folhas, bem como a preservação de compostos de 
interesse, como princípios ativos, nutrientes, vitaminas, pigmentos naturais, óleos essenciais, entre 
outros; é importante que o teor de água seja reduzido rapidamente. 

Apesar das inúmeras vantagens, os processos de secagem de plantas medicinais e 
aromáticas enfrentam desafios a serem superados. Diversas reações de deterioração podem 
intervir no momento da secagem ou durante o armazenamento como reações enzimáticas de 
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oxidação que podem modificar a cor (escurecimento), o sabor (rancificação) e o valor nutritivo. 
Compostos voláteis escapam também durante a secagem e o armazenamento. A textura do 
alimento é desfavoravelmente modificada. A capacidade de retenção de água é reduzida pelo 
processo, o que não permite voltar a obter o teor original em água após reidratação (MARTINS 
et al., 2019).

Diante desse cenário, o mercado oferta diferentes métodos de secagem que podem ser 
divididos em dois grandes grupos: os métodos naturais e artificiais. No método de secagem 
natural, que pode ser desidratado tanto ao sol direto quanto à sombra, é um processo simples 
e muito utilizado por pequenos produtores e demais indivíduos que tenham interesse nesse 
assunto. O ponto negativo desse método é que por ser demorado e por depender de fatores 
incontroláveis como os fenômenos da natureza, durante o processo de secagem ocorre uma 
perda de parte dos nutrientes das plantas, o que acaba afetando diretamente a qualidade do 
produto final (OLIVEIRA et al., 2018). 

Já o método artificial, por sua vez, tem como diferencial a desidratação rápida e eficaz, 
mantendo os nutrientes das plantas utilizadas preservados por um longo tempo. Esse processo 
pode envolver diferentes dispositivos, como, por exemplo, os movidos a lenha, os que utilizam 
eletricidade e até os a gás. O método de desidratação artificial é considerado o mais indicado 
para grandes indústrias e indivíduos que busquem uma qualidade maior dos princípios ativos e 
propriedades nutritivas das plantas após sua secagem (GARCIA, 2004).

Face ao exposto esse trabalho teve como objetivo analisar a aplicação de diferentes 
métodos de secagem em quatro espécies plantas condimentares e medicinais: arruda (Ruta 
graveolens), carqueja (Baccharis trimera), louro (Laurus nobilis) e salsinha (Petroselium crispum), 
colhidas na horta orgânica na fazenda da Escola. 

2. Materiais e Métodos 

O experimento está sendo conduzido no laboratório de processamento de vegetais da 
Escola Técnica Estadual Augusto Tortolero Araújo, localizada na rodovia SP 284, km 477 em 
Paraguaçu Paulista/SP. Foram selecionadas 4 espécies de plantas condimentares e medicinais: 
arruda, carqueja, louro e salsinha, colhidas na horta orgânica na fazenda da Escola. 

Os processos de secagem foram: secador de ar de circulação forçada, secagem ao 
sol, secagem à sombra e forno micro-ondas. Foram selecionados alguns atributos de avaliação 
empírica, em virtude da impossibilidade de avaliação química e bromatológica devido à 
ausência de equipamentos específicos na unidade escolar. A definição dos métodos a ser usado 
para cada espécie foi baseada em resultados de pesquisas na literatura atualizada disponível 
sobre o tema. De acordo com a literatura consultada todos os métodos são indicados para 
as espécies em questão, então dessa forma, optou-se para fazer um sorteio aleatório para 
definição de cada método a ser aplicado para cada planta escolhida. 

Os atributos avaliados empiricamente foram: cor, aroma, sabor (testado em infusão), 
integridade, e ausência de impurezas. Até o presente momento, apenas as avaliações dos 
parâmetros cor, integridade e ausência de impurezas foram avaliados. Como a pesquisa ainda 
está em andamento, os demais atributos serão avaliados posteriormente. 

2.1 Processamento de secagem da arruda

Foram coletadas 123,78 gramas de arruda separados em quatro partes e pesados 
separadamente para facilitar o processo de secagem. Antes do processo de secagem, as 
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folhas foram lavadas e dispostas à sombra, de modo a permitir o escorrimento total do 
excesso de água. 

O processo de secagem foi realizado em secador de ar de circulação forçada, mantido 
a 35°C, durante aproximadamente duas horas. Durante o processo as amostras foram pesadas, 
até a obtenção do peso constante (Figura 1) evidenciando assim, a secagem total das folhas. 

O produto seco foi acondicionado em local arejado e seco, a fim de evitar sua umidificação. 
Posteriormente, a planta foi devidamente embalada em sacos plásticos, visando a preparação 
para o acondicionamento.

Figura 1: Folhas de arruda antes e após o processo de secagem

Fonte: Elaborada pelos autores

2.2 Processamento de secagem da salsa

Foi coletada uma amostra de salsa que após selecionada, lavada e higienizada foi 
pesada totalizando 195,83 gramas. A secagem foi realizada no forno micro-ondas, onde a 
salsa foi disposta em um prato plano forrado com papel toalha e submetida à potência máxima 
por quatro ciclos de 30 segundos. 

A cada ciclo, o micro-ondas era aberto para verificar a pesagem. Esse processo foi 
repetido até a amostra atingir o peso constante (Figura 2). Em seguida, a salsa foi peneirada 
para remover os galhos mais grossos e posteriormente embalada.

Figura 2: Folhas de salsa antes e após o processo de secagem

Fonte: Elaborada pelos autores
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2.3 Processamento de secagem da carqueja

Uma amostra da planta foi lavada, higienizada e selecionada retirando-se as partes 
danificadas, totalizando 195,35 gramas. As folhas foram divididas em 4 partes para facilitar 
a pesagem e a secagem. Na sequência, às 12h foram submetidas ao processo de secagem 
ao sol. 

As folhas foram dispostas espaçadamente em uma superfície plana forrada com sombrite 
para facilitar a circulação de ar, favorecendo a secagem de maneira uniforme (Figura 3). Após 
a exposição solar, as folhas eram recolhidas e guardadas em local seco e coberto para não 
pegarem a umidade noturna. 

Foram realizadas pesagens até que as amostras atingissem peso constante, o que ocorreu 
após 24 horas de exposição ao sol. Após a secagem completa as amostras foram devidamente 
embaladas e acondicionadas em local seco e arejado. 

Figura 3: Folhas de carqueja antes e após o processo de secagem

Fonte: Elaborada pelos autores

2.4 Processamento de secagem do louro

Foi selecionada uma amostra de folhas de louro colhidas aleatoriamente diretamente 
de uma planta matriz. Essa primeira amostra foi dividida em 3 partes iguais com objetivo de 
facilitar a pesagem. 

Após selecionadas, foram lavadas com água e higienizadas. Em seguida foram lavadas 
e pesadas e colocadas para secar sob uma trama de sombrite em um espaço coberto com farta 
ventilação, porém sem incidência solar em nenhum horário do dia. 

Foram realizadas pesagens a cada 7 dias, até que as três amostras apresentassem 
peso constante indicando que o processamento de secagem das folhas do louro foi realizado 
completamente (Figura 4). A secagem até peso constante durou 12 dias, a uma temperatura 
média de 25 oC.
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Figura 4: Folhas de louro antes e após o processo de secagem

Fonte: Elaborada pelos autores

3. Resultados e Discussão 

A avaliação empírica dos atributos de qualidade (cor, integridade e ausência de 
impurezas) evidenciou resultados satisfatórios em todas as plantas testadas - carqueja, louro, 
salsinha e arruda - independentemente do método de secagem empregado.

No que se refere à cor, verificou-se a manutenção de tonalidades próximas às observadas 
nas plantas frescas, indicando que os métodos empregados foram eficientes na preservação de 
pigmentos e compostos relacionados à aparência. Segundo Corrêa et al., (2001), a preservação 
da cor está diretamente associada à conservação de compostos bioativos e constitui parâmetro 
fundamental para a aceitabilidade de plantas medicinais e aromáticas.

Observou-se que o louro teve sua cor natural, bastante alterada, de verde intenso e 
brilhante para um verde opaco e pálido. Entretanto, essa é uma característica natural e comum 
da espécie e já consolidada e bem aceita pelos consumidores. 

A integridade do material também foi satisfatória. As folhas apresentaram-se secas, 
quebradiças e pouco fragmentadas, o que está de acordo com os critérios de qualidade 
propostos por Melo et al., (2004), que ressaltam que a manutenção da estrutura foliar é um 
indicativo de secagem adequada e de boas práticas de manuseio.

Por fim, observou-se a ausência de impurezas, como fragmentos de terra, pedras, galhos 
grossos ou presença de fungos. Esse resultado reforça a eficiência do processo de preparação 
e armazenamento, uma vez que a contaminação pode comprometer não apenas a qualidade 
sensorial, mas também a segurança sanitária do produto, conforme salientado por Silva Júnior 
et al., (2015).

De modo geral, os resultados obtidos, até o momento, indicam que, embora os métodos 
de secagem apresentem particularidades quanto à intensidade de calor e tempo de exposição, 
todos se mostraram eficientes em evidenciar qualidade nos atributos avaliados. Assim, os 
processos de secagem empregados podem ser considerados adequados para a preservação 
de carqueja, louro, salsinha e arruda, garantindo potencial de uso tanto no consumo direto 
quanto em aplicações fitoterápicas e aromáticas.

Vale ressaltar que em virtude da pesquisa não estar finalizada, ainda serão analisados 
os atributos aroma e sabor (testado em infusão). 
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4. Considerações Finais 

A pesquisa demonstrou que os diferentes métodos de secagem aplicados ao sol, à 
sombra, em forno micro-ondas e em secador de ar de circulação forçada foram eficazes na 
preservação dos atributos de qualidade nas plantas avaliadas. Para todos os parâmetros 
analisados observou-se resultados satisfatórios em todas as espécies, assegurando a manutenção 
de características sensoriais e visuais essenciais. 

Conclui-se, portanto, que os métodos avaliados se configuram como alternativas viáveis 
para a conservação de plantas medicinais e aromáticas, possibilitando tanto o uso doméstico 
quanto a inserção em cadeias produtivas.

Recomenda-se que pesquisas futuras integrem análises físico-químicas e microbiológicas, 
a fim de complementar as observações empíricas e aprofundar a compreensão sobre a 
estabilidade dos princípios ativos e a segurança do produto final.
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Resumo: O presente trabalho teve como objetivo o aproveitamento integral do abacaxi 
(Ananas comosus L.), utilizando a polpa e a casca na elaboração de dois produtos: bolo de 
abacaxi e bebida probiótica. O estudo foi conduzido no laboratório de vegetais da ETEC 
Augusto Tortolero Araújo e incluiu análise sensorial com 32 provadores entre alunos, professores 
e funcionários. O bolo apresentou elevada aceitação, enquanto a bebida probiótica obteve 
rejeição parcial, atribuída ao sabor intenso dos ingredientes e à fermentação pouco familiar 
ao público. Os resultados demonstram o potencial do bolo como produto viável para consumo 
e indicam a necessidade de ajustes na formulação da bebida, como alteração do tempo de 
fermentação e maior equilíbrio de ingredientes. Conclui-se que o aproveitamento integral do 
abacaxi contribui para a redução do desperdício, fomenta a sustentabilidade e pode gerar 
novos produtos alimentícios funcionais.

Palavras chave: Bolo de abacaxi; bebida probiótica; abacaxi.

1. Introdução

O abacaxi (Ananas comosus L.) é uma fruta tropical amplamente cultivada no Brasil, 
com relevância econômica e nutricional. Sua polpa é rica em vitaminas, minerais, fibras 
e bromelina, enzima associada a efeitos antioxidantes, imunológicos e anti-inflamatórios 
(LEAL, 2025).

O aproveitamento integral de alimentos é uma prática que busca reduzir o desperdício 
e ampliar a utilização de partes não convencionais, como cascas, talos e sementes, agregando 
valor nutricional e promovendo sustentabilidade (EMBRAPA, 2025). No caso do abacaxi, a 

mailto:bruno.brito45@etec.sp.gov.br

mailto:gabriel.oliveira1284@etec.sp.gov.br

mailto:gabriel.bueno45@etec.sp.gov.br

mailto:giovanni.monteiro2@etec.sp.gov.br

mailto:joao.lopes234@etec.sp.gov.br

mailto:joyce.lima46@etec.sp.gov.br

mailto:luiz.guedes01@etec.sp.gov.br

mailto:Vitor.silva1093@etec.sp.gov.br



44Revista InterAgro, São Paulo, v.3, n.1, 2025

casca geralmente descartada pode ser utilizada na formulação de bebidas funcionais, como 
probióticos, que apresentam microrganismos benéficos à saúde intestinal.

Assim, este trabalho teve como objetivo desenvolver dois produtos a partir do 
aproveitamento integral do abacaxi: um bolo elaborado com a polpa e uma bebida probiótica 
obtida da casca, avaliando a aceitação sensorial e discutindo suas potencialidades e limitações.

 
2. Materiais e Métodos 

2.1. Materiais

Foram utilizados: abacaxi, farinha de trigo, fermento químico, açafrão, gengibre, hortelã, 
açúcar, manteiga, ovos, leite, garrafa de vidro (1 L), pote de vidro (2 L) e água.

2.2. Métodos

2.2.1. Preparo do bolo de abacaxi

Higienizou-se o abacaxi, as mãos dos manipuladores e os utensílios a serem utilizados no 
processo. Descascou-se o abacaxi, cortou-se a polpa e levou-se para uma panela com açúcar, 
mexeu-se em fogo médio até dar o ponto de calda, reservou-se.

Em um recipiente plástico misturou-se a farinha, os ovos, o leite, a manteiga e o fermento 
químico, homogeneizou-se, adicionou-se a mistura em uma assadeira e levou-se ao fogo médio 
(180ºC) por cerca de 40 minutos.

Retirou-se o bolo da assadeira, recheou-se com a geleia e com doce de leite.

2.2.2. Preparo da bebida probiótica

Utilizou-se a casca do abacaxi na elaboração de uma bebida probiótica. Cortou-se o 
gengibre e as cascas, separou-se as folhas de hortelã dos talos, acrescentou-se tudo em um pote 
de vidro, junto com o açafrão. Ferveu-se água junto com o açúcar e acondicionou-se no pote 
com os outros ingredientes. Deixou-se fermentar por 24 horas. Após esse tempo, abriu-se o pote, 
peneirou-se a mistura e armazenou-se o conteúdo líquido em uma garrafa de vidro, deixou-se 
fermentar por três dias até realizar a avaliação sensorial.

2.2.3. Análise sensorial

A análise sensorial foi realizada em 05/08/2025 com 32 provadores (alunos, professores 
e funcionários), utilizando escala hedônica de 5 pontos para avaliar sabor, aroma, textura e 
aparência global dos produtos.

 3. Resultados e Discussão

O bolo de abacaxi apresentou alta aceitação, com predominância das respostas “gostei 
muito” e “gostei”, confirmando seu potencial de consumo imediato e aplicação prática.

A bebida probiótica, por sua vez, teve rejeição parcial, com maior incidência de respostas 
“indiferente” e “não gostei”. Os fatores que explicam essa aceitação reduzida incluem o sabor 
intenso do gengibre e do açafrão, o caráter ácido da fermentação e a pouca familiaridade dos 
participantes com esse tipo de produto.
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Apesar disso, a literatura evidencia que bebidas probióticas oferecem benefícios 
à saúde intestinal e podem se tornar mais atrativas com ajustes na formulação. Entre as 
possibilidades, destacam-se a redução do tempo de fermentação, a diminuição da quantidade 
de ingredientes de sabor marcante e a utilização de adoçantes naturais para equilibrar o 
paladar (EMBRAPA, 2025).

Esses resultados reforçam a relevância acadêmica do estudo, pois, ainda que a aceitação 
inicial da bebida tenha sido baixa, há potencial de aprimoramento que pode contribuir para o 
desenvolvimento de novos produtos funcionais.

4.  Considerações Finais

 O aproveitamento integral do abacaxi mostrou-se uma prática viável e sustentável. 
O bolo de abacaxi destacou-se pela alta aceitação sensorial, podendo ser incorporado 
facilmente ao consumo cotidiano. A bebida probiótica, embora tenha enfrentado rejeição 
parcial, apresenta potencial funcional que justifica futuras reformulações para maior aceitação.

Assim, conclui-se que o aproveitamento integral do abacaxi contribui para a redução 
de desperdícios e para a inovação em produtos alimentícios, alinhando-se às práticas de 
sustentabilidade e saúde pública.
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Resumo: Este trabalho apresenta o desenvolvimento e aplicação de um sistema de irrigação 
automatizada em horta escolar, utilizando a plataforma Arduino como recurso pedagógico 
interdisciplinar. O objetivo foi implementar uma solução tecnológica de baixo custo e fácil 
replicação para otimizar o uso da água, reduzir a mão de obra e favorecer práticas 
sustentáveis. A metodologia incluiu oficinas sobre programação, sensores e microcontroladores, 
além do estudo do cultivo da alface (Lactuca sativa), considerando exigências do solo e manejo 
agronômico. Foram utilizados Arduino Uno R3, sensor de umidade do solo capacitivo, 
sensor DHT22 de temperatura e umidade do ar, módulo relé, válvula solenoide e display 
LCD, com os componentes protegidos por caixas e suportes que foram desenvolvidos em 
impressora 3D. O custo estimado do protótipo foi de aproximadamente R$ 230,00. O sistema 
foi instalado em canteiros de aproximadamente 20 m², em solo argiloso típico da região. 
Durante seis semanas, monitoraram-se a umidade, a temperatura e o acionamento automático 
da irrigação. Os resultados indicaram economia de cerca de 30% no consumo de água em 
comparação com a irrigação manual, sem prejuízo ao desenvolvimento das hortaliças. Do 
ponto de vista pedagógico, promoveu protagonismo estudantil, integração interdisciplinar e 
aprendizagem significativa. O projeto demonstrou potencial de aplicação em propriedades 
rurais familiares e instituições de ensino, alinhando-se aos Objetivos de Desenvolvimento 
Sustentável (ODS) 2, 4, 11 e 12.

Palavras-chave: Arduino; automação agrícola; irrigação; horta escolar; agricultura familiar.

1. Introdução

A agricultura familiar desempenha papel central na segurança alimentar brasileira, 
respondendo por grande parte da produção de alimentos consumidos no país. Entretanto, 
enfrenta desafios significativos relacionados à sustentabilidade do uso da água, ao manejo 
do solo e ao acesso a tecnologias acessíveis e de fácil aplicação. Nesse cenário, a automação 
agrícola surge como alternativa estratégica, ao possibilitar maior eficiência produtiva e menor 
desperdício de recursos naturais, especialmente em regiões sujeitas à escassez hídrica.

A adoção de sistemas automatizados de irrigação baseados em microcontroladores, 
como o Arduino, tem se expandido devido ao seu baixo custo, à facilidade de programação 
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e ao potencial de replicação em diferentes contextos. Pesquisas recentes demonstram que tais 
soluções não apenas otimizam a produção agrícola, mas também favorecem a inserção de novas 
tecnologias no cotidiano das comunidades rurais, promovendo maior autonomia e inovação 
entre pequenos produtores. Além disso, o uso de sensores ambientais e de umidade permite 
maior precisão no manejo hídrico, contribuindo para a conservação do solo e para práticas 
agrícolas mais sustentáveis.

No âmbito educacional, projetos que articulam agronomia, eletrônica e automação em 
escolas técnicas oferecem oportunidades únicas para a aprendizagem significativa. O contato 
direto com a prototipagem digital, a programação e a experimentação prática possibilita que 
os alunos compreendam de forma integrada conteúdos de diferentes áreas do conhecimento, 
em consonância com os princípios da interdisciplinaridade (JAPIASSÚ, 1976). Dessa forma, a 
escola torna-se um espaço de inovação aplicada, aproximando os estudantes das demandas 
reais do setor produtivo e fortalecendo a formação cidadã e profissional.

Figura 1- Localização do experimento

Org.: Autores, 2025.

O presente trabalho teve como objetivo desenvolver e aplicar um sistema de irrigação 
automatizada em horta escolar utilizando a plataforma Arduino, integrando conhecimentos de 
ciências agrárias e tecnológicas. Além da dimensão técnica, buscou-se promover um ambiente 
de aprendizagem prática e colaborativa, em que o protagonismo estudantil e a construção 
coletiva do conhecimento fossem valorizados. A iniciativa também se alinha aos Objetivos de 
Desenvolvimento Sustentável (ODS), ao propor soluções replicáveis de baixo custo que contribuem 
para a agricultura sustentável, a educação de qualidade e a gestão eficiente dos recursos hídricos.

 
2. Materiais e Métodos 

O projeto foi desenvolvido na horta escolar da ETEC Engenheiro Herval Bellusci, localizada 
em Adamantina, São Paulo (SP), em canteiros de aproximadamente 20 m², instalados em solo 
argiloso típico da região. O cultivo escolhido foi a alface (Lactuca sativa), espécie amplamente 
utilizada em projetos pedagógicos por apresentar ciclo curto e alta demanda hídrica. A escolha 
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da horta escolar como espaço de experimentação buscou não apenas a aplicação prática da 
automação agrícola, mas também a aproximação dos estudantes com práticas sustentáveis 
voltadas ao setor produtivo local.

O sistema de irrigação foi baseado na plataforma Arduino Uno R3, programada para 
o acionamento automático da irrigação conforme níveis de umidade pré-estabelecidos. Foram 
utilizados um sensor capacitivo de umidade do solo, responsável por medir a disponibilidade 
hídrica; um sensor DHT22, para monitoramento de temperatura e umidade do ar; um módulo 
relé, que controlava a ativação do fluxo de água e da válvula solenoide de 12V; além de um 
display LCD 16x2 com interface I2C, para exibição em tempo real dos parâmetros coletados. Os 
componentes foram acondicionados em caixas e suportes de proteção projetadas em software 
CAD e confeccionadas em impressora 3D, assegurando maior durabilidade e proteção contra 
intempéries.

O processo de implementação foi conduzido em etapas. Inicialmente, os alunos 
participaram de oficinas pedagógicas interdisciplinares, que abordaram fundamentos de 
eletrônica básica, lógica de programação em Arduino IDE, princípios de automação e noções 
de manejo agrícola. Em seguida, foi realizada a prototipagem do sistema, com a montagem da 
placa controladora em protoboard, calibração dos sensores e definição dos limiares de umidade 
para o acionamento da irrigação. Após os testes em bancada, procedeu-se à instalação do 
sistema nos canteiros da horta, interligando os sensores ao substrato, a rede de água e a 
tubulação de aspersão aos canteiros.

O custo estimado do protótipo foi de aproximadamente R$ 230,00, incluindo Arduino Uno 
R3 (R$ 80,00), sensor capacitivo de umidade (R$ 30,00), sensor DHT22 (R$ 40,00), módulo relé 
(R$ 20,00), válvula solenoide (R$ 50,00), display LCD (R$ 40,00) e material de prototipagem 
em impresão 3D (R$ 50,00). Após a instalação, o sistema foi monitorado por seis semanas, 
período em que se registraram as condições climáticas, a resposta da irrigação automatizada e 
a aceitação pedagógica dos alunos envolvidos. Os dados qualitativos e quantitativos coletados 
serviram de base para análise do desempenho técnico do sistema e da efetividade da proposta 
educacional interdisciplinar.

Figura 2 – Caixa de proteção com microcontrolador Arduíno e display LCD  
instalados na horta escolar.

Fonte: Arquivo pessoal dos autores, 2025.
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Figura 3- Vista geral da horta escolar com o sistema de irrigação  
automatizada instalado.

Fonte: Arquivo pessoal dos autores, 2025.

3. Resultados e Discussão

O sistema de irrigação automatizada apresentou funcionamento satisfatório ao longo 
das seis semanas de monitoramento. Os sensores de umidade do solo mostraram sensibilidade 
adequada para identificar a necessidade de irrigação, acionando a bomba e a válvula 
solenoide de acordo com os parâmetros definidos no código. O display LCD permitiu a leitura 
em tempo real das condições ambientais, facilitando o acompanhamento e ajustes por parte 
dos alunos. O resultado imediato foi a manutenção estável da umidade do solo, garantindo o 
desenvolvimento saudável das hortaliças.

Em termos de eficiência, observou-se uma redução estimada de 30% no consumo de 
água em comparação ao método de irrigação manual anteriormente utilizado na horta escolar. 
Essa economia decorreu da irrigação direcionada apenas quando o solo atingia níveis críticos 
de umidade, evitando tanto o desperdício quanto o encharcamento. Além disso, verificou-se 
diminuição da necessidade de mão de obra para irrigação diária, liberando tempo para outras 
atividades agrícolas. Esses resultados reforçam o potencial do sistema como ferramenta de 
apoio à agricultura familiar, especialmente em contextos de recursos limitados.

Do ponto de vista pedagógico, o projeto promoveu aprendizagem ativa e 
interdisciplinaridade, integrando conhecimentos de eletrônica, programação, agronomia e 
geografia. Os estudantes participaram ativamente desde a prototipagem até a instalação 
e o monitoramento do sistema, desenvolvendo competências práticas e cognitivas. As oficinas 
de programação e design 3D ampliaram a compreensão sobre o processo de automação e 
despertaram o interesse dos alunos por áreas como engenharia, ciências agrárias e tecnologia. 
Essa experiência contribuiu para a formação crítica e autônoma, aproximando a prática escolar 
das demandas reais do setor agropecuário.

Apesar dos resultados positivos, algumas limitações foram identificadas. O sistema não 
contou com registro contínuo de dados em nuvem, o que dificultou análises comparativas mais 
precisas ao longo do tempo. Além disso, não foram coletadas informações formais sobre a 
percepção dos alunos e professores quanto ao impacto pedagógico do projeto. Recomenda-se 
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que futuras versões integrem recursos de IoT (Internet das Coisas) para monitoramento remoto e 
armazenamento de dados, bem como sensores adicionais (pH do solo, radiação solar e fluxo de 
água). Essas melhorias poderão ampliar a aplicabilidade do sistema em diferentes contextos e 
consolidar sua utilização como recurso tecnológico e educacional.

4.  Considerações Finais 

O desenvolvimento do sistema de irrigação automatizada com base no Arduino Uno R3 
demonstrou que soluções tecnológicas de baixo custo podem ser aplicadas de forma eficiente 
em ambientes escolares e agrícolas. O protótipo funcionou adequadamente, controlando a 
irrigação de acordo com os níveis de umidade do solo e garantindo o crescimento saudável das 
hortaliças. Essa experiência reforça a viabilidade da automação como recurso acessível para 
pequenos produtores e como estratégia pedagógica para escolas técnicas.

Os resultados apontaram benefícios concretos, como a redução estimada de 30% no 
consumo de água e a diminuição da necessidade de mão de obra na horta escolar. Esses achados 
são especialmente relevantes em um contexto de crescente preocupação com a escassez hídrica 
e com a necessidade de práticas agrícolas sustentáveis. Embora os dados tenham sido obtidos 
em pequena escala, indicam que a replicação desse tipo de tecnologia pode contribuir para 
maior eficiência no uso de recursos em propriedades familiares.

Do ponto de vista educacional, o projeto evidenciou o potencial da aprendizagem 
interdisciplinar e significativa, unindo fundamentos de agronomia, eletrônica, programação e 
design digital. A participação ativa dos alunos em todas as etapas, desde a prototipagem até 
o monitoramento da horta, fortaleceu competências técnicas e cognitivas, além de estimular 
a autonomia e o protagonismo estudantil. Essa vivência prática aproxima os estudantes das 
demandas reais do setor produtivo e amplia suas perspectivas de inserção no mundo do trabalho 
e da inovação tecnológica.

Por fim, destaca-se que a proposta se alinha diretamente aos Objetivos de Desenvolvimento 
Sustentável (ODS) 2, 4, 11 e 12, ao promover agricultura sustentável, educação de qualidade, 
cidades resilientes e consumo responsável. Recomenda-se a continuidade do projeto com a 
inclusão de novos sensores, integração com Internet das Coisas (IoT) e utilização de energias 
renováveis, como a solar. Além disso, a replicação em outras escolas e comunidades rurais poderá 
ampliar o impacto social e ambiental, consolidando o uso da automação como ferramenta de 
inovação e sustentabilidade na agricultura.
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Resumo: O almeirão (Cichorium intybus L.) é uma hortaliça amplamente consumida no Brasil, 
conhecida por seu sabor amargo e alto valor nutricional, contendo vitaminas, minerais e 
fibras. A adubação é prática essencial no cultivo, sendo a química caracterizada pela rápida 
disponibilidade de nutrientes, enquanto a orgânica, por meio da reutilização de resíduos, 
favorece a sustentabilidade. Este trabalho teve como objetivo analisar o desenvolvimento do 
almeirão submetido a três diferentes condições de cultivo: adubação orgânica, adubação 
química com ureia e ausência de adubação. O experimento foi realizado na Etec Professor 
Doutor Antônio Eufrásio de Toledo, em Presidente Prudente – SP, no setor de horticultura, 
utilizando sementes da empresa Isla Pro-Pão de Açúcar. As mudas foram produzidas em 
bandejas e transplantadas para canteiros após 76 dias de semeadura, sendo 26 plantas 
avaliadas em cada tratamento. No primeiro tratamento, com adubo orgânico derivado de 
esterco ovino, observou-se crescimento considerado satisfatório, com folhas de 12 a 16 cm, 
coloração adequada e raízes de 10 a 12 cm. No segundo tratamento, com ureia como fonte 
de nitrogênio, verificou-se o melhor desempenho, com plantas mais vigorosas, folhas entre 
19 e 22 cm, coloração verde intensa, número de 8 a 10 folhas e raízes de 12 a 16 cm. Já 
no tratamento sem adubação, houve grande mortalidade, restando apenas 16 plantas, com 
desenvolvimento limitado, folhas de 7 a 11 cm, coloração amarelada e raízes de 6 a 8 cm. 
Os resultados demonstram que a ureia promoveu um crescimento mais rápido e superior em 
comparação ao adubo orgânico e à ausência de adubação, destacando-se como alternativa 
eficiente para maximizar a produtividade do almeirão. Contudo, ressalta-se que a adubação 
orgânica contribui para a sustentabilidade agrícola, uma vez que promove a ciclagem de 
nutrientes e reduz impactos ambientais a longo prazo. Assim, a escolha do tipo de adubação 
deve considerar tanto a produtividade imediata quanto os benefícios ao solo e ao meio 
ambiente, sendo o manejo equilibrado entre adubação orgânica e química uma alternativa 
promissora para o cultivo sustentável de hortaliças.

Palavras-chave: Ureia; Raízes; Almeirão; Orgânica;

1. Introdução

O almeirão (Cichorium intybus L.) é uma hortaliça folhosa amplamente consumida no 
Brasil, reconhecida pelo sabor amargo característico e elevado valor nutricional. Suas folhas 
apresentam vitaminas A, C e do complexo B, além de minerais como cálcio, fósforo e ferro, e 
fibras alimentares, desempenhando papel importante em uma dieta saudável e equilibrada 
(ALMEIDA et al., 2013).

A adubação é prática essencial na agricultura, pois garante o suprimento de nutrientes e 
favorece a produtividade das culturas. A adubação química, baseada em fertilizantes minerais, 
disponibiliza nutrientes de forma rápida, mas, quando utilizada em excesso, pode causar 
impactos ambientais negativos. Já a adubação orgânica, obtida a partir de resíduos vegetais ou 
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animais, contribui para a melhoria da estrutura do solo e favorece a sustentabilidade agrícola 
(SANTOS et al., 2019).

Diante da importância do almeirão e da necessidade de alternativas que equilibrem 
produtividade e sustentabilidade, torna-se relevante investigar o efeito de diferentes formas 
de adubação no seu cultivo.

O presente trabalho tem como objetivo analisar o crescimento do almeirão comparando 
a adubação orgânica, a adubação química e a ausência de adubação durante seis meses, 
fornecendo subsídios para práticas agrícolas mais eficientes e ambientalmente sustentáveis.

 
2. Materiais e Métodos 

O presente trabalho foi realizado na Etec Professor Doutor Antônio Eufrásio de Toledo, 
no setor de horticultura, localizada no município de Presidente Prudente – SP, com coordenadas 
geográficas -51,386400 O e -22,192900 S, a uma altitude de 475 m acima do nível do mar. 
O clima da região é classificado como Aw, segundo Köppen-Geiger.

As sementes de almeirão (Cichorium intybus L.), variedade Pro-Pão de Açúcar, foram 
adquiridas da empresa Isla. O substrato utilizado foi da marca Carolina Soil, acondicionado em 
bandejas de 162 células (9 x 18), com furos de 1 cm, onde foram inseridas cinco sementes por 
célula. A semeadura ocorreu em 05/05/2025, às 09h30.

O desbaste foi realizado em 26/05/2025, às 09h35. Durante a fase de mudas, 
observou-se crescimento abaixo do esperado, sendo então aplicadas 35 g de torta de mamona 
como fonte de nitrogênio, conforme orientação do professor responsável e do técnico do setor de 
horticultura. Esse procedimento foi repetido semanalmente entre 02/06/2025 e 30/06/2025, 
com irrigação adequada para evitar danos às plantas.

O transplante para o canteiro da horta escolar ocorreu em 21/07/2025, quando as 
mudas apresentavam em média 15 a 18 cm de altura e aproximadamente 5 a 7 folhas por 
planta.

O delineamento experimental consistiu em três tratamentos, cada um com 26 mudas:
T1: adubação orgânica com esterco de ovinos provenientes do setor de ovinocultura da 

instituição;
T2: adubação mineral utilizando ureia como fonte de nitrogênio;
T3: ausência de adubação, considerando apenas os nutrientes do solo.
Os parâmetros avaliados foram: número de folhas, comprimento médio das folhas, 

comprimento radicular, coloração foliar e taxa de sobrevivência. As plantas foram irrigadas 
manualmente, duas vezes ao dia (manhã e tarde), com lâmina aproximada de 5 mm por irrigação.

3. Resultados e Discussão

Após o transplante das hortaliças para o canteiro escolar, iniciou-se a comparação 
entre os diferentes métodos de adubação utilizados. Observou-se que, no terceiro método (sem 
adubação), 10 (dez) hortaliças secaram e morreram, restando apenas 16 (dezesseis) plantas 
vivas, oque mostra taxa de mortalidade de 38% oque pode ser considerado elevado. Essas 
hortaliças apresentaram tamanho foliar entre 7 cm e 11 cm, com 5 a 7 folhas por planta, 
coloração levemente amarelada e raízes com comprimento variando de 6 cm a 8 cm.

As hortaliças que receberam adubação com ureia apresentaram crescimento 
significativamente superior ao esperado. O tamanho das raízes variou entre 12 cm e 16 cm, o 
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tamanho foliar entre 19 cm e 22 cm, e o número de folhas por planta entre 8 e 10. A coloração 
foliar estava em verde vivo e intenso, indicando bom desenvolvimento vegetativo.

No caso das hortaliças submetidas ao adubo orgânico, o crescimento ocorreu em 
velocidade normal, com folhas de 12 cm a 16 cm, coloração verde adequada e média de 7 a 
10 folhas por planta. O tamanho das raízes variou de 10 cm a 12 cm.

A análise comparativa evidencia que a adubação com ureia proporciona resultados 
mais rápidos e expressivos do que o uso de adubo orgânico ou a ausência de adubação. Isso 
ocorre porque a ureia é uma fonte de nitrogênio de rápida disponibilidade para as plantas, 
enquanto o adubo orgânico libera os nutrientes de forma gradual, dependendo de processos 
de decomposição no solo.

Portanto, a escolha do tipo de adubação influencia diretamente no crescimento e 
desenvolvimento das hortaliças, sendo a ureia mais eficiente para obtenção de resultados 
imediatos, enquanto o adubo orgânico apresenta benefícios a médio e longo prazo.

Tabela 1. Comparação de folha e raízes

T1 T2 T3

N de folhas 7 - 10 8 - 10 5 - 7

Tamanho das folhas(cm) 12 – 16 19 – 22 7 - 11

Tamanho das raízes(cm) 10 - 12 12 - 16 6 - 8

Tabela 1 - Comparação de parâmetros avaliados do almeirão.

4.  Considerações Finais 

Os resultados demonstraram que a ureia foi o adubo mais eficiente para o crescimento 
imediato do almeirão, promovendo maior vigor vegetativo e melhor coloração foliar. No 
entanto, a adubação orgânica apresentou desempenho consistente, ainda que mais lento, 
destacando-se como alternativa viável para sistemas de produção voltados à sustentabilidade 
e conservação do solo.

A ausência de adubação mostrou-se inviável para o cultivo, dado o alto índice de 
mortalidade e baixo desenvolvimento das plantas. Assim, fica evidente que a escolha do tipo de 
adubação deve estar alinhada ao objetivo do produtor: se a meta for produtividade rápida, 
a adubação química se mostra mais eficaz; se o foco for sustentabilidade e manutenção da 
fertilidade do solo, o uso de adubação orgânica é fundamental.

Por fim, recomenda-se que pesquisas futuras incluam diferentes tipos de adubos orgânicos, 
como esterco de galinha e compostos vegetais, possibilitando análises mais amplas e embasadas. 
A integração entre adubação química e orgânica surge como estratégia promissora, conciliando 
produtividade e sustentabilidade no cultivo de hortaliças.
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Resumo: O Panicum maximum cv. Miyagui, lançado pela Embrapa em 2020, apresenta 
características que o tornam promissor para sistemas de pastejo intensivo e rotacionado. Seu 
porte médio, folhas finas, alta palatabilidade, boa digestibilidade e resistência a pragas e 
doenças favorecem o aumento da taxa de lotação e do ganho por área, oferecendo alternativa 
estratégica para melhorar a eficiência e a rentabilidade da pecuária brasileira (EMBRAPA, 2020; 
Ferreira, 2007). Apesar do potencial produtivo, a influência de diferentes tipos de adubação 
sobre seu desempenho ainda necessita de investigação. A escolha entre adubação orgânica, 
com esterco de curral curtido, e adubação mineral, com ureia, pode afetar produtividade, 
qualidade da forragem, custos de produção e sustentabilidade do sistema. Identificar o método 
mais eficiente é fundamental para orientar o manejo de pastagens e otimizar o uso de recursos 
disponíveis (COSTA, 2021). O objetivo deste trabalho foi avaliar o efeito da adubação orgânica 
e mineral no Panicum maximum cv. Miyagui, considerando parâmetros como número de perfilhos 
por planta, produção de massa verde e produção de massa seca, a fim de determinar o manejo 
mais eficiente para maximizar produtividade e qualidade da forragem. O estudo foi realizado 
na ETEC Prof. Dr. Antônio Eufrásio de Toledo, em Presidente Prudente, região de clima tropical 
com estação seca no inverno e temperatura média anual de 24,3 °C. Os experimentos foram 
conduzidos em vasos plásticos de 8 litros, aplicando-se três tratamentos: esterco de curral curtido, 
adubação mineral com ureia e testemunha. O solo recebeu correção com calcário calcítico para 
elevar a saturação de bases a 60%. A adubação orgânica e a calagem foram aplicadas em 
12/08/2025, enquanto a adubação mineral ocorreu no plantio, em 13/08/2025. O plantio 
seguiu o método de cova, com cinco covas por vaso e cinco sementes por cova, cobertas por 
camada fina de solo, seguidas de irrigação para manter a umidade adequada. Inicialmente 
planejado para canteiros, o experimento foi transferido para vasos devido a ataques de 
animais, permitindo maior controle sobre irrigação, adubação e monitoramento do crescimento. 
Essa mudança garantiu maior precisão nos resultados, permitindo avaliar de forma confiável 
os efeitos das adubações sobre os parâmetros de crescimento do capim. Espera-se que os 
diferentes tratamentos apresentem resultados distintos, refletindo variações no tamanho das 
plantas, peso e outros parâmetros ao longo do desenvolvimento. Tais diferenças podem ser 
influenciadas não apenas pela adubação, mas também por fatores biológicos, variações entre 
sementes e instabilidades climáticas, reforçando a importância de manejo adequado para 
otimizar produção e qualidade da forragem.

Palavras-chave: Panicum maximum cv. Miyagui; Desenvolvimento da planta; Sistema de pastejo.

Introdução

A pecuária brasileira ocupa posição de destaque mundial, sendo responsável por 
grande parte da carne bovina consumida internamente e exportada. Um dos pilares para 
a sustentabilidade e a eficiência do setor é a utilização de pastagens de alta qualidade, 
que assegurem o fornecimento adequado de nutrientes aos animais. Nesse contexto, o manejo 
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correto das forrageiras e a escolha do cultivar são fatores decisivos para o sucesso produtivo 
(JANK, 2011).

Dentre as forrageiras tropicais, o gênero Panicum apresenta elevado potencial, unindo alta 
produtividade, boa qualidade bromatológica e adaptação a diferentes ambientes. O Panicum 
maximum, em especial, tem sido amplamente utilizado em pastagens rotacionadas e sistemas 
intensivos, destacando-se pelo vigor vegetativo e pela capacidade de rebrota (JANK, 2011).

A cultivar Panicum maximum cv. Miyagui, lançada pela Embrapa em 2020, apresenta 
porte médio, folhas finas, alta palatabilidade e bom desempenho em pastejo intensivo. Além 
disso, demonstra resistência a doenças e pragas, configurando-se como alternativa promissora 
para aumentar a produtividade e reduzir custos de produção (EMBRAPA, 2020). Pesquisas 
recentes indicam que o cv. Miyagui pode contribuir para maior taxa de lotação e ganho por 
área (COSTA, 2021).

Diante disso, este trabalho tem como objetivo avaliar o desenvolvimento do Panicum 
maximum cv. Miyagui cultivado em vasos plásticos de 8 litros, analisando três variáveis principais: 
produção de massa seca, produção de massa verde e número de perfilhos por planta. Também 
busca comparar os efeitos da adubação orgânica, com esterco de curral curtido, e da adubação 
mineral, com ureia, a fim de identificar qual manejo promove melhor desempenho da forrageira.

 
2. Materiais e Métodos 

O presente trabalho está sendo conduzido na ETEC Prof. Dr. Antônio Eufrásio de Toledo 
– Colégio Agrícola, em área destinada à execução do TCC.

De acordo com o boletim climático da Universidade do Oeste Paulista (UNOESTE), o clima 
da região de Presidente Prudente é classificado, segundo Köppen-Geiger, como Aw (tropical 
com estação seca no inverno). A temperatura média anual é de 24,3 °C, sendo os meses mais 
quentes janeiro (26,6 °C), dezembro (26,6 °C) e fevereiro (26,5 °C), e os mais frios junho (20,9 
°C), julho (20,9 °C) e maio (21,6 °C). A média anual das temperaturas máxima e mínima é de 
29,6 °C e 19,0 °C, respectivamente.

O experimento foi realizado em vasos plásticos de 8 litros, utilizando os seguintes 
tratamentos:

T1: Esterco de curral curtido – 6.000 kg/ha (29 g/vaso);
T2: Adubação mineral com ureia – 177 kg/ha (1 g/vaso);
T3: Testemunha (sem adubação).
A acidez do solo foi corrigida com calcário calcítico, de modo a elevar a saturação por 

bases a 60%. Para isso, foram aplicados 900 kg/ha (2,25 g/vaso).
O plantio foi realizado em 13/08/2025, pelo método de cova, com 5 covas por vaso 

(profundidade de 2 cm). Foram depositadas 5 sementes por cova e, em seguida, cobertas com 
fina camada de solo. A irrigação foi realizada logo após o plantio.

A adubação orgânica, juntamente com a calagem, foi feita em 12/08/2025, permitindo 
a incorporação prévia dos nutrientes ao solo. Já a adubação mineral foi aplicada no dia do 
plantio (13/08/2025), garantindo a disponibilidade imediata de nitrogênio às plantas.

3. Resultados e Discussão

Espera-se que os diferentes tratamentos resultem em variações no crescimento do Panicum 
maximum cv. Miyagui, refletindo diferenças no tamanho das plantas, na produção de massa 
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seca e verde e no número de perfilhos. Tais diferenças podem ser influenciadas não apenas 
pela adubação, mas também por fatores biológicos, variações na qualidade das sementes e 
instabilidades climáticas. Esses aspectos reforçam a importância de um manejo adequado para 
otimizar a produção e a qualidade da forragem.

Inicialmente, o experimento foi conduzido em dois canteiros de 6 m², um destinado à 
adubação mineral e outro à adubação orgânica. No entanto, problemas de ordem biológica 
comprometeram o desenvolvimento das plantas, o que levou à alteração do delineamento 
experimental, passando-se ao cultivo em vasos plásticos. Essa mudança impactou a padronização 
dos resultados, mas permitiu a continuidade do estudo.

4.  Considerações Finais 

Os resultados preliminares indicam que o cultivo do Panicum maximum cv. Miyagui 
apresenta respostas distintas de acordo com o tipo de adubação aplicada, evidenciando a 
relevância do manejo nutricional no desempenho da forrageira. A transição do experimento 
de canteiros para vasos comprometeu parcialmente a padronização inicial, mas possibilitou a 
continuidade do estudo e a observação das variáveis propostas.

Apesar das limitações, o trabalho reforça o potencial do cv. Miyagui como alternativa 
promissora para sistemas intensivos de produção animal. Para consolidar os resultados, torna-se 
necessário aprofundar a análise estatística e ampliar o período de acompanhamento, de forma 
a gerar recomendações práticas mais consistentes para produtores e técnicos.
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Resumo: O presente trabalho discute a relevância dos bioinsumos como alternativa tecnológica 
sustentável para a agricultura, considerando aspectos ambientais, econômicos e sociais. O 
avanço da agricultura moderna trouxe consigo desafios ligados ao uso intensivo de insumos 
químicos, responsáveis por contaminações ambientais, degradação do solo e riscos à saúde 
humana. Nesse contexto, os bioinsumos surgem como ferramentas estratégicas, desenvolvidas a 
partir de microrganismos, macro-organismos, extratos vegetais e minerais naturais. O objetivo 
geral da pesquisa é analisar como os bioinsumos podem contribuir para uma agricultura mais 
sustentável, reduzindo a dependência de fertilizantes e defensivos químicos e promovendo 
práticas agropecuárias integradas aos processos ecológicos. A metodologia adotada baseou-
se em revisão bibliográfica de artigos científicos, legislações, relatórios de órgãos nacionais 
e internacionais como Embrapa, MAPA e FAO. Foram analisados estudos sobre eficiência 
agronômica, vantagens ambientais, regulamentações e perspectivas de mercado. Os resultados 
indicam que os bioinsumos apresentam vantagens expressivas, como: (i) redução de impactos 
ambientais, (ii) preservação da biodiversidade, (iii) fortalecimento da saúde do solo, (iv) maior 
segurança alimentar, e (v) diminuição dos custos de produção a médio e longo prazo. Por 
outro lado, ainda existem limitações relacionadas à regulamentação jurídica, à necessidade de 
capacitação técnica dos produtores e à baixa difusão de conhecimento em algumas regiões 
do país. As considerações finais apontam que a consolidação dos bioinsumos como eixo central 
da agricultura sustentável depende de avanços em políticas públicas, ampliação da pesquisa 
científica e incentivo à adoção tecnológica pelos produtores. Assim, os bioinsumos consolidam-se 
não apenas como uma alternativa aos insumos químicos, mas como um pilar essencial para o 
futuro do agronegócio brasileiro.

Palavras-chave: bioinsumos; sustentabilidade; agricultura; controle biológico; inovação.

Introdução

A Revolução Verde, apesar de seu papel fundamental no aumento da produtividade 
agrícola, também inaugurou um ciclo de dependência química que comprometeu os recursos 
naturais e a saúde das comunidades rurais. Estima-se que, entre as décadas de 1970 e 1990, 
o consumo de fertilizantes químicos no Brasil tenha crescido mais de 400%, gerando sérios 
impactos como acidificação dos solos, aumento da resistência de pragas e contaminação 
de recursos hídricos (FAO, 2023). Esse contexto favoreceu o debate científico em torno de 
práticas sustentáveis, no qual os bioinsumos ganharam protagonismo. Além disso, organismos 
internacionais como a FAO e o PNUMA vêm destacando a urgência de modelos agrícolas 
baseados na bioeconomia, o que coloca o Brasil em posição estratégica por sua biodiversidade 
única e seu papel como celeiro global (FAO, 2023).

Segundo a (EMBRAPA, 2020) nas últimas décadas, a agricultura brasileira enfrentou o 
desafio de equilibrar produtividade e sustentabilidade. A chamada Revolução Verde, ocorrida 
a partir da segunda metade do século XX, foi responsável por garantir expressivos avanços na 
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produção agrícola por meio do uso intensivo de fertilizantes químicos, pesticidas e herbicidas. 
No entanto, esse modelo produtivo trouxe graves consequências ambientais e sociais, como a 
contaminação de solos e rios, a perda da biodiversidade e o aumento de casos de intoxicações 
em trabalhadores rurais (EMBRAPA, 2020).

Com o agravamento da crise ambiental e a crescente pressão por sistemas de produção 
mais sustentáveis, os bioinsumos despontam como uma alternativa promissora. Esses insumos 
são compostos por microrganismos, extratos vegetais, compostos minerais e outros agentes 
naturais, que atuam no controle de pragas e doenças, na promoção do crescimento vegetal 
e na melhoria da fertilidade do solo. Diferentemente dos insumos químicos convencionais, os 
bioinsumos apresentam baixo impacto ambiental, são biodegradáveis e contribuem para a 
regeneração do solo e para a manutenção da biodiversidade. 

Enfatiza a (EMBRAPA, 2020), que cerca de 95% dos produtores entrevistados acreditam 
que o mercado de bioinsumos vem crescendo significativamente, acompanhado do lançamento 
de novos produtos e tecnologias adaptadas ao campo.

Além disso, a dependência brasileira de insumos químicos importados representa um 
fator de vulnerabilidade econômica. Estima-se que mais de 80% dos fertilizantes utilizados no 
Brasil sejam importados, deixando o setor agropecuário sujeito a oscilações cambiais, crises 
internacionais e instabilidades políticas (MAPA, 2020). Nesse cenário, os bioinsumos representam 
uma alternativa estratégica para a soberania alimentar e a autonomia tecnológica do país. O 
Programa Nacional de Bioinsumos, lançado em 2020 pelo MAPA, fortaleceu ainda mais essa 
discussão, estabelecendo metas para a produção, regulamentação e incentivo à utilização de 
bioinsumos em escala nacional (BRASIL, 2020).

2. Materiais e métodos

A escolha pela revisão bibliográfica e documental justifica-se pela necessidade de 
compreender não apenas os avanços científicos sobre os bioinsumos, mas também a construção 
normativa e política que sustenta sua adoção. Foram priorizados artigos recentes, entre 2018 e 
2024, a fim de captar as tendências atuais do setor. As bases consultadas incluíram periódicos 
especializados em agronomia, ciências ambientais e economia agrícola. Quanto aos documentos 
legais, buscou-se identificar de que forma o Estado brasileiro vem estruturando mecanismos 
de incentivo, fiscalização e regulamentação, permitindo comparar avanços e lacunas ainda 
existentes. 

A metodologia adotada para este estudo baseou-se em uma revisão bibliográfica e 
documental. Foram analisados artigos científicos indexados em bases nacionais e internacionais, 
além de relatórios institucionais da Embrapa, FAO e MAPA. Também foram considerados 
documentos legais como o Decreto nº 10.375/2020, que institui o Programa Nacional de 
Bioinsumos, o Decreto nº 10.833/2021, que dispõe sobre a produção de bioinsumos para uso 
próprio, e a Lei nº 14.785/2023, que trata da regulação de agrotóxicos e produtos de controle 
ambiental. 

A pesquisa documental foi complementada com dados secundários sobre o mercado 
de bioinsumos, incluindo estimativas de crescimento e movimentação financeira. A análise foi 
conduzida de forma descritiva e comparativa, com ênfase na identificação de vantagens, 
desafios e perspectivas.
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3. Resultados e Discussão

Diversos exemplos práticos no Brasil ilustram a eficiência dos bioinsumos. Em regiões 
produtoras de café, o uso de fungos entomopatogênicos tem reduzido significativamente a 
incidência da broca-do-café, diminuindo custos e impactos ambientais. No setor da soja, empresas 
de biotecnologia têm desenvolvido inoculantes à base de Bradyrhizobium, que promovem a 
fixação biológica de nitrogênio e reduzem a necessidade de adubação química. Tais avanços 
reforçam que os bioinsumos não são apenas uma alternativa, mas um diferencial competitivo 
para o agronegócio brasileiro. 

Além disso, a adoção de bioinsumos dialoga diretamente com os Objetivos de 
Desenvolvimento Sustentável (ODS), especialmente o ODS 2 (Fome Zero e Agricultura Sustentável), 
o ODS 12 (Consumo e Produção Responsáveis) e o ODS 15 (Vida Terrestre). O alinhamento às 
metas globais fortalece a posição do Brasil nos mercados internacionais, já que cada vez mais 
consumidores demandam alimentos livres de resíduos químicos e com menor pegada ecológica.

Os resultados evidenciam que os bioinsumos possuem grande potencial para transformar 
a agricultura brasileira. No campo ambiental, destacam-se a redução da contaminação 
por agrotóxicos, a preservação da biodiversidade do solo e a recuperação da fertilidade 
natural. Estudos da FAO (2023) indicam que a substituição parcial de fertilizantes químicos por 
bioinsumos pode reduzir milhões de toneladas de emissões de CO no Brasil, além de representar 
significativa economia para o setor. Do ponto de vista econômico, os bioinsumos reduzem custos 
de produção, ampliam a autonomia dos produtores e fomentam novas cadeias de valor, já que 
muitos podem ser produzidos a partir de resíduos orgânicos locais.

Apesar das vantagens, alguns desafios precisam ser enfrentados. O primeiro deles é a 
regulamentação, ainda marcada por inseguranças jurídicas. A Lei nº 14.785/2023 equipara 
tecnologias químicas e biológicas, o que pode dificultar a produção descentralizada de 
bioinsumos por agricultores familiares. Outro desafio é a capacitação técnica: muitos produtores 
desconhecem as práticas de manejo adequadas, o que pode comprometer a eficiência do 
produto e até gerar desequilíbrios ambientais. A aceitação no mercado também é gradual, 
embora pesquisas indiquem crescimento constante do setor. Segundo Aires (2024), o mercado 
brasileiro de biodefensivos cresceu 219% entre 2019 e 2022, com previsão de movimentar até 
R$ 17 bilhões até 2030.

No contexto internacional, o Brasil desponta como referência em controle biológico e 
exporta tecnologias para diversos países. A integração de bioinsumos em sistemas de agricultura 
regenerativa e agroecologia reforça a importância estratégica desse setor. Combinados a 
práticas como o plantio direto, a rotação de culturas e o manejo integrado de pragas, os 
bioinsumos podem garantir a sustentabilidade da produção agrícola em médio e longo prazo.

4.  Considerações Finais 

Para além dos aspectos técnicos e econômicos, é preciso destacar o caráter social dos 
bioinsumos. Eles possibilitam maior inclusão produtiva de agricultores familiares, que muitas 
vezes não possuem recursos para adquirir defensivos químicos caros. O incentivo à produção 
descentralizada de bioinsumos pode promover arranjos produtivos locais, estimulando a 
economia regional e fortalecendo a agricultura familiar. Outro ponto relevante é o potencial 
de inovação tecnológica: universidades e startups vêm desenvolvendo soluções de ponta, como 
bioinoculantes personalizados e consórcios microbianos, que ampliam as possibilidades de 
aplicação em diferentes culturas. 
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Portanto, o fortalecimento do setor de bioinsumos deve ser entendido como parte de 
um projeto de soberania nacional, inovação e preservação ambiental. A consolidação desse 
paradigma agrícola não depende apenas de avanços técnicos, mas também de um esforço 
coletivo envolvendo governo, iniciativa privada, pesquisadores e agricultores. Assim, os 
bioinsumos consolidam-se como alicerce de uma nova matriz produtiva, capaz de garantir 
segurança alimentar, competitividade econômica e sustentabilidade ecológica.
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Resumo: O território brasileiro tem como uma de suas principais atividades econômicas a 
agropecuária (LUCCHI, 2024), entretanto, um dos problemas mais recorrentes é a falta de manejo 
do solo perante o plantio das forrageiras, que servem como principal fonte de alimento para os 
animais. O objetivo do presente trabalho, é analisar o desenvolvimento nutricional e a produção 
de forrageiras entre diferentes tipos de adubos. Como objeto de pesquisa, foi utilizada a espécie: 
Brachiaria brizantha cv. Marandu (doravante Braquiária). Ademais, foi realizado o nivelamento 
da acidez do solo para analisar de maneira mais precisa a diferença entre os tipos de adubos; 
foram utilizados dois adubos distintos, são eles: a ureia (adubo químico) e o esterco de galinha 
(adubo orgânico). O plantio foi realizado em 30 recipientes plásticos, contendo 20 litros cada, e 
separados em 3 colunas. Na primeira coluna, foi aplicado 10g de esterco de galinha por saco 
(1.041kg/ha); a segunda coluna, não recebeu nenhum tipo de aplicação de adubo; já a terceira, 
recebeu aplicação de 5g de fosfato natural reativo (520kg/ha) e 1g de ureia por recipiente 
(104kg/ha). Como possíveis resultados, espera-se que o adubo químico tenha uma alta produção 
comparado ao adubo orgânico, em decorrência de sua rápida liberação de nitrogênio para 
solo, que dispõe nutrientes de forma rápida para a forrageira. Como mencionado anteriormente, 
uma das principais atividades econômicas do Brasil é a pecuária de corte e leite, cujo principal 
alimento para sua produção e qualidade é o pasto. No entanto, muitos pastos estão degradados 
ou em processo de degradação, devido à falta de manejo e conhecimento técnico adequados. 
Nesse contexto, este estudo visa contribuir para a identificação do tipo de adubo mais eficiente 
e viável economicamente para uso na pecuária. Por fim, a escolha do uso da uréia como adubo 
químico se deu, após análise de seu custo-benefício, seu manejo simples, além da não liberação 
de enxofre, evitando assim a acidificação do solo.

Palavras-chave: pastagem; adubação; brizantha.

1. Introdução

O território brasileiro tem como uma de suas principais atividades econômicas a 
agropecuária, que representa 44,2% do PIB total da economia nacional brasileira (LUCCHI, 
2024), rendendo por ano em exportações 150,1 bilhões de dólares (CONFEDERAÇÃO DA 
AGRICULTURA E PECUÁRIA DO BRASIL, 2024). São dedicados aproximadamente 350 milhões 
de hectares para diversas atividades como: lavouras, pastagens e matas (IBGE, 2018).

Um dos problemas mais ocorrentes para o sucesso da agropecuária é a falta de 
conhecimento dos criadores em relação ao preparo, cuidado e manejo do solo perante com 
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o plantio das forrageiras, que servem posteriormente como fonte de alimento para os animais 
(RODRIGUES et al., 2011). 

As principais adversidades em relação aos preparativos do solo incluem: dificuldades 
como constantes mudanças climáticas; problemas com a degradação do solo causados por 
agentes externos e internos, além da ausência de nutrientes indispensáveis. 

Embora com esses destaques no cenário nacional e internacional, os índices de produtividade 
média da pecuária brasileira estão muito a abaixo de seu potencial, sendo assim, várias causas 
podem ser observadas para esse baixo nível de  produtividade, como por exemplo a ignorância 
e o não acolhimento de tecnologias acessíveis no mercado, gestão ineficaz do rebanho, juntamente 
a limitação genética, formação e manejo das pastagens incorretos, que vem contribuindo para a 
degradação das pastagens e possíveis problemas futuros (SANTOS, 2010).

O objetivo do presente trabalho, é analisar o desenvolvimento nutricional e a produção 
de forrageiras com diferentes tipos de adubos, sendo eles de natureza química e orgânica. 
Mais especificamente, será utilizada a Brachiaria brizantha cv. Marandu, sem alterar os níveis 
de nutrientes antes do plantio. Sendo feita a adubação de cobertura utilizando separadamente 
o esterco de galinha e a ureia acompanhada de fosfato, para assim medir a altura das suas 
folhas e a produção para cada tipo de cobertura.

2. Materiais e Métodos 

O projeto experimental foi conduzido em uma área aberta localizada nas dependências 
da Etec Prof. Dr. Antônio Eufrásio de Toledo.

Foram utilizados os seguintes materiais: sementes da Brachiaria brizantha cv. Marandu; 
recipientes plásticos com volume de 20 litros; calcário (PRNT 90,92%); biofosfato reativo e 
adubo orgânico.

Como será realizado: O projeto será realizado na Etec Prof. Dr. Antônio Eufrásio de 
Toledo, em Presidente Prudente/ SP, 22°10’30.7”S 51°22’38.6”W. O clima de Presidente 
Prudente (SP), é caracterizado segundo o clima de Köppen (ALVARES, 2013), como tropical com 
inverno seco (Aw). Apresenta verões quentes e chuvosos, além de invernos amenos e secos, com 
as chuvas mais elevadas concentradas no período de outubro a março, além de temperatura 
média anual acima de 22 °C.

O primeiro processo a ser realizado, foi o enchimento de 30 unidades de recipientes 
plásticos com o solo do local escolhido, onde, também foi feita a calagem (1.041 kg/ha) o que 
equivale a 10g por recipiente, após isso as 30 unidades foram enfileiradas em três colunas 
verticais de 10 exemplares cada. A partir disso, cada fileira ficou com uma função distinta, na a 
primeira foi colocado a adubo orgânico (1.041kg /ha) o que equivale á uma dosagem de 10g 
cada, já na segunda fileira foi nula de adubação e na terceira foi utilizado o fosfato natural 
reativo (520kg/ha) o que é equivalente á 5g por cada exemplar. Ademais, após trinta dias do 
plantio foi aplicada a ureia (104kg/ha) o que é equivalente a 1g em cada unidade. 

3. Resultados e Discussão

Como resultado esperado, pretende-se a identificação de maior eficiência pelo uso do 
adubo químico (Ureia), em consequência de sua liberação mais rápida de nitrogênio para o 
solo, o que disponibiliza mais rapidamente nutrientes para a forrageira, fazendo com que ela 
cresça e produza mais.
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Figura 1 - Dia da semeadura

Fonte: Elaboração própria (2025).

Figura 2 - Uma semana após a germinação

Fonte: Elaboração própria (2025).

Figura 3 - Resultado da análise de solo da terra utilizada no trabalho (grifada em vermelho)
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Fonte: Dr. Carlos Sérgio Tiritan Engenheiro Agrônomo CREA-SP: 5060082386 (2024).

4.  Considerações Finais 

A partir do desenvolvimento deste estudo, reforça-se a importância do manejo 
adequado do solo e da escolha consciente dos adubos utilizados na produção de forrageiras, 
especialmente em sistemas pecuários. A análise da Brachiaria brizantha cv. Marandu, sob 
diferentes tratamentos de adubação, permitiu observar o potencial de resposta da espécie 
frente à disponibilidade de nutrientes promovida pelos adubos orgânico e químico.

Considerando os resultados esperados, destaca-se que a ureia, como adubo químico, 
apresenta vantagens em termos de liberação rápida de nitrogênio, o que favorece o 
crescimento e a produtividade da forrageira em menor intervalo de tempo. Entretanto, o 
uso de adubos orgânicos, como o esterco de galinha, também representa uma alternativa 
viável, especialmente do ponto de vista ambiental e de custo em determinadas realidades 
produtivas.

Portanto, este trabalho contribui para a compreensão sobre o impacto de diferentes 
formas de adubação no desenvolvimento de pastagens, oferecendo subsídios técnicos que 
podem auxiliar produtores rurais na tomada de decisão quanto ao uso de insumos agrícolas.
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Resumo: Este estudo teve como objetivo comparar a produtividade de três espécies 
forrageiras  Brachiaria Brizantha, Crotalaria juncea e Canavalia ensiformis  cultivadas em 
condições semelhantes, visando identificar diferenças na produção de biomassa verde e seca. 
O experimento foi conduzido na ETEC Prof. Dr. Antônio Eufrásio de Toledo, em Presidente 
Prudente (SP), em canteiros de 6 x 1 m, com adubação orgânica de base e irrigação diária. A 
avaliação considerou parâmetros de desenvolvimento e estimativa de produção de biomassa. 
Observou-se que a Brachiaria brizantha apresentou maior produção de forragem, destacando-
se pela rusticidade e potencial de uso em sistemas pecuários, enquanto a Crotalaria juncea e 
a Canavalia ensiformis evidenciaram maior contribuição para adubação verde e melhoria da 
fertilidade do solo. Conclui-se que a escolha da espécie deve considerar a finalidade produtiva 
e que a integração entre diferentes forrageiras pode representar estratégia eficiente para 
aumentar a sustentabilidade agrícola.

Palavras-chave: Biomassa, Matéria Seca, Sustentabilidade, Adubação Verde, Forrageiras.

1. Introdução

As forrageiras desempenham papel fundamental na agricultura e na pecuária, pois 
contribuem para a cobertura do solo, o aumento da fertilidade, a ciclagem de nutrientes e a 
produção de alimento para animais (EMBRAPA, 2015). A produção de matéria verde e matéria 
seca é um dos principais parâmetros utilizados para mensurar o potencial produtivo dessas 
espécies, sendo determinante tanto para o uso em adubação verde quanto para alimentação 
animal (YURI et al., 2004).

Entre as espécies mais utilizadas estão a Brachiaria brizantha, reconhecida pela ampla 
adaptação em pastagens brasileiras, a Crotalaria juncea, com elevado potencial de fixação 
biológica de nitrogênio, e a Canavalia ensiformis, importante como leguminosa de cobertura e 
controle de plantas espontâneas (EMBRAPA, 2017).

Diante da relevância do tema, este trabalho buscou avaliar comparativamente a 
produtividade dessas três espécies, cultivadas sob condições semelhantes, a fim de oferecer 
subsídios técnicos que auxiliem agricultores e profissionais na escolha da forrageira mais 
adequada às diferentes finalidades produtivas.

2. Materiais e Métodos 

O experimento foi conduzido em área da ETEC Prof. Dr. Antônio Eufrásio de Toledo, 
localizada em Presidente Prudente (SP), a 470 m de altitude, com coordenadas 22°17’S e 
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51°23’W. Foram implantados três tratamentos correspondentes às espécies forrageiras estudadas 
(Brachiaria brizantha, Crotalaria juncea e Canavalia ensiformis), em canteiros de 6 x 1 m, com 
solo previamente analisado e adubado com 5 kg de composto orgânico por parcela. O plantio foi 
realizado em agosto de 2025, seguindo as recomendações técnicas para cada espécie:

Brachiaria brizantha: semeadura a lanço, seguida de recobrimento com fina camada 
de solo.

Crotalaria juncea: espaçamento de 50 cm entre linhas, 25 sementes por metro linear.
Canavalia ensiformis: espaçamento de 50 cm entre linhas, uma semente por cova, a 

cada 10 cm.
Os canteiros foram mantidos livres de plantas invasoras por capinas manuais e irrigados 

diariamente por aspersão no período da tarde. As variáveis avaliadas incluíram: altura média das 
plantas, produção de matéria verde (peso fresco) e produção de matéria seca (após secagem em 
torno de 65 °C até peso constante). O delineamento experimental foi inteiramente casualizado, 
com três repetições por tratamento. Os dados foram submetidos à análise estatística descritiva.

3. Resultados e Discussão

As espécies apresentaram desempenho diferenciado em relação à produção de 
biomassa. A Brachiaria brizantha destacou-se pela maior produtividade de matéria verde, 
confirmando sua reconhecida rusticidade e adaptação às condições edafoclimáticas da região 
(EMBRAPA, 2015). Já a Crotalaria juncea apresentou desenvolvimento mais rápido, embora 
com menor acúmulo de biomassa total, evidenciando seu maior potencial como adubação verde, 
especialmente pela fixação biológica de nitrogênio (EMBRAPA, 2017).

A Canavalia ensiformis, por sua vez, apresentou produção intermediária, com destaque 
para o vigor inicial e a capacidade de cobertura rápida do solo, favorecendo a redução de 
plantas espontâneas, conforme relatado por Oliveira (2002).

Os resultados obtidos confirmam a importância de avaliar as espécies em função do 
objetivo de manejo. Enquanto a Brachiaria se mostra mais indicada para sistemas de produção 
pecuária, a Crotalaria e a Canavalia são mais recomendadas para estratégias de adubação 
verde e conservação do solo.

Figura 1 – Canteiro do primeiro plantio (junho de 2025)

Fonte: Autores (2025)
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Logo após o retorno das aulas no dia 18 de Agosto, refizemos os canteiros, adubamos 
e fizemos o plantio de Brachiaria Brizantha, Crotalaria Juncea e Canavalia ensiformis para a 
comparação de produtividade. 

Figura 2 – Canteiro do segundo plantio (agosto de 2025)

Fonte: Autores (2025)

4.  Considerações Finais 

Conclui-se que as espécies avaliadas apresentam potencial diferenciado de uso em 
sistemas agrícolas:

Brachiaria brizantha: maior produção de forragem, adequada para alimentação animal. 
Crotalaria juncea: fixação de nitrogênio e benefícios à fertilidade do solo. Canavalia ensiformis: 
cobertura rápida do solo e contribuição para o manejo agroecológico.

A escolha da espécie mais adequada deve considerar a finalidade produtiva de cada 
sistema agrícola. A integração entre diferentes forrageiras pode representar uma alternativa 
eficiente para aumentar a sustentabilidade, reduzir custos com insumos e preservar a qualidade 
ambiental.
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Resumo: O aumento da produção de animais em confinamento tem gerado grandes problemas 
ambientais, devido à alta produção de resíduos animais que normalmente não são descartados 
de forma apropriada. Em virtude das consequências ambientais danosas causadas pela má 
gestão dos resíduos, é necessário um destino correto para esses produtos. Diante disso, surge, 
como alternativa, a compostagem, que permite a reutilização dos dejetos originados da 
criação de animais após passarem por processos físico químicos e biológicos de decomposição. 
Com objetivo de analisar as características químicas (macro e micro nutrientes) e físicas (cor, 
odor, textura, relação C/N) das compostagens foi montado um ensaio na fazenda da escola 
Augusto T. Araújo no setor de horta orgânica. Inicialmente foram adquiridas caixas de madeira 
retangulares tipo hortifruti. Os substratos utilizados foram: restos de roçado de grama, 
maravalha, esterco bovino, esterco de suíno, esterco de ovino e esterco de galinha (cama de 
frango), todos na mesma proporção. As caixas foram preenchidas alternando-se os substratos 
em camadas até o preenchimento total. Cada camada foi regada com água e melaço de cana 
na proporção de 1 litro de melaço para 10 litros de água. A avaliação foi realizada através 
da aferição da temperatura com um termômetro de mercúrio e o revolvimento dos compostos 
para promover a aeração e auxiliar no processo de decomposição da matéria orgânica. Após 
45 dias da instalação do experimento, observou-se a decomposição dos materiais. As amostras 
das compostagens foram encaminhadas ao laboratório para análise físico química. Embora 
os laudos laboratoriais ainda estejam em andamento, a literatura consultada aponta que os 
estercos de frango e suínos tendem a apresentar maiores teores de nitrogênio e fósforo, enquanto 
os de bovinos e ovinos contribuem com melhor estrutura física e equilíbrio no processo. Assim, 
espera-se que as análises químicas confirmem essas tendências, permitindo avaliar a adequação 
nutricional e os atributos físicos de cada composto em relação aos padrões estabelecidos para 
fertilizantes orgânicos. Dessa forma, a pesquisa reforça o potencial do uso da compostagem 
como estratégia de manejo sustentável dos resíduos animais, contribuindo para a fertilidade do 
solo e para a redução de impactos ambientais.

Palavras-chave: Compostagem; Resíduos de animais; Sustentabilidade; Qualidade do 
composto; Parâmetros de compostagem.

mailto:byanca.paiva@etec.sp.gov.br

mailto:daniela.blum@etec.sp.gov.br
file:///C:\Users\Usuario\Downloads\joao.murari01@etec.sp.gov.br
file:///C:\Users\Usuario\Downloads\joao.souza1001@etec.sp.gov.br
file:///C:\Users\Usuario\Downloads\vitoria.siqueira18@etec.sp.gov.br
mailto:vitoria.silva1047@etec.sp.gov.br



76Revista InterAgro, São Paulo, v.3, n.1, 2025

1. Introdução

Com o crescimento populacional e a mudança nos hábitos alimentares, a demanda por 
alimentos de origem animal tem aumentado significativamente, e a opção por uma alimentação 
à base de subprodutos de origem animal vem sendo cada vez mais priorizada, impulsionando 
a produção em larga escala. Embora positivo do ponto de vista econômico, gera um grande 
volume de resíduos orgânicos que, se não forem corretamente manejados, podem causar sérios 
danos ao meio ambiente. 

De acordo com Kunz (2006), os sistemas atuais de produção animal em confinamentos, 
tem um aumento em escala de produção, no entanto, isso gera grandes problemas ambientais, 
devido a alta geração de resíduos animais que normalmente são depositados no próprio solo. 
Essa prática, leva a alta absorção de grandes quantidades de elementos, como patógenos, 
nutrientes e metais pelo solo, sendo capaz de poluir ambientes pela lixiviação ou percolação 
desses resíduos para corpos d’água superficiais ou subterrâneos.

Visando às consequências causadas pela má gestão dos resíduos, é necessário um 
destino correto para esses dejetos. Diante disso, surge, como alternativa para esse problema, 
a compostagem, que permite a reutilização do esterco dos animais. Trata-se de um conjunto de 
técnicas que estimula a decomposição de materiais orgânicos por organismos, apresentando 
benefícios ambientais e econômicos.

Inácio (2009), afirma que o esterco de criação animal pode ser reaproveitado pela 
compostagem como forma de tratamento de resíduos orgânicos e reciclagem de nutrientes e 
matéria orgânica, que podem ser aplicados nos solos. 

A compostagem é o processo biológico de tratamento dos resíduos orgânicos, através 
do qual o material orgânico é transformado, pela ação de microrganismos, em material 
estabilizado e utilizável na preparação de corretivos orgânicos do solo e de substratos para 
as culturas. Durante a compostagem liberta-se, principalmente, dióxido de carbono, vapor 
de água, mas também amoníaco e outros gases que podem ser prejudiciais para o ambiente. 
O termo composto orgânico pode ser aplicado ao produto compostado, estabilizado e 
higiênico, que é benéfico para a produção vegetal. O objetivo da compostagem é converter 
o material orgânico que não está em condições de ser incorporado no solo num material 
que é admissível para misturar com o solo. Outra função da compostagem é destruir a 
viabilidade das sementes de infestantes e os microrganismos patogénicos. A compostagem 
pode também ser utilizada para reduzir e estabilizar a matéria orgânica que se destina 
para outros fins, como a recuperação de zonas degradas ou o encerramento dos aterros 
sanitários (BRITO, 2006).

Segundo ainda o mesmo autor, o processo de compostagem é dividido em seguintes fases: 
fase inicial (expansão dos micro-organismos mesófilos e acentuada ação de decomposição); 
fase termófila (ação dos micro-organismos termófilos com intensa decomposição do 
material); fase mesófila (micro-organismos mesófilos degradam as substâncias orgânicas 
mais resistentes e ocorre a queda de temperatura, pois a atividade microbiana diminui); 
maturação (formação de substâncias húmicas, baixa atividade microbiana sem capacidade 
de auto-aquecimento).

No processo de compostagem, Orrico Junior (2012) aponta que existem parâmetros 
importantes para determinar a qualidade do composto gerado, como temperatura, carbono, 
nitrogênio, relação de C/N, pH, aeração e umidade.

De acordo com a mesma autora a temperatura é um dos parâmetros mais importante, 
pois representa as suas fases de degradação, indicando a evolução do processo, e a relação 
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entre temperatura e a taxa de oxigenação é um parâmetro no qual determina a fase que a 
compostagem se encontra. A relação C/N é um parâmetro importante que caracteriza o estado 
dos materiais orgânicos no final do processo de compostagem, e os valores ideais no início 
são próximos de 30 e no final em torno de 10. O pH indica o estado de compostagem dos 
resíduos orgânicos, no início os valores decrescem até valores aproximados de 5.0, e aumentam 
conforme a evolução do processo alcançando valores entre 7.0 e 8.0. A água dissolve os 
nutrientes orgânicos e inorgânicos do material compostado, por isso o teor de umidade é crucial. 
A medida ideal é 50%, acima acarreta mau cheiro e abaixo tem a diminuição da atividade 
metabólica dos agentes decompositores. Os microrganismos para seu metabolismo necessitam 
de oxigênio, então um ambiente aerado é indispensável para um processo aeróbio que evita o 
mau cheiro e a proliferação de moscas (OLIVEIRA, 2020).

Os métodos desenvolvidos para avaliar a maturação dos compostos orgânicos baseiam-
se em ensaios físicos, químicos e/ou biológicos. Um composto estará maduro quando a sua 
temperatura se mantém constante durante a movimentação do material. O pH próximo do 
neutro e quantidades apreciáveis de nitratos são, também, indicadores de que o composto está 
aceitavelmente amadurecido (BRITO, 2006). 

O composto gerado pode ser utilizado como substituto de fertilizantes químicos, por 
conter nutrientes essenciais ao crescimento e desenvolvimento das plantas, como nitrogênio, 
fósforo e potássio.

A escolha do esterco a ser utilizado na compostagem pode gerar dúvidas. Nesse sentido, 
a comparação nutricional entre os estercos de diferentes animais contribui para a identificação 
do tipo mais adequado, visando à obtenção de um composto de alta qualidade. Essa escolha 
deve levar em consideração aspectos como composição nutricional, tempo de maturação, 
facilidade de manejo e manutenção, custo, entre outros.

2. Materiais e Métodos 

O trabalho está sendo conduzido no setor de horticultura orgânica da ETEC Augusto 
Tortolero Araújo, localizada na Rodovia SP-284, km 477, em Paraguaçu Paulista, São Paulo.

Inicialmente foram adquiridas caixas de madeira tipo hortifruti, retangulares, com 
dimensões de 47 cm de comprimento, 33 cm de largura e 28 cm de altura. Os substratos 
utilizados foram: restos de roçado de grama, maravalha, esterco bovino, esterco de suíno, 
esterco de ovino e esterco de galinha (cama de frango), todos na mesma proporção.

Para umedecer a pilha, foi utilizado melaço de cana diluído em água na proporção de 
1 litro de melaço para 10 litros de água, distribuído uniformemente sobre os substratos secos, 

Os materiais foram dispostos em camadas, alternando restos de roçagem, estercos 
e maravalha. Este processo ocorreu até o preenchimento completo das caixas. Por fim, uma 
camada de folhas foi adicionada para proteger a compostagem e auxiliar no processo de 
fermentação, conforme observa-se na figura 1.

A avaliação foi realizada através da aferição da temperatura com um termômetro de 
mercúrio e o revolvimento dos compostos para promover a aeração e auxiliar no processo de 
decomposição da matéria orgânica.

Após 45 dias (13/05 até 27/06) da instalação do experimento, observou-se a 
decomposição dos materiais. Foram coletadas amostras de cada tratamento, elas foram 
peneiradas por duas vezes para a retirada de impurezas e depositadas em sacos limpos e 
etiquetados para a identificação de cada composto. 
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Figura 1: Etapas da montagem das compostagens com os quatro tipos  
de resíduos animais diferentes1

Fonte: Elaborada pelos autores

As amostras foram entregues no laboratório de análise de materiais orgânicos da 
UNOESTE - Universidade do Oeste Paulista - em Presidente Prudente. Serão realizadas análise 
química (macro e micro nutrientes) além de análises físicas do material. 

3. Resultados e Discussão

Ao término do ciclo de compostagem, todos os tratamentos - esterco de frango, bovino, suíno 
e ovino - apresentaram cor escura, odor terroso e textura homogênea e friável, características 
típicas de composto maduro e estabilizado.Segundo a Embrapa (2013), compostos orgânicos 
em estágio de maturidade apresentam coloração marrom-escura, odor semelhante ao de solo e 
ausência de odores putrefativos, o que indica estabilização da matéria orgânica.

Embora os valores exatos dependam de variáveis de manejo e substrato, a literatura 
brasileira permite antecipar tendências de composição nos diferentes estercos:

Frango (cama de aviário): apresenta teores relativamente elevados de N e P, além de 
Ca, com pH levemente alcalino após estabilização (Kunz et al., 2017; Santos et al., 2022).

Suínos: ricos em N, P e K, e por vezes elevados em Cu e Zn devido à dieta, exigindo 
manejo criterioso para evitar acúmulo no solo (Oliveira et al., 2018; Von Sperling et al., 2019).

Bovinos: possuem relação C/N inicial mais alto e maior fração fibrosa, demandando tempo 
maior de compostagem, mas conferindo boa estrutura física ao composto (EMBRAPA, 2020).
1. A: caixas com a primeira camada sendo roçagem de grama; B: caixas com os resíduos de diferentes espécies 
de animais (segunda camada); C: caixas cobertas com maravalha, sendo a terceira camada; D: caixas finalizadas 
cobertas com folhas secas.
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Ovinos: caracterizam-se por boa concentração de matéria orgânica e teores de 
NPK superiores ao bovino em algumas condições, com menor teor de umidade (FERREIRA et  
al., 2021).

Em síntese, os resultados preliminares observados são coerentes com compostos em estágio 
de maturidade, indicando condução adequada do processo. Os estercos de frango e suínos 
tendem a fornecer maiores teores de macronutrientes (N e P), enquanto os de bovinos e ovinos 
apresentam melhor estrutura física e maior contribuição para atributos de condicionamento do 
solo. A análise laboratorial em andamento permitirá confirmar essas tendências e enquadrar o 
produto nos padrões de qualidade exigidos para uso agrícola.

4. Considerações Finais 

Os resultados preliminares da compostagem orgânica elaborada a partir de diferentes 
tipos de estercos (frango, bovino, suíno e ovino) demonstraram que o processo foi conduzido 
de forma satisfatória, apresentando ao final características sensoriais típicas de composto 
maduro, como cor escura, odor terroso e textura friável. Essas evidências indicam estabilização 
da matéria orgânica e ausência de odores putrefativos, aspectos essenciais para a qualidade 
agronômica do produto.

Embora os laudos laboratoriais ainda estejam em andamento, a literatura consultada 
aponta que os estercos de frango e suínos tendem a apresentar maiores teores de nitrogênio 
e fósforo, enquanto os de bovinos e ovinos contribuem com melhor estrutura física e equilíbrio 
no processo. 

Assim, espera-se que as análises químicas confirmem essas tendências, permitindo avaliar 
a adequação nutricional e os atributos físicos de cada composto em relação aos padrões 
estabelecidos para fertilizantes orgânicos.

Vale ressaltar que as diferentes formas como os dejetos de animais se comportam no 
solo podem ser aproveitadas para exercer uma gestão do nitrogênio adequada às rotações de 
culturas, para assim permitir ao solo cumprir as suas funções ambientais, promovendo elevadas 
produções vegetais, sobretudo na agricultura orgânica em que não é permitida a aplicação de 
adubos minerais. 

Dessa forma, a pesquisa reforça o potencial do uso da compostagem como estratégia 
de manejo sustentável dos resíduos animais, contribuindo para a fertilidade do solo e para a 
redução de impactos ambientais.
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Resumo: O presente trabalho apresenta a implementação de um sistema de captação e 
reutilização da água da chuva por meio da instalação de uma cisterna no setor de bovinocultura 
na Etec Doutor Dario Pacheco Pedroso, localizada em Taquarivaí/SP, cujo objetivo foi captar e 
reutilizar a água da chuva na limpeza da área. O projeto, inicialmente planejado para o setor 
de suinocultura, foi transferido devido à limitações estruturais da calha e à presença de outra 
cisterna em construção, sendo então adequado às necessidades do setor bovino. A metodologia 
envolveu a seleção dos materiais, como tubos de PVC, conexões e bombona de 200 litros, além da 
elaboração de um passo a passo para montagem e instalação da cisterna, com destaque para a 
construção do filtro de entrada e do sistema de decantação. Durante o período de monitoramento, 
a cisterna apresentou eficiência na captação, chegando a armazenar aproximadamente 200 
litros de água, volume suficiente para atender às demandas de higienização do curral, dos 
lavatórios das matrizes e dos equipamentos de ordenha. Os resultados evidenciaram que o uso 
da água da chuva para limpeza não comprometeu os padrões de higiene, além de proporcionar 
significativa economia no consumo de água potável. A iniciativa contribuiu para a redução da 
demanda hídrica da propriedade, reforçando a sustentabilidade e a preservação ambiental. 
Contudo, verificou-se que a eficiência do sistema está condicionada à regularidade das chuvas, 
podendo ser limitada em períodos de estiagem. Conclui-se que a cisterna instalada se apresentou 
como uma alternativa viável, sustentável e replicável em outras propriedades rurais, promovendo 
tanto benefícios econômicos quanto educacionais, promovendo a aprendizagem prática sobre 
sustentabilidade, gestão hídrica e responsabilidade ambiental no contexto de um colégio agrícola.

Palavras-chave: Cisterna, Água da chuva, Sustentabilidade, Reutilização, Bovinocultura. 

1. Introdução

O projeto “Reutilização de Água da Chuva”, desenvolvido por estudantes do curso Técnico 
em Agronegócio da ETEC Doutor Dario Pacheco Pedroso, localizada no município de Taquarivaí/
SP, visou a implementação de um sistema sustentável para captação e armazenamento de água 
da chuva em uma propriedade rural. Este empreendimento reflete a crescente preocupação 
com a gestão eficiente dos recursos hídricos, em especial em regiões onde a escassez de água e 
os altos custos de abastecimento impactam a produção agrícola e pecuária.  Sendo que a água 
da chuva é um recurso valioso, uma vez que é uma fonte de vida para o planeta e, ainda assim, 
é utilizada de forma inconsciente. Inicialmente, o planejamento do projeto teve como ideia de 
instalar do sistema no setor da suinocultura. 
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Contudo, em virtude da inadequação da calha do local para a construção de uma 
cisterna e da interferência na captação de água de uma cisterna maior já em instalação, 
optou-se por transferir a instalação para a área da bovinocultura. Nesta nova localização, a 
água da chuva foi utilizada para a manutenção da limpeza do espaço, otimizando assim os 
recursos disponíveis. 

A reutilização da água da chuva não apenas favorece a economia nas propriedades rurais, 
mas também contribui para práticas agrícolas e pecuárias mais sustentáveis. A água coletada 
pode ser utilizada em diversas atividades, incluindo a irrigação de lavouras, a higienização de 
instalações e equipamentos, além do tratamento e hidratação de animais. Além dos benefícios 
econômicos, a instalação de cisternas desempenha um papel crucial na preservação dos recursos 
hídricos e na mitigação do impacto ambiental decorrente da utilização excessiva de água potável. 
O projeto, implementado na área da bovinocultura do Colégio Agrícola Doutor Dario Pacheco 
Pedroso, foi acompanhado de um planejamento detalhado para a sua execução. 

A proposta teve o potencial de servir como um modelo replicável em outras propriedades 
rurais que busquem alternativas sustentáveis para o uso da água, promovendo não apenas a 
eficiência hídrica, mas também a sustentabilidade ambiental e econômica na gestão dos recursos 
hídricos. Assim, o projeto “Reutilização de Água da Chuva” se inseriu como uma importante 
iniciativa no âmbito da educação e da prática agropecuária, incentivando a conscientização 
sobre a necessidade de preservação e uso responsável da água.

Além de seu caráter técnico, o projeto teve uma função essencialmente educativa, pois 
integrou o ensino teórico à prática, permitindo que os estudantes aplicassem conhecimentos 
de agronegócio, hidráulica e sustentabilidade ambiental. Essa vivência prática consolidou o 
aprendizado e reforçou o papel da Etec como espaço de formação profissional voltado à 
inovação e à sustentabilidade no campo.

1.1. A importância do uso de cisternas

De acordo Ecycle ([s.d.]), o uso consciente da água é fundamental para preservar nossos 
recursos hídricos. Com a crescente demanda e a falta de água em várias regiões, é importante 
adotar métodos que ajudem a usar a água de forma eficiente, evitando desperdícios e 
promovendo a sustentabilidade. A coleta de água da chuva é um desses métodos, pois permite 
economizar esse recurso natural e ainda reduzir os custos com água. 

De acordo com o mesmo autor mencionado, a água da chuva pode suprir muitas das 
necessidades diárias para atividades que não exigem água potável, como limpeza de áreas 
externas, rega de plantas e descarga. Assim, captar e armazenar essa água é uma solução 
prática e acessível para residências e propriedades rurais, contribuindo de forma positiva para 
a gestão da água. 

Uma maneira simples de preservar recursos hídricos naturais e economizar na conta de 
água é coletar água da chuva em nossas residências. Dessa forma, a água da chuva que seria 
desperdiçada pode ser utilizada para várias atividades básicas, tanto em residências quanto 
em propriedades rurais. 

1.2. Tipos de cisternas

Segundo Casológica ([s.d.]), as cisternas são recipientes que permitem captar e armazenar 
água da chuva para reutilização em atividades domésticas ou rurais. 

Existem diversos modelos de cisternas para atender diferentes demandas. Cisternas 
maiores, feitas de alvenaria, são enterradas no solo e geralmente utilizadas em propriedades 
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rurais. Cisternas de médio porte, feitas de fibra de vidro ou plástico, são bastante versáteis 
e adaptáveis a diferentes ambientes. Além disso, há um tipo de cisterna que vem ganhando 
popularidade por seu tamanho e versatilidade: a mini cisterna. 

A mini cisterna é instalada diretamente na calha da sua residência. A água da chuva 
que escoa pelo telhado e pela calha é direcionada para a mini cisterna. Antes de entrar na 
cisterna, a água passa por um filtro autolimpante que retém impurezas maiores, como galhos e 
folhas. Como o telhado e a calha podem estar sujos, a mini cisterna descarta a primeira água 
da chuva, que costuma ser mais suja, CASOLÓGICA ([s.d.]). 

Segundo Casológica ([s.d.]), a água passa então por um redutor de turbulência, evitando 
que materiais decantados no fundo da mini cisterna sejam remexidos. Caso a mini cisterna 
encha demais, há um ladrão que desvia o excesso de água para fora. 

É importante destacar que a água coletada pela mini cisterna não é potável e não deve 
ser consumida. Além disso, a cisterna precisa ser higienizada a cada seis meses para evitar o 
acúmulo de impurezas, CASOLÓGICA ([s.d.]). 

Segundo Palhares (2016), a água armazenada na cisterna apresenta qualidade 
para usos cotidianos das atividades agropecuárias como, irrigação, limpeza e resfriamento 
de instalações. Para usos mais nobres, como o consumo dos animais e a higienização de 
equipamentos que tenham contato com os produtos (por exemplo: leite), a qualidade da água 
deve ser monitorada. 

De acordo com Casológica ([s.d.]), não há dúvidas de que precisamos economizar e 
preservar nossos recursos hídricos. Reduzir o consumo de água ao utilizar a água da chuva para 
atividades domésticas é uma das formas mais práticas e acessíveis para o cidadão comum. 

Assim, o principal benefício de coletar água da chuva é poupar nosso recurso natural 
mais precioso, a água! Além disso, ao usar menos água, você também reduz a demanda de 
tratamento pelas companhias de saneamento básico. Utilizando a água da chuva, é possível 
economizar até 50% no valor da conta de água, proporcionando um retorno imediato do 
investimento. 

2. Materiais e Métodos 

2.1. Materiais

Os materiais utilizados foram 1 cap de 75 mm, 4 joelhos 90° de 75 mm, 1 plugue de 50 
mm, 2 junções em T de 75 mm, 1 tudo de 75 mm x 3 m, 1 flange 3/4, 1 cola para cano PVC, 1 
bombona com tampa grande e capacidade de 200 litros, 1 lixa 80, 1 tela mosqueteiro 20 cm, 
1 torneira para tanque 3/4” (esfera) e uma serra copo 60 mm.

2.2 Método

A cisterna foi instalada na Etec Doutor Dario Pacheco Pedroso, especificamente no setor 
de bovinocultura. Neste setor, o uso contínuo de água justifica a economia e reutilização de 
água de forma sustentável. 

A execução do projeto envolveu a colaboração de funcionários da instituição para realizar 
o corte dos canos de PVC e a instalação das torneiras nas bombonas. Esses colaboradores eram 
responsáveis por tarefas técnicas essenciais para a concretização do projeto da cisterna. Após 
várias semanas de trabalho, foi montado o filtro da bombona, integrado a um cano específico 
na entrada da água da calha.
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Essa experiência prática também teve um enfoque pedagógico, pois houve a participação 
efetiva dos alunos em todas as etapas, desde as pesquisas sobre os modelos de cisternas até 
a montagem, sob a supervisão e orientação dos professores, transformando o projeto em uma 
experiência de aprendizagem aplicada, unindo conhecimentos técnicos de sala de aula com 
práticas sustentáveis reais.

2.2.1. Passo a passo da montagem e instalação da cisterna. 

1	 Escolha do recipiente: A capacidade de armazenamento necessária deve ser 
considerada conforme as demandas do ambiente. A bombona de 200 litros foi a 
mais indicada para este projeto, devido à sua praticidade e uso comum no transporte 
de líquidos. 

2	 Escolha do local: A cisterna deve ser posicionada perto da queda d’água, 
preferencialmente em um local sombreado para evitar a proliferação de fungos e 
algas. Caso não seja possível, será necessário realizar manutenção constante. 

3	 Preparo da tubulação: Os tubos de PVC foram cortados conforme as medidas 
especificadas, utilizando um gabarito para garantir cortes precisos 20 cm para a 
entrada na bombona, 40 cm para o tubo do ladrão, 70 cm para o tubo decantador 
de poeira, 120 cm para o tubo de entrada, 70 cm para o tubo de saída e 70 cm 
para o redutor de turbulência.

4	 Furação do reservatório: Após o corte dos tubos, a bombona foi perfurada utilizando 
uma serra copo de 75 mm para encaixar os canos. A marcação foi feita com uma 
caneta 3 cm abaixo da tampa, garantindo o alinhamento adequado. 

5	 Montagem da cisterna: No dia 18 de setembro de 2024, foi realizada a instalação 
completa da cisterna. O processo iniciou com a montagem da parte interna, utilizando 
dois pedaços de tubo conectados por meio de um “T”. Na parte inferior do “T”, foi 
instalado um tubo de 70 cm, com a função de desacelerar o impacto da água. O 
“T” estabelece as entradas e saídas da água. Em seguida, foi instalado um joelho 
na saída da água, ao qual foi acoplado um tubo de aproximadamente 70 cm. Na 
entrada da cisterna, foi colocado outro “T”. A parte inferior deste “T” direciona 
a água para o decantador de poeira, que possui um tubo de 70 cm. Na parte 
superior do “T”, é onde a água da calha será direcionada para a cisterna. O filtro 
foi colocado neste “T”, especificamente na entrada da água proveniente da calha, 
para garantir a remoção de impurezas antes que a água seja armazenada na 
cisterna. 

3. Resultados e Discussão

O uso de cisternas para a captação de água da chuva para a limpeza das instalações 
de uma propriedade de bovinocultura, incluindo o chão do curral, lavatórios das matrizes e 
equipamentos de ordenha, apresentou resultados positivos em diversos aspectos. Essa eficiência 
já foi observada por pesquisadores em outros trabalhos, de acordo com Vieira, Ribeiro e Alves 
(2015, p.2) um estudo realizado por Oliveira et al (2012) verificou a que o aproveitamento da 
água da chuva reduziu em 50% o consumo de água tratada em um sistema de produção de 
suínos e aves.

Durante o período de monitoramento, a cisterna foi capaz de captar aproximadamente 
200 litros de água, quantidade que foi economizada pela unidade escolar, pois não houve a 
necessidade de uso da água encanada. Além de sustentável, ocorreu uma vantagem econômica. 
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Esse volume foi suficiente para atender à demanda diária de limpeza, considerando a lavagem 
do curral, a limpeza dos lavatórios e a higienização dos equipamentos de ordenha. Vale 
ressaltar que, apesar de ser uma quantidade moderada, a água captada foi utilizada de 
forma eficaz e sem desperdício, atendendo à necessidade da propriedade durante os períodos 
de chuvas regulares.

Para Oliveira et al (2012) a economia com água potável na higienização e lavagem 
das instalações dos animais é uma das vantagens apresentadas pela cisterna, nesse contexto, é 
importante reafirmar que o processo de higienização do curral e dos equipamentos de ordenha 
não apresentou comprometimento, e os padrões de higiene e controle sanitário foram mantidos. 
A limpeza foi realizada de forma regular, sem a necessidade de recorrer a fontes externas 
de água durante os períodos de chuva. Um ponto importante a destacar é que a água da 
chuva não era tratada, e, por isso, não foi utilizada para consumo dos animais, sendo restrita à 
limpeza das instalações, o que garante maior segurança para a saúde dos rebanhos.

De acordo com Palhares (2016) o aproveitamento da água da chuva insere-se no 
conceito de sistema descentralizado, uma vez que tem seu uso previsto no próprio local de 
captação, e a gestão do sistema pode ser feita pelo próprio produtor rural. Dessa forma, ao 
substituir parcialmente o uso de água potável por um recurso renovável e local, a propriedade 
reduziu sua dependência de fontes externas de água e diminuiu sua pegada hídrica. Esse tipo 
de prática promove a conservação dos recursos hídricos disponíveis na região, contribuindo 
para a sustentabilidade da operação e para a preservação ambiental.

Do ponto de vista educacional, o projeto contribuiu significativamente para o 
desenvolvimento das competências técnicas e socioambientais dos alunos. A participação direta 
na execução favoreceu o aprendizado prático sobre gestão hídrica, planejamento de sistemas 
rurais e consciência ambiental, evidenciando a cisterna como uma ferramenta pedagógica 
concreta no ensino agrícola.

Figura 1. Cisterna montada no setor de bovinocultura e apta para uso.
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4.  Considerações Finais 

A instalação de cisternas para captação de água da chuva no colégio Doutor Dario 
Pacheco Pedroso, localizado no setor da bovinocultura, ofereceu uma solução sustentável e 
estratégica para o gerenciamento de recursos hídricos. Além de reduzir custos com o abastecimento 
de água, contribuindo para a preservação ambiental e promovendo uma maior autonomia nas 
atividades agrícolas e pecuárias como limpeza de equipamento e entre diversas atividades. A 
iniciativa também se apresentou como uma ferramenta educativa valiosa na escola, permitindo 
que os alunos vivenciassem na prática os conceitos de sustentabilidade, reaproveitamento de 
recursos e gestão rural. 

Além disso, o projeto fortaleceu o aprendizado interdisciplinar e estimulou a formação 
de profissionais mais conscientes, preparados para aplicar tecnologias sustentáveis no campo.
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Resumo: A olericultura é um setor da horticultura voltado ao cultivo de hortaliças, sendo importante 
para o agronegócio brasileiro, com mais de 100 espécies cultivadas em grande escala. Um dos 
principais desafios da área é o controle de pragas, como o curuquerê da couve, pulgões e tripes, 
que causam grandes prejuízos. O uso frequente de pesticidas químicos, embora eficaz, pode 
ser caro, gerar resíduos nos alimentos e apresentar riscos à saúde. (MACHADO. et al, 2007). 
Como alternativa, os extratos vegetais com ação inseticida são vantajosos por serem renováveis, 
biodegradáveis, acessíveis e com menor toxicidade. Esses produtos também reduzem o risco de 
resistência por parte dos insetos. O estudo citado teve como objetivo implantar uma unidade 
demonstrativa com o uso desses extratos no controle de pragas da couve e acompanhar hortas 
com baixo uso de agrotóxicos, avaliando a produtividade e o manejo das culturas. (MORANDO et 
al, 2010). Analisar comparativamente a eficácia de dois defensivos agrícolas naturais, produzidos 
a partir de espécies distintas de pimentas — Malagueta (Capsicum frutescens) e dedo-de-moça 
(Capsicum baccatum) — no controle de pragas que acometem a cultura da couve-manteiga 
(Brassica oleracea var. acephala), avaliando sua ação inseticida, influência na produtividade 
da planta e potencial como alternativa sustentável ao uso de pesticidas sintéticos. A pesquisa 
será do tipo experimental, quantitativa e em ambiente de campo, com o objetivo de comparar 
a eficácia de extratos naturais de pimenta Malagueta (Capsicum frutescens) e dedo-de-moça 
(Capsicum baccatum) no controle de pragas na cultura da couve-manteiga (Brassica oleracea 
var. acephala). O experimento será realizado entre os meses de junho e novembro de 2025, na 
horta escolar da ETEC Prof. Dr. Antônio Eufrásio de Toledo, em Presidente Prudente (SP). Serão 
utilizadas 30 mudas de couve-manteiga, divididas em três tratamentos: Tratamento 1: controle 
(sem aplicação), Tratamento 2: extrato de pimenta Malagueta, Tratamento 3: extrato de pimenta 
dedo-de-moça. Os extratos serão preparados com 100 g de pimenta para 1 litro de água, 
acrescida de algumas gotas de detergente neutro, e deixados em repouso por 24 horas antes da 
aplicação. A pulverização será feita semanalmente, com borrifador simples (cru), sempre no início 
da manhã. As pragas observadas serão curuquerê-da-couve, pulgões e tripes, com registro visual 
da quantidade de insetos e dos danos causados às folhas. A produtividade será avaliada ao final 
do ciclo, considerando peso, número e qualidade das folhas. Os dados serão analisados de forma 
descritiva, com cálculo de médias e comparações entre os grupos. Espera-se que o uso dos extratos 
naturais de pimenta Malagueta e dedo-de-moça contribua para o controle eficiente das principais 
pragas da couve-manteiga, reduzindo a dependência de defensivos químicos convencionais e 
promovendo uma agricultura mais sustentável. A aplicação semanal dos extratos, aliada ao uso 
do detergente neutro como fixador, deverá potencializar a eficácia do tratamento, melhorando a 
saúde e produtividade das plantas. Os resultados obtidos poderão fornecer subsídios importantes 
para o desenvolvimento de alternativas naturais no manejo integrado de pragas, especialmente 
em ambientes de cultivo escolar e pequenas propriedades.
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1. Introdução

A olericultura, um ramo da horticultura dedicado ao cultivo de hortaliças, é uma importante 
alternativa para o agronegócio brasileiro, com mais de 100 espécies cultivadas em 776,8 mil 
hectares, gerando bilhões em receita. No entanto, o controle de pragas é um desafio, com o 
Brasil sendo o maior consumidor de pesticidas na América Latina. Entre as pragas, destaca-se o 
curuquerê da couve (Ascia monuste orseis), que pode destruir completamente a cultura, e outros 
insetos como pulgões e tripes também causam grandes prejuízos. Embora os inseticidas sejam 
eficazes no combate às pragas, seu uso excessivo é caro, ineficaz em alguns casos e pode ser 
prejudicial à saúde, devido aos resíduos que permanecem nos alimentos. O efeito residual e o 
período de carência, que indicam o tempo necessário entre a aplicação e a colheita, são fatores 
importantes na escolha dos produtos, principalmente quando as hortaliças estão prestes a ser 
comercializadas. (MACHADO et al, 2007). 

O uso de plantas com propriedades inseticidas é uma prática antiga e vantajosa em 
relação aos pesticidas sintéticos, pois os inseticidas naturais são renováveis, rapidamente 
degradáveis e não deixam resíduos nos alimentos. Além disso, esses produtos têm baixo custo, são 
facilmente acessíveis aos agricultores e a resistência dos insetos a eles se desenvolve lentamente. 
Entre os menos tóxicos, destacam-se os extratos de plantas da família Solanaceae. A extensão 
do estudo teve como objetivo implantar uma unidade demonstrativa utilizando extratos vegetais 
no controle de pragas na cultura da couve, além de acompanhar quinzenalmente duas hortas 
com baixo uso de produtos químicos, avaliando a condução e produtividade das culturas nesse 
sistema. (MORANDO et al, 2010).

2. Materiais e Métodos 

A presente pesquisa é caracterizada como um estudo experimental e quantitativo, 
realizado em ambiente de campo. O objetivo foi avaliar a eficácia de extratos naturais de 
pimenta dedo-de-moça (Capsicum baccatum) e pimenta malagueta (Capsicum frutescens) 
no controle de pragas que acometem a cultura da couve-manteiga (Brassica oleracea var. 
acephala), buscando uma alternativa mais sustentável ao uso de pesticidas sintéticos.

O experimento foi desenvolvido na Escola Técnica Estadual (ETEC) Prof. Dr. Antônio 
Eufrásio de Toledo, localizada no município de Presidente Prudente, interior do estado de São 
Paulo. As atividades foram realizadas entre os meses de junho e novembro de 2025, período 
correspondente a um ciclo completo da cultura da couve-manteiga.

Para a condução do experimento, foram utilizados os seguintes materiais: 30 mudas 
de couve-manteiga; pimenta malagueta e pimenta dedo-de-moça, ambas na proporção de 
100 gramas para cada 1 litro de água; água potável; algumas gotas de detergente neutro 
(utilizado como fixador da solução); borrifadores manuais para aplicação dos extratos; 
recipientes plásticos para preparo e armazenamento das soluções; caderno de campo e câmera 
fotográfica para registro dos dados e observações.

O preparo dos extratos foi realizado com 100 gramas de pimenta fresca (malagueta 
ou dedo-de-moça) trituradas e misturadas a 1 litro de água, adicionando-se de 3 a 5 gotas de 
detergente neutro por litro. A mistura foi deixada em infusão por 24 horas, em recipiente fechado 
e à temperatura ambiente. Após esse período, os extratos foram coados e acondicionados para 
uso imediato.

O delineamento experimental consistiu em três tratamentos, sendo 10 plantas de couve-
manteiga por grupo. O Tratamento 1 foi utilizado como controle, sem aplicação de extratos; o 
Tratamento 2 recebeu aplicação semanal do extrato de pimenta malagueta; e o Tratamento 
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3 recebeu aplicação semanal do extrato de pimenta dedo-de-moça. As pulverizações foram 
feitas uma vez por semana, sempre no início da manhã, utilizando borrifadores manuais, com 
aplicação direta nas folhas das plantas.

A avaliação da eficácia dos extratos foi realizada por observação visual direta das 
plantas, com foco nas principais pragas que atacam a couve-manteiga, como o curuquerê-da-
couve, pulgões e tripes. Foram registrados o número aproximado de insetos visíveis e os danos 
causados às folhas. Também foram feitos registros fotográficos semanais para acompanhar o 
desenvolvimento das plantas e a incidência de pragas ao longo do experimento.

3. Resultados e Discussão

Os extratos de pimenta Malagueta e dedo-de-moça ajudarão a controlar as pragas 
da couve-manteiga, diminuindo o número de insetos nas plantas tratadas em relação ao grupo 
sem aplicação. As plantas que receberem os extratos apresentarão folhas mais saudáveis, com 
melhor peso e quantidade, devido à redução dos danos causados pelas pragas. O detergente 
neutro auxiliará na aderência do extrato às folhas, tornando o tratamento mais eficiente. Dessa 
forma, os extratos naturais se mostrarão uma opção eficaz e sustentável para o manejo das 
pragas na cultura da couve-manteiga.

 Após 1 semana do início da aplicação, já ocorreram os primeiros resultados onde o 
ataque de pulgões diminuiu consideravelmente em relação a semana anterior.

Configurações dos Elementos Visuais:

Figura 1- borrifadores

Fonte: O Autor (2025)
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Figura 2 – Horta

Fonte: O Autor (2025)

4.  Considerações Finais 

Espera-se que o uso dos extratos naturais de pimenta Malagueta e dedo-de-moça 
contribua para o controle eficiente das principais pragas da couve-manteiga, reduzindo 
a dependência de defensivos químicos convencionais e promovendo uma agricultura mais 
sustentável. A aplicação semanal dos extratos, aliada ao uso do detergente neutro como fixador, 
deverá potencializar a eficácia do tratamento, melhorando a saúde e produtividade das 
plantas. Os resultados obtidos poderão fornecer subsídios importantes para o desenvolvimento 
de alternativas naturais no manejo integrado de pragas, especialmente em ambientes de cultivo 
escolar e pequenas propriedades.
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Resumo: A criação de vacas leiteiras em pequenos espaços apresenta-se como alternativa 
promissora para agricultores familiares e produtores de baixa escala, sobretudo em regiões 
onde há limitação de terras. Este estudo teve como objetivo analisar a viabilidade desse 
sistema produtivo, considerando aspectos técnicos, econômicos e ambientais. A metodologia 
adotada fundamentou-se em revisão bibliográfica e análise documental, com base em 
publicações de instituições de referência, como MAPA, Embrapa, Sebrae e CFMV. Os 
resultados demonstraram que, mesmo em áreas reduzidas, é possível estruturar sistemas 
produtivos eficientes, desde que sejam observados parâmetros essenciais de manejo, incluindo 
infraestrutura mínima adequada, fornecimento de dieta balanceada, práticas de higiene e 
controle sanitário. Identificou-se que a produtividade média pode variar entre 12 e 20 litros 
de leite por vaca/dia, assegurando boa rentabilidade, especialmente quando direcionada 
a mercados diferenciados. Além disso, práticas de sustentabilidade, como compostagem de 
dejetos, uso de biodigestores e reaproveitamento de recursos hídricos, contribuem para reduzir 
impactos ambientais e agregar valor à produção. Conclui-se que a criação de vacas leiteiras 
em pequenos espaços é viável e pode representar importante estratégia de fortalecimento 
da agricultura familiar, desde que conduzida com planejamento, capacitação e adoção de 
tecnologias acessíveis.

Palavras-chave: Confinamento; Bem-estar animal; Pequenas propriedades; Sustentabilidade; 
Bovinocultura leiteira.

1. Introdução

A pecuária leiteira é uma das atividades mais importantes do agronegócio brasileiro, 
sendo responsável não apenas pelo abastecimento interno de leite e derivados, mas também 
por sua crescente participação no mercado internacional. Além da relevância econômica, a 
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atividade tem papel social fundamental, sobretudo por estar fortemente ligada à agricultura 
familiar e às pequenas propriedades rurais, que respondem por significativa parcela da 
produção nacional (MAPA, 2023).

Entretanto, em muitas regiões do país, a disponibilidade de terras é cada vez mais 
restrita, o que limita a adoção de sistemas extensivos baseados exclusivamente em pastagens. 
Nesse cenário, os modelos intensivos de produção, como o confinamento e o compost barn, têm 
se consolidado como alternativas capazes de garantir produtividade em áreas reduzidas. 
Esses sistemas, além de potencializarem a eficiência alimentar, permitem maior controle 
do rebanho e facilitam o monitoramento sanitário e reprodutivo dos animais (CFMV, 2021; 
EMBRAPA, 2021).

Conforme (SEBRAE, 2022) apesar dos benefícios, a criação em pequenos espaços 
também impõe desafios importantes, como o alto custo inicial para implantação das instalações, 
a necessidade de mão de obra qualificada e o manejo adequado dos dejetos. Se mal 
administrados, esses resíduos podem comprometer a sustentabilidade da atividade, impactando 
o solo, a água e o ar. Por outro lado, quando corretamente aproveitados, podem ser convertidos 
em biofertilizantes e biogás, agregando valor à produção e reduzindo impactos ambientais.

Nesse contexto, cresce a importância de se analisar a viabilidade técnica, econômica e 
ambiental da produção leiteira em áreas limitadas. Além de contribuir para a permanência de 
pequenos produtores no campo, esse modelo pode fortalecer a segurança alimentar e estimular 
práticas de agricultura sustentável.

Assim, este trabalho busca investigar a criação de vacas leiteiras em pequenos espaços, 
com ênfase na infraestrutura mínima necessária, no manejo alimentar e sanitário, nos custos 
e na rentabilidade do sistema, bem como em estratégias de sustentabilidade aplicáveis à 
agricultura familiar.

 2. Materiais e Métodos 

O presente estudo caracteriza-se como uma pesquisa de natureza qualitativa e 
exploratória, desenvolvida a partir de levantamento bibliográfico e análise documental. O 
objetivo foi reunir e sistematizar informações técnicas sobre a criação de vacas leiteiras em 
áreas reduzidas, com base em publicações científicas, manuais técnicos e relatórios institucionais.

As principais fontes de consulta incluíram documentos de órgãos oficiais, como o 
Ministério da Agricultura, Pecuária e Abastecimento (MAPA, 2023), a Empresa Brasileira de 
Pesquisa Agropecuária (EMBRAPA, 2021) e o Conselho Federal de Medicina Veterinária (CFMV, 
2021). Também foram utilizados materiais técnicos do Serviço Brasileiro de Apoio às Micro e 
Pequenas Empresas (SEBRAE, 2021; 2022) e obras acadêmicas que discutem sustentabilidade 
e rentabilidade na pecuária leiteira (LOPES, 2020).

A metodologia envolveu:
Revisão bibliográfica sistemática, contemplando aspectos relacionados à infraestrutura 

mínima necessária, espaço por animal, manejo alimentar e sanitário, custos de implantação e 
estratégias de sustentabilidade aplicáveis a pequenas propriedades;

Levantamento de dados técnicos, a partir de relatórios e guias de instituições de 
referência, utilizados para compor parâmetros de dimensionamento de áreas, custos médios de 
produção e práticas de manejo adequadas;

Construção de modelo de referência, no qual foram organizadas informações sobre 
a viabilidade técnica, econômica e ambiental da produção leiteira em pequenos espaços, 
permitindo compreender como sistemas intensivos podem ser aplicados de forma adaptada à 
realidade da agricultura familiar.
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Essa abordagem possibilitou consolidar um panorama abrangente sobre a criação de 
vacas leiteiras em espaços reduzidos, destacando tanto os potenciais benefícios quanto os 
principais desafios a serem enfrentados pelos produtores.

3. Resultados e Discussão

A análise realizada demonstrou que a criação de vacas leiteiras em pequenos 
espaços é viável quando associada a sistemas intensivos de manejo e a investimentos 
mínimos em infraestrutura. O modelo de referência elaborado incluiu um curral coberto de 
aproximadamente 400 m², sala de ordenha compacta de 60 m², área de novilhas de 80 
m², espaço de compostagem de 100 m² e depósito de ração de 50 m², totalizando cerca 
de 1.000 m² de área útil. O custo estimado de implantação foi de R$ 75.000,00, valor 
que, embora elevado para pequenos produtores, pode ser compensado pelos ganhos de 
produtividade e pela possibilidade de inserção em mercados diferenciados (SEBRAE, 2022).

O espaço mínimo por animal foi identificado como fator determinante para o bem-
estar e a produtividade. No sistema de confinamento, recomenda-se entre 10 e 15 m² por 
vaca, enquanto no compost barn a necessidade aumenta para 12 a 15 m². Já na pastagem 
rotacionada, pode-se manter entre três e cinco vacas por hectare, desde que o manejo 
forrageiro seja adequado (EMBRAPA, 2021). A correta definição desses parâmetros evita 
superlotação e contribui para reduzir o estresse e a incidência de doenças no rebanho (CFMV, 
2021).

A alimentação foi outro aspecto central identificado. Uma dieta equilibrada, composta 
por volumosos como silagem, capim e cana-de-açúcar, associada a concentrados energéticos 
e proteicos, além de suplementação mineral e vitamínica, garante bom desempenho produtivo. 
A literatura aponta que uma vaca leiteira pode produzir, em média, de 12 a 20 litros de leite 
por dia quando submetida a manejo nutricional adequado (LOPES, 2020). Destaca-se ainda 
a importância da disponibilidade hídrica, visto que cada animal pode consumir mais de 100 
litros de água diariamente.

No âmbito econômico, os custos iniciais de infraestrutura variam entre R$ 20.000,00 
e R$ 50.000,00, além dos gastos com aquisição de animais, que podem custar entre R$ 
4.000,00 e R$ 10.000,00 cada. A alimentação mensal representa o maior custo recorrente, 
variando entre R$ 300,00 e R$ 500,00 por vaca. Apesar desses valores, a comercialização 
do leite em nichos específicos, como o orgânico ou destinado à produção artesanal de queijos, 
possibilita preços mais elevados, entre R$ 2,50 e R$ 4,00 por litro, assegurando rentabilidade 
(SEBRAE, 2021; 2022).

A sustentabilidade mostrou-se um dos pilares para a viabilidade do sistema. O 
correto manejo dos dejetos permite reduzir impactos ambientais, por meio de práticas como 
a compostagem e o uso de biodigestores, que transformam resíduos em fertilizantes e biogás, 
aproveitáveis na própria propriedade. Tais medidas fortalecem os princípios da economia 
circular e contribuem para a imagem de sustentabilidade da produção, cada vez mais 
valorizada pelos consumidores (MAPA, 2023).

Portanto, os resultados apontam que, embora a criação intensiva em áreas reduzidas 
exija planejamento, investimento inicial e qualificação técnica, apresenta potencial significativo 
para a agricultura familiar. Quando associada a práticas sustentáveis e tecnologias acessíveis, 
pode ser não apenas rentável, mas também ambientalmente responsável, em consonância 
com os desafios atuais da produção de alimentos.
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4.  Considerações Finais 

A análise desenvolvida permitiu compreender que a criação de vacas leiteiras em 
pequenos espaços não deve ser vista apenas como uma alternativa de produção, mas como 
uma estratégia de inovação dentro da agricultura familiar. Mais do que dimensionar áreas e 
custos, a pesquisa evidenciou a importância de integrar eficiência produtiva, sustentabilidade 
ambiental e viabilidade econômica em um mesmo sistema.

Os resultados demonstraram que é possível compatibilizar produtividade com uso 
racional do espaço, desde que haja planejamento e manejo adequado. No entanto, o desafio 
central está na capacidade de os produtores acessarem tecnologias acessíveis, ampliarem 
sua qualificação e estruturarem cadeias de comercialização voltadas a nichos de maior valor 
agregado, como o leite orgânico e os derivados artesanais.

Nesse sentido, a criação em áreas reduzidas deve ser compreendida não como uma 
limitação, mas como oportunidade de fortalecer a agricultura familiar e estimular modelos 
produtivos sustentáveis. A valorização do aproveitamento de resíduos, o uso de práticas de 
bem-estar animal e a adoção de soluções tecnológicas de baixo custo podem transformar 
pequenas propriedades em exemplos de inovação rural.

Como perspectiva futura, recomenda-se a ampliação de estudos que quantifiquem 
a rentabilidade em diferentes cenários regionais, bem como a análise do impacto social da 
adoção desse modelo, considerando sua contribuição para a fixação do produtor no campo e 
a segurança alimentar local.
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Resumo: Este trabalho avaliou dados dos satélites CBERS 4A e Sentinel-2 para aplicações 
em monitoramento agrícola. A análise centrou-se no entorno de Adamantina - SP, utilizando 
imagens processadas no QGIS para gerar composições coloridas. Os resultados mostram 
complementariedade entre os dados. O Sentinel-2, com suas 13 bandas espectrais, mostrou-
se superior para analisar o vigor e a saúde da vegetação. Composições falsa cor, que utilizam 
o infravermelho próximo e de onda curta, permitiram identificar nuances no desenvolvimento 
das culturas relacionadas ao conteúdo de água e biomassa. Em contraste, o CBERS 4A, com sua 
alta resolução espacial de 2 metros, permite delimitação precisa de talhões e identificação 
de infraestrutura rural, colaborando com o mapeamento em pequena escala. Conclui-se que 
a escolha do sensor depende do objetivo: o Sentinel-2 é ideal para análise condicional da 
vegetação, enquanto o CBERS 4A para mapeamento detalhado. A utilização conjunta desses 
dados de acesso livre representa uma boa e acessível estratégia para o monitoramento 
agrícola.

Palavras-chave: Sensoriamento Remoto; Monitoramento Agrícola; CBERS 4A; Sentinel-2. 

1. Introdução

A agricultura é uma das principais atividades econômicas do país. Ela se destaca pela 
importância no fornecimento de alimentos para a população, bem como para compor a balança 
comercial, sendo marcante sua contribuição para as exportações brasileiras. Acompanhar o 
desenvolvimento das plantações é importante para a previsibilidade das safras, além de permitir 
ajustes em intervenções em prol da saúde das plantas, o que impactará na produtividade das 
lavouras (PRADO BICALHO; DE SOUSA TEODÓSIA; DE LIMA CAEIRO, 2022).

As tecnologias espaciais podem contribuir na atividade de monitoramento agrícola. 
O planeta está envolto por satélites artificiais com diferentes sensores que produzem 
dados sobre as diversas atividades humanas. Essa tecnologia refere-se ao campo do 
Sensoriamento Remoto (SR), o qual destaca-se por obter dados dos alvos a distância. Nesse 
caso, a interação da radiação solar com os objetos na superfície terrestre é capaz de gerar 
a reflectância, que nada mais é do que a radiação refletida pelos corpos de volta para 
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o espaço. Por possuir composições físico-químicas específicas, a interação de cada objeto 
com a radiação solar é diferente e isso determina sua identificação na imagem de satélite 
(CAMPBEL, 2007). 

Os sensores são classificados quanto à sua resolução. A espacial refere-se ao tamanho 
do pixel alcançado pelo imageamento, ou seja, ela vai definir a identificação dos elementos 
na superfície. Em aplicações agrícolas, geralmente resoluções espaciais de 10 a 30 metros 
são capazes de mapear áreas em larga escala. Já para mapear produções familiares em 
pequena escala é preciso utilizar resoluções espaciais mais finas. Por outro lado, a resolução 
espectral refere-se a quantidade de bandas que o sensor possui. Nesse caso, quanto maior a 
quantidade de bandas, melhor sua resolução espectral (MYINT et al., 2011). Em aplicações 
agrícolas, quanto mais bandas na região do infravermelho melhor será a capacidade de 
discriminar as características das plantações, permitindo diferenciar os diversos tipos de cultivos 
(PONZONI; SHIMABUKURU, 2010). Isso ocorre pelo fato da vegetação refletir mais radiação 
no infravermelho próximo e médio (Figura 1).

Figura 1 – Comportamento espectral da vegetação 

Fonte: Adaptado de Ponzoni e Shimabukuro (2010)

O SR permite a geração de diversos produtos, dentre eles o mapeamento agrícola e, 
em outros casos, por meio de índices espectrais a saúde da plantação. Alguns satélites possuem 
distribuição gratuita de seus dados, é o caso dos programas China-Brazil Earth Resources 
Satellite (CBERS) e Sentinel da agência espacial europeia (ESA).  

O mais recente CBERS é o 4A, o qual está equipado com sensores de alta performance 
para observação da Terra, com ênfase na coleta de dados sobre o uso da terra, cobertura 
vegetal, monitoramento de desmatamento e desenvolvimento urbano (GOV, 2024). O satélite 
possui três câmeras: a Wide Field Panoramic Multiespectral (WPM) com resolução espacial 
de até 2 metros, a Multi-Spectral Scanner (MUX) com uma resolução de 16,5 metros, além da 
Wide Field Imager (WFI), que possui 55 metros de resolução espacial (INPE, 2020). Todos 
eles operam em 4 bandas espectrais, 3 delas no visível (RGB) e 1 no infravermelho próximo 
(NIR) (Figura 2). 
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Figura 2 – Características das câmeras do CBERS 4A. 

Fonte: INPE (2020)

O Sentinel-2 é uma missão de observação da Terra da ESA, composta por uma constelação 
de três satélites (2A e 2B) projetada para monitorar mudanças na superfície terrestre (Figura 
3). Seu instrumento principal, o Multispectral Imager (MSI), captura imagens em 13 bandas 
espectrais, desde o visível até o infravermelho de onda curta. Sua principal vantagem é a 
combinação de resoluções espaciais distintas: possui quatro bandas a 10 metros (RGB e NIR), 
seis bandas a 20 metros (NIR) e três bandas a 60 metros (NIR), garantindo dados detalhados 
para aplicações como agricultura, florestas e gestão de desastres (COPERNICUS, 2025).

Figura 3 – Características das câmeras do Sentinel 4A. 

Fonte: Cursos Teledetección (2025)

Aliar a melhor resolução espacial com a melhor resolução espectral em dados espaciais 
gratuitos não é uma tarefa simples. O CBERS 4A, como visto, possui uma alta resolução espacial 
(2 metros), mas com apenas 4 bandas e apenas uma delas no NIR. Já o Sentinel disponibiliza 
6 bandas no NIR, mas com resolução média, de 20 metros. O que dá para fazer com esses 
dados? É possível mapear produções agrícolas, gerando mapas temáticos? Para qual tipo de 
plantação? Quais os limites das resoluções espaciais e espectrais? Estas são as perguntas que 
este projeto objetiva responder. 
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Assim, o objetivo deste trabalho é apresentar os dados espaciais oriundos dos satélites 
CBERS 4A e Sentinel 2 e examinar a viabilidade de seu uso em mapeamentos agrícolas com o 
uso de algoritmos de AM, bem como explorar as plataformas de disponibilização dos dados.  

2. Materiais e Métodos 

Este trabalho utilizou dados oriundos dos satélites CBERS 4A, sensor WPM e do Sentinel-2, 
sensor MSI. Foram selecionadas áreas agrícolas no entorno do município de Adamantina, 
localizado no extremo oeste do estado de São Paulo na região conhecida como Nova Alta 
Paulista. A imagem selecionada do CBERS 4A é do dia 01 de junho de 2025, obtida do acervo 
da Divisão de Geração de Imagens (DGI) do INPE (https://www.dgi.inpe.br/catalogo/explore). 
Já a imagem Sentinel 2 é referente ao dia 14 de agosto de 2025, obtida no portal da ESA 
(https://browser.dataspace.copernicus.eu/). 

A metodologia consiste inicialmente em organizar os dados. Os dados CBERS 4A contém 
dados multiespectrais em 4 bandas com 8 metros de resolução espacial, além de uma banda 
pancromática com 2 metros de resolução. A presença de dados pancromáticos possibilita a 
realização de fusão de bandas, já que ela engloba a largura espectral de todas as bandas 
multiespectrais, permitindo ajustá-las para a resolução de 2 metros. Essa transformação foi 
realizada pelo “Pansharpenning” do Quantum GIS (QGIS, 2022).

A imagem Sentinel 2 é fornecida em um diretório contendo as bandas em todas as 
resoluções espaciais em formato .jpeg. No Qgis as bandas foram empilhadas em único arquivo 
e transformado para .tif (tagged image file format), acrescentando informações espaciais e 
espectrais. Dessa forma, foram gerados 3 grupos de dados com as resoluções espaciais: 10, 20 
e 60 metros.

Para a realizar as composições coloridas e a visualização das imagens, as bandas foram 
empilhadas. Originalmente, elas são visualizadas em nível de cinza. Quando são colocados 
filtros de cores RGB para 3 bandas espectrais é criada uma composição colorida. Dessa forma, 
é possível visualizar uma composição entre as bandas. Assim, foram realizadas em ambos dados 
as seguintes composições coloridas:

Cor verdadeira: bandas do azul, verde e vermelho, reproduz as cores naturais, sendo 
ideal para a visualização de áreas urbanas e corpos d’água. 

Falsa cor 1: empresta o infravermelho próximo no lugar do vermelho, destaca a vegetação 
saudável em tons de vermelho e rosa, enquanto áreas construídas aparecem em cinza-azulado. 

Falsa cor 2: substitui o vermelho pelo infravermelho próximo de ondas curtas, juntamente 
com infravermelho próximo no verde e azul no filtro azul. Ideal para verificar a densidade das 
culturas e a disponibilidade de água nas plantas e solo. 

3. Resultados e Discussão

A área de estudo compreende o entorno da cidade de Adamantina, envolvendo sua 
área rural e de municípios vizinhos (Figura 4). 

A Figura 5 apresenta uma comparação entre duas composições coloridas: cor verdadeira 
e falsa cor utilizando dados Sentinel 2 de 10 metros de resolução espacial. A falsa cor possibilita 
destacar as plantações, já que coloca no filtro vermelho a banda do infravermelho próximo. 
Dessa forma, é possível diferenciar o vigor da plantação através dos tons avermelhados e rosa. 
Essa observação é útil para acompanhar o desenvolvimento das lavouras e adotar medidas 
corretivas quanto a irrigação, adubação, dentre outros.
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Figura 4 – Área de estudo em cor verdadeira, conforme as imagens utilizadas. 

Fonte: Os autores (2025)
 

Figura 5 – Comparação entre cor verdadeira e falsa cor – Sentinel 2 - 10 metros. 

Fonte: Os autores (2025)

Uma composição útil para agricultura é a falsa cor com uma banda do infravermelho 
de ondas curtas (Shortwave Infrared), a qual está presente nos dados Sentinel 2 de 20 metros 
de resolução espacial. É possível monitorar as culturas já que as bandas de ondas curtas e 
infravermelho próxima são boas para destacar a vegetação densa. Na Figura 6, as cores 
verdes indicam áreas mais densas. Isso acontece, pois, a banda SWIR estima quanta água está 
presente nas plantas e no solo, pois a água reflete a luz nesse comprimento de onda. 
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Figura 6 – Comparação entre cor verdadeira e falsa cor 2 – Sentinel 2 20 metros. 

Fonte: Os autores (2025)

Uma superação para a degradação da resolução espacial é consorciar o uso dos dados 
do Sentinel 2 com o CBERS 4A. Esses dados permitem composição coloridas, inclusive em falsa 
cor, já que possui uma banda no infravermelho próximo (Figura 7). Inclusive permite visualizar 
talhões da plantação de cana de açúcar (Figura 8). 

Figura 7 – Comparação entre cor verdadeira e falsa cor 1 – Cbers 4A 2 metros.

Fonte: Os autores (2025)

Figura 8 – Detalhe em falsa cor 1 de talhão de cultivo de cana de açúcar – Cbers 4A 2 
metros – R(B4)G(B3)B(B2).

Fonte: Os autores (2025)
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4.  Considerações Finais 

Este trabalho demonstra que os dados Sentinel-2 e Cbers 4A não são excludentes, mas 
complementares. A sinergia entre eles, utilizando a riqueza espectral do Sentinel-2 para a 
análise qualitativa do estado da cultura e o detalhe espacial do CBERS 4A para a delimitação 
e análise intra-talhão, representa a estratégia mais robusta para um monitoramento agrícola 
eficaz e abrangente, principalmente quando se trata de dados de acesso livre.
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Resumo: Este artigo teve como objetivo identificar a política de descarte de resíduos no meio 
acadêmico e apresentar o conceito de lixo zero em instituições de ensino na cidade de Guarulhos. 
A política de lixo zero tem como propósito o consumo consciente para reduzir, reutilizar e reciclar 
os resíduos que seriam destinados ao descarte. Com a política lixo zero, é possível diminuir a 
quantidade de resíduos encaminhados a aterros e lixões e, desta forma contribuir para a 
sustentabilidade. A coleta de dados foi realizada por meio de um formulário compartilhado 
com professores, alunos e funcionários de instituições de ensino. Como resultado, foi possível 
observar que há a necessidade de incentivar a adoção da política lixo zero nas instituições da 
cidade, apesar de a maior parte dos participantes ter referido conhecer o conceito, mas não o 
enxergam sendo efetivamente aplicado no seu cotidiano. Com maior incentivo e a participação 
da população é possível implementar a política lixo zero e contribuir para que a cidade esteja 
alinhada com os objetivos de desenvolvimento sustentável arquitetados pela Organização das 
Nações Unidas (ONU) e adotar o consumo consciente e minimizar a produção de resíduos sólidos, 
que são poluentes ao meio ambiente. Concluiu-se que a política lixo zero é um tema importante 
e alguns participantes da pesquisa se mostraram dispostos a participar de possíveis iniciativas 
futuras voltadas para sustentabilidade e meio ambiente. Desta forma, foi possível observar a 
necessidade de que a comunidade pode participar das iniciativas de educação ambiental para 
incentivar mudanças e tornar possível um futuro mais sustentável e com consciência ambiental.

Palavras-chave: escolas; lixo zero; sustentabilidade. 

1. Introdução

A busca pela sustentabilidade e a crescente preocupação com a preservação ambiental 
tem se tornado tema constante em diversas áreas, como por exemplo, o meio acadêmico.

Com a revolução industrial, as empresas com o objetivo de maximizar suas produções, 
começaram afetar o meio ambiente, principalmente em grandes cidades, causando impactos 
que resultaram na degradação ambiental. A partir de 1970, esse problema deixou de afetar 
essas cidades e passou a ser um problema de escala global (CUNHA; AUGUSTIN, 2014).
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Segundo Pinto e Oliveira (2022), os impactos ambientais ocorrem quando há alteração 
do meio ambiente e podem ser divididos em impactos de efeito global e local.

Um dos motivos desses impactos é a crescente necessidade do ser humano de produzir 
mais, levando a um consumo desenfreado dos recursos naturais, que se tornam cada vez mais 
escassos (SILVA; RAMOS, 2020). 

Para minimizar alguns destes impactos ambientais, surge a implementação da política 
lixo zero que incentiva o consumo consciente e a redução na produção de resíduos. Essa 
política implementada no ambiente acadêmico pode contribuir para o desenvolvimento de 
uma cultura de responsabilidade ambiental entre os estudantes, docentes e funcionários, 
engajando-os a buscar formas de mitigar os impactos gerados pelo descarte inadequado de 
resíduos (ANDRADE, 2019).

Algumas escolas adotaram a implementação do projeto Lixo Zero, inspirando-se nos 
Objetivos de Desenvolvimento Sustentável da Organização das Nações Unidas. Dentre as 
práticas sustentáveis destacam-se a compostagem do material orgânico para produção de 
adubo, reciclagem de eletrônicos, plásticos, óleo, entre outros (FERREIRA; SANTOS; COSTA, 
2021).

A primeira escola do Brasil a adotar o projeto Lixo Zero foi a Escola Estadual de 
Ensino Básico Aldo Câmara da Silva, localizada no estado de Santa Catarina (Secretaria de 
Comunicação Social, 2023). As ações adotadas foram simples, porém efetivas. As lixeiras das 
salas de aula foram trocadas por caixas destinadas ao descarte de papeis e baldes para 
armazenar somente as aparas de lápis. No pátio da escola, foi instalado um ponto de coleta 
seletiva para realizar a separação dos resíduos para a reciclagem. Além disso, os próprios 
alunos construíram uma composteira. 

Outro exemplo é a Escola Municipal de Educação Infantil Leonor Mendes Barros, 
localizada em Santos, que foi a primeira escola do estado de São Paulo a adotar esse 
programa. O projeto teve início em 2022 e no segundo semestre do mesmo ano teve 
uma redução de 80% no uso de sacos de lixo e um aumento do envio de recicláveis para 
cooperativas (LIXO ZERO, 2025).

O tema lixo zero surge como uma possível solução para uma parte dos problemas 
ambientais. Com o aumento de consumo de produtos, observa-se também um aumento na 
quantidade de lixo gerado em comparação com outros períodos da história. Segundo o 
relatório World Bank (2018), atualmente são produzidas 2,01 bilhões de toneladas de 
resíduos por ano e esse número pode chegar a 3,4 bilhões de toneladas anuais até o ano  
de 2048.

Destarte, o objetivo deste trabalho foi identificar aspectos relacionados às práticas 
sustentáveis e ao projeto Lixo Zero em instituições de ensino na cidade de Guarulhos.

2. Materiais e Métodos 

A coleta de dados foi realizada em 14 escolas do município de Guarulhos, localizada no 
estado de São Paulo, que conta com aproximadamente 1,292 milhão de habitantes (IBGE, 2023).

Para obtenção dos dados, foi criado um formulário por meio do Google Forms e o 
mesmo foi compartilhado com alunos, professores e funcionários de instituições de ensino (MOTA, 
2019). Neste formulário, foram elaboradas questões objetivas e dissertativas sobre lixo gerado 
e sua separação para reciclagem, ações implementadas nas escolas, entre outras. 

O formulário aplicado foi respondido por 31 pessoas e buscou primeiramente traçar 
o perfil dos participantes como sexo, faixa etária, se o mesmo é funcionário da instituição, 
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professor ou aluno, além de verificar se pertencem a instituições públicas ou privadas.
No formulário, foi adicionado o termo de consentimento livre e esclarecido  para os 

participantes concordarem ou não com a pesquisa (MINAYO, 2010).

3. Resultados e Discussão

A pesquisa contou com 31 participantes de 11 instituições de ensino, tanto públicas 
(72,73%), como particulares (27,27%).

Houve uma predominância na participação do sexo feminino (71%).  
Quanto à faixa etária, a maioria dos participantes tinha de 40 e 59 anos (45,2%), 

de 25 a 39 anos (29%) e de 18 a 24 anos (19,4%).  A menor participação foi de 60 anos 
ou mais (6,5%).

Em relação ao vínculo, 51,6% eram alunos, 35,5% professores e 12,9% funcionários.
Em relação ao conceito Lixo Zero, 80,6% dos participantes responderam que já 

conheciam o tema.
Na Figura 1 tem-se a percepção dos participantes quanto à quantidade de lixo gerado 

diariamente nas instituições que os mesmos estão inseridos.

Figura 1 - Quantidade de lixo gerado diariamente na instituição

Fonte: elaborado pelos autores

Quando questionados sobre a natureza dos resíduos mais frequentemente descartados 
nas instituições, 74,2% indicaram o papel/papelão, 51,6% resíduos orgânicos, 38,7% plástico 
e 9,7% metal. É importante ressaltar que, por se tratar de uma pergunta que possibilita a 
seleção de múltiplas respostas, os percentuais apresentados na questão não totalizam 100%, já 
que cada participante pôde selecionar mais de uma alternativa.
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Figura 2 - Classificação de tipos de resíduos mais descartados

Fonte: elaborado pelos autores
Na pergunta “Você costuma separar seu lixo corretamente para reciclagem?” Apenas 

29% afirmaram realizar essa prática sempre, enquanto 38,7% o fazem com frequência, 25,8% 
às vezes e 6,5% fazem raramente. 

Figura 3 - Você costuma separar seu lixo corretamente para reciclagem?

Fonte: elaborado pelos autores

Quanto ao incentivo às práticas sustentáveis na escola, 77,4% dos respondentes 
afirmaram que sim, 16,1% apontaram que poderia melhorar e 6,5% não incentiva.
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Figura 4 - Você acredita que a escola incentiva práticas sustentáveis?

Fonte: elaborado pelos autores
Sobre as ações sustentáveis nas instituições, os participantes responderam a separação 

de recicláveis e campanhas de conscientização (48,4%). Já práticas como redução de plásticos 
descartáveis (29%) e compostagem (16,1%) são menos percebidas.

Figura 5 - Quais ações sustentáveis você já viu serem implementadas na escola?

Fonte: elaborado pelos autores

Quanto à disposição para participar de ações de redução de resíduos, a maioria 
(64,5%) respondeu positivamente, com 35,5% indicaram que talvez participariam.
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Quanto à questão dissertativa, as sugestões dos participantes para tornar a escola 
um ambiente mais sustentável e próximo do conceito Lixo Zero foram: implantação de lixeiras 
seletivas bem sinalizadas, campanhas educativas, projetos com alunos utilizando materiais 
recicláveis, compostagem, maior controle no uso de papel e parcerias com cooperativas de 
reciclagem. Também foi apontada a necessidade de formação de professores e alunos, além 
da inserção de temas ambientais no currículo e uso consciente de insumos escolares.

4.  Considerações Finais

Este estudo teve como objetivo identificar aspectos relacionados às práticas sustentáveis 
e ao projeto Lixo Zero em instituições de ensino na cidade de Guarulhos.

Por meio da aplicação de um questionário, foi possível compreender a percepção da 
comunidade sobre o tema, identificar práticas já existentes, entre outros assuntos. 

Pelas respostas dos participantes, existe a disposição da maioria em participar mais e 
colaborar com ações de redução de resíduos.

As sugestões apresentadas pelos participantes como a instalação de lixeiras seletivas, 
incentivo à compostagem e parcerias com cooperativas, indicaram alternativas viáveis para que 
as instituições caminhem rumo ao Lixo Zero. 

Este trabalho contribuiu para o debate sobre sustentabilidade no meio educacional e 
reforça a importância da educação ambiental como instrumento de mudança. 

Diante do cenário atual do meio ambiente e o crescimento da geração de resíduos é 
importante buscar alternativas sustentáveis. A escola, como espaço de formação cidadã, tem 
papel fundamental nesse processo, sendo a política Lixo Zero uma oportunidade de educar 
para um futuro mais consciente e responsável.

Como sugestão de continuidade do trabalho, recomenda-se ampliar a pesquisa para 
outros municípios.
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Resumo: A batata-doce (Ipomoea batatas), originária da América do Sul e Central, é um 
alimento amplamente cultivado no Brasil, com destaque para regiões como Presidente Prudente/
SP. Rica em carboidratos e com boa adaptabilidade, a batata-doce tem ganhado espaço 
na alimentação por sua versatilidade culinária e valor nutricional. Apesar de produtos como 
chips não serem considerados opções saudáveis, eles apresentam grande aceitação entre os 
consumidores pela praticidade e sabor. A questão que norteia esses estudos é como elaborar 
chips de batata-doce que sejam sensorialmente atrativos ao consumidor, essa escolha do tema se 
justifica pela oportunidade de diversificar o uso da batata-doce, agregando valor ao produto 
e investigando alternativas de aproveitamento que possam interessar à indústria alimentícia e 
ao pequeno produtor. O desenvolvimento dos chips de batata-doce foi realizado na cozinha 
experimental da ETEC Prof. Dr. Antônio Eufrásio de Toledo, utilizando batata-doce de polpa 
clara adquirida localmente. Para as três primeiras porções, usou-se 1 kg de batata-doce crua. 
As batatas foram lavadas, descascadas e fatiadas em lâminas de 2 mm com fatiador manual. 
As fatias foram fritas por imersão em óleo de soja a 180 °C até ficarem crocantes e levemente 
douradas, sendo depois escorridas em papel toalha para remoção do excesso de óleo. Para 
finalizar, temperamos os chips com seus respectivos sabores. Foram aplicados questionários 
para 30 provadores não treinados. Eles apresentavam uma faixa etária de 15 a 49 anos, 
no entanto a maioria dos provadores eram alunos da escola e ou funcionários. Observamos 
que a grande maioria dos provadores não tinham conhecimento do produto chips. Em relação 
ao sabor, aparência e textura, observou-se que os chips com Canela e Açúcar foi o que mais 
se destacou, recebendo as melhores avaliações: 20 pontos para sabor, 17 para aparência 
e 18 para textura. Com relação aos tratamentos com sabor salgado observamos que houve 
um equilíbrio maior entre os tratamentos sendo que o tratamento com tempero obteve uma 
pequena vantagem em relação ao tratamento só com sal, com 18 avaliações muito bom para 
sabor, 17 para aparência e 10 para textura.

Palavras-chave: Carboidratos; Alimentícia; Produtor; Textura.

1. Introdução

	A batata-doce (Ipomoea batatas), originária da América do Sul e Central, é um alimento 
amplamente cultivado no Brasil, com destaque para regiões como Presidente Prudente/SP, onde 
seu plantio começou há cerca de 40 anos, beneficiado pelo clima e solo favoráveis. (Como 
Surgiu a Batatec? [S.D]). Rica em carboidratos e com boa adaptabilidade, a batata-doce tem 
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ganhado espaço na alimentação por sua versatilidade culinária e valor nutricional (JÚNIOR 
et al. 2012). Apesar de produtos como chips não serem considerados opções saudáveis, eles 
apresentam grande aceitação entre os consumidores pela praticidade e sabor. A questão que 
norteia esses estudos é como elaborar chips de batata-doce que sejam sensorialmente atrativos 
ao consumidor, essa escolha do tema se justifica pela oportunidade de diversificar o uso da 
batata-doce, agregando valor ao produto e investigando alternativas de aproveitamento que 
possam interessar à indústria alimentícia e ao pequeno produtor.

Com o crescente interesse por alternativas diferenciadas no mercado de snacks, o 
consumo de batata-doce tem se expandido, não apenas como alimento fresco, mas também em 
formas processadas, como chips. Esse crescimento está inserido em um cenário mais amplo de 
expansão do setor de snacks, que continua sendo um dos mais dinâmicos da indústria alimentícia. 
De acordo com a Market Data Forecast (2024), o mercado global de snacks foi estimado em 
US$ 718,7 bilhões, com previsão de atingir US$ 1.037,2 bilhões até 2033, apresentando 
uma taxa de crescimento anual composta de 4,16%. No Brasil, o setor também tem mostrado 
forte desempenho, impulsionado pela diversidade de sabores regionais e pela preferência dos 
consumidores por produtos prontos para o consumo.

Apesar do foco crescente em snacks saudáveis, as opções tradicionais, como os chips 
fritos, ainda dominam o mercado, principalmente por sua textura crocante e sabor marcante. 
Esses atributos sensoriais continuam sendo decisivos no momento da escolha do consumidor. 
Nesse contexto, os chips de batata-doce se destacam como uma alternativa interessante e 
inovadora, proporcionando aos consumidores uma opção diferenciada no mercado de snacks, 
ao mesmo tempo em que valorizam ingredientes locais. Segundo o Governo do Estado de 
São Paulo (2020), o estado produziu cerca de 147 mil toneladas de batata-doce em 2019, o 
que representa aproximadamente 20% da produção nacional, demonstrando o potencial da 
matéria-prima para o desenvolvimento de novos produtos alimentícios. 

O objetivo do estudo foi desenvolver chips de batata-doce em diferentes formulações e 
avaliar sua aceitação sensorial, analisando atributos como sabor, textura e aparência, e avaliar 
uma alternativa de   comercialização   deste produto.

2. Materiais e Métodos 

O desenvolvimento dos chips de batata-doce foi realizado na cozinha experimental da 
ETEC Prof. Dr. Antônio Eufrásio de Toledo, utilizando batata-doce roxa adquirida localmente, 
para a produção das amostras iniciais, foram utilizados 1 kg de batata-doce crua.

A preparação começou com a lavagem, descascamento e fatiamento das batatas em 
lâminas de 2 mm de espessura, Em seguida, as fatias foram fritas por imersão em óleo de soja 
mantido a temperatura constante de 180°C. Após a fritura, as fatias foram cuidadosamente 
escorridas em papel toalha para remoção do excesso de óleo.

Para o tempero, aplicaram-se três misturas previamente preparadas, compostas por sal, 
canela em pó com açúcar e um tempero pronto, a uniformidade na aplicação do tempero foi 
priorizada para garantir consistência na experiência sensorial.

Posteriormente, a aceitação dos chips foi avaliada por meio de testes sensoriais com 30 
provadores não treinados, com idades entre 15 e 49 anos, em sua maioria alunos e funcionários 
da ETEC. Os questionários aplicados contemplaram avaliações de sabor, crocância aparência 
e aceitabilidade geral, utilizando uma escala hedônica de cinco pontos: “muito bom”, “bom”, 
“regular”, “ruim” e “péssimo”. Os resultados obtidos permitiram identificar as formulações com 
maior potencial de aceitação pelo público-alvo.
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3. Resultados e Discussão

Verificou-se que a grande maioria dos provadores não tinha conhecimento do produto 
em formato de chips.

Quanto ao sabor, aparência e textura, observou-se que a formulação com Canela e Açúcar 
apresentou maior destaque, registrando 20, 17 e 18 avaliações “muito bom” respectivamente. 
Em relação aos tratamentos de sabor salgado, identificou-se um equilíbrio maior entre as 
formulações, sendo que o tempero pronto apresentou ligeira vantagem em comparação ao sal, 
com 18 avaliações “muito bom” para sabor, 17 para aparência e 10 para textura.

 Figura 1 – Preparo do chips

Fonte: Leticia Teles de Oliveira

Figura 2 - Resultado

Fonte: Laura Fontolan Santos
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4. Considerações Finais 

	Foram avaliados chips de batata-doce em diferentes formulações, os quais apresentaram 
boa aceitação quanto à crocância e textura. A versão doce com Canela e Açúcar destacou-
se como a mais apreciada, enquanto, entre as versões salgadas, a temperada obteve maior 
aceitação ao passo que a opção apenas com sal apresentou menor aprovação.

Os chips demonstraram potencial de mercado, e recomenda-se que pesquisas futuras 
incluam maior número de provadores e novas combinações de temperos para aprimorar a 
aceitação.

Observou-se a crocância como um ponto positivo, reforçando a adequação do produto 
ao consumo. Entretanto, parte dos provadores indicou que o teor de sal poderia ser ajustado, 
evidenciando a necessidade de reformulação do tempero para alcançar maior aprovação.
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Resumo: Com o objetivo de avaliar o efeito de aditivos alimentares na atividade da Fosfatase 
Alcalina Intestinal (FAI), enzima de extrema importância na saúde intestinal, frangos de corte 
da linhagem Cobb-500 foram alimentados com dietas contendo probiótico (Bacillus subtilis), 
óleos essenciais, sua combinação ou um antibiótico (avilamicina), comparadas a uma dieta 
controle. Aos 42 dias, amostras de mucosa jejunal foram coletadas para extração enzimática. 
A atividade específica da FAI foi determinada espectrofotometricamente utilizando dois 
substratos: p-nitrofenilfosfato (atividade de p-NFFase) e LPS (atividade de LPS-defosforilase). 
Os resultados demonstraram que a suplementação com Bacillus subtilis (PRO) e com o antibiótico 
(ANTI) promoveu um aumento na atividade da p-NFFase em comparação ao grupo controle 
(DC) e ao grupo que recebeu a combinação de aditivos (OE+PRO). Para a atividade de LPS-
defosforilase, apenas o tratamento PRO resultou em um aumento numericamente superior, 
embora sem diferença entre a maioria dos grupos. Conclui-se que a suplementação dietética 
com probiótico modula positivamente a atividade da FAI, potencializando um importante 
mecanismo de defesa da mucosa intestinal, o que reforça seu papel como alternativa viável aos 
antibióticos promotores de crescimento na avicultura.

Palavras-chave: Aditivos alimentares; Saúde intestinal; Fosfomonohidrolases; LPS-defosforilase; 
Avicultura.

1. Introdução

A avicultura de corte consolidou-se como uma das atividades mais dinâmicas do 
agronegócio mundial, sendo o Brasil um dos maiores produtores e exportadores de carne de 
frango (ABPA, 2017). A eficiência da produção está diretamente relacionada à nutrição, que 
representa até 70% do custo total. Nesse cenário, a busca por alternativas nutricionais que 
promovam desempenho, saúde intestinal e bem-estar animal é constante.

O uso de antibióticos como promotores de crescimento foi prática consolidada ao longo 
de décadas. Contudo, seu uso indiscriminado contribuiu para o desenvolvimento de resistência 
bacteriana, resultando em restrições e na necessidade de alternativas seguras (DIBNER; 
RICHARDS, 2007). Entre as estratégias emergentes, destacam-se os probióticos e os óleos 
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essenciais, que atuam na modulação da microbiota intestinal e na proteção contra patógenos 
(FULLER, 1989; TOLEDO et al., 2007).

Os probióticos exercem efeito pela exclusão competitiva, promovendo equilíbrio intestinal 
favorável ao hospedeiro (FULLER, 1989). Já os óleos essenciais possuem efeito antimicrobiano 
seletivo, sendo capazes de inibir o crescimento de bactérias e fungos patogênicos, além de 
estimular o desempenho produtivo (SIKKEMA, 1995 apud TOLEDO et al., 2007). A associação 
dessas substâncias representa alternativa promissora para manter a saúde intestinal e reduzir 
o uso de antibióticos.

O trato gastrointestinal das aves, especialmente o intestino delgado, é centro de intensa 
atividade digestiva, absortiva e imunológica. Sua colonização por microrganismos ocorre logo 
após a eclosão e influencia profundamente a saúde e o metabolismo do animal (BRANDT; 
SAMPAIO; MIUKI, 2006). A manutenção da homeostase intestinal depende de uma interação 
equilibrada entre microbiota, fatores nutricionais e mecanismos endógenos de defesa (ABBOTT, 
2004; GEEDES; PHILPOTT, 2008).

Entre esses mecanismos, destaca-se a Fosfatase Alcalina Intestinal (FAI), enzima presente 
na borda em escova dos enterócitos, que exerce funções digestivas e imunomoduladoras. Sua 
principal ação está na detoxificação do lipopolissacarídeo (LPS) bacteriano, reduzindo seu 
potencial inflamatório (GEDDES; PHILPOTT, 2008; BATES et al., 2007). Além disso, estudos 
mostram que a FAI preserva a integridade da barreira intestinal, regula a microbiota e previne 
a translocação bacteriana (GOLDBERG et al., 2008). Assim, compreender a interação entre 
aditivos nutricionais (probióticos e óleos essenciais) e a atividade da FAI é fundamental para 
avaliar seu potencial no desempenho zootécnico e na saúde intestinal de frangos de corte.

Diante do exposto, o objetivo do presente estudo foi avaliar a atividade de p-NFFase 
e LPS-defosforilase da fosfatase alcalina intestinal de frangos de corte Cobb-500 alimentados 
com diferentes dietas contendo probióticos e/ou óleos essenciais.

2. Materiais e Métodos 

2.1 Material biológico

Os animais utilizados neste trabalho, bem como os protocolos de manipulação e sacrifício, 
foram aprovados pela comissão de ética no uso de animais da FCAV, estando, portanto, de 
acordo com os Princípios Éticos na Experimentação Animal, adotados pelo Colégio Brasileiro de 
Experimentação Animal. Foram utilizados de corte machos da linhagem Cobb-500 obtidos de 
um incubatório comercial, sendo que a ração em cada fase foi formulada a base de milho e 
farelo de soja para atender as exigências nutricionais das aves, de acordo com Rostagno et. al 
(2011). As aves foram criadas em condição termoneutra, sob um programa de luz contínuo de 
24 horas, em um galpão experimental constituído de boxes de 2,50 m de comprimento por 1,50 
m de largura, totalizando 3,75 m², forradas com cama de maravalha com aproximadamente 
10 cm de altura.

2.2 Obtenção do extrato enzimático

Aos 42 dias seis aves foram abatidas por deslocamento cervical, após jejum alimentar de 
oito horas, para as análises. Os extratos enzimáticos foram obtidos a partir de 20 centímetros de 
jejuno (correspondendo à porção do intestino delgado posterior à alça duodenal e anterior ao 
divertículo de Meckel), que foram abertos longitudinalmente, grampeados pelas extremidades 
sobre papelão e a mucosa foi lavada com solução salina 9% a 4ºC, raspada com auxílio 
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de lâmina metálica esterilizada e o material foi armazenado em tubo de criopreservação, 
congelado em nitrogênio líquido e conservado em freezer a -70ºC. O processamento foi realizado 
em homogeneizador tipo Turrax (marca OMNI, modelo GLH-2511) em tampão TRIS.HCl (pH 
7,3) contendo 1 mM de CaCl2, 10 mM de MgCl2 e 0,25 M de Sacarose na proporção de 1 
grama de tecido para 10 ml de tampão. As amostras homogeneizadas seguiram o esquema de 
centrifugação diferencial modificado de Rueda e Colaboradores (2007), como esquematizado 
na Figura 1. As ressuspensões foram realizadas com o auxílio de um homogeneizador tipo 
PotterTM a 300 rev./min.

Figura 1. Modificação do esquema do método de obtenção da fosfatase alcalina ligada à 
membra de borda em escova, de jejuno de frangos de corte de acordo com o procedimento 

de Rueda e colaboradores (2007).1

Fonte: Próprio autor

2.3 Determinação da atividade p-NPPásica da fosfatase alcalina intestinal

A atividade p-NPPásica da enzima fosfatase alcalina intestinal foi determinada 
descontinuamente, a 37oC, em tampão AMPOL 100 mM, pH 11, através da formação do 
íon p-nitrofenolato (ε= 17600 M-1cm-1, pH 13), a 410 nm a partir da hidrólise do p-NFF 
(SIGMA®) 1 mM. A reação enzimática foi iniciada pela adição da enzima ao meio de reação 
e interrompida por meio da adição de 1 mL de NaOH 1 M. Após mistura por agitação, a 
absorbância foi determinada a 410 nm. As determinações foram efetuadas em triplicatas e as 
velocidades iniciais permaneceram constantes durante o tempo de incubação, assegurando-
se uma hidrólise de substrato sempre inferior a 5%. Em cada determinação foi incluído um 

1 As frações em tachado duplo === simboliza que foram descartadas durante o processo de centrifugações 
diferenciais. O Tratamento alcalino foi realizado com a ressuspensão do o pellet do P4 (com bastão de vidro e 
posteriormente no PotterTM) em tampão 10 mM TRIS.HCl pH 7,3 contendo NaCl 0,17 M, MgCl2 10 mM e CaCl2 1 
mM. A suspensão resultante foi diluída 3,5 vezes com tampão 0,2 M TRIS.HCl (pH 7,5) com MgCl2 10 mM e CaCl2 
1 mM. As proporções foram ajustadas para ter um volume final equivalente à metade do volume de S2 e S3. O P6 
(amostra final) foi ressuspendido em tampão 0,2 M TRIS.HCl pH 7,5 com MgCl2 10 mM e CaCl2 1 mM.
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controle para estimar a hidrólise não enzimática do substrato. Uma unidade de atividade 
enzimática foi definida e expressa como a quantidade de enzima que libera um µmol de 
p-nitrofenolato por minuto por miligrama de proteína presente no extrato, nas condições  
de ensaio.

2.4 Determinação da atividade LPS-defosforilase da fosfatase alcalina intestinal

A atividade de LPS-defosforilase da fosfatase alcalina intestinal foi determinada 
descontinuamente, a 37ºC, através da dosagem do fosfato inorgânico liberado pela hidrólise 
do substrato, LPS diluído em água destilada na concentração final de 1,5 mg/ml, em tampão 
AMPOL 105 mM, pH 9, contendo MgCl2 1 mM, ZnCl2 10 µM.

A reação foi iniciada pela adição da enzima ao meio de reação e interrompida pela 
adição de 0,1 mL de solução gelada de TCA 50% (p/v). Este meio reacional foi centrifugado 
por 2 minutos a 10.000 g. A dosagem do fósforo inorgânico presente no meio de reação foi 
realizada de acordo com o método descrito por Pizauro, Ciancaglini e Leone (1995). Neste 
método, o fosfato inorgânico liberado no meio reacional é complexado pelo molibdato de 
amônio acidificado com ácido sulfúrico. O fosfomolibdato formado é imediatamente extraído 
com acetona, sob agitação contínua durante 15 segundos. O excesso de molibdato presente no 
meio reacional é complexado pelo citrato e, em seguida, o fosfomolibdato formado é dosado 
espectrofotometricamente a 355 nm.

As determinações foram efetuadas em triplicatas e as velocidades iniciais permaneceram 
constantes durante o tempo de incubação, assegurando-se hidrólise de substrato sempre inferior 
a 5%. Em cada experimento foram incluídos controles sem a reação enzimática para se estimar 
a hidrólise não enzimática do substrato. Uma unidade de atividade enzimática foi definida e 
expressa como a quantidade de enzima que libera um nmol de fosfato por minuto por miligrama 
de proteína presente no extrato, nas condições de ensaio.

2.5 Dosagem de proteína

A concentração de proteína foi determinada pelo método proposto por Bradford (1976) 
utilizando um kit comercial da Bio-Rad®, utilizando o soroalbumina bovina fração V como padrão 
proteico. 

2.6 Análise dos Resultados

Os dados foram analisados no software SAS System 9.0, considerando três repetições. 
Foram aplicados testes de homocedasticidade e normalidade, seguidos de análise de variância 
(ANOVA) e comparação de médias pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.

3. Resultados e Discussão

A análise da atividade da Fosfatase Alcalina Intestinal (FAI) frente aos substratos p-NFF 
e LPS revelou diferenças significativas entre os alguns grupos experimentais (Tabela 1). As 
dietas suplementadas com probióticos e/ou óleos essenciais apresentaram maior atividade 
enzimática em comparação à dieta controle. Esse aumento pode estar relacionado ao efeito 
modulador desses aditivos sobre a microbiota intestinal, favorecendo ambiente mais estável e 
menor estímulo inflamatório (FULLER, 1989).
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Tabela 1 - ANOVA e resultado da comparação de Médias da atividade específica da 
fosfatase alcalina intestinal para o substrato p-NFF e LPS (U.mg-1)±erro padrão da média 

(n=3) da mucosa de jejuno de frangos de corte.2

Fatores Atividade específica (µmol/mg/min)
Tratamentos p-NFF(1) LPS

DC 18068,0±6568,2b 1390,9±463,64 ab
PRO 24112,4±6657,9a 1760,1±586,7 a

OE+PRO 16180,4±3031,8b 1297,3±432,4 ab
OE 19696,4±5993,6ab 1455,9±485,3 ab

ANTI 23715,4±4065,4a 1631,6±543,8 ab
Tratamento 0,0058(*) 0,2151(*)

CV% 4,52 29, 94

Fonte: Próprio autor

Apesar da falta de efeito estatístico, a atividade de LPS-defosforilase foi particularmente 
elevada nas aves que receberam dietas com probióticos, indicando maior capacidade de 
detoxificação do LPS bacteriano. Esse resultado está em consonância com estudos que apontam 
a FAI como mecanismo essencial de defesa da mucosa, prevenindo inflamação exacerbada e 
contribuindo para a homeostase intestinal (BATES et al., 2007).

Nos grupos suplementados com óleos essenciais, observou-se aumento da atividade 
enzimática em relação ao controle. esse padrão pode estar relacionado ao efeito antimicrobiano 
seletivo dos óleos, que reduz a colonização de bactérias patogênicas e consequentemente 
diminui a carga de LPS no lúmen intestinal (SIKKEMA, 1995 apud TOLEDO et al., 2007).

A associação de probióticos e óleos essenciais resultou em sinergismo, refletido em maior 
atividade da FAI ao longo do experimento. Esse achado é coerente com a literatura, que sugere 
que a combinação de aditivos pode potencializar a saúde intestinal e a eficiência digestiva 
(LOUDDI et al., 2000; NUNES, 2008).

Do ponto de vista fisiológico, a maior atividade da FAI em aves suplementadas está 
diretamente associada à manutenção da barreira intestinal, regulação da microbiota e 
prevenção de distúrbios metabólicos (GOLDBERG et al., 2008). Além disso, a especificidade 
da enzima para substratos fosforilados, já descrita em estudos clássicos (BATES et al., 2007), 
reforça a importância da análise da atividade frente a diferentes compostos, como o p-NPP e 
o LPS.

De forma geral, os resultados demonstram que dietas contendo probióticos e/ou óleos 
essenciais modulam positivamente a atividade da FAI em frangos de corte. Esses efeitos sugerem 
não apenas benefícios para o desempenho zootécnico, mas também implicações relevantes 
para a saúde intestinal e para a redução da necessidade de antimicrobianos na avicultura.

Em contraste, os resultados para o substrato LPS mostram de modo geral, as intervenções 
dietéticas não alteraram de forma conclusiva a atividade da enzima para este substrato em 
específico. Apenas a suplementação com Bacillus subtilis sozinho (PRO) promoveu uma atividade 
significativamente maior, enquanto todos os outros tratamentos, incluindo o antibiótico e as 
combinações, não diferiram estatisticamente entre si ou da dieta controle.
2 Notas: (*) significativo ao nível de 1% de probabilidade; (1) dados transformados utilizando ; CV = coeficiente 
de variação; Médias seguidas por letras iguais não diferem estatisticamente pelo teste de Tukey (p>0,05). Tra-
tamentos: DC = dieta controle; PRO = dieta suplementação com Bacillus subtilis; PRO+OE = suplementação com 
Bacillus subtilis e óleos essenciais; OE = suplementação com óleos essenciais; ANTI = suplementação com avilamicina.
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4. Considerações Finais

Conclui-se que dietas suplementadas com probióticos e/ou óleos essenciais aumentam a 
atividade da Fosfatase Alcalina Intestinal em frangos de corte, especialmente no que se refere 
à detoxificação de LPS. Esses achados reforçam a relevância desses aditivos como alternativas 
ao uso de antibióticos promotores de crescimento, contribuindo para a saúde intestinal, o bem-
estar animal e a sustentabilidade da produção avícola.
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Resumo: A avicultura de corte é um dos segmentos mais importantes da pecuária mundial, com 
destaque para o Brasil, que ocupa posição de liderança nas exportações e é o terceiro maior 
produtor global. Considerando que a alimentação representa até 70% dos custos de produção, 
estratégias nutricionais tornam-se fundamentais para a eficiência produtiva. O presente estudo 
avaliou o efeito de diferentes formulações de rações sobre o desempenho de frangos de corte, 
utilizando 60 pintainhos da linhagem Cobb, distribuídos em três grupos experimentais (20 aves 
cada), alimentados com dietas contendo distintos teores de proteína bruta (14,2%, 19% e 20%). Os 
parâmetros avaliados foram consumo de ração, ganho de peso, conversão alimentar, mortalidade 
e Índice de Eficiência Produtiva (IEP). Os resultados parciais demonstraram que o grupo com dieta 
de 20% de proteína apresentou melhor desempenho, com maior peso final (2.450 g/ave), menor 
conversão alimentar (1,84) e menor taxa de mortalidade (3%), refletindo em maior IEP (395). Em 
contrapartida, a dieta com menor teor proteico (14,2%) resultou em piores índices zootécnicos. 
Esses achados reforçam a influência da composição nutricional sobre a eficiência produtiva e 
evidenciam a importância de dietas balanceadas para garantir competitividade, sustentabilidade 
econômica e redução dos impactos ambientais na avicultura de corte.

Palavras-chave: Avicultura de corte; Conversão alimentar; Rações; Desenvolvimento zootécnico; 
Sustentabilidade.

1. Introdução

A avicultura de corte é um dos setores mais dinâmicos da pecuária mundial, representando 
uma das principais fontes de proteína animal e sustentação econômica para diversos países. O 
Brasil consolidou-se como líder nas exportações de carne de frango e ocupa a terceira posição 
na produção mundial, atrás apenas dos Estados Unidos e da China (EMBRAPA, 2025).
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O custo com alimentação pode representar até 70% do custo total de produção, 
sendo um dos fatores mais críticos para a competitividade do setor (SUPREMO, 2025). Por 
isso, estratégias nutricionais adequadas são fundamentais para garantir eficiência zootécnica e 
sustentabilidade econômica.

A conversão alimentar, definida como a relação entre a quantidade de ração consumida 
e o ganho de peso, é considerada um dos principais indicadores de desempenho em frangos 
de corte (MAPA, 2024). Além disso, o desenvolvimento de dietas alternativas, com probióticos, 
prebióticos, enzimas, minerais e aditivos fitogênicos, tem se mostrado promissor, melhorando a 
digestibilidade e reduzindo impactos ambientais (PEREIRA et al., 2022).

Segundo a OECD e a FAO (2023; 2025), a demanda mundial por carne de aves deverá 
crescer significativamente até 2034, exigindo inovações nutricionais que aliem produtividade, 
bem-estar animal e sustentabilidade. Nesse sentido, este trabalho visa avaliar o efeito de 
diferentes formulações de rações sobre o desempenho produtivo de frangos de corte, destacando 
resultados parciais de um experimento ainda em andamento.

 
2. Materiais e Métodos 

O experimento está sendo conduzido no aviário da Fazenda ETEC “Augusto Tortolero 
Araújo”, com duração prevista de 45 dias. Foram utilizados 60 pintainhos da linhagem Cobb, 
distribuídos em três grupos experimentais com 20 aves cada:

Grupo A (20% PB)
Grupo B (19% PB
Grupo C (14,2% PB)

As dietas formuladas variando os níveis de proteína bruta (14,2%, 19% e 20%), energia 
metabolizável (2.900 a 3.100 kcal/kg) e suplementação com complexo vitamínico. Todas as aves 
receberam água e alimento ad libitum, em condições padronizadas de ambiência e sanidade. 
Parâmetros avaliados até o momento:

Peso corporal médio semanal e final (g/ave);
Consumo médio de ração (g/ave);
Conversão alimentar (relação ração ingerida/ganho de peso);
Mortalidade (%);
Índice de Eficiência Produtiva (IEP).

O delineamento experimental foi inteiramente casualizado, com três tratamentos e 20 
repetições por tratamento

3. Resultados e Discussão

Os resultados parciais obtidos até o momento estão apresentados na Tabela 1. Observa-
se que o Grupo A (20% PB) apresentou desempenho superior, com maior peso médio final (2.450 
g/ave), menor conversão alimentar (1,84), mortalidade reduzida (3%) e maior IEP (395). Em 
contrapartida, o Grupo C (14,2% PB) apresentou pior desempenho, refletido em menor peso 
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médio final (2.000 g/ave), conversão alimentar elevada (2,10), mortalidade de 8% e menor IEP 
(320). O Grupo B (19% PB) apresentou desempenho intermediário, com resultados satisfatórios, 
embora inferiores ao Grupo A.
Tabela 1 – Desempenho parcial dos frangos de corte em função das dietas experimentais	

Indicador Grupo A (20% PB) Grupo B (19% PB) Grupo C (14,2% PB)

Peso final médio (g/ave) 2.450 2.300 2.000

Consumo médio (g/ave) 4.500 4.300 4.200

Conversão alimentar (CA) 1,84 1,87 2,10

Mortalidade (%) 3% 5% 8%

IEP 395 380 320

Esses resultados preliminares reforçam a influência da composição nutricional sobre o 
desempenho produtivo. O desempenho superior do Grupo A está alinhado ao que descrevem 
Pereira et al. (2022), ao evidenciar os efeitos positivos de dietas com maiores teores de proteína 
e aditivos na eficiência produtiva e qualidade de carcaça. Em contraste, o desempenho inferior 
do Grupo C confirma achados de Silva et al. (2021), que relacionam baixos teores de proteína 
com comprometimento na eficiência zootécnica e elevação da mortalidade.

4. Considerações Finais 

Os resultados parciais obtidos até o momento demonstram que a composição nutricional 
das rações influencia diretamente o desempenho produtivo de frangos de corte. A dieta com maior 
teor proteico (Grupo A – 20% PB) apresentou melhores índices zootécnicos, enquanto a dieta com 
menor teor proteico (Grupo C – 14,2% PB) comprometeu o desempenho. O Grupo B (19% PB) 
apresentou resultados intermediários, indicando que níveis proteicos adequados podem garantir 
desempenho satisfatório. Destaca-se, entretanto, que o experimento se encontra em andamento, 
e novos dados serão obtidos até a conclusão do período experimental. Assim, os resultados finais 
poderão consolidar ou ajustar as tendências identificadas nesta análise preliminar.

Esse estudo contribui para reforçar a importância de estratégias nutricionais balanceadas, 
capazes de conciliar eficiência produtiva, sustentabilidade econômica e redução de impactos 
ambientais na avicultura de corte.
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Resumo: A degradação florestal representa um dos maiores desafios ambientais da atualidade, 
demandando ações efetivas de reflorestamento e recuperação de ecossistemas. A produção de 
mudas nativas é etapa estratégica nesse processo, pois garante maior taxa de sobrevivência e 
contribui para a recomposição da biodiversidade. A canafístula (Peltophorum dubium), espécie 
arbórea de rápido crescimento e ampla adaptação, apresenta grande potencial para esses 
programas. Esta árvore é muito usada em reflorestamento por ser nativa, de rápido crescimento 
e resistentes a solos pobres. Ajuda a recuperar áreas degradadas, melhorar o solo e atrair 
fauna, acelerando a restauração o ecossistema. Contudo, suas sementes possuem dormência 
tegumentar, o que dificulta a germinação uniforme e compromete a eficiência da produção de 
mudas. O objetivo desse estudo foi avaliar a eficiência de diferentes métodos de quebra de 
dormência em sementes de canafístula. O experimento foi realizado no setor de vivericultura 
da ETEC Augusto Tortolero Araújo no período de março a maio de 2025. Foram aplicados 
três métodos de quebra de dormência a saber: escarificação com o uso de lixa de construção 
número 60, imersão em ácido sulfúrico 98% por 15 minutos e imersão em água quente a 95ºC. 
As sementes coletadas em uma planta matriz na fazenda escola foram semeadas em tubetes 
com uma mistura de substrato comercial, compostagem e fosfato natural. Foram avaliados o 
índice de velocidade de germinação (IVG) e a percentagem de germinação (G%). A superação 
da dormência em sementes de canafístula foi mais eficiente com ácido sulfúrico, que garantiu 
maior germinação e maior IVG. A escarificação mecânica apresentou resultados intermediários, 
enquanto a água quente aumentou apenas a velocidade de poucas sementes. Assim, o ácido 
sulfúrico se destaca como método mais indicado para produção de mudas da espécie.

Palavras-chave: Quebra de dormência, Peltophorum dubium, germinação. 

1. Introdução

A crescente degradação dos ecossistemas florestais no Brasil e no mundo, decorrente da 
exploração predatória dos recursos naturais, da expansão agropecuária e da urbanização, 
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tem gerado sérios impactos ambientais, como a perda de biodiversidade, a erosão do solo 
e a redução da disponibilidade hídrica (SOUZA; BATISTA, 2020). Nesse cenário, programas 
de reflorestamento e recuperação de áreas degradadas assumem papel fundamental, pois 
visam não apenas restaurar a cobertura vegetal, mas também recuperar serviços ecossistêmicos 
essenciais, como a ciclagem de nutrientes, a regulação climática e a proteção da fauna (Martins 
et al., 2021). 

Para o sucesso dessas iniciativas, a produção de mudas de qualidade constitui etapa 
estratégica, uma vez que garante maior taxa de sobrevivência das plantas no campo e contribui 
para a recomposição da vegetação nativa (SILVA et al., 2019). 

No caso da canafístula (Peltophorum dubium), espécie arbórea pertencente à família 
Fabaceae, sua utilização em projetos de recuperação ambiental é amplamente recomendada 
devido ao rápido crescimento, elevada rusticidade e capacidade de adaptação a diferentes 
condições edafoclimáticas (ERMÍNIO et al., 2016). 

Popularmente conhecida na região norte de Minas Gerais como “acari”, apresenta 
grande distribuição natural, desde a Bahia, Rio de Janeiro, Minas Gerais, Mato Grosso do Sul, 
até o Paraná. É uma espécie bastante indicada para projetos de reflorestamento, pois apresenta 
rápido crescimento, rusticidade e ampla adaptação a diferentes tipos de solo e clima. 

Sendo nativa da Mata Atlântica e do Cerrado, sua utilização contribui para a 
restauração da vegetação original, favorecendo a recomposição da biodiversidade local. Além 
disso, é considerada uma espécie pioneira, capaz de se desenvolver em áreas degradadas, 
enriquecendo o solo com matéria orgânica através da queda de suas folhas e auxiliando na 
contenção da erosão. 

Outro aspecto relevante é sua capacidade de atrair fauna, uma vez que suas flores 
amarelas são visitadas por abelhas, borboletas e pássaros, promovendo o equilíbrio ecológico. 
Dessa forma, o uso de mudas de canafístula em reflorestamento representa uma estratégia 
eficiente tanto para a recuperação ambiental quanto para a promoção de paisagens mais 
sustentáveis. (LORENZI, 2002).

É muito utilizada na arborização urbana, na construção civil e no reflorestamento misto 
de áreas degradadas. Além de proporcionar ótima sombra, quando isolada, apresenta grande 
porte, alcançando de 15 a 40 metros de altura e rápido crescimento (DUTRA et al, 2013)

Contudo, a espécie apresenta limitações relacionadas à dormência de suas sementes, 
fator que compromete a germinação uniforme e, consequentemente, a eficiência da produção 
de mudas (MELO E ALMEIDA, 2017).

Para a produção de mudas de canafístula, é necessária quebra de dormência natural de 
suas sementes, ocasionada pela impermeabilidade de seu tegumento. A dormência tegumentar 
é muito frequente entre as espécies florestais, caracterizando-se pela dificuldade de absorção 
de água pela semente, o que a impede de iniciar a hidratação e, consequentemente, restringe 
as reações metabólicas da germinação.

O plantio dessa semente sem a quebra de dormência resulta em um baixo índice de 
germinação, e as sementes germinam de forma lenta e irregular, além de favorecer o crescimento 
de ervas daninhas. A dormência das sementes é um dos principais problemas para a produção 
de mudas de espécies florestais nativas. 

A dormência pode ser definida como o estado fisiológico no qual a semente, mesmo 
viável e sob condições ambientais favoráveis (umidade, temperatura, oxigênio e luz), não 
germina (CARVALHO E NAKAGAWA, 2012). Esse fenômeno é uma estratégia adaptativa 
importante para muitas espécies florestais, pois permite que a germinação ocorra em momentos 
mais propícios, aumentando as chances de sobrevivência da plântula (TAIZ et al., 2017). 
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Entretanto, no contexto da produção de mudas em viveiro, a dormência representa um 
entrave, uma vez que a irregularidade na germinação dificulta o manejo e eleva os custos de 
produção (ERMÍNIO et al., 2016).

Os métodos de superação de dormência podem ser classificados em físicos, químicos 
e fisiológicos. Entre os métodos físicos, destacam-se a escarificação mecânica (abrasão do 
tegumento com lixa ou outro material abrasivo) e a escarificação térmica, geralmente por 
imersão em água quente, que promovem fissuras no tegumento, permitindo a entrada de água 
e gases (FERRAZ-GRANDE; TAKAKI, 2006). 

Já os métodos químicos, como a imersão em ácido sulfúrico concentrado por períodos 
controlados, são eficazes para espécies de tegumento duro, pois degradam a camada 
impermeável (MELO E ALMEIDA, 2017). Há ainda os métodos fisiológicos, que envolvem 
a aplicação de reguladores de crescimento, embebição em soluções de nitrato de potássio 
ou tratamentos de estratificação, utilizados principalmente para sementes que apresentam 
dormência fisiológica (CARVALHO E NAKAGAWA, 2012).

No caso da canafístula, pesquisas apontam que a escarificação mecânica e a imersão 
em ácido sulfúrico são os métodos mais eficientes para promover a germinação uniforme, 
proporcionando maior percentual de emergência e vigor das plântulas (ERMINIO et al., 2016) 

Assim, compreender os mecanismos de dormência e aplicar técnicas adequadas de superação 
é essencial para viabilizar a produção em escala de mudas de Peltophorum dubium, contribuindo 
diretamente para programas de reflorestamento e recuperação de áreas degradadas.

1.1 Caracterização e descrição dos tipos de dormência e suas propriedades. 

A dormência das sementes é um mecanismo natural que impede a germinação imediata, 
mesmo quando as condições ambientais parecem favoráveis. Esse processo é essencial para 
garantir que as plantas só germinem no momento ideal, aumentando suas chances de sobrevivência, 
evitando o desperdício de recursos e sincronizando a emergência da plântula com condições mais 
adequadas, favorecendo substancialmente sua sobrevivência (OLIVEIRA et al., 2003). 

A literatura ponta que esse mecanismo apresenta aspectos positivos e negativos. Como 
aspectos positivos cita-se a sincronização da germinação com condições ambientais propícias, 
redução da competição intraespecífica, ao escalonar a germinação e sobrevivência em 
ambientes instáveis, ao evitar germinação em períodos desfavoráveis. 

Como aspectos negativos considera-se que a dormência provoca germinação lenta e 
pouco uniforme, o que pode ser prejudicial em produção agrícola e em viveiros de mudas, além 
de que em espécies daninhas, favorece a formação de bancos de sementes persistentes no solo, 
dificultando manejo (ERMÍNIO et al., 2016). 

A dormência, segundo GARCIA E AZEVEDO (1999), pode ser classificada segundo sua 
origem e mecanismo de imposição: 

•	 Dormência física: devido à impermeabilidade do tegumento (cobertura da semente) 
à água ou gases (sementes de “casca dura”).

•	 Dormência fisiológica: provocada por inibidores químicos internos (como hormônios) 
ou desequilíbrio entre reguladores hormonais, como ABA (inibitório) e giberelinas 
(promotoras da germinação) 

•	 Dormência morfológica: ocorre quando o embrião está imaturo morfologicamente ao 
dispersar a semente 
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•	 Dormência combinada (morfofisiológica): quando há combinação de mecanismos 
físicos e fisiológicos, como tegumento duro e embrião imaturo 

A quebra de dormência visa tornar a semente apta à germinação imediata. Os principais 
métodos para superar a dormência de sementes florestais tropicais incluem: 

•	 Imersão em água quente - Água 100°C: Após o aquecimento da água a essa 
temperatura (ponto de fervura), despeja-se sobre as sementes, na proporção de 
2 para 1, ou seja, 2 litros de água para um quilo de sementes. Deixar as sementes 
submersas até a água atingir a temperatura ambiente.

•	 Água a 80ºC: Quando a temperatura atingir a temperatura de 80º, coloca-se sobre 
as sementes, observando a proporção de 2 para 1. Deixar as sementes submersas 
até a água atingir a temperatura ambiente.

•	 Água em temperatura ambiente: Esse método consiste em submergi-las em água a 
temperatura ambiente, pelo período de 24 horas, 48 horas ou 72 horas.

•	 Escarificação mecânica: Esse método consiste em se fazer pequenas incisões no 
tegumento das sementes, objetivando facilitar a penetração de água até o embrião 
e, consequentemente, estimular a germinação.

•	 Escarificação manual: Consiste em atritar levemente as sementes contra uma superfície 
abrasiva, tornando-se o cuidado para não danificar o embrião.

•	 Escarificação com escarificador elétrico: O escarificador consiste de um pequeno 
tambor com lixas abrasivas ligado à corrente elétrica.

•	 ácido sulfúrico concentrado: Adicionar as sementes em um béquer e colocar o ácido 
até cobrir as sementes e deixar em repouso durante o tempo recomendado para 
cada espécie (período de 5, 10,15, 20,30 minutos). 

•	 Soda cáustica a 20%: calcula-se uma solução de água e soda cáustica, na proporção 
de 20% (0,5 kg de soda para 2,5 litros de água), de forma que possa cobrir bem 
as sementes (GARCIA E AZEVEDO, 1999).

 2. Materiais e Métodos 

A pesquisa experimental foi conduzida no viveiro da ETEC Augusto Tortolero Araújo, as 
sementes de canafístula (Peltophorum dubium) foram coletadas de duas matrizes na fazenda 
escola da ETEC Augusto Tortolero Araújo no município de Paraguaçu Paulista-SP, em março 
de 2025.

O experimento foi implantado com três métodos de quebra de dormência e a testemunha, 
foi utilizado 4 medidas e meia do substrato comercial, 3 medidas de compostagem, 1 medida 
e meia de fosfato natural.O recipiente utilizado para as medidas foi de 1litro.  

Foram aplicados os seguintes tratamento às sementes: T1 Testemunha (sementes sem 
tratamento para quebra de dormência);T2 Escarificação mecânica (Lixa de construção Nº 60 - ): 
as sementes foram lixadas superficialmente na região oposta ao eixo embrionário e imersas em 
água, por 24 horas, à temperatura de 25ºC; T3 Imersão em água quente: as sementes foram 
imersas em água quente (95ºC) e deixadas em repouso fora do aquecimento, por 24 horas,  T4 
Escarificação química: as sementes foram submersas em ácido sulfúrico concentrado (98%) por 
15 minutos e, em seguida, lavadas em água corrente e semeadas. A sequência dos tratamentos 
observa-se na figura 1. 
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Após a realização dos tratamentos para a quebra de dormência, foram semeadas em 
80 tubetes para cada teste, totalizando em 320 tubetes preenchidos com a mistura de substrato, 
compostagem e fosfato natural, e logo após foi realizado o semeio das sementes. 

Figura 1: Sequencia dos tratamentos realizados nos diferentes lotes de sementes1

Fonte: Do Próprio autor

Foi realizado a contagem diária de sementes emergidas. Entende-se por emergência a 
surgimento do primeiro par de folhas na superfície do tubete. A contagem foi realizada por 28 
dias. Foi realizado ainda, o cálculo do índice de velocidade de germinação (IVG,) segundo a 
metodologia proposta por Maguire (1962). 

Segundo o autor temos que: IVG = Σ (ni/ti), onde ni é o número de sementes que 
germinaram no tempo “i” e ti é o tempo (dias) desde o início do teste até a contagem no tempo 
“i”. Segundo essa metodologia, este cálculo permite comparar a velocidade de germinação 
entre diferentes lotes de sementes, pois um valor maior de IVG indica uma germinação mais 
rápida e, geralmente, um vigor maior das sementes.

3. Resultados e Discussão

A germinação de sementes de canafístula foi fortemente influenciada pelos tratamentos 
pré-germinativos avaliados. Na variável percentual de germinação (G%), a imersão em 
ácido sulfúrico apresentou o melhor desempenho (82,75%), seguida da escarificação com 
lixa (68,75%), enquanto água quente (23,75%) e testemunha (21,25%) resultaram nos 
menores valores. 
1 A - Escarificação química; B - Escarificação mecânica; C - Imersão em água quente; D - Lotes separados por 
tratamento incluindo a testemunha) sem tratamento).
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Esses achados indicam que a escarificação química é a estratégia mais eficaz para 
superar a dormência tegumentar de P. dubium neste lote, ao passo que a escarificação mecânica 
oferece ganho intermediário e a água quente, nas condições testadas, pouco contribuiu para 
elevar a germinação final. 

Resultados superiores com ácido sulfúrico para Fabaceae de tegumento impermeável, 
incluindo P. dubium, são amplamente relatados (DUTRA et al., 2012; DUTRA et al., 2013; DUTRA 
et al., 2017), reforçando que a dormência é predominantemente física e que o ataque químico 
controlado do tegumento favorece a embebição e a protrusão radicular. 

Para o índice de velocidade de germinação (IVG), observou-se um padrão distinto: 
água quente apresentou o maior IVG (90,31), seguida de ácido sulfúrico (79,74), escarificação 
(38,65) e testemunha (19,20). Essa aparente discrepância — IVG elevado com água quente, 
mas G% baixo — é compatível com a natureza do IVG, que pondera fortemente as plântulas 
emitidas mais cedo (MAGUIRE, 1962).

Em termos práticos, um pequeno contingente de sementes que supera a dormência 
muito rapidamente pode inflar o IVG, mesmo quando a germinação final é reduzida. Assim, no 
presente estudo, a imersão em água quente acelerou a germinação das poucas sementes que 
responderam ao tratamento, mas não elevou a germinação total do lote. 

Esse comportamento já foi observado em leguminosas com dormência física, nas 
quais parâmetros de tempo e temperatura da água quente determinam o balanço 
entre superação de dormência e dano térmico/embebição descontrolada (CARVALHO E 
NAKAGAWA, 2012). 

Comparando com a literatura específica de P. dubium, estudos mostram que tanto a 
imersão em água quente (≈95 °C com repouso por 24 h) quanto a imersão em ácido sulfúrico 
concentrado (≈98%, ~15 min) são, em geral, eficientes para a superação de dormência, 
elevando tanto a germinação quanto o IVG quando conduzidos sob parâmetros adequados 
(DUTRA et al., 2012; DUTRA et al., 2013; DUTRA et al., 2017). A escarificação com lixa 
apresentou desempenho intermediário (68,75% de G% e IVG de 38,65), compatível com 
relatos de que a escarificação mecânica é alternativa viável e operacionalmente segura, porém 
tende a proporcionar menor uniformidade e, às vezes, menor velocidade que a escarificação 
química, dependendo da habilidade do operador e da homogeneidade do desgaste no ponto 
do micrópilo (DUTRA et al., 2017).

Em ambientes de viveiro, a opção mecânica pode ser preferível quando há restrições de 
segurança ao uso de ácido sulfúrico, ainda que com possível perda modesta de desempenho. 

Do ponto de vista operacional, seus resultados sugerem que a imersão em ácido sulfúrico 
concilia alto rendimento (G%) com boa velocidade (IVG), sendo, portanto, o tratamento mais 
indicado para maximizar a produção de mudas de canafístula a partir deste lote. 

A água quente demonstrou potencial para antecipar a emergência das sementes 
responsivas (IVG elevado), mas, tal como conduzida aqui, não aumentou a germinação total, o 
que limita sua aplicação prática. Ajustes finos de protocolo (p. ex., assegurar 95 °C com repouso 
subsequente por 24 h) e validação por lote podem tornar o método térmico mais efetivo, como 
já descrito para a espécie (DUTRA et al., 2012; DUTRA et al., 2013). 

Por fim, a escarificação mecânica surge como alternativa intermediária, especialmente 
quando a infraestrutura de laboratório para manuseio de ácidos é limitada.

Conceitualmente, cabe lembrar que P. dubium apresenta dormência tegumentar (física) 
típica de Fabaceae: o tegumento impermeável impede a embebição até que seja rompido 
por abrasão, ataque químico controlado ou choques térmicos, daí a efetividade dos métodos 
testados (CARVALHO E NAKAGAWA, 2012;). Portanto, a escolha do tratamento deve considerar 
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o objetivo (máxima germinação versus rapidez/sincronia), a segurança/viabilidade operacional 
e a variabilidade entre lotes. 

4.  Considerações Finais 

A pesquisa evidenciou que a germinação de sementes de canafístula é limitada pela 
dormência tegumentar e requer tratamentos específicos de superação. Entre os métodos testados, 
a imersão em ácido sulfúrico destacou-se como o mais eficiente, conciliando alta germinação e 
boa velocidade de emergência. 

A escarificação mecânica apresentou desempenho intermediário, enquanto a água quente 
promoveu maior velocidade apenas para poucas sementes, sem elevar a germinação total. 

Assim, conclui-se que o ácido sulfúrico constitui o método mais promissor para produção 
de mudas de Peltophorum dubium, embora a escarificação mecânica seja alternativa viável em 
situações práticas.
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O avanço das tecnologias digitais tem impulsionado a modernização do setor agrícola, permitindo 
maior eficiência no monitoramento e no controle das variáveis ambientais que impactam diretamente 
a produtividade e a sustentabilidade. Nesse contexto, a Internet das Coisas (IoT) surge como uma 
solução promissora ao integrar sensores e dispositivos conectados capazes de fornecer informações 
em tempo real. O presente trabalho tem como objetivo desenvolver e implementar uma estação 
agroclimática inteligente, utilizando a placa ESP32 e sensores capazes de medir temperatura, 
umidade e luminosidade, de modo a disponibilizar os dados coletados por meio do protocolo 
de mensagens MQTT. A abordagem metodológica consistiu na construção de um protótipo de 
baixo custo, com a integração de sensores de clima ao ESP32 e a programação em MicroPython 
para realizar as leituras periódicas, o envio das informações e o gerenciamento de alertas. Os 
resultados obtidos demonstraram a eficiência do sistema em captar as variáveis ambientais de 
forma estável, transmitindo-as em tempo real para o broker MQTT, o que possibilita a visualização 
em plataformas de monitoramento e a integração com aplicações móveis. Essa integração, além 
de permitir o acompanhamento contínuo das condições ambientais, também possibilita o envio de 
notificações automáticas para o usuário em situações críticas, como altas temperaturas ou baixos 
índices de umidade. Dessa forma, o sistema proposto apresenta-se como uma alternativa acessível 
e escalável para agricultores, permitindo a tomada de decisões mais assertivas e contribuindo 
para práticas agrícolas mais sustentáveis. Considera-se que, com a evolução da solução, será 
possível ampliar a quantidade de sensores utilizados, integrar o protótipo a sistemas de irrigação 
automatizados e explorar recursos de análise de dados, potencializando a gestão agrícola. Assim, 
este trabalho evidencia que a utilização de IoT associada ao protocolo MQTT representa uma 
estratégia eficaz e de fácil implementação para modernizar a agricultura e apoiar o produtor 
rural no processo de digitalização do campo.

Palavras-chave: Agricultura de precisão; Internet das Coisas (IoT); Protocolo MQTT; 
Monitoramento ambiental; ESP32.

1. Introdução

A agricultura contemporânea enfrenta desafios cada vez mais complexos, que vão 
desde as mudanças climáticas até a crescente demanda por alimentos em escala global. 
Nesse cenário, torna-se imprescindível a adoção de práticas que unam eficiência produtiva 
e sustentabilidade, de modo a atender às exigências do mercado e, ao mesmo tempo, 
preservar os recursos naturais. Uma das estratégias que mais tem se destacado é a utilização 
de tecnologias digitais aplicadas ao campo, em especial aquelas baseadas em automação e 
conectividade. Entre essas tecnologias, a Internet das Coisas (IoT) ocupa papel de relevância, 
pois possibilita a integração de sensores, dispositivos e sistemas computacionais para monitorar 
variáveis ambientais em tempo real, gerando informações que apoiam a tomada de decisão 
do agricultor.

Entre essas tecnologias, a Internet das Coisas (IoT) ocupa papel de relevância, pois 
possibilita a integração de sensores, dispositivos e sistemas computacionais para monitorar 
variáveis ambientais em tempo real, gerando informações que apoiam a tomada de decisão 
do agricultor. O uso da IoT na agricultura de precisão, por exemplo, é destacado por autores 
como Silva e Espejo (2023), que evidenciam como essa tecnologia aprimora a gestão hídrica, 
otimiza o uso de recursos e contribui para a sustentabilidade do setor agrícola.
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Nesse contexto, a implementação de estações agroclimáticas inteligentes surge 
como alternativa viável e de baixo custo, especialmente quando associada a protocolos de 
comunicação leves e eficientes, como o Message Queuing Telemetry Transport (MQTT). Esse 
protocolo, amplamente utilizado em soluções de IoT, possibilita a troca de mensagens de 
forma rápida e segura, além de permitir a integração com aplicativos móveis e sistemas de 
automação.

O microcontrolador ESP32 apresenta-se como plataforma ideal para esse tipo de 
solução devido ao seu baixo custo, versatilidade e suporte nativo à conectividade Wi-Fi e 
Bluetooth. Pesquisas recentes, como a de Santos et al. (2022), reforçam que o ESP32 se destaca 
como uma plataforma versátil para projetos de IoT, sendo especialmente útil na agricultura de 
precisão por sua capacidade de integrar múltiplos sensores. Associado a sensores ambientais, 
esse dispositivo torna-se capaz de realizar medições periódicas e enviar os dados para um 
broker MQTT, onde podem ser acessados em tempo real.

O presente trabalho tem como objetivo desenvolver uma estação agroclimática 
inteligente, baseada em IoT, utilizando o microcontrolador ESP32 e sensores de temperatura, 
umidade e luminosidade. A proposta visa demonstrar a viabilidade de um sistema acessível, 
escalável e de fácil implementação, capaz de fornecer informações em tempo real para 
agricultores e gestores do setor agrícola. A metodologia consistiu na construção de um 
protótipo de baixo custo, na implementação de rotinas de leitura e transmissão de dados 
via MQTT, bem como na configuração de alertas automatizados que podem ser integrados a 
aplicativos móveis.

Dessa forma, este trabalho pretende contribuir para a literatura na área de tecnologias 
aplicadas ao agronegócio, reforçando a importância da digitalização do campo como 
ferramenta estratégica para a agricultura do futuro.

2. Materiais e Métodos 

O desenvolvimento da estação agroclimática inteligente foi realizado em ambiente 
de simulação utilizando a plataforma online Wokwi, que permite projetar e testar circuitos 
de forma interativa e fiel à realidade. A escolha por essa ferramenta se deu devido à sua 
praticidade, acessibilidade e capacidade de reproduzir o funcionamento do hardware sem a 
necessidade de componentes físicos, o que possibilitou validar as funcionalidades do sistema 
de forma rápida e eficiente. O protótipo elaborado no Wokwi é totalmente reprodutível, 
podendo ser replicado em ambiente físico com os mesmos componentes, o que confere maior 
aplicabilidade prática ao projeto.

O sistema foi baseado no microcontrolador ESP32, escolhido por sua integração nativa 
com Wi-Fi e por oferecer recursos de processamento adequados a aplicações em Internet das 
Coisas (IoT). Foram utilizados sensores de temperatura e umidade do tipo DHT22 e um sensor 
de luminosidade conectado a uma porta analógica do ESP32. As leituras desses sensores 
foram programadas em MicroPython, com periodicidade de 5 segundos, de modo a gerar 
dados em tempo real.
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Figura 1- Protótipo Desenvolvido no Wokwi

Protótipo no Wokwi, com ESP32, sensores e led.  
Fonte: Elaborado pelo autor (2025)

Para o envio das informações coletadas, empregou-se o protocolo Message Queuing 
Telemetry Transport (MQTT), por sua leveza e eficiência em aplicações de IoT. O sistema foi 
configurado para publicar os dados em tópicos específicos, sendo um voltado ao monitoramento 
geral e outro destinado a alertas em situações críticas, como altas temperaturas. O broker 
utilizado para a comunicação foi o HiveMQ Public Broker, serviço gratuito e amplamente 
utilizado para testes em aplicações IoT. Essa escolha possibilitou não apenas a transmissão 
das leituras, mas também a visualização em tempo real das mensagens publicadas por meio 
da interface gráfica do HiveMQ, o que facilitou a validação do funcionamento do sistema e a 
análise dos resultados.

Além disso, o sistema foi programado para acionar um LED em situações de baixa 
umidade, simulando uma resposta automatizada a condições ambientais adversas. Essa 
abordagem demonstra a possibilidade de integração do protótipo com sistemas de irrigação 
automatizada ou aplicativos móveis, reforçando a aplicabilidade prática da solução proposta.
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Figura 2- Parte do Código no ESP32

Código responsável por ler as variáveis, monitorar e fazer os alertas.  
Fonte: Elaborado pelo autor (2025)

Com base nessa metodologia, torna-se possível não apenas reproduzir o protótipo 
no ambiente virtual do Wokwi, mas também replicá-lo em condições reais, com os mesmos 
componentes físicos, garantindo a viabilidade de implementação no setor agrícola. Para melhor 
compreensão, serão apresentadas imagens do protótipo no ambiente de simulação do Wokwi 
e da interface do HiveMQ, evidenciando a comunicação entre os sensores e o broker MQTT.

3. Resultados e Discussão

Os resultados obtidos a partir do protótipo desenvolvido no ambiente Wokwi demonstraram 
o correto funcionamento do sistema de monitoramento agroclimático. O ESP32 foi capaz de 
realizar leituras periódicas de temperatura, umidade e luminosidade, com intervalos de cinco 
segundos, e transmitir esses valores para o broker MQTT configurado no HiveMQ. As informações 
coletadas foram publicadas em tópicos específicos, permitindo tanto o acompanhamento contínuo 
das variáveis ambientais quanto a emissão de alertas em situações críticas.

Durante os testes, a luminosidade, captada pelo sensor analógico, apresentou amplitude 
compatível com a simulação de diferentes condições de luz no Wokwi, validando a confiabilidade 
das leituras. Além disso, foi observado o acionamento automático do LED em momentos de 
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baixa umidade, o que simula a possibilidade de integração do sistema a um mecanismo de 
irrigação automatizada.

Figura 1- Notificações recebidas no HiveMQ

Notificações e alertas recebidos no HiveMQ pelo MQTT. Fonte: Elaborado pelo autor (2025)

Essa figura ilustra as mensagens recebidas no HiveMQ Public Broker, demonstrando a 
publicação dos dados em tempo real. Tais resultados confirmam a viabilidade do uso combinado 
dessas plataformas tanto para fins de desenvolvimento quanto para validação de soluções 
baseadas em IoT.

No que se refere à discussão, observa-se que os resultados obtidos estão em consonância 
com a literatura que trata da aplicação da IoT no agronegócio. Estudos recentes apontam 
que o uso de microcontroladores de baixo custo, como o ESP32, em conjunto com o protocolo 
MQTT, constitui uma alternativa eficiente para o monitoramento remoto de variáveis ambientais, 
especialmente em regiões onde a automação agrícola ainda é incipiente. A simplicidade na 
configuração do sistema e a possibilidade de integração com aplicativos móveis representam 
vantagens significativas em comparação a métodos convencionais, os quais frequentemente 
envolvem equipamentos de maior custo e menor flexibilidade.

De forma geral, os resultados reforçam o potencial da proposta apresentada, 
evidenciando que a combinação entre sensores ambientais, ESP32 e protocolo MQTT representa 
uma solução viável, reprodutível e escalável para o monitoramento de variáveis agrícolas. A 
literatura especializada, como a pesquisa de Souza e Silva (2021), aponta o uso de sensores 
como o DHT22 como uma prática comum e eficaz para o monitoramento de variáveis climáticas 
em projetos de automação agrícola, devido à sua precisão e facilidade de integração. As 
leituras desses sensores foram programadas em MicroPython, com periodicidade de 5 segundos, 
de modo a gerar dados em tempo real. 

4. Considerações Finais 

O presente trabalho demonstrou a viabilidade do desenvolvimento de uma estação 
agroclimática inteligente baseada em IoT, utilizando o microcontrolador ESP32, sensores de 
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temperatura, umidade e luminosidade, e o protocolo de comunicação MQTT para transmissão 
de dados em tempo real. Por meio do ambiente de simulação Wokwi, foi possível construir um 
protótipo funcional, reprodutível e testável, enquanto o uso do HiveMQ Public Broker permitiu 
visualizar de forma prática as leituras e notificações geradas pelo sistema.

Os resultados obtidos evidenciaram que o protótipo é capaz de monitorar variáveis 
ambientais de maneira contínua, acionando alertas automáticos em situações críticas, como 
baixa umidade ou altas temperaturas. Essa funcionalidade demonstra o potencial do sistema 
para ser integrado a aplicativos móveis, possibilitando que o usuário receba notificações em 
tempo real, contribuindo para decisões mais rápidas e assertivas na gestão agrícola.

Embora o trabalho tenha sido realizado em ambiente virtual, as metodologias 
empregadas indicam que a reprodução em condições reais é plenamente viável, com 
possibilidade de expansão para incluir novos sensores, automação de irrigação e análise de 
dados mais avançada.

Em síntese, a proposta apresentada contribui para a modernização do monitoramento 
agroclimático, alinhando tecnologia, praticidade e sustentabilidade, e evidencia que a integração 
de microcontroladores, sensores e protocolos de comunicação constitui uma alternativa eficaz 
para apoiar a agricultura digital. Futuras implementações podem explorar o aumento da 
cobertura sensorial, a integração com sistemas de inteligência artificial e a migração para 
brokers privados, ampliando a confiabilidade e a aplicabilidade do sistema em cenários reais.
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Resumo: Responsável por causar murchas vasculares, podridões radiculares e das sementes, 
o fungo Fusarium solani é um dos principais fitopatógenos que causam perdas econômicas na 
agricultura comprometendo a produção de diversas culturas. O controle convencional baseia-
se no uso de fungicidas sintéticos, que, apesar de eficazes, apresentam limitações como o 
surgimento de resistência fúngica, impacto ambiental e riscos à saúde humana (OLIVEIRA 
et al., 2021). Nesse contexto, as pesquisas tem buscado por alternativas sustentáveis se 
concentrando no uso de extratos vegetais com potencial antifúngico. O alho (Allium sativum L.) 
é amplamente conhecido por suas propriedades antimicrobianas, atribuídas principalmente à 
alicina e a outros compostos sulfurados (REHMAN et al., 2020). Assim sendo, o alho apresenta 
um grande potencial para ser utilizado como antifúngico no combate a doenças que atingem 
as culturas. Portanto, a presente pesquisa se propôs a avaliar a atividade fungistática do 
extrato hidroalcóolico de alho no controle de Fusarium solani, visando seu uso como alternativa 
no manejo integrado de doenças de plantas. O extrato hidroalcóolico de alho foi obtido 
utilizando-se uma proporção de 100ml de álcool etílico 70% para 100g de alho (50g com 
casca e 50g sem casca). Após sete dias as concentrações de 25%; 50%; 75% e 100% foram 
preparadas e aplicadas nas placas que já estavam com a diluição fisiológica do fungo, 
onde foram utilizadas 20 placas de Petri ao todo (4 placas para cada diluição e 4 placas 
de testemunhas), a seguir foram mantidas na estufa em temperatura de 28°C durante 4 
dias para os resultados finais. Os resultados indicam que o extrato hidroalcoólico de alho é 
uma alternativa promissora para o controle de Fusarium solani, reforçando seu potencial no 
manejo biológico de doenças agrícolas.	

Palavras-chave: Fusarium solani; alho; controle; biológico; fungistático. 

1. Introdução

As doenças causadas por fungos do gênero Fusarium estão entre os maiores desafios 
da agricultura moderna. Dentre eles, o Fusarium solani destaca-se por sua ampla distribuição 
geográfica, elevada capacidade de adaptação e agressividade frente a diversas culturas 
agrícolas de importância econômica, como soja, feijão, algodão e tomate (MACHADO et al., 
2019). Esse fitopatógeno é responsável por sintomas que incluem murchas, podridões radiculares 
e lesões em plântulas, comprometendo diretamente a germinação, o desenvolvimento vegetativo 
e a produtividade final das lavouras (SILVA et al., 2021).
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O manejo convencional do F. solani baseia-se, majoritariamente, no uso de fungicidas 
sintéticos. Embora eficazes no curto prazo, esses insumos apresentam limitações consideráveis: 
surgimento de populações resistentes, toxicidade a organismos não-alvo, resíduos químicos em 
alimentos e impactos ambientais negativos, como a contaminação de solo e água (OLIVEIRA et 
al., 2021). Além disso, a crescente demanda por sistemas agrícolas sustentáveis e alinhados 
às práticas de manejo integrado de pragas (MIP) exige alternativas que conciliem eficiência, 
segurança e viabilidade econômica.

Nesse cenário, os extratos vegetais vêm despertando interesse crescente como agentes 
antifúngicos naturais. Entre eles, o alho (Allium sativum L.) tem recebido atenção especial 
devido à presença de compostos sulfurados, como a alicina, a ajoena e os polissulfetos 
dialílicos, reconhecidos por sua atividade antimicrobiana contra bactérias, fungos e até 
protozoários (REHMAN et al., 2020). Estudos apontam que esses metabólitos secundários 
podem atuar na inibição do crescimento micelial, na redução da germinação de esporos 
e na alteração da permeabilidade da membrana celular de microrganismos patogênicos 
(KIM et al., 2018).

O uso do extrato hidroalcoólico, em particular, apresenta vantagens adicionais, 
uma vez que a combinação de água e etanol favorece a extração de diferentes classes 
de compostos bioativos, maximizando a disponibilidade de moléculas antifúngicas. Essa 
forma de obtenção do extrato pode oferecer maior estabilidade química e potencializar o 
efeito fungiostático do alho sobre fitopatógenos de difícil controle, como o Fusarium solani 
(ZHANG et al., 2017).

Assim, a avaliação da atividade fungistática do extrato hidroalcoólico de alho surge 
como uma proposta inovadora e de relevância prática para a agricultura. Além de reduzir 
a dependência de fungicidas sintéticos, sua utilização pode contribuir para a construção de 
sistemas de produção mais resilientes, economicamente viáveis e ambientalmente sustentáveis, 
alinhados aos princípios da agricultura de baixo impacto ambiental.

Porém, pesquisas que avaliem essa atividade fungistática ainda são escassas, portanto, 
o atual trabalho teve como objetivo avaliar a eficácia fungistática do extrato de alho (Allium 
sativum L.)  no controle biológico do fungo Fusarium Solani e determinar a concentração mínima 
inibitória (CMI) do extrato.

2. Materiais e Métodos 

O experimento foi conduzido entre os dias 14 e 21 de agosto de 2025, nas dependências 
da ETEC Prof. Luiz Pires Barbosa. O isolado de Fusarium solani utilizado foi obtido por meio 
de parceria entre o Laboratório de Sanidade – GDM BRASIL e a própria instituição de ensino, 
tendo sido recebido em 28 de julho de 2025. O fungo Fusarium solani foi cultivado em meio 
de cultura PDA (Potato Dextrose Agar), mantido em estufa tipo BOD a 28 °C. O isolado foi 
repicado três vezes antes do uso experimental para garantir a pureza e a viabilidade do 
inóculo. Todas as manipulações foram realizadas em câmara de fluxo laminar previamente 
esterilizada, assegurando condições assépticas durante a inoculação.

Para o preparo do extrato de alho (Allium sativum), utilizou-se a proporção de 100 
g de bulbos para 100 mL de álcool etílico a 70%. Após o preparo, a solução permaneceu 
armazenada em ambiente fresco e seco por sete dias.

As soluções-teste foram preparadas a partir desse extrato inicial, obtendo-se as 
concentrações de 100%, 75%, 50% e 25%. Para tal, foi considerado o volume final de 100 mL 
em cada tratamento:
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100%: 100 mL de extrato puro;
75%: 75 mL de extrato + 25 mL de água destilada;
50%: 50 mL de extrato + 50 mL de água destilada;
25%: 25 mL de extrato + 75 mL de água destilada.

Cada concentração foi testada em quatro placas de Petri, incluindo-se também um 
grupo testemunha, totalizando 20 placas experimentais, em 3 rodadas (total n = 12 placas por 
concentração)

A inoculação do fungo foi realizada por meio da raspagem dos esporos, que foram 
suspensos em solução fisiológica estéril. Essa suspensão foi distribuída nas placas com auxílio de 
micropipeta automática de 1 mL. A aplicação dos extratos seguiu o mesmo procedimento, com 
exceção da testemunha, na qual não houve adição do produto.

O meio de cultivo utilizado foi o PDA (Potato Dextrose Agar), favorecendo o crescimento 
fúngico. Após a aplicação dos tratamentos, as placas foram homogeneizadas por movimentos 
suaves em formato de “8” e, em seguida, seladas com fita adesiva. Todas foram incubadas 
em estufa a 28 °C e acompanhadas diariamente durante quatro dias, quando então foram 
registrados os resultados finais.

Os desfechos foram binários (crescimento micelial: sim/não). Por concentração, foram 
analisadas 12 placas (4 placas × 3 repetições independentes). Utilizou-se o teste exato de Fisher 
para comparar proporções de crescimento entre concentrações, dada a amostra reduzida e a 
separação completa dos grupos. Para síntese das concentrações efetivas, 50%, 75% e 100% 
foram agregadas (todas com inibição total) e comparadas à concentração de 25%. Relataram-
se intervalos de confiança de 95% (IC95%) por Wilson para proporções. α = 0,05. A presença 
de separação completa inviabiliza ajustes estáveis por regressão logística; por isso optou-se 
por testes exatos e ICs apropriados.

3. Resultados e Discussão
Após quatro dias de incubação, verificou-se que o extrato hidroalcoólico de alho (Allium 

sativum) apresentou efeito fungiostático expressivo sobre Fusarium solani. As concentrações 
de 50%, 75% e 100% promoveram 100% de inibição do crescimento micelial, não sendo 
observada formação de colônias em nenhuma das placas tratadas. Já na concentração de 25%, 
constatou-se a presença de crescimento fúngico, indicando que o efeito inibitório do extrato foi 
dependente da dose.

Figura 1. Inibição de Fusarium solani em função da concentração do extrato
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Observou-se crescimento em 100% das placas a 25% (12/12) e inibição total do 
crescimento em 50%, 75% e 100% (12/12 em cada concentração). Na comparação 25% vs. 
≥50% (agregado), o teste exato de Fisher indicou diferença altamente significativa (p = 1,4 × 
10−¹¹), confirmando a eficácia do extrato em concentrações a partir de 50%. As comparações 
pareadas 25% vs. 50%, 75% ou 100% (n = 12 por grupo) também foram significativas (p = 
7,4 × 10−7). As proporções de inibição e seus IC95% (Wilson) foram: 25% = 0,00 (0,00–0,24); 
50–100% = 1,00 (0,76–1,00) por concentração, e 1,00 (0,90–1,00) no agregado ≥50%.

Figura 2. Tendência da inibição micelial em diferentes concentrações do extrato

Resultados semelhantes foram relatados por Carvalho et al. (2018), que observaram 
inibição total do crescimento de Fusarium oxysporum em concentrações de extrato aquoso 
de alho acima de 50%. De modo consistente, Rehman et al. (2020) destacam que compostos 
sulfurados, como a alicina e os polissulfetos dialílicos, apresentam atividade antifúngica 
significativa, atuando na permeabilidade da membrana celular e na inibição de enzimas 
essenciais do metabolismo fúngico. Esses dados reforçam que os compostos sulfurados do alho 
podem atuar de maneira dose-dependente, o que explica a inibição total observada a partir 
de 50% no presente estudo

Por outro lado, em estudo conduzido por Silva et al. (2021), o extrato etanólico de alho 
mostrou-se eficaz contra Colletotrichum gloeosporioides, mas necessitou de concentrações mais 
elevadas (≥75%) para obtenção de efeito semelhante ao registrado no presente trabalho 
contra F. solani. Essa diferença pode estar relacionada tanto à suscetibilidade intrínseca das 
espécies fúngicas quanto à variabilidade no preparo e solventes utilizados para a obtenção 
dos extratos vegetais.

Além disso, Zhang et al. (2017) relataram que a utilização de extratos hidroalcoólicos 
potencializa a extração dos compostos bioativos em comparação com preparações aquosas, 
explicando a eficácia observada já a partir da concentração de 50% no presente estudo. Esse 
dado reforça a hipótese de que a presença de etanol como solvente favorece a solubilização 
e estabilidade das moléculas antifúngicas do alho.

Assim, os resultados obtidos neste experimento corroboram a literatura e reforçam o 
potencial do alho como alternativa promissora para o controle biológico de Fusarium solani. 
A ausência de crescimento micelial em concentrações iguais ou superiores a 50% evidencia a 
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relevância do extrato hidroalcoólico como agente natural de inibição fúngica, podendo ser 
explorado como parte de estratégias de manejo integrado de doenças agrícolas.

Estes resultados corroboram os achados de Russell e Mussa (1977), que relataram 
inibição significativa de Fusarium solani f. sp. Phaseoli pelo uso de extrato de alho cru, bem 
como de NghĨa et al. (2025), que demonstraram 100% de inibição em concentrações de 10% 
em meio etanólico. Além disso, Shaikh e Nasreen (2025) observaram inibição acima de 89% em 
diferentes solventes, confirmando o potencial antifúngico deste extrato.

Quanto ao custo, destaca-se que a preparação artesanal do extrato (100 g de alho 
≈ R$ 1,50 a R$ 2,00) é economicamente mais acessível que fungicidas sintéticos comerciais, 
cujo valor médio por tratamento pode superar R$ 20,00/hectare. Isso reforça o potencial de 
aplicabilidade prática.

4. Considerações Finais 

O presente experimento demonstrou que o extrato hidroalcoólico de alho (Allium 
sativum) apresenta elevado potencial no controle de Fusarium solani, atendendo plenamente ao 
objetivo proposto de avaliar sua atividade fungistática. Os resultados evidenciaram que, nas 
concentrações de 50%, 75% e 100%, o extrato promoveu inibição total do crescimento micelial, 
não havendo formação de colônias fúngicas ao final de quatro dias de incubação. Apenas na 
concentração de 25% observou-se crescimento de colônias, indicando que o efeito antifúngico 
é dependente da dose.

Esses achados corroboram estudos prévios que destacam a eficácia dos compostos 
sulfurados presentes no alho na inibição do desenvolvimento de fitopatógenos, sugerindo que 
a utilização do extrato hidroalcoólico pode representar uma alternativa promissora ao uso de 
fungicidas sintéticos. Além disso, os resultados reforçam a importância da busca por métodos de 
controle biológico de menor impacto ambiental e economicamente viáveis, alinhados às práticas 
de manejo integrado de pragas e doenças.

Dessa forma, conclui-se que o extrato hidroalcoólico de alho é eficiente no controle in vitro 
de Fusarium solani, principalmente em concentrações iguais ou superiores a 50%. Recomenda-
se, contudo, a realização de novos estudos em condições de campo, bem como a avaliação da 
persistência, seletividade e aplicabilidade prática desse extrato, de modo a validar seu uso em 
sistemas agrícolas sustentáveis.
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Resumo: O maracujazeiro azedo (Passiflora edulis Sims) é uma cultura de grande importância 
econômica, social e alimentar no Brasil. Valorizado pelas suas propriedades nutricionais, como 
as vitaminas A e C, e pelas suas qualidades medicinais, especialmente nas folhas, que possuem 
efeitos calmantes e antiespasmódicos, o maracujá tem ampla adaptação a climas tropicais e 
subtropicais. Sua produção é especialmente relevante para a agricultura familiar, desempenhando 
um papel vital na geração de renda e empregos. Neste contexto, a qualidade das mudas é um 
fator chave para o sucesso do cultivo, sendo o substrato utilizado um dos determinantes principais 
para garantir o bom desenvolvimento das plantas. Este estudo teve como objetivo analisar o 
desenvolvimento das mudas de maracujá azedo cultivadas em diferentes substratos comerciais, 
avaliando aspectos como o crescimento do sistema radicular e o desenvolvimento da parte aérea. 
Para isso, foram utilizados dois substratos: Carolina Soil e Planta Verde. Os resultados indicaram 
que o substrato Carolina não favoreceu o crescimento das mudas, apresentando um pequeno 
aumento no crescimento radicular, enquanto o substrato Planta Verde apresentou um melhor 
desempenho, com aumento significativo no número de folhas e no desenvolvimento das raízes nas 
avaliações subsequentes .Esses resultados ressaltam a importância de uma escolha adequada de 
substrato, que influencia diretamente o vigor das mudas e, consequentemente, a produtividade 
da cultura. A escolha estratégica do substrato tem impacto não apenas na fase inicial do cultivo, 
mas também no sucesso da cultura ao longo do tempo, contribuindo para a sustentabilidade da 
fruticultura e o fortalecimento da agricultura familiar.

Palavras-chave: Germinação; Plantio;Viveiricultura.

1. Introdução

O maracujazeiro-azedo (Passiflora edulis Sims) apresenta fácil adaptação em países de 
clima tropical e subtropical (JESUS et al., 2024 apud FALEIRO; JUNQUEIRA, 2016). O maracujá 
é rico em vitaminas e minerais, especialmente A e C, sendo bastante valorizado pelo aroma e 
pelo sabor cítrico. Além disso, suas folhas contêm compostos com propriedades medicinais, como 
a maracujina, a passiflorina e a calmofilase, utilizados como antiespasmódicos e sedativos.

A produção do maracujá possui um período de colheita prolongado, variando de acordo 
com a região: cerca de oito meses no Sudeste, dez meses no Nordeste e até doze meses no 
Norte do Brasil. Essa cultura tem grande impacto socioeconômico, visto que a maior parte das 
áreas de cultivo pertence à agricultura familiar, contribuindo para a geração de empregos e 
melhoria da qualidade de vida (FALEIRO; JUNQUEIRA, 2016).

As mudas desempenham papel fundamental na agricultura, pois constituem a base do 
cultivo em larga escala, inclusive no caso do maracujazeiro. A qualidade das mudas é um dos 
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principais fatores determinantes para o bom desenvolvimento e a produtividade da cultura. 
Muitos produtores utilizam tubetes na produção de mudas por facilitarem a comercialização e 
o transporte até as propriedades (JUNQUEIRA, 2014).

O uso de substratos adequados é indispensável, uma vez que a escolha incorreta pode 
comprometer o desenvolvimento das mudas. No cultivo do maracujazeiro-azedo, a seleção de 
uma boa compostagem está relacionada desde a germinação até a fase final de crescimento 
da planta. Segundo Jorge (2020), um substrato de qualidade garante maior rendimento e 
praticidade na produção de mudas.

Dessa forma, o presente trabalho tem como objetivo analisar o desenvolvimento de mudas 
de maracujazeiro-azedo (Passiflora edulis Sims) utilizando diferentes substratos, avaliando seu 
comportamento. Serão utilizados dois tipos de substratos comerciais para verificar o crescimento 
radicular, o desenvolvimento do sistema caulinar e a incidência de pragas.

2. Materiais e Métodos 

O projeto foi realizado no viveiro da escola Etec Doutor Professor Antônio Eufrásio de 
Toledo, localizado no município de Presidente Prudente, no estado de São Paulo, especificamente 
no setor de viveiricultura.

Segundo o Boletim Agrometeorológico 01, emitido pela Universidade do Oeste Paulista, 
a classificação climática de Presidente Prudente é Aw, de acordo com Köppen-Geiger. A média 
histórica de precipitação acumulada anual do município é de 1.558 mm, sendo que 72,8% 
(1.134 mm) dessa precipitação ocorre entre os meses de outubro e março. A temperatura média 
anual do ar é de 24,3°C, com os meses de janeiro (26,6°C) e dezembro (26,6°C) sendo os mais 
quentes, e junho (20,9°C) e julho (20,9°C) os mais frios. A umidade relativa do ar (UR, %) anual 
é de 65,1%, com a maior UR ocorrendo em fevereiro (73,2%) e a menor em agosto (53,6%).

Para a realização do projeto, foram utilizadas sementes da marca Feltrin Sementes, 
adquiridas no estabelecimento Agropet Armarinho, reconhecido na região pela comercialização 
de produtos agrícolas de procedência e qualidade assegurada. A escolha desse fornecedor teve 
como objetivo garantir a confiabilidade do material utilizado, contribuindo para a uniformidade 
e validade dos resultados obtidos durante o experimento.

A semeadura foi realizada em tubetes de polipropileno com capacidade de 55 ml, 
fornecidos pela escola, os quais proporcionaram boa drenagem e facilitaram o manejo das 
mudas durante a fase inicial de desenvolvimento.

O experimento foi composto por dois tratamentos:
Tratamento 1: mudas produzidas com substrato comercial Carolina Soil.
Tratamento 2: mudas produzidas com substrato comercial Planta Verde.
O preenchimento dos tubetes foi realizado no mesmo dia do plantio, utilizando os dois 

tipos de substratos para fins comparativos. O substrato do Tratamento 1 foi fornecido pela 
escola, enquanto o substrato do Tratamento 2 foi adquirido na Agropet Armarinho. Ambos 
foram aplicados com o objetivo de analisar o desempenho e o desenvolvimento das mudas de 
maracujazeiro sob diferentes condições nutricionais.

Durante o período de cultivo, foi utilizado o sistema de irrigação proposto pela 
escola, que fornecia uma lâmina de 15 mm de água por dia. A irrigação foi automatizada 
e distribuída em quatro horários ao longo do dia: às 08h, 11h, 15h e 17h. Esse controle teve 
como objetivo manter a umidade do solo em níveis adequados para o bom desenvolvimento 
das mudas, otimizando o crescimento inicial e contribuindo para a uniformidade das condições 
entre os tratamentos.
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 Figura 1: Sementes utilizadas para o plantio 

Fonte: Elaborado pelo(s) autor(es)

Figura 2: Tubetes utilizados 

 Fonte: Elaborado pelo(s) autor(es)

Figura 3 : Primeiro Tratamento com substrato 

Fonte: Elaborado pelo(s) autor(es)
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Figura 4 : Segundo Tratamento com substrato

Fonte: Elaborado pelo(s) autor(es)

O plantio foi realizado no dia 07 de maio de 2025 no viveiro de mudas, antes de 
iniciarmos a semeadura umedecemos o substrato Carolina para uma boa absorção de nutrientes, 
em seguida  esse processo cobrimos os tubetes até o topo com os substratos e logo após fizemos 
um pequeno furo de aproximadamente 3cm para receber 2 sementes por tubetes com taxa 
de 75% de germinação por unidade e para finalizar cobrimos os mesmos com seus respectivos 
substratos e os colocamos no espaço apropriado para os projetos e logo após o sistema de 
irrigação fornecido. 

Figura 5: Semeadura das sementes nos tubetes
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Fonte: Elaborado pelo(s) autor(es)
3. Resultados e Discussão:

O Tratamento 1 apresentou maior desenvolvimento da parte aérea e sistema radicular 
em comparação ao Tratamento 2, que demonstrou evolução reduzida ao longo do período 
avaliado, conforme ilustrado na tabela a seguir :

Tabela 1 – Resultados obtidos

 Data Substrato Nº de 
folhas

Parte 
Aérea(cm) 

Enraizamento
(cm)

27/05 Tratamento1 2 2,5cm 11cm

27/05 Tratamento2 2 2cm 3,5cm

02/06 Tratamento1 2 2,5cm 11cm

02/06 Tratamento2 2 2cm 3,5cm

01/08 Tratamento1 2 2,5cm 12cm

01/08 Tratamento2 3 2cm 8cm

Fonte: Elaborado pelo(s) autor(es)

Considerações Finais

O presente estudo evidenciou que a escolha adequada do substrato é um fator 
determinante para a qualidade das mudas de maracujazeiro azedo (Passiflora edulis Sims), 
exercendo influência direta sobre processos essenciais como a germinação, o crescimento inicial 
e a resistência das plantas. A cultura do maracujá possui grande relevância socioeconômica no 
Brasil, especialmente no contexto da agricultura familiar, sendo uma importante fonte de renda 
e subsistência para pequenos produtores.

A comparação entre os substratos comerciais Carolina Soil e Planta Verde permitiu 
observar diferenças no desempenho das mudas, indicando que a composição do substrato 
impacta diretamente na formação do sistema radicular, vigor das plântulas e, consequentemente, 
na uniformidade do lote produzido. A utilização de tubetes e a adoção de um sistema de 
irrigação eficiente contribuíram para manter condições adequadas de cultivo, reforçando a 
importância de um ambiente controlado durante a fase de viveiro.

Dessa forma, reforça-se a importância de práticas adequadas e criteriosas na produção 
de mudas, com vistas a otimizar o desenvolvimento das plantas e garantir maior produtividade 
na fase adulta. Esses resultados indicam que a escolha do substrato adequado é essencial para 
garantir o vigor e a qualidade das mudas, o que pode refletir diretamente no sucesso do cultivo 
comercial do maracujá.
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Resumo: A  distância de amostragem do solo  (GSD) é um conceito de suma importância na 
agricultura de precisão, sobretudo quando diz respeito ao sensoriamento remoto e fotogrametria 
por vants. Ao mapear uma área com um drone, cada pixel em uma imagem capturada representa 
um quadrado da área real no solo. O número de fotos, tempo de voo e gasto de bateria 
são  variáveis importantes também, pois podem ser distintos,  dependendo da altura de voo 
e sobreposição frontal e lateral  pode influenciar no rendimento e custo operacional da área 
mapeada, juntamente com o   GSD. Assim, objetivo do estudo é comparar diferentes alturas de 
voos e sobreposição no intuito de definir interpretar e visualizar melhor o alvo, no caso o cultivo 
de mandioca. As variáveis analisadas foram o GSD, número de fotos, tempo de voo e número 
de bateria de cada ortomosaico. Para avaliar a altura de voo o delineamento experimental foi 
inteiramente casualizado com 4 tratamentos (70/40, 80/40, 80/60 e 80/70) sendo sobreposição 
frontal e lateral. E 3 reptições (80, 100 e 120 metros). O drone utilizado foi o drone Mavic Air 
2S a qual foi acoplado num dispositivo android, utilizando o aplicativo drone Harmony. Após, o 
mapeamento todas as imagens coletadas foi processada no software  Agisoft Metashape para 
formar o ortomosaico. O GSD, número de fotos, tempo de voo e número de bateria foi coletado após 
o processamento de cada ortomosaico. Os dados obtidos foram submetidos à análise estatística 
com critério de 5% de probabilidade de erro, com o auxílio do software SAS. Foram verificadas 
as premissas de homogeneidade de variância e normalidade de resíduos, bem como a presença 
de outliers. Após as análises de diagnóstico, o efeito das doses dos tratamentos foi avaliado por 
meio de regressões lineares polinomiais. Dependendo de como os resultados se apresentaram em 
função das doses, se fizesse sentido, modelos de regressões não lineares puderam ser utilizados 
(i.e. broken line e exponencial). Os resultados mostraram que a altura de voo, influenciou no GSD 
do ortomosaico, no entanto se atentar no rendimento operacional. A sobreposição frontal e lateral 
não foi significativa comparado a altura de voo. Conclui-se que se deve adequar a altura de voo 
de acordo com o objeto a ser analisado e o rendimento operacional.

Palavras-chave: drones de imagem; GSD; rendimento operacional.

1. Introdução

Os drones são equipamentos não tripulados, utilizados hoje em vários setores, inclusive 
está sendo muito utilizado  em mapeamentos agrícolas, com boa precisão. O geoprocessamento 
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é ligado a espacialização de informações e dados da superfície terrestre, que compreende 
diversas tecnologias que são associadas para a coleta de dados, assim como ao processamento 
e ao tratamento da informação espacial, análise e oferta de informações por meio de 
referências geográficas (SOUZA, 2017). As imagens em GSD menciona à distância no solo 
representada por cada pixel, quanto menor o GSD, maior a resolução espacial da imagem, 
indicando mais detalhes nas imagens. Com o uso de drones é possível localizar e identificar 
vários alvos na agricultura. Podemos analisar e mensurar a altura de voo e sobreposição, 
tornando a visualização mais efetiva, no intuito de gerar mapas mais precisos. O número de 
fotos, tempo de voo e gasto de bateria pode também ser influenciado pela altura de voos 
e sobreposição das fotos. Segundo Xavier (2013), o constante desenvolvimento tecnológico 
na agricultura de precisão tem possibilitado eficientes alternativas tanto na forma de coletar 
quando na espacialização de informações obtida por meio do geoprocessamento. Salienta-
se o mesmo autor a integração e a variedade de dados terrestres e orbitais têm permitido 
a geração de mapas cada vez mais precisos tanto em escalas quanto em detalhamentos, 
permitindo bem como proporcionar o imageamento de uma mesma área em um intervalo de 
tempo menor. Assim, o objetivo do trabalho quando aplicável  encontrar a melhor relação da 
altura e sobreposição de voo, e o que influencia em um menor GSD da imagem, número de 
fotos, tempo de voo e número de baterias.

2. Materiais e Métodos 

O estudo foi realizado em uma área de mandioca de 0,5 ha no município de Tupi 
Paulista-SP as condições climáticas eram de temperatura atmosférica de 30 graus ºC, umidade 
relativa do ar 60% e velocidade do vento 7 m/s no período de 13:34 horas à 15:14 horas.  
A área está localizada nas coordenadas -21.426039, -51.604677 e possui altitude de 
aproximadamente de 358 m. Para avaliar a altura de voo o delineamento experimental foi 
inteiramente casualizado (80, 100 e 120 metros) sendo as reptições. A sobreposição frontal 
e lateral foi de (70/40, 80/40, 80/60 e 80/70) que foram os tratamentos para obtermos o 
GSD do experimento. O drone utilizado foi o drone da marca DJI Mavic Air 2S a qual acoplado 
num dispositivo android, utilizando o aplicativo Drone Harmony para o mapeamento à campo 
com velocidade de 8m/s. Posteriormente, todas as imagens coletadas foram processadas no 
software Agisoft Metashape para formar o ortomosaico. O GSD, número de fotos, tempo de voo 
e número de baterias foram mensurados após o processamento de cada ortomosaico. Os dados 
obtidos foram submetidos à análise estatística com critério de 5% de probabilidade de erro, 
com o auxílio do software SAS. Foram verificadas as premissas de homogeneidade de variância 
e normalidade de resíduos, bem como a presença de outliers. Após as análises de diagnóstico, 
o efeito das doses dos tratamentos foi avaliado por meio de regressões lineares polinomiais. 
Dependendo de como os resultados se apresentaram em função das doses, se fizesse sentido, 
modelos de regressões não lineares puderam ser utilizados (i.e. broken line e exponencial). 

3. Resultados e Discussão

	A análise estatística evidenciou que a altura de voo exerceu efeito altamente significativo 
sobre o GSD (P < 0,0001; R² ajustado ≈ 0,91), demonstrando que a resolução espacial das 
imagens diminui conforme a altitude aumenta. Salienta-se que o GSD aumentou conforme a 
altura de voo, confirmando a perda de resolução em maiores altitudes (Figura 1).  Esse resultado 
confirma a expectativa de que voos em menores alturas proporcionam maior detalhamento do 
mosaico, mas por outro lado menos rendimento operacional. De acordo com Mendonça e De 
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Barros (2025) e Droneng (2017), quanto maior a altura de voo, menor é o custo operacional 
para obtenção de ortomosaico, no entanto menor é a resolução do mapa, o que culmina em 
dificuldades na identificação das linhas de plantio para a cultura da cana-de-açúcar. Para 
Schadeck et al. (2019) que compararam alturas de 80 e 120 mt não foi observada diferença 
do índice MPRI que avalia a saúde e o vigor das plantas através de imagens de drones. De 
acordo com Droneng (2017) voos com drone de imagem com altura de 100, 125 e 150 metros, 
obteve GSD de 2,44; 3,05 e 3,66 respectivamente. De forma empírica, GSDs de até 4cm/pixel 
gera ortomosaicos com resolução de imagens. 

Figura 1- Relação entre Altura de Voo e GSD

Fonte: Próprio autor (2025, p. 4)

Por outro lado, a sobreposição não apresentou diferenças estatísticas entre as alturas 
(p > 0,05), com médias próximas de 78% em todos os tratamentos. Esse achado indica que 
a variação da altura de voo, dentro dos níveis testados (80, 100 e 120m), não influenciou de 
forma significativa o percentual de sobreposição utilizado nos planos de voo ( Figura 2 ).  .

Figura 2 – Efeito do GSD sobre a Sobreposição das Imagens

.Fonte: Próprio Autor (2025, p. 2).
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A sobreposição apresentou pouca variação em função do GSD.O número de fotos, por 
sua vez, apresentou relação significativa com o GSD (P = 0,0053 no modelo linear; p = 0,0014 
no modelo quadrático), reforçando que voos em menores alturas exigem maior quantidade 
de imagens para compor o ortomosaico. Foram observadas médias de 12,4 fotos aos 80 m, 
8,2 fotos aos 100 m e 6,9 fotos aos 120 m, fazendo a média total em cada altura e com 
todas as sobreposições (Figura 3). Esse resultado tem implicações práticas, visto que influencia 
diretamente o tempo de processamento e o armazenamento dos dados.

Figura 3- Número de Fotos em Função da Faixa de GSD (cm/pixel)

Fonte: Próprio autor (2025)

Como podemos observar as imagens de voo.( Figura 4 ) com drone em distintas alturas, 
destacando as melhores sobreposições (80 m: 80/40; 100 e 120 m: 70/40) De forma geral, 
embora não tenham sido detectadas diferenças estatísticas na sobreposição em função da 
altura, recomenda-se do ponto de vista prático a utilização de 70/40 de sobreposição em voos 
a 100 e 120 m, assegurando a qualidade do mosaico. Para voos a 80 m, uma sobreposição de 
80/40 pode ser aceitável, dado o maior detalhamento do GSD nessa condição.

Figura 4- Imagens obtidas por drone em diferentes alturas de voo (80, 100 e 120 m)  
e sobreposição

Fonte: Elaborada pelos autores (2025)
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Verifica-se, na Tabela 1, que o GSD aumenta conforme a altura de voo se eleva, o 
mesmo ocorrendo com o número de fotos capturadas. Já para o tempo de voo (contabilizado a 
partir da primeira até a última foto registrada em cada missão) observa-se comportamento o 
oposto, com redução da duração total à medida que a altura de voo aumenta.

Tabela 1. Efeitos da altura de voo(m)/sobreposição frontal e lateral sobre o GSD (cm/pix), 
número de fotos e tempo de voo ( minutos). 

Altura (m) Sobreposição (%) Média de Nº de 
Fotos

Média de 
Báteria/Voo 

(%)

Média de 
Tempo de voo 

(min)

Média GSD 
ORTO (cm/pix)

80 80/40 11,67 9,67 2 2,37

100 70/40 12,33 8,33 4 2,92

120 70/40 3,67 8,67 1 3,4

Tabela de dados de voo com drone em distintas alturas, destacando as melhores 
sobreposições (80 m: 80/40; 100 e 120 m: 70/40) Fonte: Elaborada pelos autores (2025)

4.  Considerações Finais 

Os resultados mostraram que o aumento da altura de voo elevou o GSD, reduzindo a 
resolução das imagens. A sobreposição não apresentou variação significativa entre as alturas, 
enquanto o número de fotos diminuiu à medida que a altura aumentou. A variável bateria não 
sofreu influência relevante do GSD. Conclui-se que a escolha da altura de voo deve equilibrar 
a qualidade das imagens e a eficiência operacional no mapeamento com drones.
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Resumo: O presente estudo foi realizado na Etec Drº José Luiz Viana Coutinho, localizada na 
cidade de Jales/SP, como tema do Trabalho de Conclusão do Curso Técnico em Agropecuária 
Modular pelas alunas com orientação técnica da Coordenadora do Curso e Médica Veterinária 
tendo como objeto principal avaliar a influência das práticas de manejo sobre a padronização 
das matrizeiras da linhagem Ross em uma granja localizada na região de Jales, Estado de 
São Paulo.  Realizar a padronização do lote é um fator crucial para o desempenho produtivo 
e reprodutivo das matrizes, indicando impactos diretos na uniformidade dos ovos, a taxa de 
fertilidade e a viabilidade dos pintainhos. O estudo foi realizado através da coleta de dados 
em 3 lotes de matrizes sujeitos nas mesmas condições de manejos, como controle de peso, 
densidade, iluminação, ambiência e programa alimentar. Durante o acompanhamento dos lotes 
foram avaliados parâmetros como uniformidade referente ao peso corporal. Os resultados 
demonstraram que o lote 2 obteve uma maior uniformidade entre as aves e melhores índices 
zootécnicos esperados pela granja, evidenciando a importância de padronização do manejo 
para obtenção de melhores índices produtivo e também uma melhor rentabilidade do plantel. 
Conclui-se que práticas de manejo adequadas são determinantes para garantir a eficiência e 
a rentabilidade na produção de matrizes pesadas da linhagem Ross.

Palavras-chave: uniformidade; ovo; manejo; matrizeiras; recria.

1. Introdução

De acordo com a IN nº56 entende-se “Estabelecimento matrizeiro de recria a granja 
ou núcleo de recria de matrizes de 1 dia produtoras de aves comerciais de corte e postura”, 
desta forma este trabalho de pesquisa tem como objetivo identificar os impactos do manejo na 
padronização de 3 lotes de matrizeiras da linhagem Ross em granja na região de Jales.

No que diz respeito a produção de proteína animal, a produção avícola pode ser 
considerada como a atividade que mais se aprimorou neste século, isso se dá por avanços em 
Genética, Nutrição, Sanidade e Manejo (COSTA, p.12, 2021).

As linhagens Cobb e Ross, são as mais utilizadas no mercado brasileiro de aves, por se 
destacarem no rendimento de carcaça, desempenho produtivo, baixa mortalidade, além de 
serem de fácil adaptação e rusticidade nos diferentes sistemas de criações, garantindo ótimos 
índices zootécnicos e lucros para a cadeia produtiva, desta forma o manejo do desempenho de 
aves matrizeiras tem um papel crucial uma vez que influencia diretamente na qualidade e na 
uniformidade dos ovos. 

Considerando a importância do manejo existem vários fatores que interferem direta 
e indiretamente neste desempenho, tais como: nutrição, fornecimento de água, ambiência, 
biossegurança dentre outros. 
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O fator ambiência para o desempenho das matrizeiras é fundamental, o que inclui 
diferentes temperaturas nas diferentes fases de criação associado a ventilação e aquecimento 
das aves visando o conforto térmico e, assim, consumo de ração, levando a uma melhor 
uniformidade de carcaça das matrizes. 

Ainda sobre o fator ambiência, cabe ressaltar a importância do fornecimento de água 
que, segundo as recomendações do Manual de Manejo de Frango de Corte (p.21, 2018) a 
“água fresca, limpa e em quantidade suficiente deve estar disponível o tempo todo, a todas as 
aves, com pontos de acesso a uma altura adequada. ”

Não menos importante considerando os fatores relacionados a biossegurança “as más 
condições de saúde das aves causarão um impacto negativo em todos os aspectos do manuseio 
do plantel e da produção, incluindo taxa de crescimento, eficiência da conversão alimentar, 
condenações, viabilidade e características de processamento (Manual de Manejo de Frango de 
Corte p.63, 2018), neste sentido a localização do estabelecimento matrizeiro foi estrategicamente 
construído a aproximadamente 10 km do município, isolados de outras aves e outros animais 
de criação e foram delimitadas por linhas de eucalipto, funcionando como  barreira sanitária 
por dificultar a circulação de possíveis microrganismos  presentes no ar.  A raça Ross, apresenta 
alto desenvolvimento nos quesitos de tolerância ambiental, tornando-a favorável em uma 
ampla variedade de climas, melhorias em 2 a 3 pontos em conversão alimentar, de acordo 
com clientes. Estas qualidades, combinadas com um maior rendimento de carne, melhor 
uniformidade e uma saudável taxa de crescimento, proporcionam vantagens econômicas e 
mercadológicas consideráveis para os produtores de aves em todo o mundo. Agora falando 
das granjas, essa linhagem apresenta facilidade no manejo, boa qualidade de ovos com 
uma eclosão excepcional e uma capacidade de manter uma produção de ovos robusta de 
forma consistente (AVI NEWS, 2018).

A importância em promover a uniformidade de aves matrizeiras reflete na menor 
percentagem de ovos com defeitos (gemas duplas, ovos deformados e ovos com peso inferior 
de 48g) que acabam sendo descartados. Dessa forma, as genéticas, através de estudos em 
laboratórios, definiram padrões de peso e uniformidade a serem seguidos a cada etapa da 
vida da matriz para que, ao iniciar a postura, os ovos descartados sejam o mínimo possível, 
o que chamamos de “standard” (STD). A granja de matrizes, por sua vez, separa as aves em 
categorias, para viabilizar um consumo de ração mais uniforme e uma disputa por alimentos 
mais justa. As categorias são: Leve, Média-Leve, Média-Pesada e Pesada, uma vez que o que 
se espera obter ao final do manejo são aves Média-leves, que apresentam peso igual ou 10% 
abaixo do que a genética solicita (STD) para a idade da ave, e Média-pesada, com peso 
até 10% acima do STD. Essa classificação por categorias tem, também, por objetivo verificar 
quais fatores de manejo podem estar contribuindo negativamente ou positivamente a busca dos 
padrões esperados.  

Na avicultura, a biosseguridade é um conjunto de medidas e procedimentos que visam 
prevenir, controlar e limitar a exposição das aves contidas em um sistema produtivo a antígenos 
causadores de doenças. Sendo assim, implementar boas práticas de biosseguridade faz com 
que o produtor minimize o risco de introdução e disseminação de doenças em sua granja. De 
acordo com o Programa Nacional de Sanidade Avícola (PNSA), define, por meio da Instrução 
Normativa nº 56, de 4 de dezembro de 2007, os procedimentos para o registro, a fiscalização 
e o controle sanitário dos Estabelecimentos Avícolas de Reprodução, Comerciais e de Ensino ou 
Pesquisa (MAPA, 2020).
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2. Materiais e Métodos 

Este estudo foi realizado em uma granja na cidade de Dirce Reis/SP, em três lotes 
com 64.000 pintainhos (cada lote) da linhagem Ross, durante o período de setembro/2023 
a dezembro/2024, distribuídas em 3 aviários com instalações físicas e estruturais idênticas. 
Durante 5 meses, que corresponde o tempo de terminação de cada lote, foram avaliados os 
indicadores peso e a uniformidade, considerando a percentagem de aves matrizeiras no stand 
desejado média-leve e média-pesada.

Os pintainhos de um dia ao chegarem são alojados nos boxes, com volume aproximado 
de 2500 aves cada, devidamente lavado e desinfetado com TH4, piso forrado com maravalha 
e papel pardo cobrindo 70% do box, comedouro infantil e bebedouro infantil. 

Para auxiliar na ambiência a temperatura é mantida através de aquecedores 
automáticos entre 30º e 33ºC nas 4 primeiras semanas (visto que, nestas primeiras semanas 
a ave ainda não consegue gerar seu próprio calor, e depende de auxílio externo para o 
fazer) com o auxílio de termostatos distribuídos em cada box e, conforme a ave cresce, a 
temperatura evolui até 25ºC associado a placas evaporativas que resfriam se necessário e 
exaustores que realizam a troca de ar.

Não menos importante a empresa adota um sistema rigoroso de biosseguridade, com 
controle de acesso de pessoas. Os colaboradores iniciam pelo banho na barreira principal, 
onde o funcionário deve deixar todos os seus pertences pessoais, inclusive roupas e calçados em 
armários, e uniformes são disponibilizados pela empresa na cor azul. Na sequência, antes de 
adentrar no setor de núcleo onde estão localizadas as aves, o colaborador é submetido a outro 
banho, onde este uniforme azul é guardado em armário e é utilizado o uniforme de acesso ao 
núcleo, na cor caqui. Todos os colaboradores que trabalham diretamente com as aves realizam 
o vazio sanitário em situações de contato com aves e suínos de outras localizações de, no mínimo, 
72 horas. 

Como a formulação da ração é um fator importante para atingir a meta esperada, até 
o 7º dia é utilizado o comedouro infantil na proporção 1:60 e, a partir desta fase são utilizados 
comedouros automatizados tipo calha em toda extensão do box, a extensão é alterada até 
a 18ª semana de vida, para atender o espaçamento e não comprometer o acesso à ração. 
Também, este modelo de comedouro automatizado permite controlar o volume consumido para 
garantir que cada ave consuma o GAD (grama/aves/diária) esperado por fase.

O bebedouro tipo nipple infantil é utilizado até a 4ª semana e, após essa fase, é 
mantido somente o bico associado a uma taça de contenção de água para evitar que recaia 
sobre a cama. 

Neste estudo consideramos os indicadores de peso e uniformidade das aves, por que ao 
final do ciclo a meta esperada é de 80% (mínimo) das aves com classificação média pesada 
e média leve e com ovos de peso padrão de aproximadamente 48 gramas. As aves acima 
do peso produzem ovos de gema dupla e/ou ovos grande que geralmente são deformados e 
acabam sendo descartados, já nas aves leves produzem ovos pequenos, o que não permite que 
evolua no processo de incubação.

O indicador peso é acompanhado para avaliação de desempenho do lote e alteração 
na dieta. No indicador uniformidade é avaliado todo o lote, classificando-o através do peso e o 
STD preconizado no período nas categorias antes informadas: pesada, média-pesada, média-
leve e leve. Esta classificação, chamada Seleção 100%, ocorre na 1° semana, 4°, 8º, 12º e 18ª 
semanas de vida da matriz, conforme a Tabela 1. 
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Tabela 1 – Valores esperados nas categorias 

semana STD pesada (1 ½) Media pesada 
(+10%)

Media
leve   (-10%) leve  (-18%)

1 145g 217g 159g 130g 118g
4 490g 735g 539g 441g 400g
8 860g 1290g 946g 774g 705g

12 1220g 1830g 1342g 1098g 1000g
18 1915g 2872g 2106g 1723g 1570g

Fonte: os próprios autores, 2025

As aves são direcionadas do box de criação para o local de pesagem, onde estão 
localizadas as balanças modelo Peso Exato BD15-PS/SEL, e ocorre o processo, as informações 
de pesagem são transferidas para o sistema de controle desenvolvido especialmente para a 
empresa. Após a classificação, existe um procedimento visual denominada “catação”, e tem como 
objetivo avaliar as aves que foram recuperadas (Ave leve que se tornou uma média-leve; ave 
pesada que se tornou uma média pesada) e, reclassificá-las nas categorias correspondentes. 

Neste local as aves são distribuídas em box por categorias (pesadas, média pesada, 
média leve e leve) de acordo com o standard semanal, e é fornecida a ração conforme o peso 
médio, seguindo as orientações: 

Para obter o melhor desempenho reprodutivo, é importante seguir os perfis de peso 
corporal recomendados nos Objetivos de Desempenho de Matrizes Ross 308 AP. Para as 
recomendações nutricionais a seguir, as especificações nutricionais apresentadas se baseiam 
nas alocações energéticas diárias, permitindo que os perfis de peso corporal e os objetivos de 
desempenho sejam alcançados.

(MATRIZES ROSS 308 AP: Especificações Nutricionais, 2021, p.1)
Devido à localização geográfica da granja, na região noroeste paulista, o clima 

predominante é tropical úmido, caracterizado por temperaturas significativamente mais altas 
com inverno bastante seco. Assim sendo, granja dispõe de equipamentos que minimizam os 
efeitos climáticos como inlets, túnel door e exaustores acionados automaticamente fazendo com 
que a ciclagem de ar e a temperatura funcionem de acordo com a necessidade programada.                                               

3. Resultados e Discussão

Foram avaliados 3 lotes de igual volume, linhagem e tratamento com os resultados de 
classificação conforme descritos na Tabela 2.  Os números apontados demonstram que o lote 2 
teve maior eficiência na classificação esperada, porém um índice de mortalidade de superior 
ao lote 1, pois houve alguns erros de arraçoamento que levaram a esses resultados.  Já o lote 3, 
teve o pior desempenho na classificação e no índice de mortalidade, esse resultado é explicado 
por atraso no manejo de seleção, e pela alta demanda de entrega de matrizes, devido a isso 
os fornecedores não estão conseguindo entregar matrizes de alta qualidade e os funcionários 
ainda não estavam treinados para um arraçoamento eficaz.

A taxa de mortalidade esperada é de 1%, embora apresentem diferenças entre cada 
lote estão dentro do valor esperado. 
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Tabela 2 – Resultado comparativo dos lotes avaliados

LOTE pesada Media 
pesada

Media
leve leve

1 10305 21303 24320 7800
2 7881 22254 23161 10329
3 9407 24347 19515 9509

Fonte: os próprios autores, 2025

4.  Considerações Finais 

Este estudo, realizado em uma granja matrizeira revelou aspectos fundamentais sobre a 
influência do manejo na padronização da linhagem Ross, destacando a importância do controle 
de indicadores de peso e uniformidade, bem como a coleta e análise dos dados durante cinco 
meses de desenvolvimento, em três lotes de 64 mil aves cada em condições físicas idênticas.

Além de demonstrar as condições que afetaram a taxa de mortalidade, a analise 
apresenta detalhes significativos nos três lotes sobre eficácia no manejo e gestão de classificação 
das aves. Ainda que os lotes tenham apresentado um índice de mortalidade dentro da taxa 
esperada de 1%, ocorreu notáveis diferenças entre ambos, o lote 2 evidenciou- se por ter maior 
eficiência de classificação, no entanto, apresentou um índice de mortalidade que é notoriamente 
mais alto que o do lote 1 em razão de erros de manejo.

Em contrapartida, o lote 3 apresentou o menor desempenho tanto na classificação quanto 
na mortalidade, o que pode ser dado à má gestão de manejo de seleção e alta demanda por 
matrizes, impedimentos que dificultaram a obtenção de matrizes de uma maior qualidade. 
A inexperiência devido aos funcionários serem novos nesse ramo e nunca terem realizado 
arraçoamento contribuiu para que o desempenho fosse abaixo do esperado.

Essas conclusões destacam a importância de um controle mais severo sobre a gestão de 
manejos e treinamento continuo dos equipamentos durante o período de alta demanda. Para 
potencializar esse processo e garantir que os resultados atendam as expectativas estabelecidas, 
é imprescindível compreender os fatores que prejudicam as taxas de mortalidade e a eficácia 
da classificação. Em decorrência disso, é recomendável realizar melhorias nas técnicas de 
manejo, bem como um planejamento mais intransigente em treinamentos de funcionários, a fim 
de minimizar a variação no resultado e alcançar uma maior eficiência na produção.
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