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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
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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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ANÁLISE DA VIABILIDADE E APLICABILIDADE DE UM APLICATIVO/SITE DE 
NUTRIÇÃO PARA GADO DE CORTE EM PEQUENAS PROPRIEDADES.
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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 

mailto:kevinluanrochasilvatj@gmail.com



19Revista InterAgro, São Paulo, v.3, 2025

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: 
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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 

mailto:analuizaalvaress@gmail.com
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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



27Revista InterAgro, São Paulo, v.3, 2025

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, 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 

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

mailto:fabricio.rimoldi@etec.sp.gov.br

mailto:brunoandrade7826@gmail.com

mailto:noemiribeiro054@gmail.com

mailto:valentinedanttas@gmail.com



48Revista InterAgro, São Paulo, v.3, 2025

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 



59Revista InterAgro, São Paulo, v.3, 2025

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.
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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 

mailto:profissionaljoaoluiz@hotmail.com

mailto:Igorerran99@gmail.com
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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.
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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.



87Revista InterAgro, São Paulo, v.3, 2025

5. Referências

CASOLÓGICA. Tipos de cisternas: como funcionam e quais os benefícios. [S. l.], [s. d.]. Disponível 
em: <https://casologica.com.br/mini-cisterna-uma-solucao-para-coletar-agua-da-chuva/> 
Acesso em: 08 ago. 2024.

ECYCLE. Reuso de água: vantagens e como implementar. [S. l.], [s. d.]. Disponível em: <https://
www.ecycle.com.br/consumo-consciente-de-agua/> Acesso em: 08 ago. 2024. 

OLIVEIRA, P. A. V. et al. Aproveitamento da água da chuva na produção de Suínos e Aves. [s.n.]. 
Concórdia - SC, 2012. Disponível em: < https://www.embrapa.br/busca-de-publicacoes/-/
publicacao/954008/aproveitamento-da-agua-da-chuva-na-producao-de-suinos-e-aves> 
Acesso em 02 out. 2025

PALHARES, Julio Cesar P. Água: uso e qualidade na produção animal. Brasília: Embrapa, 2016. 
Disponível em: <https://www.researchgate.net/publication/306252956_Captacao_de_
agua_de_chuva_e_armazenamento_em_cisterna_para_uso_na_producao_animal> Acesso em 
08 ago. 2024. 

VIEIRA, Zacarias Caetano et al. Cálculo de área de captação e volume de cisterna para 
dessedentação de animais em diferentes regiões paraibanas. Anais II WIASB. Campina 
Grande: Realize Editora, 2015. Disponível em: <https://editorarealize.com.br/artigo/
visualizar/17231>. Acesso em: 02 out. 2025.



88Revista InterAgro, São Paulo, v.3, 2025

CONTROLE DE PRAGAS NA CULTURA DA COUVE MANTEIGA COM USO DE 
PRODUTOS NATURAIS

Adriano Kaique Barbosa Da Silva
Adriano.silva512@etec.sp.gov.br

Etec Prof. Dr. Antônio Eufrásio De Toledo
Isabely Cordeiro Bento 

isabely.bento@etec.sp.gov.br
Etec Prof. Dr. Antônio Eufrásio De Toledo

Maria Clara Freitas Do Prado Pinto
maria.prado67@etec.sp.gov.br

Etec Prof. Dr. Antônio Eufrásio De Toledo
Sara Vitória Ramos Messias

Sara.messias01@etec.sp.gov.br
Etec Prof. Dr. Antônio Eufrásio De Toledo

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.



97Revista InterAgro, São Paulo, v.3, 2025

5. Referências

BRASIL. Ministério da Agricultura, Pecuária e Abastecimento – MAPA. Normas para produção e 
comercialização de leite. Brasília, 2023. Disponível em: https://www.gov.br/agricultura/pt-br/
assuntos/producao-animal/mapa-do-leite. Acesso em: 28 maio 2025.

CONSELHO FEDERAL DE MEDICINA VETERINÁRIA (CFMV). Bem-estar animal na pecuária leiteira. 
Brasília, 2021. Disponível em: https://cfmv.org.br. Acesso em: 28 maio 2025.

EMBRAPA. Manual de criação de gado leiteiro. Brasília: Embrapa Gado de Leite, 2021. 
Disponível em: https://www.embrapa.br/gado-de-leite. Acesso em: 28 maio 2025.

LOPES, E. A. Sustentabilidade e rentabilidade na pecuária leiteira. São Paulo: Editora Agro Tec, 
2020. Disponível em: https://www.agrotec.com.br. Acesso em: 28 maio 2025.

SEBRAE. Guia do leite para pequenos produtores. Brasília, 2022. Disponível em: https://
polosebraeagro.sebrae.com.br/guia-sebrae/guia-sebrae-leite/. Acesso em: 28 maio 2025.

SEBRAE. Indústria leiteira no Brasil: como aumentar a produção de leite. Florianópolis: Sebrae SC, 
2022. Disponível em: https://www.sebrae-sc.com.br/observatorio/relatorio-de-inteligencia/
como-aumentar-a-producao-de-leite. Acesso em: 28 maio 2025.

SEBRAE. Modelo de negócios na pecuária de leite. Florianópolis: Sebrae SC, 2021. Disponível em: 
https://www.sebrae-sc.com.br/observatorio/relatorio-de-inteligencia/modelo-de-negocios-
na-pecuaria-de-leite. Acesso em: 28 maio 2025.

SEBRAE. Plano de Negócio Bovinocultura de Leite. Teresina: Sebrae Piauí, 2022. Disponível em: 
https://digital.pi.sebrae.com.br/solucoes/ebooks/plano-de-negocio-bovinocultura-de-leite. 
Acesso em: 28 maio 2025.



98Revista InterAgro, São Paulo, v.3, 2025

DA ÓRBITA AO TALHÃO: EXPLORANDO SATÉLITES PARA O  
MANEJO AGRÍCOLA 

Paulo Roberto da Silva Ruiz
paulo.ruiz2@fatec.sp.gov.br

Fatec Adamantina
Luiz Gustavo Teixeira

luiz.teixeira12@fatec.sp.gov.br
Fatec Adamantina

Analissa Haga
analissa.haga@fatec.sp.gov.br

Fatec Adamantina
Lucas Magalhães Moura

lucas.moura33@fatec.sp.gov.br
Fatec Adamantina

Daniela Mayara da Silva Lemos
daniela.lemos01@fatec.sp.gov.br

Fatec Adamantina

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 

mailto:laura.santos256@etec.sp.gov.br

mailto:Julia.barboza8@etec.sp.gov.br

mailto:kevin.araujo10@etec.sp.gov.br

mailto:jose.vieira32@etec.sp.gov.br

mailto:Gisele.salomao@etec.sp.gov.br



114Revista InterAgro, São Paulo, v.3, 2025

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).



122Revista InterAgro, São Paulo, v.3, 2025

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.



145Revista InterAgro, São Paulo, v.3, 2025

5. Referências

SILVA, D. R. da; MELO, R. R. de. Solução de internet das coisas para pequenos agricultores na 
região do Vale Jaguaribe. 2023. 42 f. Trabalho de Conclusão de Curso (Graduação em Ciência 
da Computação) - Universidade Federal do Ceará, Campus de Russas, Russas, 2023.

SANTOS, G. B. et al. Solução IoT para monitoramento e controle de parâmetros ambientais do 
cultivo sustentável em residências. Repositório IF Goiano, 2022. Disponível em: https://repositorio.
ifgoiano.edu.br/bitstream/prefix/5673/3/Disserta%C3%A7%C3%A3o_Jose_Francisco.pdf. 
Acesso em: 3 set. 2025.

SOUZA, N. C.; SILVA, F. J. S. Sistema de monitoramento de temperatura, umidade e luminosidade 
para uso em pequenas plantações do Sertão Paraibano. In: COBENGE, 2021. Anais [...]. 
Disponível em: http://www.abenge.org.br/transfer.php/?arquivo=../dados/COBENGE21/
COBENGE21_00242_00003652.pdf. Acesso em: 2 set. 2025.



146Revista InterAgro, São Paulo, v.3, 2025

EXTRATO DE ALHO HIDROALCOÓLICO COMO FUNGISTÁTICO NO 
CONTROLE BIOLÓGICO DO FUNGO FUSARIUM SOLANI 

Amanda da Silva Borges
dasilvaborgesamanda4@gmail.com

Etec Prof Luiz Pires Barbosa
Ana Clara Monteiro de Oliveira 

anaclaradornelles22@gmail.com
 Etec Prof Luiz Pires Barbosa
Ana Vitória Lucas Gonçalves

goncalvesvitoria5553@gmail.com
Etec Prof Luiz Pires Barbosa

Giovanna Silva Boniotti
giovannboniotti@gmail.com
Etec Prof Luiz Pires Barbosa

Hugo De Rossi
hugo.rossi01@etec.sp.gov.br

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.



163Revista InterAgro, São Paulo, v.3, 2025

5.  Referências 

DRONENG. Variação de GSD. Blog Droneng, Presidente Prudente, 2017. Disponível em: https://
blog.droneng.com.br/variacao-de-gsd/. Acesso em: 14 out. 2025.

FERREIRA NETO, A. R.; ROSA, M. C.; NUÑEZ, D. N. C. Uso de inteligência artificial na detecção 
de plantas daninhas. Brazilian Journal of Science, v. 3, n. 1, p. 14–27, 2024.

MENDONÇA, F. N.; BARROS, Z. X. de; BARROS, B. S. X. de. Fotogrametria com veículos aéreos 
não tripulados: detecção de linhas de plantio em lavouras de cana-de-açúcar. Revista DELOS, 
v. 18, n. 67, p. 1–15, 2025.

SANTOS, L. F.; GROHMANN, C. H. Processamento fotogramétrico digital por Structure from 
Motion de imagens obtidas em voos de diferentes alturas sobre o solo. Anais do XIX Simpósio 
Brasileiro de Sensoriamento Remoto. São José dos Campos: INPE, 2019. ISBN 978-85-17-
00097-3.

SOUZA, J. L. de. Geotecnologia como ferramenta de apoio a leis ambientais: sensoriamento 
remoto e SIG. Revista Olhar: Revista Científica da ESAMC, v. 2, n. 1, 2017.
SCHADECK, A.; ROSA, H. A.; BORTOLINI, J. Influência da altura de voo no índice MPRI obtido 
com veículo aéreo não tripulado (VANT). Revista Cultivando o Saber, v. 12, n. 4, p. 454–464, 
out./dez. 2019.

XAVIER, R. A utilização do VANT em levantamentos ambientais. 2013. Trabalho de Conclusão 
de Curso (Especialização em Análise Ambiental) – Departamento de Geografia, Universidade 
Federal do Paraná, Curitiba, 2013.



164Revista InterAgro, São Paulo, v.3, 2025

INFLUÊNCIA DO MANEJO NA PADRONIZAÇÃO DAS MATRIZEIRAS DA 
LINHAGEM ROSS EM GRANJA NA REGIÃO DE JALES-SP.

Karina Paz Landim
Karina.landim@etec.sp.gov.br

Etec Drº José Luiz Viana Coutinho
Anieli Alves Fulconi

anieli.fulconi @ etec.sp.gov.br
Etec Drº José Luiz Viana Coutinho
Beatriz Caroline Felicio Salvador 

beatriz.salvador @ etec.sp.gov.br
Etec Drº José Luiz Viana Coutinho

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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Resumo: Dentro do agronegócio brasileiro o setor sucroalcooleiro é muito importante pensando 
em vários fatores como área de plantio, produções de etanol, açúcar e bioenergia, e sempre são 
necessário estudos para avaliar, novas cultivares e diferentes manejos, buscando uma produção 
cada vez mais sustentável. Este trabalho teve como objetivo, avaliar o perfilhamento e altura 
das plantas inicial da cana-de-açúcar implantada em sistemas de coberturas como culturas de 
soja, amendoim e mix de adubação verde em plantio direto (PD) e plantio convencional (PC) 
para contribuir com o setor sucroalcooleiro do EDR de São João da Boa Vista, região do Estado 
de São Paulo na qual está inserido o município de Mococa, auxiliando no planejamento de 
safra por meio de avaliações de desenvolvimento da cultura da cana-de-açúcar em relação às 
plantas de cobertura para adubação verde. Foi sendo desenvolvido em uma área experimental 
do Núcleo Regional de Pesquisa de Mococa “Dr. Francisco Pereira Lima” / IAC, em uma ação 
conjunta dos pesquisadores do IAC que detém uma parceria com a iniciativa privada por meio 
da usina açucareira da região. Estão sendo avaliados dois sistemas de implantação, Plantio 
Direto e Convencional e três culturas intercalares; Soja, Amendoim e Mix de adubo verde. 
O delineamento experimental foi de blocos casualizados em parcelas subdivididas, com 4 
repetições. Para este trabalho foi avaliado o perfilhamento e altura das plantas após 30, 90 e 
150 dias do plantio. Como resultado foi possível observar que não houve diferença estatística 
entre os tratamentos para altura de plantas aos 30 e 90 dias, nem para o perfilhamento aos 
150 dias. A única diferença significativa ocorreu na altura das plantas aos 150 dias.

Palavras-chave: Cana de Açúcar; Plantas Intercalares; Adubação Verde; Reestruturação do 
Solo; Perfilhamento.

1. Introdução

O setor sucroalcooleiro brasileiro exerce papel de grande relevância no agronegócio, 
especialmente pela produção de etanol, açúcar e bioenergia. A cana-de-açúcar (Saccharum 
sp. L.) destaca-se como uma das principais alternativas para obtenção de combustíveis 
provenientes de fontes renováveis (OLIVEIRA et al., 2018). Graças à ampla disponibilidade 
de áreas cultiváveis e às condições edafoclimáticas favoráveis, o Brasil consolidou-se como 
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o maior produtor mundial (CONAB, 2022), permanecendo com esse destaque nas demais 
safras, tendo uma produtividade média de aproximadamente 80 Ton./ha, com uma produção 
total aproximada de 690 milhões de toneladas em área de 8,6 milhões de hectares na safra 
2024/25 (CONAB, 2024). O Sudeste é a principal região produtora do país, com estimativa 
de 442,8 milhões de toneladas produzidas para 2024/25, sendo São Paulo e Minas Gerais os 
Estados de destaque da região (CONAB, 2024).

Nesse contexto, o Estado de São Paulo apresenta-se como um polo estratégico, favorecido 
por condições climáticas adequadas, elevada disponibilidade tecnológica e solos amplamente 
propícios ao cultivo. Esse conjunto de fatores torna o estado altamente competitivo no setor 
agropecuário, com destaque para a produção sucroenergética, considerada uma das mais 
dinâmicas e promissoras da agricultura nacional. Tal setor integra o cenário da agroenergia, 
que abrange a geração de combustíveis e eletricidade limpos e renováveis.

Entre os avanços mais significativos do setor sucroalcooleiro, destaca-se a bioeletricidade. 
A utilização do bagaço e da palha da cana-de-açúcar para geração de energia abriu novas 
perspectivas para o fortalecimento da atividade, sendo atualmente considerada uma das mais 
relevantes fontes de produção de energia elétrica (GOES; NARRA; SILVA, 2008).

O crescimento contínuo do setor tem impulsionado investimentos em pesquisas voltadas 
à busca por alternativas de manejo, novas cultivares, sistemas de plantio mais eficientes 
e tecnologias inovadoras. Esses esforços têm contribuído, ao longo das safras, para ganhos 
expressivos de produtividade. Nesse sentido, projetos direcionados à melhoria do manejo e ao 
desenvolvimento de plantas cultivadas são fundamentais, sobretudo em áreas sem infraestrutura 
de irrigação. Nessas condições, o transplante de mudas para locais com cobertura de resíduos 
ou palha pode reduzir perdas de água, diminuir a dependência da irrigação e favorecer o 
estabelecimento das plantas.

A formação de uma camada de palhada para retenção da umidade do solo e 
recuperação de sua estrutura e fertilidade tem fortalecido a relevância da adubação verde 
ou de culturas intercalares nos últimos anos. Em áreas de reforma ou implantação de canaviais 
de ano e meio, pode-se optar pelo pousio, cultivos de ciclo curto ou semeadura de adubos 
verdes. Ao escolher essa prática, é fundamental considerar aspectos como o histórico da área, 
presença de camadas adensadas, ocorrência de pragas e doenças, tipos de plantas daninhas 
predominantes, fertilidade do solo e o tempo de permanência da cultura de cobertura antes do 
plantio da cana-de-açúcar (OLIVEIRA et al., 2007; OLIVEIRA et al., 2019).

Embora amplamente utilizada até a década de 1960, a adubação verde perdeu 
espaço com a expansão do uso de máquinas e insumos agrícolas. Entretanto, a partir da década 
de 1980, essa prática foi retomada, promovendo um salto qualitativo na produção agrícola. 
Atualmente, a adubação verde retorna com força, apresentando benefícios consolidados ao 
melhorar as condições químicas, físicas e biológicas dos solos naturalmente pobres, além de 
conservar a qualidade dos solos já produtivos (WILDNER, 2023; ABRANCHES et al., 2021).

A adubação verde consiste no uso de plantas, chamadas de adubos verdes, podendo 
ser leguminosas, gramíneas, dentre outras famílias de plantas, que, em determinado momento 
do seu desenvolvimento, devem ser manejadas, ou seja, incorporadas ao solo ou deixadas 
em cobertura fornecendo palhada para plantio posterior das espécies de interesse comercial, 
alimentar. Essa prática poderá contribuir para o fornecimento de nutrientes e proteção para as 
culturas de interesse agrícola, além de aumentar a biodiversidade e melhorar a estrutura do 
solo (EMATER-DF, 2025). 

Além das melhorias no solo, as culturas intercalares utilizadas como adubos verdes 
auxiliam no controle de plantas invasoras, uma vez que ocupam o espaço que poderia ser 
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dominado por ervas daninhas, atuando como cobertura vegetal. Seus sistemas radiculares 
também contribuem para a descompactação do solo. Outro benefício é o controle biológico de 
nematoides e a formação de uma camada de biomassa verde ou seca sobre a superfície, que 
reduz a incidência solar direta, preserva a umidade e favorece a atividade de microrganismos 
do solo (KANECO, 2021).

Dessa forma, estudos que avaliem a aplicação da adubação verde são essenciais para 
subsidiar as empresas sucroalcooleiras na escolha do melhor sistema de manejo e da espécie 
mais adequada de planta de cobertura, orientando processos de tomada de decisão. Além 
de promover ganhos econômicos, essa prática contribui para a sustentabilidade produtiva, 
elevando o vigor das plantas, a porosidade do solo e o teor de matéria orgânica, reduzindo 
processos erosivos e ampliando a conservação da água.

Este trabalho teve como objetivo, avaliar o perfilhamento e altura das plantas inicial da 
cana-de-açúcar implantada em sistemas de coberturas como culturas de soja, amendoim e mix 
de adubação verde em plantio direto (PD) e plantio convencional (PC).

 
2. Materiais e Métodos 

Caracteriza-se por uma pesquisa aplicada, do tipo qualitativa de campo, que busca 
avaliar a diferença do desenvolvimento da cultura da cana de açúcar nos diferentes sistemas 
de plantio e tipos de cobertura do solo podendo beneficiar toda a sua cadeia produtiva 
sucroalccoleira, pois poderá trazer benefícios diretos na qualidade da produção de cana-de-
açúcar e contribuindo para um agronegócio mais sustentável.

A pesquisa é realizada em uma área experimental do Núcleo Regional de Pesquisa de 
Mococa “Dr. Francisco Pereira Lima” em Mococa – SP em ação conjunta de pesquisadores do 
Centro de Cana de Ribeirão Preto e do próprio Núcleo Regional de Pesquisa de Mococa, ambos 
do Instituto Agronômico de Campinas (IAC), em parceria com a iniciativa privada por meio da 
usina açucareira da região.

A área experimental tem como coordenadas geográficas 21°28’ S e 47°01’ W e altitude 
média de 665 m. A precipitação média anual de 1.500 mm, com temperaturas médias máxima 
de 28,5°C e média mínima de 16,6°C. O clima é CwA, segundo a classificação Köpen é sub-
tropical quente e úmido, com inverno seco.

Foi avaliado dois sistemas de implantação da cultura da cana-de-açúcar: Plantio Direto 
(PD) e Convencional (PC) e três culturas intercalares (tratamentos): Soja (S), Amendoim (A) e Mix 
de adubo verde (Mix). O delineamento experimental adotado será o de blocos casualizados 
em parcelas subdivididas, sendo que na parcela serão alocados os sistemas de plantio e na 
sub-parcelas as culturas intercalares, com 4 repetições.

Cada parcela experimental (Faixa de tratamento) possui aproximadamente 200 metros 
de comprimento e 24 m de largura, sendo destinado 50 metros de comprimento e 12 metros de 
largura para cada sub-parcelas divididas sistemas de plantio e repetições. Para este trabalho 
foi avaliado o perfilhamento e altura das plantas após 30, 90 e 150 dias do plantio.

3. Resultados e Discussão

O plantio da cana foi realizado no dia 28 de fevereiro de 2025, utilizando a variedade 
IAC-5503 já existente na fazenda experimental no sistema de “cantose”. A colheita das mudas e 
plantio foi realizada pela usina açucareira parceira do campo experimento e consequentemente 
ao projeto, acompanhada durante o tempo todo, para não correr o risco de estragar as parcelas 
do delineamento estatístico. 
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Abaixo podemos ver na Figura. 1, o croqui do projeto com as faixas de plantio das 
culturas intercalares, as parcelas experimentais junto com suas repetições e a área total 
projetada na imagem de satélite. 

Figura 1 – Croque do projeto e imagem projetada de satélite da área experimental.

   
Fonte: Autoria própria, 2025.

Após ser realizado as medições de campo, todos os dados foram tabulados e depois 
feito a análise estatística utilizando o programa SISVAR, e realizado o teste de Tukey. Com isso 
segue abaixo as análises dos dados das medições de altura média das plantas nas tabelas 1, 
2 e 3, que foram apuradas com 30 dias, 90 dias e 150 dias após o plantio respectivamente. 

Nas tabelas 1 e 2, não foram identificadas diferenças estatísticas significativas no 
desenvolvimento vegetativo das plantas, ficando todos os dados agrupados na mesma letra a1, 
quando passamos a observar a tabela 3 que tem os dados das medições de 150 dias após o 
plantio, o teste Tukey, já aponta uma diferença significativa no desenvolvimento vegetativo para 
as parcelas com os tratamentos T3 – Soja -PD, T1 – MIX – PD e T2 – MIX – PC, colocando esses 
tratamentos apenas no agrupamento de a2.

Esse destaque pode ser efeito da alta capacidade que o MIX de adubação verde tem 
de fixação de nitrogênio proporcionando as plantas nutrição e um crescimento saudável. 

Tabela 1- Valores médios referentes a altura das plantas aos 30 dias após plantio

TRATAMENTO MÉDIAS  
T5 – AMENDOIM - PD 67,58 a1

T1 – MIX – PD 70,68 a1
T4 - SOJA - PC 71,13 a1
T3 - SOJA - PD 71,47 a1
T2 - MIX - PC 72,05 a1

T6 - AMENDOIM - PC 77,79 a1
CV% 6,36  
DMS 10,48  

Fonte: Autoria própria, 2025.
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Tabela 2- Valores médios referentes a altura das plantas aos 90 dias após plantio

TRATAMENTO MÉDIAS  
T5 – AMENDOIM - PD 158,72 a1
T1 – MIX – PD 162,18 a1
T2 - MIX - PC 163,02 a1
T6 - AMENDOIM - PC 163,19 a1
T4 - SOJA - PC 166,22 a1
T3 - SOJA - PD 167,16 a1
CV% 2,84  
DMS 10,66  

Fonte: Autoria própria, 2025.

Tabela 3- Valores médios referentes a altura das plantas aos 150 dias após plantio

TRATAMENTO MÉDIAS    
T5 – AMENDOIM - PD 167,31 a1
T6 - AMENDOIM - PC 177,35 a1 a2

T4 - SOJA - PC 182,19 a1 a2
T3 - SOJA - PD 183,49 a2
T1 – MIX – PD 185,68 a2
T2 - MIX - PC 188,66 a2

CV% 3,78    
DMS 15,68    

Fonte: Autoria própria, 2025.

Na tabela 4, as análises feitas são referentes ao número de perfilhos existente nas 
plantas, essa contagem foi realizada junto com a medição de 150 dias após o plantio, pois o 
perfilhamento do canavieiro costuma se dar até os 120 dias, então neste período o perfilhamento 
já estava estabelecido. 

Na análise realizada também fazendo o teste de Tukey, não foi identificado nenhuma 
variação significativa, ficando todos os tratamentos agrupados na mesma letra a1. 

Tabela 4- Valores médios referentes ao perfilhamento das plantas aos 150 dias

TRATAMENTO MÉDIAS  
T6 - AMENDOIM - PC 5,11 a1
T1 – MIX – PD 5,12 a1
T2 - MIX - PC 5,32 a1
T3 - SOJA - PD 5,61 a1
T4 - SOJA - PC 5,66 a1
T5 – AMENDOIM - PD 5,89 a1
CV% 10,16  
DMS 1,27  

Fonte: Autoria própria, 2025.
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Ainda é cedo para afirmar qual tratamento terá o melhor desempenho no desenvolvimento 
das plantas entre os sistemas de plantio utilizados. Pois a variedade plantada é considerada 
cana de ano e meio, e por ter sido plantada no período da seca e frio, é normal que o 
desenvolvimento vegetativo não de muita diferença, porém espera-se que entrando no período 
das águas, comece a aparecer com mais nitidez essa variação, pois a cana de açúcar, se 
desenvolve muito bem nos períodos quente e com chuvas.

No entanto, ao final do experimento, será viável identificar qual sistema de cultivo 
intercalar apresentou melhor desempenho em termos de desenvolvimento vegetal.

4.  Considerações Finais 

Ainda é cedo para definir qual sistema de plantio terá melhor desempenho geral, porém 
o plantio convencional apresentou uma ligeira melhora no desempenho de desenvolvimento 
vegetativo da cana-de-açúcar.

Amendoim em Plantio Direto (PD), teve o pior desenvolvimento em todas as avaliações 
de altura das plantas.

Mix de adubos verdes teve as maiores médias de altura e sendo superior estatisticamente 
na terceira avaliação, tanto em PD quanto em PC.

Na avaliação dos perfilhos, não se obteve diferenças significativas entre todos os 
tratamentos. 

Dessa forma é importante continuar as avaliações das alturas das plantas, pois a partir 
da última medição, começou aparecer diferença significativa entre os tratamentos. 

Pretende-se acompanhar este desenvolvimento até o período da colheita da cana e 
depois, para se obter maiores resultados do benefício da adubação verde, será avaliar a 
rebrota da lavoura com os mesmos parâmetros analisando o desenvolvimento vegetativo do 
segundo ciclo da cultura. 
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Resumo: A sincronia entre a tecnologia e o agronegócio é evidente. O desenvolvimento 
tecnológico trouxe mais eficácia e qualidade produtiva para o campo e impulsionou o seu papel 
como setor crucial na economia brasileira. As plantas daninhas habitam espontaneamente 
áreas de cultivo em produção de alimentos ou fibras. Seu alto grau de interferência no 
desenvolvimento das plantas vizinhas e a concorrência por recursos naturais (água, luz e 
nutrientes do solo) fazem das plantas invasoras a grande vilã das lavouras. O trabalho 
envolve os alunos do curso técnico de programação de jogos digitais que é responsável pelo 
mapeamento de áreas agrícolas com drones de imagem e aplicativos. Logo, os alunos do curso 
técnico em agropecuária realizam a identificação de plantas daninhas e recomendação dos 
herbicidas utilizados. A partir daí, os alunos do curso técnico em química estudam em práticas 
laboratoriais para a adequação do PH da calda com o uso de um redutor de PH natural 
(extrato pirolenhoso). Após a análise química, os alunos da área de agropecuária tomam a 
decisão sobre a aplicação do produto baseado nas condições climáticas, umidade do solo, 
resistência e na toxidez dos herbicidas. Os resultados foram excelentes, pois demonstraram 
que com a integração dos cursos podemos gerar mapas de infestação de plantas daninhas 
até a tomada de decisão na escolha do herbicida que proporcione menos impacto ambiental. 
Foi produzido soluções eficientes para resolver um problema, ao reduzir o uso de insumos 
químicos, adoção de tecnologias com cada curso na sua especialidade. No projeto os alunos 
têm contato direto com empresas de drones, potencializando mais o aprendizado. Conclui-se 
que a integração entre cursos é uma excelente opção para estimular a resolução de problema, 
aprendizagem, e a sustentabilidade. Além da geração de mapas de plantas daninhas com a 
limiarização binária e sustentabilidade na escolha do herbicida.
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1. Introdução

O Brasil vem passando por uma evolução no agronegócio. A adoção da agricultura de 
precisão é uma ferramenta importante para o agronegócio brasileiro, pois traz redução dos 
custos de produção e a sustentabilidade com diminuição no uso de insumos, ou seja, aplica-se 
apenas quantidade necessária e variável, doses menores de produtos fitossanitários e aplicação 
de forma localizada. 

O uso de ferramentas tecnológicas como: aplicativos, softwares e drones; tem o intuito de 
sanar os problemas na agricultura, como falta de precisão na aplicação, gastos desnecessários 
com insumos, tempo, eficiência e sustentabilidade. Portanto, a agricultura de precisão é uma 
forma mais eficiente de monitoramento das atividades ligadas ao agronegócio, que aplica as 
novas tecnologias disponíveis na era da informação cujo objetivo é proporcionar uma produção 
agrícola com maior eficiência e uso mais sustentável dos recursos econômicos e ambientais 
(OLIVEIRA et al., 2020). As plantas invasoras continuam causando muitos problemas nas áreas 
cultivadas. Competem com as culturas por recursos essenciais como água, luz, nutrientes e espaço, 
além de promoverem efeitos alelopáticos, dificultam os tratos culturais, a colheita e, em muitos 
casos, afetam a qualidade do produto final (PITELLI, 2015; INOUE, 2011). A identificação das 
espécies invasoras presentes em determinada área é primordial para a escolha das estratégias 
de manejo mais adequadas e ambientalmente seguras (MEDEIROS et al., 2024). Portanto, a 
tecnologia dos drones oferece uma grande variedade de possibilidades como visualização de 
falhas de plantio, contagem de plantas, estimativa de biomassa, e inclusive a identificação de 
plantas daninhas. Sendo possível o monitoramento da safra com um menor custo, e pode ser 
integrada em todas as fases do ciclo de vida das plantas cultivadas (VEIGA;PECHARROMÁN, 
2019). De acordo com CHAUHAN, 2012; ALBUQUERQUE et al., 2013; LOPES et al., 2021 
é de grande importância a definição das espécies de plantas daninhas que se encontram 
na área, a fim de determinar a estratégia de controle mais eficaz para diminuir as perdas 
causadas pela presença dessas invasoras nos sistemas produtivos.  No entanto, para localizar 
e identificar as plantas daninhas, é necessário o mapeamento da área. Uma das alternativas 
mais eficazes e rápida para a localização e identificação das invasoras é a geração de mapas 
com o uso de drone de imagem. Assim, o objetivo do estudo é gerar mapas de infestação 
de plantas daninhas através do uso de drones, aplicativos com o processo de limiarização 
binária no software Qgis para posteriormente realizar a recomendação dos herbicidas de uma 
maneira mais sustentável baseada nas características físico-químico dos produtos. Todo esse 
processo envolve trabalhos multidisciplinares que necessita envolver as áreas da programação, 
agronomia e química. Prepara os alunos para o mercado de trabalho em um setor que está 
em amplo crescimento, a agricultura de precisão. O trabalho envolve a geração de mapas de 
plantas daninhas através do uso de drones e aplicativos específicos. Na Escola Técnica Estadual 
(Etec) Prof. Carmelina Barbosa, em Dracena, a conexão entre conhecimento técnico, tecnologia e 
responsabilidade social está gerando frutos concretos para o futuro do agronegócio. Com uma 
proposta pedagógica ousada e integrada, o Projeto Startup transforma o ambiente escolar em 
um verdadeiro laboratório de inovação agrícola. O uso de drones e aplicativos na agricultura 
é essencial para uma maior eficiência, precisão e sustentabilidade no campo. Com a falta de 
profissionais habilitados no mercado, este projeto é e suma importância para a formação e 
empregabilidade dos alunos, pois proporciona uma aproximação da escola com os agricultores 
contribuindo com o acesso dessas tecnologias. O extrato pirolenhoso é um líquido obtido a partir 
do processo da condensação da fumaça da madeira. Salienta-se Campos, 2007, que o extrato 
pirolenhoso passa por um processo de decantação e filtração para ter boa qualidade em uso 
agropecuário, inclusive como redutor de PH. Esse insumo natural pode dar um maior vigor para 
a planta cultivada, reduzir o fitointoxicação, controlar pragas e doenças, fertilizante orgânico 
e adjuvantes para herbicidas.
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2. Materiais e Métodos 

Os trabalhos são conduzidos na Etec profª Carmelina Barbosa Dracena/SP e em 
propriedades de produtores rurais da região. Utiliza-se drones, celulares, Gps e aplicativos. 
Primeiramente, a partir de trabalho à campo e drones, definimos a área com infestação de 
plantas daninhas para realizar o mapeamento. Os aplicativos utilizados são o Drone Harmony1, 
Agisoft Metashape2 e o Qgis3 para elaboração de mapas de plantas daninhas. Utilizamos os 
drones Phanton 3 Advanced e/ou Mavic air 2 S. Essas atividades são realizadas pelos alunos 
do curso técnico em Programação de Jogos Digitais, inicialmente é realizado o plano de voo 
no aplicativo Drone Harmony, a qual ocorre o dimensionamento da área, para designar a 
trajetória do drone, número de fotos, altura, velocidade, tempo e ângulo de voo. O uso do 
aplicativo pode ser realizado tanto no computador como pelo celular. Após o plano de voo, a 
qual acoplado num dispositivo android conectado ao drone para a execução do plano de voo 
no campo. Posteriormente, as fotos geradas são transferidas através do cartão de memória do 
drone para o aplicativo Agisoft Metashape, a qual tem a função de gerar um ortomosaico4 da 
área. Em seguida, o ortomosaico é transferido para o Qgis. A partir daí, entra em os alunos 
do curso Técnico em Agropecuária, para localizar as plantas daninhas no meio das culturas 
agrícolas realizando um processo chamado limiarização binária, que é feito no Qgis separando 
as plantas através da análise do pixel das plantas cultivadas e as invasoras é identificado 
a planta daninha e a recomendação dos herbicidas.Em seguida é  analisado o PH ideal da 
calda. Esse projeto é uma continuidade dos trabalhos desde 2023. Em 2025, aprimoramos 
através de diferentes fórmulas matemáticas o uso da limiarização binária para melhor acurácia 
na localização e identificação das invasoras. Estamos melhorando a precisão na execução do 
plano de voo com o drone (horários de voo, sobreposição das fotos, altura de voo...). É um 
projeto multidisciplinar, envolvendo três cursos técnico e uma análise detalhada a cada mapa na 
área da programação, estudo das plantas daninhas e seus métodos de controle de uma forma 
mais sustentável e a química dos herbicidas. Como já mencionado, o projeto é desenvolvido 
desde 2023, porém vamos mostrar os trabalhos realizados em 2025 pelos alunos que estão no 
momento. Iremos apresentar uam área de cana-de-açúcar, com infestação de capim carrapicho 
(Cenchrus echinatos). Para fins de recomendação para essas invasoras a recomendação seria de 
herbicidas de mecanismo de ação inibidores de Accase, como o halolofop-p-methil. Além  dessa 
molécula, optamos em realizar o estudo da química com outros herbicidas também: sulfentrazone, 
glifosato wg (720 g/kg) e líquido (370 g/L), 2,4D (320,0 g/L) + aminopiralide(40,0 g/L) e 
haloxifop-metílico (120,05 g/L). Foram testados em uma calda de 200 l/ha. Primeiramente foi 
medido o PH da água em um béquer com 1 litro de água com o uso do phmetro digital, logo 
adicionado os herbicidas na água proporcionalmente, o PH foi medido novamente e em seguida 
a aplicação do extrato pirolenhoso para chegar no PH ideal para cada calda.  

1Aplicativo para plano de voo com drone.
2Usado para realizar a junção das imagens.
3Software de mapeamento.
4Resultado da junção das imagens.
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3. Resultados e Discussão

Foi realizado um estudo com o intuito de equalizar o PH da calda de herbicidas com o 
uso do extratopirolenhoso, segue os resultados na tabela abaixo. Nota-se que para a molécula 
do glifosato wg foi que necessitou de maiores quantidades de extratopirolenhoso para atingir 
a calda ideal. As demais moléculas, necessitou menores quantidades do adjuvante natural.  
O pH da calda interfere na atividade herbicida e na facilidade de penetração cuticular e 
solubilidade das moléculas (McCormick, 1990; Green; Cahill, 2003). Assim, a importância da 
medição do PH para maior eficiência no controle das plantas daninhas. É importante salientar, 
que poucos agricultores realizam a medição do PH á campo, devido a vários fatores. Esse 
estudo, orienta a essencialidade dessa prática para melhorar a eficiência nas aplicações. 

Tabela 1. Ph da água, PH ideal dos herbicidas e quantidades de extrato pirolenhoso

Fonte: Próprio autores

O mapa de limiarização binária gerados pelos alunos do projeto em áreas cedidas 
por fornecedores de cana-de-açúcar da região. De acordo com Simas 2023 a limiarização 
consiste em separar uma imagem, em regiões, como por exemplo, interesse e não interesse, 
por meio da escolha de um ponto de corte (limiar), Essencialmente, ela separa os pixels em 
duas classes: aqueles com valores acima do limiar e aqueles com valores abaixo ou iguais 
ao limiar. Em outras palavras, através dos pixels das plantas daninhas e da cultura agrícola, 
conseguimos separar uma de outra que contribui, e muito para localização e identificação das 
plantas invasoras. Em área de cana-de-açúcar, as manchas negras á esquerda são as invasoras 
( Figura 1 ) com infestação de capim carrapicho  (Cenchrus echinatos). Desse modo, o  mapa 
facilita a tomada de decisão do agricultor de como controlar as invasoras. Uma das alternativas 
viáveis seria o manejo de plantas daninhas com a aplicação localizada de herbicidas, que 
diminui a quantidade de produtos sobre o solo e no ambiente (MANANDHAR et al., 2020), pois 
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o processo de identificação a partir  do pixel, permite a adoção da aplicação localizada ou em 
“ catação “, ou seja, só aplicar onde tem infestação de plantas invasoras.

Figura 1 – Limiarização Binária

Fonte: Elaborada pelos autores

4.Considerações finais

Conclui-se a importância da junção dos cursos para realizarem um trabalho multidisciplinar. 
Mostra a essencialidade de cada curso para o mapeamento de plantas daninhas com uso de 
drones. Identificação e localização das plantas daninhas com uso da limiarização binária é uma 
ferramenta eficaz.
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Resumo: As imagens sempre foram consideradas objetos de poder, devido ao custo e à 
complexidade dos equipamentos necessários para sua produção. Com o avanço tecnológico, 
tornou-se possível utilizar imagens de alta resolução para monitoramento e gestão de áreas 
agrícolas, proporcionando eficiência, redução de custos, menor desperdício de insumos e 
maior precisão na tomada de decisões. O objetivo deste trabalho foi apresentar a produção 
e utilização de ortomosaicos georreferenciados na ETEC SAM – Escola Técnica Estadual 
Sebastiana Augusta de Moraes, em Andradina/SP, visando demonstrar sua aplicabilidade no 
monitoramento de áreas agrícolas e no planejamento de manejo de culturas. A metodologia 
envolveu o planejamento do voo em 29 de abril de 2025, definindo rota, altura, resolução e 
configurações do drone DJI AIR 2S. Para delimitação da área, foram utilizadas coordenadas 
obtidas no Google Earth. O voo autônomo foi executado com o auxílio dos aplicativos QGround 
e Litchi, acompanhando em tempo real pelo celular e computador. As imagens capturadas foram 
processadas em QGIS e no software Smart Farm DJI, gerando o ortomosaico final em formato 
.tiff, com alta resolução e precisão cartográfica. Os resultados mostraram que o ortomosaico 
permite identificar problemas fitossanitários, falhas de manejo e pragas, oferecendo suporte 
para intervenções direcionadas, monitoramento remoto eficiente e práticas de agricultura de 
precisão. Além disso, a técnica apresenta aplicabilidade em diversas áreas, incluindo agronomia, 
engenharia civil e geologia. Conclui-se que a produção de ortomosaicos georreferenciados é 
uma ferramenta eficaz para gestão e monitoramento de áreas agrícolas, promovendo maior 
precisão, economia de recursos e sustentabilidade nas intervenções no campo.

Palavras-chave: Mapeamento; Ortomosaico;Drone; Dji.

1. Introdução

Historicamente, ser retratado ou produzir imagens era privilégio de poucos, devido ao 
alto custo e à complexidade dos equipamentos utilizados. As primeiras imagens eram capturadas 
por dispositivos sensíveis, porém grandes e robustos. Com o avanço da tecnologia ao longo 
do século, as imagens passaram a expressar com maior fidelidade as virtudes de objetos e 
paisagens, destacando-se melhorias em luminosidade, cores, contornos e nitidez. Atualmente, 
imagens são ferramentas essenciais em análises agropecuárias, permitindo o monitoramento 
de rebanhos, cultivos e áreas plantadas. A maior parte dessas imagens é obtida por sensores 
remotos embarcados em drones, capazes de capturar fotos aéreas em alta resolução de grandes 
áreas com eficiência e rapidez. O Ortomosaico é formado pelo agrupamento de imagens 
obtidas em voos de drones e retificadas computacionalmente, resultando em uma cena contínua 
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de alta resolução. Essas imagens permitem identificar problemas fitossanitários em áreas recém-
germinadas ou cultivadas, calcular produtividade, detectar falhas de manejo e localizar pragas, 
facilitando a visualização da propriedade e apoiando práticas de agricultura de precisão. 
Além disso, a utilização de ortomosaicos contribui para planejamento de manejo de culturas, 
redução de custos com insumos, menor desperdício e menor impacto ambiental. Por essas razões, 
a técnica foi escolhida como tema deste trabalho de conclusão, dada sua aplicabilidade futura 
em pequenas e grandes plantações. O objetivo deste trabalho é apresentar os resultados do 
voo para a produção de ortomosaico na Escola Técnica Estadual Sebastiana Augusta de 
Moraes, em uma área de 34 hectares. A metodologia e os resultados demonstram a efetividade 
da técnica na análise espacial e no manejo agrícola.

2. Materiais e Métodos 

O voo de serviço foi realizado na ETEC SAM – Escola Técnica Estadual Sebastiana 
Augusta de Moraes, em Andradina/SP, no dia 29 de abril de 2025. Nesse dia, foi definido o 
plano de voo, incluindo configurações do drone, rota, altura e resolução das imagens. O drone 
utilizado foi o DJI AIR 2S, com as seguintes especificações: câmera de 20 megapixels, qualidade 
de imagem 4K (sem filtro), GNSS, duração de bateria de 35 minutos, alcance de 5.000 metros 
e altura máxima de 500 metros. Para delimitar a área de estudo, foram obtidas coordenadas 
geográficas pelo aplicativo Google Earth, que forneceu os limites da área objeto do trabalho. 
O planejamento e controle do voo autônomo foram realizados pelo aplicativo QGround, que 
definiu a altura de voo, resolução das imagens, distância entre cada foto e a rota a ser seguida. 
A execução do voo foi realizada pelo aplicativo Litchi, instalado em computador e celular 
do operador. Durante o voo, o celular acompanhou de forma autônoma o percurso do drone, 
garantindo que todas as imagens fossem capturadas conforme o plano (Figura 1 e Figura 
2). Após o mapeamento, o cartão de memória do drone foi transferido para o programa de 
processamento. Além dos aplicativos de planejamento e execução, foi utilizado o Smart Farm 
DJI, destinado a usuários do DJI Agras, para auxiliar no processamento dos dados. O arquivo 
de saída gerado foi do tipo “.tiff”, posteriormente processado no QGIS para a criação do 
ortomosaico. As imagens obtidas foram enviadas para pós-processamento em 13 de maio de 
2025, e o ortomosaico final foi disponibilizado ao grupo. 

Figura 1 - Execução do voo na ETEC Sebastiana Augusta de Moraes.

Fonte: elaborado pelos autores (2025).
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Figura 2 - Utilização do celular com imagem do voo planejado.

Fonte: elaborado pelos autores (2025).

3. Resultados e Discussão

O ortomosaico referente à ETEC SAM foi gerado e apresentado no segundo semestre de 
2024, conforme mostrado na Figura 3.

Figura 3 - Imagem enviado pela APP de geração de Ortomosaico

Fonte: elaborado pelos autores (2025).
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Observa-se que a imagem final apresenta entrecortes nas bordas, decorrentes do limite 
das fotos individuais que compõem o mosaico. Apesar disso, a resolução ampla permite análises 
detalhadas de diversos aspectos agrícolas, como cobertura vegetal, estruturas produtivas, 
sintomas de deficiências nutricionais, Áreas de Preservação Permanente (APP), vegetação nativa 
e exótica, carga orgânica e poluição dos rios. O uso de drones na geração de ortomosaicos 
tem se consolidado como tecnologia de precisão na agricultura, possibilitando a detecção 
precoce de estresses bióticos e abióticos, como deficiências nutricionais (SILVA et al., 2020). No 
material produzido, é possível identificar padrões de desenvolvimento das culturas e áreas que 
demandam intervenção, evidenciando o potencial do ortomosaico como ferramenta de análise 
espacial aplicada ao setor agrícola e ambiental. Além disso, os produtos fotogramétricos obtidos 
por veículos aéreos não tripulados (VANTs) contribuem para a gestão ambiental, permitindo 
avaliação de APP, cursos d’água e vegetação nativa ou exótica, apoiando práticas sustentáveis 
de uso do solo (COLOMINA; MOLINA, 2014). O sensoriamento remoto, segundo Jensen (2016), 
fornece informações detalhadas sobre cobertura do solo e vegetação, auxiliando na gestão de 
recursos naturais. Dessa forma, o ortomosaico produzido para a ETEC SAM demonstra utilidade 
tanto em análises produtivas quanto ambientais, servindo como ferramenta de apoio para 
tomadas de decisão estratégicas.

4. Considerações Finais 

O ortomosaico georreferenciado demonstrou ser uma ferramenta eficiente para o 
monitoramento e manejo de áreas agrícolas, proporcionando imagens de alta resolução e 
nitidez que permitem identificar problemas fitossanitários, falhas de manejo e necessidades 
específicas de intervenção. Sua aplicação favorece a agricultura de precisão, a economia de 
insumos e a gestão sustentável das propriedades. No entanto, a técnica apresenta algumas 
limitações, como a necessidade de treinamento especializado para operação do drone e 
softwares de processamento, a dependência de condições climáticas adequadas para o voo e 
a necessidade de investimentos iniciais em equipamentos. Como perspectivas futuras, destaca-
se a integração dos ortomosaicos com outras tecnologias de sensoriamento remoto, análise 
de dados em tempo real e sistemas de inteligência artificial, ampliando a capacidade de 
tomada de decisão e tornando a agricultura ainda mais eficiente e sustentável. Dessa forma, o 
ortomosaico se apresenta não apenas como uma ferramenta de monitoramento, mas como um 
recurso estratégico para o planejamento agrícola moderno.
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Resumo: A temática do III Simpósio InterAgro, AgroTech 2025: Inovação e Tecnologia no Agro 
Sustentável, reflete uma premissa amplamente difundida de que o progresso tecnológico 
é a chave para resolver os desafios do setor agrícola. Este trabalho, no entanto, propõe 
uma análise mais profunda e crítica, fundamentada em uma perspectiva teórico-crítica da 
modernidade tardia. A modernidade, em sua essência, é um fenômeno de dois gumes: ela 
cria oportunidades sem precedentes, mas também gera riscos de alta consequência, como 
a degradação ambiental em larga escala. O agronegócio, como manifestação dessa 
modernidade, encontra-se no centro desse paradoxo, operando como um carro de Jagrená 
em constante movimento, que avança em direção ao progresso, mas ameaça escapar ao 
nosso controle coletivo e se espatifar. O objetivo deste resumo expandido é aprimorar a 
questão original sobre o caminho para o desenvolvimento sustentável, afastando-se da busca 
por uma solução linear e teleológica. Em vez disso, propõe-se um novo olhar teórico para a 
sustentabilidade, baseado nos conceitos de modernidade radicalizada, sociedade de risco 
e teoria ator-rede. A metodologia empregada consiste em uma análise teórica qualitativa, 
que sintetiza os pensamentos de Anthony Giddens, Ulrich Beck, Bruno Latour e Ignacy Sachs, 
a partir da circulação de ideias em suas obras e em debates contemporâneos da área 
em Ciência, Tecnologia e Sociedade (CTS). A principal conclusão é que o caminho para 
o agronegócio sustentável não pode ser uma grande narrativa de progresso tecnológico 
inquestionável. Ele deve ser um processo de modernização reflexiva, no qual o setor reconhece 
e internaliza os riscos que produz – o chamado efeito bumerangue. Isso exige a construção 
de redes sociotécnicas mais democráticas e inclusivas, que promovam a justiça epistêmica 
e a transdisciplinaridade, integrando não apenas a expertise científica, mas também os 
saberes tradicionais e a participação da sociedade civil. O desenvolvimento sustentável, 
neste contexto, é um projeto coletivo, político e ético de coabitação com o terrestre.

Palavras-chave: Agronegócio Sustentável; Modernização Reflexiva; Sociedade de Risco; Teoria 
Ator-Rede.

1. Introdução

A proposta do III Simpósio InterAgro, com o tema AgroTech 2025: Inovação e Tecnologia 
no Agro Sustentável, sugere uma visão otimista e linear do progresso. A inovação e a tecnologia 
são apresentadas como as ferramentas para resolver os desafios do agronegócio, promovendo 
o desenvolvimento sem comprometer a sustentabilidade. Esta perspectiva alinha-se com o ideal 
da modernidade, que, desde o século XVII, prometeu uma existência mais segura e gratificante 
para a humanidade por meio do avanço tecnológico e da organização social (GIDDENS, 1991). 
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O agronegócio contemporâneo, em sua escala global, é um exemplo emblemático dessa 
promessa, com a automação Agro 4.0, a genética de precisão e a utilização de big data 
otimizando processos e aumentando a produtividade de forma exponencial. No entanto, essa 
abordagem oculta um paradoxo fundamental que o autor identifica na própria natureza da 
modernidade. Para Giddens, a modernidade é um fenômeno de dois gumes, que, ao mesmo 
tempo que oferece oportunidades, também tem um lado sombrio. Esse lado sombrio manifesta-
se em riscos de larga escala, como a degradação do meio ambiente e o potencial destrutivo 
da guerra industrializada.

No contexto do agronegócio, o desenvolvimento de forças de produção agrícolas 
pode ter um potencial destrutivo de larga escala em relação ao meio ambiente material. As 
preocupações ecológicas, historicamente ausentes nas tradições sociológicas clássicas, agora 
se impõem como questões centrais, forçando uma reavaliação da promessa de progresso. A 
máquina da modernidade, como o agronegócio, opera impulsionada por uma fé na inovação, 
mas sua trajetória é uma força em movimento de enorme potência, que ameaça escapar do 
nosso controle e pode colidir com consequências imprevisíveis (GIDDENS, 1991). A hipótese 
do problema da sustentabilidade, portanto, não é a falta de tecnologia, mas a radicalização 
da modernidade que faz com que a própria tecnologia geradora de progresso seja, 
simultaneamente, a fonte de novos riscos globais.

A análise teórico-crítica deste estudo busca superar a visão de um trajeto único e 
previsível para o desenvolvimento do agronegócio, uma premissa que se enraíza nas grandes 
narrativas do progresso e do evolucionismo social, as quais, o autor critica como uma tentativa 
de impor uma imagem ordenada sobre uma mixórdia de acontecimentos humanos. A história, 
segundo essa visão, não tem uma direção global intrínseca, e a busca por um enredo único 
leva a uma simplificação enganosa da complexidade social. Assim, a pergunta central que 
guia este trabalho reflete a complexidade do cenário atual: Diante dos riscos sistêmicos 
e das incertezas da modernidade radicalizada, como o agronegócio pode promover um 
desenvolvimento verdadeiramente sustentável e justo, integrando a coprodução de saberes 
entre atores sociais e naturais? (BECK, 2010), com o conceito de modernização reflexiva, 
sugere que o processo de desenvolvimento, ao atingir um estágio avançado, volta-se sobre 
si mesmo, convertendo-se em seu próprio tema e problema. O foco, então, deixa de ser o 
planejamento de um futuro ideal e passa a ser o manejo político e científico dos riscos sistêmicos 
(BECK, 2010). A modernidade tardia não nos oferece um mapa seguro, mas nos força a uma 
navegação reflexiva em um ambiente de incerteza radicalizada. Bruno Latour (2020), com a 
ideia de Antropoceno, reforça essa visão ao argumentar que o planeta não é um mero pano 
de fundo, mas um ator que reage às intervenções humanas de forma imprevisível e que pode 
desafiar a própria continuidade da vida.

A complexidade do agronegócio sustentável exige uma análise que vá além das 
abordagens disciplinares tradicionais, que frequentemente o segmentam em domínios econômicos, 
agronômicos ou ambientais. Este trabalho adota uma lente tetrapartite, combinando as teorias 
de Anthony Giddens, Ulrich Beck, Bruno Latour e a perspectiva da Ciência, Tecnologia e 
Sociedade (CTS), para oferecer uma compreensão holística do problema. A metáfora do carro 
de Jagrená de Giddens é central para compreender a natureza do agronegócio moderno. Este 
carro de Jagrená é uma máquina em movimento de enorme potência que, embora possamos 
guiar até certo ponto, ameaça escapar do nosso controle e se espatifar. O agronegócio, com 
sua busca incessante por produtividade e expansão global, personifica esse juggernaut. O 
setor avança, esmagando o que resiste, como florestas nativas e comunidades tradicionais, mas 
também está sujeito a guinadas erráticas que levam a crises de segurança alimentar, desastres 
ambientais ou esgotamento de recursos. A viagem, embora com a promessa de prosperidade, é 
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inerentemente perigosa, e os riscos de alta-consequência são a paisagem constante do trajeto 
(GIDDENS, 1991). Essa dinâmica é sustentada por três fontes do dinamismo da modernidade: o 
distanciamento tempo-espaço, o desencaixe e a reflexividade institucional. 

O agronegócio opera por meio do desencaixe das relações sociais e produtivas. O 
conhecimento técnico-científico, personificado nos sistemas peritos da Agro 4.0, como a 
biotecnologia de sementes, o monitoramento por satélite e o uso de drones, retira o poder 
decisório do contexto local do agricultor e o reorganiza em redes globais de fornecimento 
e conhecimento (GIDDENS, 1991). A confiança não está mais em laços pessoais ou no 
conhecimento local, mas na fidedignidade dos sistemas abstratos. A dependência de insumos 
externos; sementes, fertilizantes, agrotóxicos; gerenciados por grandes corporações globais, é 
um exemplo desse desencaixe. A confiança nesse sistema é paradoxal, pois se baseia na fé na 
competência dos peritos e na minimização dos perigos. No agronegócio, confia-se na ciência 
para produzir sementes mais resistentes, fertilizantes mais eficazes e agrotóxicos seguros. No 
entanto, essa confiança existe em um ambiente de risco. A reflexividade da modernidade agrava 
essa situação. As práticas do agronegócio não são imutáveis; são constantemente examinadas 
e reformadas à luz de novas informações. 

Contudo, essa revisão não leva à certeza, pois o conhecimento, especialmente nas 
ciências sociais, nunca está completo e contribui para o seu caráter instável ou mutável. Isso 
cria um cenário de incerteza perpétua, onde a aceitação pragmática dos riscos coexiste com a 
ameaça de falta de sentido pessoal. 

Ulrich Beck (2010) aprofunda a análise da modernidade tardia ao introduzir o conceito 
de sociedade de risco. Ele argumenta que, em um estágio avançado de modernização, a lógica 
da distribuição de riqueza, típica da sociedade industrial e de classes, é substituída por uma 
lógica da distribuição de riscos. No agronegócio, isso significa que os problemas não se limitam 
mais às desigualdades na produção e distribuição de alimentos ou lucros. Eles se tornam conflitos 
sobre a produção, definição e distribuição de riscos científico-tecnologicamente produzidos. Os 
riscos da modernização, como a contaminação do solo, da água e dos alimentos, a perda de 
biodiversidade e as mudanças climáticas, tornam-se uma preocupação central, superpondo-
se aos problemas de escassez material (BECK, 2010). O conceito de efeito bumerangue é 
fundamental para essa teoria. Beck explica que os riscos, em sua disseminação, acabam 
alcançando aqueles que os produziram ou que lucram com eles. 

A agricultura intensiva, que impulsiona o agronegócio, é o principal exemplo desse 
fenômeno. A dependência de pesticidas e fertilizantes para a alta produtividade solapa de 
múltiplas formas a base natural da própria produção agrícola, como a queda da fertilidade do 
solo e o desaparecimento de espécies indispensáveis. O smog, por exemplo, é democrático, pois 
não respeita as fronteiras de classe, alcançando tanto os ricos quanto os pobres (BECK, 2010). 
Este efeito bumerangue gera desvalorização e desapropriação ecológicas, onde propriedades 
e produtos perdem valor econômico e social devido à contaminação, tornando-se inúteis e sem 
valor (BECK, 2010). Para o autor, a percepção dos riscos depende de um conhecimento científico 
ou anticientífico que se tenha deles. 

A invisibilidade desses riscos, que frequentemente escapam à percepção imediata e 
se manifestam em fórmulas físico-químicas, faz da definição dos riscos um campo de disputa 
política e de poder. A perspectiva de Bruno Latour e dos Estudos em Ciência, Tecnologia e 
Sociedade (CTS), oferecem as ferramentas para desconstruir a dicotomia moderna entre 
natureza e sociedade, que historicamente tem sustentado a visão de um agronegócio puramente 
técnico e dissociado do ambiente. Diante da construção teórica de Latour (2020), o agronegócio 
não pode ser analisado como um sistema social separado da natureza e da tecnologia. É, na 
verdade, uma rede sociotécnica complexa, composta por híbridos de humanos e não-humanos. 
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O agricultor, o solo, a semente geneticamente modificada, a máquina, o drone e a política 
pública são todos atores que se agenciam em uma rede na qual a ação não é uma propriedade 
exclusiva dos humanos. A sustentabilidade, portanto, não é um problema técnico, mas um 
problema híbrido que exige a coabitação e a negociação entre todos esses atuantes (SILVA; 
OLIVEIRA; BAILÃO, 2024). 

O conceito da Amazônia como microcosmo do Antropoceno é um exemplo notável de 
como o agronegócio se encaixa nessa rede global de interconexões. A Amazônia, com suas 
intensas transformações socioambientais causadas por grandes projetos de infraestrutura 
e o desmatamento em larga escala, torna-se um experimento geofísico único. Os efeitos do 
agronegócio local, como a expansão de monoculturas, têm ramificações globais que afetam o 
clima planetário. Isso reforça a visão de que a globalidade emerge da ação de atores, grupos 
e artefatos, e não como uma essência intrínseca (LATOUR, 2020). 

A análise a partir do CTS também revela as assimetrias de poder dentro do sistema 
de inovação. A 5ª Conferência Nacional de Ciência, Tecnologia e Inovação (CNCTI), embora 
tenha feito um esforço para ampliar a participação social com as conferências livres, ainda 
enfrenta o desafio de superar um modelo de política científica insular e dominado por interesses 
acadêmicos e empresariais, (ALBUQUERQUE, 2024); (QUEVEDO; INVERNIZZI, 2024). 

O caminho para a sustentabilidade passa pela construção de uma ciência transdisciplinar 
que não ignore a justiça epistêmica. Isso significa que a coprodução de soluções deve incluir a 
comunidade ampliada dos pares (QUEVEDO; INVERNIZZI, 2024), onde as vozes dos afetados, 
como os povos tradicionais e as comunidades locais, são reconhecidas e valorizadas. 

O diálogo de saberes entre a ciência moderna e os conhecimentos ancestrais é visto 
como uma resposta criativa para os desafios sociais e ambientais, promovendo um agronegócio 
mais democrático e colaborativo. 

Por fim, a visão de Ignacy Sachs sobre o desenvolvimento sustentável complementa a 
análise, ao argumentar que não se pode reduzir o desenvolvimento ao crescimento econômico, 
mas sim utilizá-lo para promover uma biocivilização baseada no tripé de biodiversidade, 
biomassas e biotecnologias (SACHS, 2002). 

2. Materiais e Métodos 

A abordagem metodológica deste trabalho é de natureza qualitativa e teórico-crítica. 
O objetivo não é coletar dados empíricos, mas sim utilizar um cenário conceitual robusto para 
interpretar e recontextualizar o problema do desenvolvimento sustentável no agronegócio. 
A análise se baseia na síntese e articulação de conceitos provenientes de fontes teóricas e 
documentais. Essa abordagem permite construir uma lente analítica unificada, que se mostra mais 
capaz de abordar a complexidade do problema do que qualquer uma das teorias isoladamente. 
A análise busca transcender uma leitura linear dos textos, estabelecendo conexões causais e 
implicações entre os conceitos para construir uma argumentação coesa. A análise dos resultados 
serve como um recurso visual para organizar essa complexidade, traduzindo os conceitos teóricos 
para as realidades do agronegócio e propondo um caminho para a sustentabilidade.

3. Resultados e Discussão

A análise teórico-crítica, baseada nos referenciais selecionados, permite um diagnóstico 
multifacetado do agronegócio atual. Este modelo, uma força de globalização que gera 
riquezas ao mesmo tempo que distribui riscos sistêmicos, é sustentado por uma racionalidade 
científica que negligencia a racionalidade social. Intrinsicamente ligado à lógica do desencaixe 
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da modernidade, o agronegócio moderno concentra o poder decisório em sistemas peritos e 
redes globais, em detrimento do conhecimento local, perpetuando assimetrias de poder e uma 
política científica insular dominada por interesses acadêmicos e empresariais. Essa dinâmica 
se transforma em uma sociedade de risco, onde a produção intensiva gera riscos de larga 
escala que, pelo efeito bumerangue, atingem quem os produz, minando a própria base natural 
da agricultura, como a fertilidade do solo e a biodiversidade. A resposta à questão sobre o 
agronegócio sustentável não pode ser uma lista de soluções técnicas prontas. Em vez disso, a 
análise sugere um realismo utópico, uma perspectiva que combina a visão de futuros possíveis 
com a análise das tendências institucionais do presente. O caminho, portanto, é a transição 
de um agronegócio moderno, linear e insular para um agronegócio pós-moderno, reflexivo e 
híbrido, guiado por um conjunto de princípios-chave.

O setor deve internalizar a ideia de que o progresso não pode ser alcançado à custa 
da geração de riscos sistêmicos. A ciência e a tecnologia não devem ser apenas ferramentas 
para otimizar a produção, mas também instrumentos para monitorar, avaliar e mitigar os 
riscos que elas mesmas criam. O foco deve se deslocar da maximização da produtividade 
para a minimização do perigo. As instituições de pesquisa, as empresas e o governo precisam 
reconhecer que o efeito bumerangue dos riscos os atingirá, e que a autodestruição da base 
natural de produção é um custo real do modelo atual.

A sustentabilidade não é um problema de uma única disciplina ou de um único grupo de 
atores. É um problema híbrido que exige a construção de redes sociotécnicas. Essas redes devem 
incluir múltiplos stakeholders, como o setor privado, a academia, o governo e a sociedade civil. 
O agronegócio deve se abrir para a coprodução de soluções, onde os agricultores, comunidades 
tradicionais e povos indígenas são vistos não apenas como receptores de tecnologia, mas como 
produtores de conhecimento.

Para que a coprodução seja efetiva, é necessário quebrar o monopólio de racionalidade 
das ciências. A justiça epistêmica e a transdisciplinaridade são essenciais para reconhecer o 
valor dos saberes tradicionais e das epistemologias autóctones. O agronegócio sustentável deve 
integrar o diálogo de saberes, reconhecendo que os conhecimentos dos povos tradicionais e 
indígenas, que têm uma coabitação milenar com o terrestre, oferecem alternativas à ciência 
do fracasso da modernidade. A sustentabilidade, então, deixa de ser um objetivo técnico e se 
torna um projeto de coabitação com todos os híbridos da rede sociotécnica do agro.

4.  Considerações Finais 

A análise realizada neste trabalho, em conformidade com os objetivos e resultados 
apresentados, conclui que o agronegócio sustentável não pode ser alcançado através de uma 
abordagem puramente técnica ou econômica. O tema do III Simpósio InterAgro, AgroTech 2025, 
convida a uma reflexão mais profunda sobre a modernidade que o agronegócio representa. 
Longe de ser um caminho seguro e previsível, o agronegócio moderno, em sua radicalização, 
opera como um carro de Jagrená que gera oportunidades e riscos de forma simultânea. A 
busca por soluções tecnológicas sem uma crítica interna e reflexiva leva à produção de riscos 
que, através do efeito bumerangue, ameaçam a própria sustentabilidade do sistema.

A contribuição principal deste trabalho foi a de fornecer uma nova lente teórica para a 
questão, baseada na síntese de Anthony Giddens, Ulrich Beck, Bruno Latour, e CTS. Essa lente 
nos permite abandonar a visão de progresso linear e abraçar a ideia de uma modernidade 
radicalizada onde a reflexividade e o risco são as novas bases de um projeto coletivo. O 
modelo de participação social das conferências livres na 5ª CNCTI, oferece um exemplo de 
como a democratização do debate sobre Ciência, Tecnologia e Inovação, pode ser alcançada. 
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O agronegócio sustentável, portanto, não é um destino, mas um processo de modernização 
reflexiva que exige a internalização dos riscos e a construção de redes sociotécnicas mais 
amplas, democráticas e justas.

Em um mundo globalizado, a solução para a sustentabilidade não está em uma única 
tecnologia ou política, mas na capacidade de coabitar e negociar com todos os híbridos da 
rede do agro. O agronegócio do futuro deve ser um projeto de coprodução, onde a justiça 
epistêmica e a transdisciplinaridade são os pilares de um diálogo entre a ciência moderna e os 
saberes tradicionais. Nossas ações e ideias no presente constroem o futuro que queremos evitar 
ou desejar, e o agronegócio sustentável será o resultado de uma escolha consciente de navegar 
de forma reflexiva, minimizando os perigos e maximizando as oportunidades para todos os 
atores do planeta-sistema.
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Resumo: O objetivo deste trabalho foi a Implantação do Cultivo da pimenta BRS “biquinho” 
em canteiro próprio localizado na área do Campus da FATEC Presidente Prudente, com 
acompanhamento e relatório técnico semanal, com a participação dos alunos do Curso de 
Produção Agropecuária dos 1º e 2º Termos, visando o Desenvolvimento de Técnicas de manejo 
e sua evolução. Foi feito o acompanhamento dos cultivares diariamente, adubação com NPK 
10/10 e adubos orgânico, além da irrigação por aspersão em média de 20 mm dia no período 
da tarde. A observação dos cultivos e anotações dos resultados semanais, com indicadores 
como desenvolvimento foliar, caule, flores e formação dos frutos trarão subsídios para 
estabelecimento de métodos mais eficazes para obtenção de colheita satisfatória e rendimento 
por planta no canteiro. Como resultados preliminares após a colheita será feito a pesagem e 
separação dos frutos com seleção visual de qualidade. Como conclusão do experimento foi 
feito o beneficiamento das pimentas “biquinho”, envase utilizando embalagens sustentáveis de 
vidros de 200 ml e tampa metálica, submetidos a processos de esterilização a temperatura de 
100° C no Laboratório da Instituição, destinando 15 dias para descanso e o curtimento das 
pimentas. Os processos obtiveram sucesso tanto no cultivo, manejo, acompanhamento, colheita 
e rendimento. A produção será destinada a venda pelos próprios alunos, através da Empresa 
Junior da FATEC Presidente Prudente. A pimenta biquinho tem vários benefícios para a saúde, 
como fortalecer o sistema imunológico, ajudar na digestão e controlar o colesterol.
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Introdução

No Brasil, o plantio de pimentas dá-se em quase todos os lugares do país, além de ser 
um ótimo exemplo de agricultura familiar. Há várias formas de consumir as pimentas, além 
de frescas, o processamento permite que sua utilização seja diversificada em produtos na 
indústria alimentícia. A pimenta BRS Moema (Capsicum chinense) é uma cultivar pertencente 
ao grupo varietal popularmente conhecido como “biquinho” (EMBRAPA – 2010). Esta cultivar 
apresenta alta produtividade, uniformidade de plantas e frutos sem ardume, ou seja, sem 
picância ou pungência. Ela possui qualidade tanto para o mercado de frutos frescos quanto 
para o processamento de conservas para aperitivos e geleias, uma vez que seus frutos são 
aromáticos, crocantes, saborosos e atendem àqueles consumidores que não consomem pimentas 
ardidas. A cultivar também pode ser utilizada como pimenta ornamental. É uma planta de 
crescimento intermediário, atingindo cerca de 60 cm de altura e um metro de diâmetro. Os 
frutos apresentam coloração verde quando imaturos, alaranjada em fase de maturação e 
coloração vermelha quando maduros devido à presença do carotenoide capsantina (23 µg/g). 
Os frutos apresentam tamanho de 1,5 cm de largura por 2,6 cm de comprimento e 3 mm de 
espessura de parede. O formato triangular pontiagudo dos frutos, como um “biquinho”, dá 
origem ao nome comum deste grupo. Nas condições de cultivo no Brasil, a colheita dos frutos 
maduros tem início cerca de 90 dias após o transplantio das mudas para o campo. O Objetivo 
para o desenvolvimento deste trabalho se deu através de discussões com  colegas professores 
e  técnicos do Curso de Produção Agropecuária, visando o desenvolvimento de Técnicas de 
Produção da Pimenta Biquinho em ambiente de solos arenosos e clima tropical de altitude, 
visando produzir conhecimentos técnicos e Manuais que viabilizem sua extensão e implantação 
de canteiros de pimentas  a pequenos produtores rurais, chácaras do rurbano de Presidente 
Prudente e Assentados pelo ITESP  no Pontal do Paranapanema.

Palavras-chave: cultivo, produção, pimenta biquinho, orgânico 

Materiais e Métodos 

Foram seguidas as seguintes Etapas: planejamento de plantio como a escolha da área, 
análise físico-química do solo, preparo da área, marcação e piqueteamento do terreno, preparo 
de covas, irrigação, levantamento do histórico de pragas, doenças e plantas daninhas do local, 
aquisição de estacas ou mudas sadias provenientes de produtores credenciados pelo Ministério 
da Agricultura, Pecuária e Abastecimento (MAPA) e o plantio das mudas no campo. Escolha da 
área: Antes do plantio deve-se escolher o terreno que será utilizado. Este deve ser plano a 
levemente inclinado, sendo mais indicado solos de textura média e bem drenados e profundos. 
Como também, deve apresentar topografia ligeiramente plana e lençol freático profundo e 
livre de alagamentos (CONCEIÇÃO E ISHIZUKA, 2004). Análise físico-química do solo: A análise 
é imprescindível para informar se há necessidade de correção da acidez do solo como para 
estabelecer a quantidade de fertilizantes necessárias para o crescimento e desenvolvimento da 
cultura. Preparo da área: Pode ser realizado de forma manual. Será feito o acompanhamento 
semanal do canteiro, identificando o crescimento, floração, germinação, produção, manejo do 
solo, efeitos do clima da região em canteiro aberto, como também a integração e participação 
dos alunos no Projeto e sua execução foi seguido o Cronograma abaixo:
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FEVEREIRO 2025
1. 	 Planejamento de plantio como a escolha da área, análise físico-química do solo
2. 	 Preparo da área, marcação e piqueteamento do terreno, preparo de covas, irrigação.
3. 	 Levantamento do histórico de pragas, doenças e plantas daninhas do local
4. 	 Aquisição de estacas ou mudas sadias provenientes de produtores credenciados pelo 

Ministério da Agricultura, Pecuária e Abastecimento (MAPA) e o plantio das mudas 
no campo. 5. Escolha da área: Antes do plantio deve-se escolher o terreno que será 
utilizado. Este deve ser plano a levemente inclinado, sendo mais indicado solos de 
textura média e bem drenados e profundos.

6.	 Preparo da área: Pode ser realizado de forma manual.

MARÇO 2025
O experimento foi conduzido em um Terreno inclinado na área Experimento do Campus 

da Fatec Presidente Prudente, com área de 5,40 metros e 10,20 metros, onde foram instaladas 
5 ruas com covas em distâncias de 0,50 metros onde foram introduzidas as seguintes espécies 
de Pimentas: Pimenta de Cheiro, Pimenta Dedo de Moça, Pimenta Biquinho, Pimenta Americana, 
Pimenta Cumari.

ABRIL 2025
O Desenvolvimento do Cultivo foi acompanhado semanalmente todas quarta feira pelos 

alunos participantes do Projeto Professor Orientador e Técnicos Agrícolas da Instituição.
foi feito o acompanhamento do desenvolvimento dos cultivares com irrigação por 

aspersão de 30 mm realizados duas vezes por semana, mantendo o solo de Arenitos semiúmido 
e forte insolação devido ao Clima Tropical Altitude de Planalto com elevadas Amplitudes 
Térmicas diária.

Foi observado o desfolhamento de 20% das mudas por formigas, insetos e pássaros, 
levando alguns canteiros, como da Pimenta Dedo de Moça a inibir o desenvolvimento de 
30% das mudas. As demais variedades tiveram um desenvolvimento foliar normal para cada 
espécie cultivada.

MAIO
Foram levantados possiblidades de implantar uma irrigação por gotejamento, dado 

que as Temperaturas durante o dia superarem os 30° C levando as folhas a perderem sua 
vitalidade. Neste mês tivemos 150 mm de Precipitações (IPEMET, UNESP FCT) de modo que 
a irrigação ficou limitada apenas a períodos entre, intercalados de 5 dias, mantendo o solo 
semiúmido, dado sua grande infiltração. O Desenvolvimento do caule e folhas foi muito intenso 
já caracterizando cada espécie cultivada.

JUNHO
A entrada da primeira Frente Fria no Mês ou Sistema Polar, levou a queda das 

Temperaturas a 12° C levando os alunos a ficarem apreensivos diante do ressecamento das 
folhas, mas com a irrigação a queda brusca das Temperaturas não afetou seu Desenvolvimento, 
tanto que tivemos o brotamento das primeiras flores, principalmente da Pimenta Dedo de Moça 
que já produziu seus primeiros frutos.
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Mês Atividade Realizadas (projeto)

02/2025

Planejamento de plantio como a escolha da área, análise físico-química do solo, preparo da área, 
marcação e piqueteamento do terreno, preparo de covas, irrigação, levantamento do histórico de 

pragas, doenças e plantas daninhas do local, aquisição de estacas ou mudas sadias provenientes 
de produtores credenciados. 

Figuras 1 e 2

03/2025

Preparação do solo. Figura 3 
Uso terra fértil, rica em matéria orgânica e bem drenada 

Misture uma parte de terra com uma parte de composto orgânico 
Em áreas pequenas, adicione um pouco de areia 

Preparo do canteiro  e adubação de plantio com quatro doses de composto orgânico (0, 0,5, 1 e 1,5 
kg/planta) e adubação de cobertura com quatro doses de composto fermentado de farelos do tipo 

Bokashi (0, 120, 240 e 360 g/planta)

Irrigação
Regue com frequência, mantendo o solo úmido, mas não encharcado 

Regue preferencialmente na parte da manhã ou à tarde, quando o sol está mais ameno 
Espaçamento 

Em locais abertos, o ideal é um espaçamento de 0,8 metro a 1 metro entre as linhas, e de 0,5 metro 
a 0,6 metro entre as plantas

A pimenta biquinho prefere solos bem drenados, ricos em matéria orgânica e com pH entre 6,0 e 
6,8. A adição de composto orgânico ou esterco bem curtido ao solo é recomendada para garantir 

que a planta tenha os nutrientes necessários para um crescimento saudável. Figura 4

04/2025

Acompanhamento da germinação mudas e sementes no canteiro semanalmente, verificando 
possiveis infestações de pragas, doenças e plantas daninhas.Para adubar pimenta biquinho, pode 

usar adubo NPK, húmus de minhoca, esterco animal curtido, chorume, cinzas com farinha de 
ossos, ou ainda adubos nitrogenados ou fosfatados. Adubos recomendados. Manejo do Canteiro 

Figura 5
Húmus de minhoca

Esterco animal curtido
Chorume

Adubo NPK
Cinzas com farinha de ossos

Sulfato de amônio
Superfosfato simples

05/2025 Manejo do canteiro e da germinação com acompanhamentos dos alunos do Curso de Produção 
Agropecuária. Figura 6

06/2025

 Colheita da pimenta biquinho de 3 a 4 meses após o plantio, quando estiver madura. A colheita 
pode ser feita quando as pimentas estiverem verdes ou maduras, pois ambas são bem aceitas no 

mercado. Figuras 7 e 8
Dicas para a colheita

Colher as pimentas nas horas menos quentes do dia, como no início da manhã ou no final da tarde. 
Usar luvas e proteger nariz, boca e olhos durante o processo. 

Após a colheita, fazer uma nova adubação da pimenta biquinho. 

07/2025  Colheita e beneficiamento das pimentas em Laboratório da cozinha  piloto e posterior envase para 
a venda pelos alunos.Figuras 9 e 10
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Figura    1 – Seleção das Mudas de Pimentas em Laboratório 2º    Módulo

Fonte: “Elaborado pelo(s) autor(es)”.

Figura 2 – Mudas de Pimenta Biquinho selecionadas para o experimento

Fonte: “Elaborado pelo(s) autor(es)”. (2025,25.02)
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Figura 3 – Preparação do solo do Canteiro (NPK 10/10)

Fonte: “Elaborado pelo(s) autor(es)”. (2025,12,03)

Figura 4 – Germinação do Canteiro

Fonte: “Elaborado pelo(s) autor(es)”. (2025,19,03)
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Figura 5 – Manejo do Canteiro (10 X 4,5 metros)

Fonte: “Elaborado pelo(s) autor(es)”. (2025,27,03)

Figura 6 – Pé de Pimenta Biquinho em Produção

Fonte: “Elaborado pelo(s) autor(es)”.
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Figura 7 – Primeiros Frutos Pimenta Pós Colheita

Fonte: “Elaborado pelo(s) autor(es)”.

Figura 8 – Seleção das Pimentas Biquinho após colheita

Fonte: “Elaborado pelo(s) autor(es)”.
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Figura 9 – Preparo das Pimentas para envase

Fonte: “Elaborado pelo(s) autor(es)”.

Figura 10 – Envaze dos Vidros de Pimenta 

Fonte: “Elaborado pelo(s) autor(es)”.
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4. Resultados e Discussão

No Experimento e o Desenvolvimento das Espécies de Pimentas Cultivadas, destacamos 
a aptidão das mesmas a Tipologia do Solo, ao Clima, ao Regime de Chuvas da Região do 
Sudoeste Paulista, aos Intempéries e as infestações de insetos, pássaros e formigas, mostrando 
as cinco Espécies Cultivas alta resistência e desenvolvimento satisfatório. A espécie Dedo de 
Moça e a Biquinho Mineira demonstraram alto rendimento, de modo que o Experimento possa 
ser replicado tecnicamente e estendido a proprietários rurais, chácaras no entorno das cidades 
e propriedades com terrenos e espaço. Trata-se de uma atividade que devido as facilidades 
de plantio e manejo, em quatro meses podem gerar renda extra para famílias, tanto para a 
venda in natura, supermercados, feiras livres, restaurantes e pessoas particulares. Os alunos 
que participaram do Projeto demonstraram grande empenho em todas as Etapas, e ficaram 
muito felizes pelos resultados alcançados. O Projeto deve ser continuado com outras Turmas 
Semestralmente, e a colheita será vendida em Benefício dos próprios alunos. 

Considerações Finais 

No Experimento e o Desenvolvimento das Espécies de Pimentas Cultivadas, destacamos 
a aptidão das mesmas a Tipologia do Solo, ao Clima, ao Regime de Chuvas da Região do 
Sudoeste Paulista, aos Intempéries e as infestações de insetos, pássaros e formigas, mostrando 
as cinco Espécies Cultivas alta resistência e desenvolvimento satisfatório. A espécie Dedo de 
Moça e a Biquinho Mineira demonstraram alto rendimento, de modo que o Experimento possa 
ser replicado tecnicamente e estendido a proprietários rurais, chácaras no entorno das cidades 
e propriedades com terrenos e espaço. Trata-se de uma atividade que devido as facilidades de 
plantio e manejo, em quatro meses podem gerar renda extra para famílias, tanto para a venda 
in natura, supermercados. O Projeto deve ser continuado com outras Turmas Semestralmente, e 
a colheita será vendida pela Empresa Junior da FATEC Presidente Prudente em Benefício dos 
próprios alunos e do Projeto Experimental. Será feito no II Semestre de 2025 a Extensão do 
Projeto em propriedades rurais da Região.”
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Resumo: Este trabalho teve como objetivo analisar o processo de sucessão familiar em 
propriedades rurais da região de Mococa – SP, considerando a importância do associativismo 
nesse processo. A coleta de informações ocorreu por meio de questionários estruturados 
aplicados a produtores rurais familiares do município de Mococa – SP e região. Foram 
analisadas as respostas de um grupo inicial de 20 produtores. Ressalta-se que esta etapa possui 
caráter exploratório e preliminar, com a finalidade de fornecer subsídios para fases posteriores 
de um projeto mais amplo. Pode-se perceber que a maioria dos pequenos produtores não 
apresenta um planejamento estruturado para o processo de sucessão familiar sendo que 50% 
dos entrevistados ainda não colocaram o tema em discussão. Além disso, falta muita informação 
sobre a importância da sucessão familiar e faltam ações coletivas para garantir o futuro da 
atividade rural no município e região. Um dos principais questionamentos, quando se pensa em 
um plano futuro de desenvolvimento econômico para o setor agropecuário, é a sucessão familiar, 
por isso é muito importante que o associativismo seja valorizado pelo poder público e pelos 
próprios produtores para poderem se organizar melhor, valorizar seus produtos e proporcionar 
melhores condições e incentivar as próximas gerações.

Palavras-chave: Sucessão Familiar; Agricultura Familiar; Associativismo; Desenvolvimento Rural.

1. Introdução

No cenário nacional, as pequenas propriedades rurais desempenham papel essencial 
tanto na oferta de alimentos quanto no fortalecimento das economias locais. Entretanto, 
o envelhecimento dos produtores e as dificuldades no processo de transição entre gerações 
ameaçam a permanência dos herdeiros na atividade agropecuária. Entre os fatores que 
intensificam essa realidade destacam-se a falta de diálogo entre pais e filhos, a ausência 
de estratégias de planejamento sucessório, as barreiras de acesso a políticas públicas e a 
percepção de desvalorização da profissão de agricultor.

No Censo Agropecuário realizado em 2017, identificou-se que as propriedades rurais 
consideradas como agricultura familiar representam a maior parte de todos os estabelecimentos 
agrícolas no Brasil, logo são os pequenos agricultores responsáveis por produzir grande parte 
dos alimentos que são consumidos no país (MAPA, 2019).

A Organização das Nações Unidas (ONU) alerta para a necessidade de considerar 
a importância comercial da agricultura familiar, já que ela participa com 80% de toda a 
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produção mundial de alimentos. Ainda, no mundo todo, aproximadamente 500 milhões de 
produtores rurais estão nesse sistema, o que corresponde a 90% de todas as propriedades 
agrícolas mundiais (ONU, 2018).

Agricultores familiares bem-sucedidos contribuem não apenas para o fortalecimento do 
desenvolvimento regional, mas também para a fixação do homem no campo, conferindo maior 
segurança, qualidade e oferta de alimentos, medidas que, em síntese, ampliam a sustentabilidade 
agrícola. (BITTENCOURT, 2018)

Conforme Brizzolla et al. (2020) para que o processo de sucessão ocorra de forma 
satisfatória, é importante que ao menos as pessoas envolvidas, ou seja, o gestor e a pessoa 
destinada a sucessão tenham conhecimento e esclarecimento suficiente para realizar este 
processo.

Há alguns anos, o processo de sucessão entre as famílias de agricultores ocorria de forma 
natural, enraizados pela tradição em que, normalmente, a prioridade conceder propriedade 
ao filho mais velho ou, em alguns casos, até mesmo o mais jovem, cabendo as mulheres seguir os 
passos de seus futuros maridos que naturalmente poderiam viver a mesma situação (KISCHENER; 
KIYOTA; PERONDI, 2015).

Carvalho (2022) sustenta que agora o processo de sucessão pode ser considerado um 
fator decisivo dentro de uma propriedade rural que visa a subsistência, na qual a continuidade 
por parte de sucessores da unidade familiar normalmente podem ser a única opção. Caso não 
haja na família interessados em seguir com as atividades produtivas, em algum momento, a 
propriedade pode acabar tendo que ser vendida para terceiros.

O associativismo e o cooperativismo assumem relevância central no apoio à sucessão 
familiar no meio rural, favorecendo a continuidade das propriedades agrícolas e a manutenção 
da produção de alimentos nas comunidades do campo. Esse modelo de organização social 
e econômica possibilita que os produtores se articulem em torno de metas compartilhadas, 
ampliando sua capacidade de enfrentar desafios e assegurando a sustentabilidade de seus 
empreendimentos.

As associações que se organizam e garantem um processo participativo, tendo como 
principal objetivo o permanente interesse do grupo, tendem a prosperar. Ao atingirem suas 
metas, novos horizontes se estabelecem, impulsionando suas atividades. (MAPA, 2019) 

Dados da pesquisa de Spanevello e Lago (2007 apud BOESSIO E DOULA 2017) 
indicam que no meio rural, as cooperativas caracterizam-se como uma extensão da propriedade 
familiar. Um fato relevante na pesquisa realizada pelos autores é que os filhos de cooperados 
que permanecem nas propriedades familiares e em atividades agrícolas inserem-se também 
nas cooperativas, pois entendem que estas oferecem suporte para a continuidade da produção 
nas propriedades herdadas.

Para o agronegócio do município de Mococa a sucessão familiar é um fator importante 
a ser considerado pois é uma demanda dos próprios produtores como preocupação aparente 
para a manutenção da produção local.  

Portanto, este trabalho teve como objetivo analisar o processo de sucessão familiar em 
propriedades rurais da região de Mococa – SP, considerando a importância do associativismo 
nesse processo.

 
2. Materiais e Métodos 

Para atender ao objetivo foi realizada revisão bibliográfica com o intuito de 
identificar e discutir os principais conceitos, teorias e abordagens acadêmicas relacionadas 
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ao tema em estudo.
A coleta de informações ocorreu por meio de questionários estruturados aplicados a 

produtores rurais familiares do município de Mococa – SP e região. As questões buscavam 
compreender o grau de participação dos jovens nas atividades agrícolas, bem como verificar a 
existência ou não de práticas de planejamento sucessório.

Considerando a escassez de pesquisas voltadas especificamente à realidade de Mococa 
– SP, os dados iniciais foram examinados com o propósito de delinear um panorama preliminar 
acerca da influência do associativismo no processo sucessório rural local. Para isso, foram 
analisadas as respostas de um grupo inicial de 20 produtores. Ressalta-se que esta etapa 
possui caráter exploratório e preliminar, com a finalidade de fornecer subsídios para fases 
posteriores de um projeto mais amplo, que pretende aprofundar o estudo da sucessão familiar 
no meio rural da região.

3. Resultados e Discussão

No agronegócio do município de Mococa, a sucessão familiar representa um fator 
relevante, sendo uma preocupação essencial para a continuidade da produção local

Entre os resultados do estudo realizado em Mococa por Myczkowski e Violin, (2019), 
mostrou-se que um dos principais questionamentos, quando se pensa em um plano futuro de 
desenvolvimento econômico para o setor agropecuário, é a sucessão familiar. De acordo com 
os resultados encontrado na pesquisa citada, do total de entrevistados, 22% gostariam de 
preparar os filhos para a possível sucessão e 39% dos produtores entrevistados afirmou não 
ver possibilidade de sucessão familiar mesmo tendo filhos. Essa informação foi de extrema 
importância para os estudos de desenvolvimento econômico para mudar essa realidade. 

Na pesquisa aqui apresentada, de acordo com a figura 1 pode-se perceber que a 
maioria dos pequenos produtores não apresentam um planejamento estruturado para o 
processo de sucessão familiar sendo que 50% dos entrevistados ainda não colocaram o tema 
em discussão.

Uma forma eficaz para abordar essa temática e obter respostas mais assertivas seria 
investir em capacitação e disseminação de informações. A criação de novas associações e 
cooperativas locais e a intensificação de ações coletivas promovidas por associações e/ou 
cooperativas já existentes é primordial para o futuro da atividade agrícola do município e 
região.

Figura 1 - Percepção dos Produtores sobre a Importância da Sucessão Familiar

50%

17%

33%

ainda não foi
discutido

sim já trabalha
na propriedade

sim mas ainda
não trabalha

Fonte: Próprio autor
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Uma estratégia recorrente entre as cooperativas agropecuárias para promover a 
sucessão familiar e assegurar a sustentabilidade de seus empreendimentos são os programas 
de sustentabilidade cooperativa, frequentemente orientados pelo princípio da educação 
(SESCOOP, 2014; LEITE, 2024).

A educação cooperativa tem como objetivo principal promover a qualificação dos 
processos administrativos e produtivos, por meio de formação técnica focada no aumento da 
eficiência gerencial e produtiva, na preparação para a sucessão familiar e no engajamento de 
jovens em funções de liderança dentro da cooperativa. Além disso, busca atrair novos associados 
e fortalecer a autogestão por meio da participação ativa dos cooperados (SCHNEIDER, 2003; 
LEITE, 2024).

A relação entre sucessão familiar e educação fundamenta-se na premissa de que, por 
meio de programas de capacitação, a cooperativa consegue ampliar a eficiência técnica e 
produtiva, gerar melhores condições de vida aos seus associados — especialmente pela geração 
de renda agrícola — e, por consequência, criar um ambiente mais atrativo à permanência dos 
jovens (SPANEVELLO; LAGO, 2007 apud LEITE, 2024).

Figura 2 - Produtores Associados a Cooperativas ou Associações Rurais

33%

67%

sim

não

Fonte: Próprio autor

A figura 2 mostra o quanto é importante que seja feito um trabalho voltado ao incentivo 
ao associativismo no município, pois o número de produtores que relata não fazer parte de 
associações ou cooperativas é de quase 70% dos entrevistados. 

Segundo Silva e Dornelas (2021), ao analisar a juventude rural na agricultura familiar 
é necessário compreender e assegurar que os jovens possam refletir e desenvolver atividades 
de acordo suas aspirações, tornando-se assim agentes ativos nas tomadas de decisões e 
percebendo-se importantes neste ambiente que tão logo estará sobre sua vigência.

O processo de sucessão representa ações divididas entre várias etapas com atividades 
planejadas e estruturadas de acordo com negócio que requer o envolvimento ativo do possível 
sucessor nas atividades e em contrapartida, o predecessor diminui gradualmente seu envolvimento 
de liderança do negócio até mudança de posições sejam definidas (HILLEN e LAVARDA, 2019).

Monteiro et al. (2025) afirmam que os processos sucessórios nas unidades de produção 
familiares estudadas tendem a ser bastante desafiadores. Esse cenário se explica, em parte, 
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pela ausência de orientação específica sobre a sucessão nesses estabelecimentos, já que os 
gestores demonstram preocupação com a necessidade de preparar um sucessor para conduzir 
os meios produtivos da família. 

A figura 3 representa como a falta de informação faz parte do cotidiano de muitos 
produtores. 

Figura 3 - Fontes de Informação sobre Programas de Sucessão Familiar
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Fonte: Próprio autor

A pesquisa aqui realizada evidencia a estreita relação entre sucessão familiar, acesso à 
informação e apoio institucional no contexto da agricultura familiar. A ausência de planejamento 
sucessório, associada à carência de políticas públicas efetivas e de programas de capacitação 
técnica, compromete não apenas a continuidade das unidades produtivas, mas também o 
desenvolvimento sustentável do meio rural.

As cooperativas, ao adotarem estratégias de educação cooperativa, assumem um papel 
relevante na formação de jovens e na promoção de sua permanência no campo. No entanto, 
é necessário que essas iniciativas sejam ampliadas e articuladas com políticas governamentais 
de fomento à juventude rural, visando à valorização das tradições produtivas familiares e à 
garantia da reprodução social no campo.

Matte e Büttenbender (2019 apud LEITE, 2024) constataram, em estudo exploratório, 
que os processos de educação, formação e informação cooperativa impactam positivamente 
o desenvolvimento estratégico das organizações. Ademais, ressaltam que a participação 
dos associados é fundamental para o fortalecimento das cooperativas, sendo a educação 
cooperativa uma estratégia eficaz para mobilizar o engajamento de seus membros.

A sucessão familiar não deve ser tratada apenas como uma transição geracional, mas 
como parte de uma política integrada de desenvolvimento rural que reconheça e potencialize 
o protagonismo das novas gerações.

4.  Considerações Finais 

Torna-se fundamental compreender os desafios enfrentados pelas famílias na definição 
de quem assumirá a gestão das propriedades, bem como identificar estratégias que estimulem 
os jovens a permanecerem e darem continuidade às atividades rurais. O fortalecimento das 
cadeias produtivas do agronegócio mostra-se indispensável para o desenvolvimento econômico, 
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pois o setor exerce papel central na geração de empregos, na produção de alimentos e na 
garantia da segurança alimentar.

Um dos principais questionamentos, quando se pensa em um plano futuro de 
desenvolvimento econômico para o setor agropecuário, é a sucessão familiar, por isso é muito 
importante que o associativismo seja valorizado pelo poder público e pelos próprios produtores 
para poderem se organizar melhor, valorizar seus produtos e proporcionar melhores condições 
e incentivar as próximas gerações.
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Resumo: A banana é uma das frutas mais consumidas no Brasil e no mundo, mas sua cadeia 
produtiva sofre com perdas significativas devido à alta perecibilidade e às falhas logísticas 
no transporte e armazenamento. Este artigo teve como objetivo analisar estratégias para 
reduzir essas perdas, por meio de uma pesquisa qualitativa e exploratória baseada em revisão 
bibliográfica. Além disso, discutiu-se a importância da modernização da infraestrutura de 
transporte e do apoio ao pequeno produtor. Este estudo se define como uma pesquisa de 
caráter qualitativo, com abordagem exploratória e método bibliográfico. Examinamos artigos 
científicos e recursos oferecidos por entidades especializadas, como Embrapa, bem como bases 
internacionais como o Cargo Handbook. Foi possível identificar que grande parte das perdas 
pós-colheita está associada à sensibilidade da banana ao etileno e às condições inadequadas 
de temperatura e umidade durante o transporte. Práticas como o uso de embalagens ventiladas, 
refrigeração controlada e aplicação de absorvedores de etileno mostram-se eficazes na 
conservação da qualidade da fruta. No entanto, a adoção dessas soluções ainda é limitada, 
sobretudo entre pequenos produtores, devido ao alto custo dos equipamentos e a falta de suporte 
técnico especializado. Além das tecnologias disponíveis, a pesquisa evidenciou que os gargalos 
logísticos no Brasil, especialmente no transporte rodoviário, afetam diretamente o desempenho 
do setor. A escassez de infraestrutura adequada e o elevado custo operacional dificultam o 
escoamento da produção e aumentam as perdas, o que compromete a competitividade do 
produto nos mercados internos e externos. Conclui-se que, para minimizar perdas e garantir 
maior eficiência na cadeia da banana, é necessário um planejamento logístico integrado com 
suporte técnico e politicas publicas adequadas.

Palavras-chave: cultura da banana, etileno, distribuição, perdas pós-colheita, infraestrutura de 
transporte.

1. Introdução

Segundo a Embrapa o Brasil é o maior consumidor de banana e o quarto maior produtor 
mundial, com uma área cultivada de aproximadamente 455 mil hectares e uma produção anual 
de 6,6 milhões de toneladas e a sua origem é amplamente atribuída ao Sudeste Asiático e ao 
Oeste do Pacífico, tendo sido trazida ao Brasil pelos portugueses durante a colonização. No 
entanto, na visão da Equipe Brasiliana Iconográfica (2023) também há registros que indicam 
que os indígenas já consumiam a fruta antes da chegada dos colonizadores, chamando-a de 
pa’kowa, que em tupi significa “folha de enrolar”.
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As principais regiões produtoras de banana no Brasil são o Nordeste, Sudeste e Norte, 
com destaque para o estado de São Paulo, responsável por mais de um milhão de toneladas 
anuais. No entanto, apesar de sua importância econômica e social, a cadeia logística da 
banana enfrenta desafios significativos. Devido à alta perecibilidade da fruta, o transporte e o 
armazenamento inadequados resultam em perdas expressivas ao longo da cadeia produtiva, 
impactando produtores, distribuidores e consumidores.

Diante desse cenário, este artigo tem como objetivo analisar as principais estratégias 
para otimizar a logística da banana, focando na redução de perdas durante o transporte 
e armazenamento. Serão discutidas soluções tecnológicas, boas práticas de manuseio e 
alternativas inovadoras para garantir maior eficiência na cadeia de suprimentos. Com isso, 
busca-se contribuir para um melhor aproveitamento da produção e maior segurança alimentar.

 
2. Materiais e Métodos 

Este estudo caracteriza-se como uma pesquisa de natureza qualitativa, conduzida sob 
uma abordagem exploratória e fundamentada no método bibliográfico. Para a construção 
da análise, foram examinados artigos científicos publicados, além de relatórios e materiais 
técnicos disponibilizados por instituições de referência no setor agrícola, como a Embrapa, bem 
como bases internacionais de apoio logístico, a exemplo do Cargo Handbook. A partir desse 
levantamento, buscou-se identificar de maneira sistemática os principais fatores que contribuem 
para as perdas pós-colheita da banana, considerando aspectos fisiológicos, ambientais, 
estruturais e operacionais da cadeia de suprimentos. O intuito central consistiu em compreender 
como essas variáveis interagem entre si e impactam a qualidade e a durabilidade do fruto, 
de modo a fundamentar a proposição de estratégias logísticas mais eficazes. Assim, o estudo 
não apenas descreve as causas das perdas, mas também apresenta uma reflexão crítica sobre 
práticas de manejo, transporte, armazenagem e comercialização, com vistas a oferecer soluções 
que possam ser aplicadas de forma prática e escalável no contexto da fruticultura tropical.

3. Resultados e Discussão

A época ideal para a colheita da banana varia conforme a logística de transporte e as 
condições climáticas do destino. De acordo com a EMBRAPA (2021), quanto maior a distância 
a ser percorrida e mais elevadas as temperaturas do trajeto, mais precoce deve ser a colheita, 
o que significa colher os frutos ainda verdes e com menor diâmetro. Além disso, o controle da 
temperatura é essencial.  A literatura indica que a banana deve ser mantida em cerca de 14,5°C, 
com umidade relativa entre 85% e 90% para garantir a qualidade e evitar o envelhecimento 
precoce (CARGOHANDBOOK, 2025). A implementação de sistemas de refrigeração durante 
o transporte, juntamente com sensores para a supervisão em tempo real desses parâmetros, 
tem se revelado uma opção eficaz para produtores e distribuidores.Essa estratégia visa reduzir 
perdas por amadurecimento excessivo durante o transporte e garantir que a banana chegue ao 
consumidor em condições adequadas de consumo. Quando está prestes a chegar em seu destino 
é utilizado o gás etileno para que amadureça rápido, e chegue à mesa do cliente pronta para 
ser consumida. Segundo (JIANG et al., 2019), entre 20% e 40% das bananas colhidas são 
perdidas ao longo da cadeia produtiva, principalmente devido á ação do etileno.

O etileno é um hormônio natural gasoso que pode afetar vários processos fisiológicos nas 
frutas. As condições inadequadas de armazenamento potencializam seu acúmulo. Conforme o 
artigo “Climatização de bananas ‘BRS Princesa’: temperatura e tempo de exposição ao etileno” 
Embrapa 2015, para o amadurecimento das bananas é utilizado um gerador de gás etileno 
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dentro das câmaras frias, para que ocorra a maturação adequada da fruta, depois ela é 
mantida a uma temperatura de 25°C para que chegue ao estágio 6 de amadurecimento, para 
assim estar pronta para o consumo.

Apesar de existirem tecnologias eficientes para a preservação da banana, muitos 
agricultores, particularmente os de pequeno porte, enfrentam dificuldades para obtê-las. Os 
altos custos dos equipamentos e a ausência de suporte técnico tornam a implementação de 
soluções modernas em larga escala um desafio.

Segundo a (EMBRAPA 2020), a ausência de infraestrutura adequada em centros de 
distribuição e mercados atacadistas contribui para perdas significativas, que podem ultrapassar 
30% da produção. De acordo com o artigo “Avaliação econômica das perdas de banana no 
mercado varejista: um estudo de caso” da Cintia de Souza Silva et al. (2003), cerca de 50% 
a 60% da banana chega à mesa do consumidor, ou seja, o desperdício é de 40%, no mundo 
atual com as tecnologias já existentes, é uma perda significativa e que deveria ter uma maior 
atenção e melhoria.

O Brasil enfrenta grandes obstáculos em sua logística, de acordo com o G1(site globo) 
cerca de 65% do transporte no país é rodoviário. As dificuldades começam a partir deste 
ponto, em que o transporte rodoviário sendo o mais caro, e mais demorado, e enfrentando 
problemas como, o aumento do combustível, as rodovias deformadas e estradas sem 
pavimentação é o que predomina no país. A logística exerce um papel crucial no comércio 
internacional, uma vez que as condições de transporte impactam diretamente a acessibilidade 
dos produtos. Quando o escoamento de mercadorias se torna complexo ou ineficiente devido 
a deficiências na infraestrutura logística, isso pode influenciar negativamente a decisão de 
outros países em importar esses produtos. Em muitos casos, não é apenas a qualidade ou 
o preço que determina a competitividade de um item no mercado externo, mas também 
a facilidade com que ele pode ser transportado até o destino. A substituição parcial do 
transporte rodoviário pelo ferroviário no escoamento da banana, e de outras frutas, configura 
uma alternativa estratégica com potencial para tornar a cadeia logística mais econômica, 
ágil e eficiente. O modal ferroviário, além de apresentar menor custo, tende a reduzir o 
tempo de deslocamento em longas distâncias e a oferecer maior previsibilidade nas entregas. 
Essa mudança contribuiria não apenas para ampliar o acesso a mercados consumidores mais 
distantes, mas também para mitigar as perdas pós-colheita, que ainda representam um 
desafio significativo na comercialização de produtos perecíveis. 

De acordo com Freitas, Godas e Miura (2020), o consumo médio de banana per capita 
no Brasil é de 18,6 g/dia, e aumenta conforme a idade, por exemplo, os adolescentes consomem 
em média 15,6 g/dia, enquanto uma pessoa de idade consome, em média, 29,5 g/dia.

Em 2019, o estado de São Paulo foi responsável por 53,5% da banana comercializada 
na CEAGESP, seguido por Minas Gerais (24,1%) e Santa Catarina (9,1%). As variedades mais 
comercializadas foram a Nanica climatizada (63,7%) e a Prata (26,7%), como mostra a Tabela. 
Essas informações demostram que, apesar de São Paulo ser o principal produtor e consumidor 
de banana no país, a demanda ainda exige complementação de outros estados produtores. 
O consumo elevado e constante da fruta reforça a necessidade de aprimorar os processos 
logísticos e reduzir perdas durante o transporte e armazenamento. 
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Tabela – Procedência da Banana Comercializada na CEAGESP (2019)

Municípios Figo Maçã Nanica 
Climatizada

Ouro 
Verde Prata Terra Total do cultivar

(t)
Participação 

(%)

São Paulo 10,0 718,0 23.920,3 10,8 6.746,7 78,6 31.484,4 53,5

Minas Gerais 1,4 5.824,4 8.377,5 14.203,3 24,1

Santa 
Catarina 5.186,2 193,5 5.379,6 9,1

Espirito Santo 960,5 233,2 295,6 2.426,8 3.916,1 6,7

Bahia 2,0 183,4 1,7 54,9 1.937,3 2.179,2 3,7

Rio Grande 
do Norte 41,5 526,2 567,7 1,0

Mato Grosso 
do Sul 401,8 401,8 0,7

Ceará 289,4 289,4 0,5
Paraná 212,5 19,2 231,7 0,4
Goiás 192,6 192,6 0,3

Pernambuco 11,4 4,5 15,9 0,0
Rio de 
Janeiro 2,6 2,6 0,0

Total dos 
estados 21,4 960,1 37.507,1 245,7 54,9 4.442,8 58.864,3 100

Part.% 0,0 1,6 63,7 0,4 26,7 7,5 100,0

Fonte: Instituto de Economia Agrícola (IEA, 2020), com base em dados da CEAGESP (2019).

4.  Considerações Finais 

A logística da banana, embora essencial para garantir o abastecimento de um dos 
alimentos mais consumidos no Brasil, ainda enfrenta desafios que comprometem a eficiência da 
cadeia produtiva.

Foi possível identificar que grande parte das perdas pós-colheita está associada 
à sensibilidade da banana ao etileno e às condições inadequadas de temperatura e 
umidade durante o transporte. Práticas como o uso de embalagens ventiladas, refrigeração 
controlada e aplicação de absorvedores de etileno mostram-se eficazes na conservação 
da qualidade da fruta. No entanto, a adoção dessas soluções ainda é limitada, sobretudo 
entre pequenos produtores, devido ao alto custo dos equipamentos e a falta de suporte 
técnico especializado.

Além das tecnologias disponíveis, a pesquisa evidenciou que os gargalos logísticos no 
Brasil, especialmente no transporte rodoviário, afetam diretamente o desempenho do setor. A 
escassez de infraestrutura adequada e o elevado custo operacional dificultam o escoamento 
da produção e aumentam as perdas, o que compromete a competitividade do produto nos 
mercados internos e externos.
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A pesquisa indica que, apesar das soluções tecnológicas serem promissoras, um 
planejamento estratégico que inclua a atualização das infraestruturas logísticas e o apoio ao 
pequeno agricultor será fundamental para conseguir uma diminuição expressiva das perdas 
após a colheita da banana. Estudos vindouros podem se concentrar em analisar a viabilidade 
de aplicar essas tecnologias em variados cenários de mercado e regiões, visando ampliar o uso 
dessas soluções.

Conclui-se, portanto, que a redução de perdas na cadeia da banana depende não 
apenas da implementação de tecnologias, mas também de políticas públicas que incentivem 
a modernização da logística e ofereçam apoio técnico e financeiro aos produtores. Futuras 
pesquisas podem contribuir avaliando a viabilidade prática dessas estratégias em diferentes 
contextos regionais, promovendo uma cadeia produtiva mais eficiente, sustentável e acessível.
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Resumo: A proposta integra inovação tecnológica e sustentabilidade como solução para um 
dos principais problemas ambientais atuais: a poluição causada pelo plástico convencional. 
Esse tipo de plástico tradicional, apesar de barato e versátil, leva séculos para se decompor, 
causando sérios danos à fauna, à flora e aos ecossistemas terrestres e aquáticos. Animais 
marinhos e terrestres são afetados pelo descarte incorreto desse material, e o acúmulo de 
resíduos plásticos representa uma grave ameaça à biodiversidade e à saúde humana.O projeto 
propõe o desenvolvimento de um plástico biodegradável que contém sementes de crotalária, 
planta leguminosa com grande importância ecológica e agronômica. Seu objetivo central é criar 
um material que, além de substituir o plástico convencional, atue ativamente na recuperação 
do meio ambiente. Ao se decompor no solo, o plástico libera essas sementes, possibilitando sua 
germinação e promovendo a regeneração ambiental de forma direta. Dessa forma, busca-se 
simultaneamente reduzir a poluição plástica e restaurar áreas degradadas.Como alternativa, 
os plásticos biodegradáveis oferecem uma opção mais sustentável, pois se decompõem em 
menos tempo e não liberam substâncias tóxicas. O projeto tem como meta ir além da simples 
biodegradação, transformando o plástico em um agente de reflorestamento e de melhoria 
do solo. Ao incorporar sementes de crotalária em sua composição, o plástico passa a ter 
um papel ativo na restauração ambiental. A crotalária é capaz de fixar nitrogênio no solo, 
melhorar sua fertilidade, controlar biologicamente pragas como os nematoides, aumentar a 
retenção de água e reduzir a erosão. Suas flores ainda atraem abelhas e outros polinizadores, 
essenciais para a preservação da biodiversidade. Assim, o uso dessa planta dentro do plástico 
biodegradável traz vantagens que ultrapassam a decomposição do resíduo.Os principais 
benefícios do projeto incluem a redução da poluição plástica, o enriquecimento do solo, a 
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diminuição do uso de agrotóxicos, o estímulo à biodiversidade e a promoção da educação e 
consciência ambiental. Contudo, existem desafios a serem superados, como o custo de produção, a 
adaptação da tecnologia a diferentes ambientes e a necessidade de investimentos em pesquisa 
e desenvolvimento para ampliar a viabilidade do projeto em escala industrial.O bioplástico foi 
produzido a partir de amido de milho, glicerina, água e vinagre, aquecidos até formação de 
gel, no qual foram incorporadas sementes de crotalária distribuídas de forma uniforme e secas 
naturalmente até obtenção das películas. Em síntese, o plástico biodegradável com sementes 
de crotalária representa uma alternativa inovadora e eficaz para os problemas ambientais 
contemporâneos. Seu objetivo final é transformar um dos principais agentes poluentes do 
planeta em uma ferramenta prática de regeneração ecológica, contribuindo diretamente para 
a restauração de solos e a preservação da biodiversidade. Ele transforma um dos principais 
agentes poluentes do planeta em uma ferramenta de regeneração ecológica, unindo ciência, 
tecnologia e responsabilidade social em prol de um futuro mais sustentável e equilibrado.

Palavras-Chave: Sustentabilidade; Meio Ambiente; Prevenção; Econômica.

Introdução 

Desde o início do século passado, os polímeros tornaram-se fundamentais no cotidiano, 
estando presentes em uma ampla gama de produtos, como embalagens, utensílios domésticos, 
peças automotivas, materiais de construção e dispositivos eletrônicos. Assim, constituem matéria-
prima essencial para grande parte dos itens de uso diário. (ROSA et al., 2002). 

Os polímeros sintéticos foram inicialmente buscados por sua resistência à biodegradação 
e inércia, destacando-se frente aos naturais. Estudos iniciais sobre biodegradação focaram em 
proteger esses materiais da ação microbiana, garantindo durabilidade e preservação de suas 
propriedades. (ROSA et al., 2001). 

Embora vantajosa, a durabilidade dos polímeros contribui para o acúmulo de resíduos, 
especialmente urbanos, sendo o lixo plástico um grave problema ambiental. No Brasil, cerca de 
65 milhões de toneladas de plásticos são produzidas anualmente, metade das quais destinadas 
a embalagens (ABLIPAST, 2014). 

De acordo com dados da WWF International citados por Barbosa (2019), o Brasil 
ocupa a quarta posição mundial na geração de resíduos plásticos, com aproximadamente 11,3 
milhões de toneladas anuais. Cada brasileiro descarta, em média, cerca de 1 kg de plástico 
por semana, ficando atrás apenas dos Estados Unidos, China e Índia. Esse elevado volume de 
resíduos plásticos contribui significativamente para a poluição ambiental, afetando ecossistemas 
terrestres e aquáticos, e aumentando os riscos à fauna e à saúde humana. 

A gestão inadequada desses materiais agrava problemas como o entupimento de 
sistemas de drenagem urbana, a liberação de microplásticos e a emissão de gases de efeito 
estufa durante a degradação parcial. Estratégias de mitigação incluem a implementação 
de programas de coleta seletiva, incentivo à reciclagem, desenvolvimento de plásticos 
biodegradáveis, campanhas de conscientização e políticas públicas voltadas para a redução 
do consumo e do descarte inadequado.

Diante desse contexto, este trabalho parte da hipótese de que o uso de plásticos 
biodegradáveis produzidos a partir de fontes renováveis pode reduzir significativamente os 
impactos ambientais causados pelos polímeros convencionais. O objetivo é avaliar a viabilidade, 
as condições e os efeitos desse tipo de material, investigando seu processo de degradação e os 
benefícios ambientais decorrentes de sua aplicação.

De acordo com Steinmetz et al. (2015), os polímeros são considerados biodegradáveis 
quando apresentam a capacidade de sofrer desintegração gradual de sua estrutura, 
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caracterizada pela deterioração da matriz polimérica e fragmentação das propriedades 
mecânicas, seguida da ação de microrganismos, como bactérias e fungos, que utilizam os 
fragmentos como fonte de carbono e energia. 

Esse processo de biodegradação envolve diversas etapas bioquímicas, incluindo 
hidrólise, oxidação e assimilação microbiana, que convertem o polímero em produtos simples, 
como dióxido de carbono, água e biomassa orgânica. Entretanto, em condições ambientais 
naturais, sem controle de fatores como temperatura, umidade, pH e presença de oxigênio, a 
taxa de degradação tende a ser lenta, podendo levar meses ou até anos para a completa 
decomposição do material.

Os bioplásticos, também denominados plásticos verdes, são produzidos “[...] a partir de 
matérias primas de fontes renováveis” (ASSOCIAÇÃO BRASILEIRA DE NORMAS TÉCNICA (ABNT), 
2008, p.1) A biodegradação pode ocorrer de forma aeróbica ou anaeróbica, com impactos 
ambientais distintos (ABNT, 2008). No processo aeróbico, típico de plásticos compostáveis, há 
formação de CO2, H2O e biomassa.

Materiais e Métodos 

A produção do bioplástico foi realizada a partir de uma formulação simples contendo 
amido de milho, glicerina bidestilada, água e vinagre de álcool. Para a preparação, utilizou-
se 10 g de amido de milho (aproximadamente uma colher de sopa cheia), 5 ml de glicerina 
bidestilada (cerca de uma colher de chá), 100 ml de água e 5 ml de vinagre de álcool. 
Inicialmente, todos os componentes foram misturados a frio em um béquer (ou panela pequena) 
até obtenção de uma solução homogênea, livre de grumos. Em seguida, a mistura foi submetida 
ao aquecimento em fogo baixo a médio, com agitação constante, utilizando-se um bastão de 
vidro ou colher. Durante o processo de aquecimento, observou-se a transição da mistura de 
um estado opaco para translúcido, acompanhada do espessamento da solução, indicando a 
gelatinizarão do amido. Esse processo ocorreu entre 5 e 8 minutos.

Após a formação de um gel espesso, brilhante e elástico, o aquecimento foi interrompido. 
A massa ainda quente foi vertida sobre uma superfície plana (vidro, azulejo ou assadeira) 
previamente limpa. Com o auxílio de uma espátula, a mistura foi espalhada de forma uniforme, 
garantindo uma espessura constante da película. Colocamos as sementes de crotalária com 
espaçamento de 2 centímetros de distância. A secagem foi realizada ao ar livre por um 
período de 24 a 72 horas. Após o período de secagem, a película formada foi cuidadosamente 
destacada da superfície. O material obtido apresentou características típicas de um bioplástico 
flexível. Cabe destacar que o protocolo utilizado foi baseado no conteúdo publicado por Eco 
Projetos Sustentáveis na plataforma TikTok, não havendo qualquer alteração em sua aplicação.

Resultados e Discussão

O estudo sobre o plástico biodegradável, mostrou que sua produção, feita com matérias-
primas simples como amido de milho e glicerina, é viável e de baixo custo. O material obtido 
apresentou características satisfatórias, além de possibilitar benefícios ambientais, como a 
decomposição rápida e a liberação de sementes de crotalária no solo. Conforme ilustrado 
na Figura 1, cada número representa um plástico produzido, todos apresentando o mesmo 
resultado, o que reforça a reprodutibilidade e consistência da metodologia adotada. Apesar 
das limitações em resistência e durabilidade em relação ao plástico convencional, o bioplástico 
se destaca como alternativa sustentável e educativa, contribuindo para a conscientização e 
para práticas ambientais mais responsáveis. 
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Figura 1-plastíco biodegradável 
Descrição: fotografia do resultado do plástico biodegradável

Fonte: https://apiportal.femic.com.br/project/docs/a3c3-bf7b-10c47-1698174113581.pdf 
(2023).

4.  Considerações Finais 

O plástico biodegradável representa uma alternativa sustentável ao plástico 
convencional, produzido a partir de matérias-primas renováveis e de baixo impacto ambiental. 
Sua utilização contribui para reduzir a poluição, preservar recursos naturais e promover a 
educação ambiental, reforçando a importância de práticas responsáveis para a construção de 
um futuro mais limpo e sustentável além de diminuir a poluição e o acúmulo de resíduos o uso 
do plástico biodegradável contribui para a preservação dos recursos naturais. Destaca-se que 
além de diminuir a poluição e o acúmulo de resíduos, o uso do plástico biodegradável contribui 
diretamente para a preservação dos recursos naturais, evidenciando seu potencial como solução 
inovadora e ecológica.
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Resumo: O “Bokashi” é um adubo orgânico, natural, feito a partir de misturas de materiais 
orgânicos, de origem animal e vegetal, submetidos à fermentação controlada, fornecendo 
nutrientes sob a forma de quelatos orgânicos, ou seja, presos na estrutura orgânica. Nos dias 
de hoje a agricultura mundial se encontra cada vez mais dependente de artigos químicos como 
fertilizantes sintéticos, e pesticidas. Embora esses produtos possam aumentar a produtividade no 
curto prazo, eles apresentam consequências preocupantes a longo período, como esgotamento 
dos recursos do solo. O Bokashi atua como um potencializador anaeróbico, promovendo a 
decomposição da matéria orgânica existente no solo, resultando em um composto rico em 
nutrientes e microrganismos benéficos. Um diferencial importante e que após o uso, as bactérias 
presentes podem ser reaproveitadas na 2ª forma de uma matriz para novas produções, tornando 
o processo continuo, sustentável e de baixo custo (potencializador anaeróbio). È levado para 
uma mata, porção de arroz cozido, fica 7 dias, após verificar os microorganismos presentes, 
quanto mais colorido melhor. Deixar em local escuro com a adição de caldo de cana por 15 dias, 
assim se a fermentação ocorreu corretamente, o bokashi pode ser aplicado diluído na água. 
Os testes realizados com esse adubo biológico mostraram resultados positivos em hortaliças, 
como almeirão e a rúcula. Consequentemente conciliando o mercado sustentável e a produção 
agrícola familiar e englobando toda a escala produtiva do mercado do pequeno produtor 
até as grandes corporações. Favorecendo desta maneira, o surgimento de novos sistemas e 
empresas conscientes ambientalmente. Conclui-se que que o bokashi é uma alternativa para 
os produtores rurais que procuram melhorar a microbiota do solo e diminuir a dependência de 
adubos químicos e reduzir custos. Novos ensaios devem ser realizados para equalização das 
doses e estágios fenológicos de aplicação nas culturas agrícolas de ciclos anuais e perenes. Uso 
também de dados estatísticos e comparação com adubo químico. 

Palavras-chave: bokashi; microrganismos; agricultura; sustentabilidade
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Introdução

A agricultura atual é majoritariamente baseada na utilização de agroquímicos, no 
entanto os bioinsumos vem crescendo, devido a seus inúmeros benefícios, como melhora na 
microbiota do solo, diminuição do uso de insumos químicos e redução de custos. Bokashi é 
uma técnica japonesa de mistura orgânica balanceada de materiais de origem vegetal e/ou 
animal onde durante o processo ocorre fermentação predominantemente láctica que introduz 
nutrientes no sistema, e pode ser feito em sua forma aeróbica ou anaeróbica.   De acordo 
com Oliveira et al 2025, além de adubos de fontes de animais, há os chamados compostos 
fermentados, como por exemplo o Bokashi,.  Aplicado de forma líquida associado ao esterco 
de galinha  proporcionaram   resultados satisfatórios de crescimento e acúmulo de biomassa em 
plantas e Justicia pectoralis e como alternativa de renda para pequenos e médios produtores. 
Seu custo é baixo, possibilitando o acesso a essas categorias de agricultores. È um cultivo 
ambientalmente correto. Sendo uma estratégias de manejo em sistemas agrícolas sustentáveis 
visam reduzir a aplicação de fertilizantes químicos e defensivos agrícolas de acordo com 
Mayer et al, 2020. Iniciamos a pesquisa em um projeto  na Etec de Dracena que trabalha 
com o uso tecnologias e bioinsumos em 2023. Assim,  o objetivo do estudo foi preparar o 
meio de cultura para obtenção do bokashi  e comparar sua eficiência em relação ao uso 
de áreas cultivadas com esterco de curral e ovinos com a adição de bokashi. Experimento 
em andamento na cultura do rabanete para comparação com adubos químicos. Testes 
posteriores investigar doses e epócas de aplicação em culturas anuais de maior produção e 
procura como: milho, sorgo, feijão, rúcula, alface e almeirão. Ademais, o Bokashi funciona a 
partir de uma consorciação entre os microrganismos e os nutrientes presos ao solo, onde os 
organismos realizam a decomposição e a desfragmentação destes nutrientes, liberando-os 
para a planta e, ao mesmo tempo, realizam seu processo de multiplicação, equilibrando a 
microbiota do solo. Também pode ser considerado um potencializador orgânico que pode 
influenciar diretamente nos níveis do CTC (capacidade de troca catiônica), o Bokashi pode ser 
feito em sua forma aeróbica ou anaeróbica, além dos compostos de origem animal e vegetal 
e também possui microrganismos que aumentam a absorção. Os alunos e docentes do curso 
de química colaboram também com o trabalho sendo muito importante para as atividades 
biológicas do bioinsumo, principalmente em estudos posteriores.

 
Materiais e Métodos 

O Bokashi é feito a partir dos EMs (microrganismos eficientes) e são eles que fazem a 
decomposição da biomassa na natureza. Esses microrganismos são de extrema importância 
para simular o ambiente ideal para a criação de colônias como: bactérias, leveduras e funções 
da classe zygomycetos (sua função é facilitar o processo de fermentação). Partindo desta 
informação, utilizamos o arroz como forma de captura desses microrganismos. 

Para o preparo do bokashi, foi utilizado cerca de uma xícara de arroz cozido (≈ 200 g), o 
arroz deve obter o ponto de cozimento “arroz aglutinado” ou “papa de arroz”, sem o acréscimo 
de tempero ou óleo, somente água. A receita preparada, deve render aproximadamente 3 
potes de meio de cultura. No preparo do meio de cultura, transfere-se o arroz para um pote (≈ 
2,5 L) com pequenos furos nas laterais, embaixo e em cima, que é levado para um ambiente de 
serapilheira (preferencialmente úmido) onde será coberto por restos de folhas e galhos, para 
que ocorra o crescimento e desenvolvimento de microrganismos coloridos (amarelo, vermelho, 
verde, etc.) e benignos. Após um período de 7 a 10 dias o pote de arroz é recolhido da mata 
(Figura 1), e levado para fermentação. No preparo da fermentação, pode ser utilizado caldo 
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de cana, açúcar mascavo ou melaço de cana, que servirá como um potencializador para as 
bactérias presentes que iniciarão seu processo de multiplicação. 

Neste trabalho, foi utilizado caldo de cana e água sem cloro, na proporção de 1:1 (≈ 2 
L) (Figura 2), na mistura, foram adicionados os microrganismos. Primeiramente, os microrganismos 
foram separados do arroz e transferidos com cuidado para um recipiente de 5 L vazio, em 
seguida, adicionou-se o caldo de cana e a água. O recipiente foi vedado para que ocorresse 
a fermentação. Foi necessário criar um mecanismo para que os gazes provenientes do processo 
de fermentação pudessem ser liberados e, ao mesmo tempo, impedir a entrada de oxigênio 
(Figura 3), já que os microrganismos encontrados no bokashi são anaeróbicos, ou seja, não 
sobrevivem à exposição do oxigênio. Para isso foi feito um furo na tampa do recipiente e fixado 
uma mangueira, a outra extremidade desta mangueira foi inserida em uma garrafa pet com 
água, neste processo utilizou-se cola epóxi para realizar a vedação da tampa do recipiente.

O período de fermentação dura cerca de 15 dias, em um ambiente escuro, sem que haja 
a presença de luz. Para tal, o recipiente foi coberto com sacos pretos, sempre verificando se 
havia presença de gases (caso não houvesse, as bactérias estariam mortas). Passado o período 
de fermentação, o adubo pôde ser utilizado nas culturas, tanto em hortaliças, culturas perenes 
e semiperenes. 

A aplicação deve ser feita conforme o tempo de crescimento da cultura, como por 
exemplo a cultura da rúcula, que é uma hortaliça com tempo de cultivo de 45 dias, com três 
aplicações. A 1ª com dias depois da muda plantada para que não ocorra riscos da muda não 
se adaptar ao ambiente, a aplicação foi feita por via foliar com a costal, a 2ª após 15 dias 
da primeira aplicação com 22 dias da muda plantada e a 3ª  e última aplicação realizada 
também com uma diferença de 15 dias, sendo a hortaliça já com 37 dias plantada, faltando 7 
dias para que esteja no ponto de colheita. 

Figura 1- Microorganismos recolhidos da serrapilheira após 7 dias na mata.

Fonte: Elaborado pelos autores, 2024
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Figura 2- Preparo do bokashi.

Fonte: Elaborado pelos autores, 2024

Figura 3- Produção de bokashi em recipientes. 

- 

Fonte: Elaborado pelos autores, 2024

3. Resultados e Discussão 

Após as aplicações de Bokashi feitas corretamente (procedimento descrito no item anterior), 
os resultados podem ser identificados não só a olho nu e parâmetros biométricos. Realizamos as 
aplicações na cultura da alface, rúcula, almeirão (foi realizado três aplicações durante o ciclo 
das hortaliças, efeitos foram notáveis: foi observado um crescimento acelerado das plantas, 
além de um desenvolvimento mais robusto e saudável em comparação com a testemunha ( 
estercos sem bokashi ). As folhas apresentaram maior largura, coloração verde mais intensa e 
textura mais firme e robustas, características que refletem uma planta bem nutrida e com alta 
vitalidade. Notamos também o seu rápido crescimento comparado a uma hortaliça testemunha, 
essa última são áreas como já mencionadas que utiliza estercos de ovinos e bovinos para o 
cultivo. O bioinsumos estão sendo testados em outros tipos de hortaliças (couve, tomate cereja, 
cenoura e beterraba). Em todas essas culturas, os resultados foram consistentemente positivos. 
Esses benefícios ocorrem principalmente devido à alta atividade microbiana promovida pelo 
Bokashi, que equilibra o solo e estimula sua regeneração de macronutrientes e micronutrientes 
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essenciais para o desenvolvimento de qualquer plantar. É importante lembrar que o Bokaski é 
100% orgânico, ou seja, sem a presença de químicos, o que para os dias de hoje, é um grande 
diferencial devido à grande procura por alimentos com menos contaminantes, preservando não 
só nossa saúde como também a integridade do solo. É necessário, em estudos posteriores para 
analisar diferenças estatísticas de parâmetros biométricos e produtivos.

Figura 4- Rúcula à esquerda sem aplicação do bokashi, ao lado com aplicação. 

Fonte: Elaborado pelos autores, 2025

Na figura 4, é possível observar como o bokashi influencia diretamente no desenvolvimento 
foliar e radicular, neste caso testamos na cultura da rúcula, ambas foram plantadas e colhidas 
no mesmo dia para evitar divergências em nossa pesquisa (Figura 5). A planta de menos 
desenvolvimento não recebeu a aplicação do bokashi, já a de maior crescimento houve a 
aplicação do mesmo em três aplicações durante seu período de desenvolvimento. O Bokashi 
produzido, também está sendo testados por outros grupos de Tccs em outras culturas agrícolas. 
Ainda temos  um outro projeto desenvolvido que estuda a produção e processamento de produtos 
agrícolas dentro da Etec de Dracena, que está utilizando o nosso Bokashi em experimento, 
iniciando com rabanete, esse último estudo visa comparar o biológico com adubo químico. 
Percebe-se no presento estudo que aplicação do bokashi gera mais resultados em aplicações de 
manhãzinha ou ao entardecer, todavia  estudos direcionado a atividade biológica comparados 
a esses horários com períodos mais quente devem verificados. As comparações do bokashi 
com testemunha,  podemos verificar no gráfico 1, que área radicular, foliar e total foram 
numericamente maiores com  o uso do Bokashi.

Gráfico 1- Comparação do bokashi e testemunha da área radicular, foliar e planta inteira.
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4.  Considerações Finais 

O bokashi apresentou bons e promissores resultados nas culturas agrícolas avaliadas. O 
próximo passo é quantificar doses e épocas de aplicação, aguardar e  comparar mais estudos  
com o adubo químico.

Analisar diferenças estatísticas entre as variáveis analisadas.

Mensurar análises químicas da ação dos microorganismos no solo.
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Resumo:  O experimento está sendo realizado na ETEC Prof. Dr. Antônio Eufrásio de Toledo, 
localizada na Rodovia Raposo Tavares, com o objetivo de avaliar o efeito de diferentes 
fontes de adubação nitrogenada no desenvolvimento do capim Xaraés (Urochloa brizantha 
cv. Xaraés). Foram utilizados vasos de 10 litros e 20 cm de diâmetro, preenchidos com solo 
previamente analisado. O solo foi misturado manualmente ao corretivo antes do plantio. 
Serão testados três tratamentos: 1. Testemunha (sem adubação); 2. Uréia (75 kg/ha de N); 3. 
Sulfato de amônio (75 kg/ha de N). Após a adubação, foram semeadas 6 sementes por vaso, 
distribuídas de forma uniforme. A primeira adubação nitrogenada será aplicada após o corte 
de uniformização, realizado quando o capim Xaraés (Urochloa brizantha cv. Xaraés) atingir 
altura média adequada para manejo. O desenvolvimento das plantas será acompanhado 
por meio da avaliação da altura, da massa verde e da matéria seca produzida. Os dados 
serão submetidos à análise estatística para comparação entre os tratamentos. Espera-se que os 
tratamentos com adubação proporcionem maior qualidade no desenvolvimento do capim Xaraés 
(Urochloa brizantha cv. Xaraés) em relação à testemunha. A adubação nitrogenada é essencial 
para o bom desenvolvimento das forrageiras, influenciando diretamente na produtividade e 
qualidade do capim. Este trabalho contribuirá para a compreensão do uso eficiente de fontes 
de nitrogênio no manejo de pastagens, reforçando a importância da correção do solo e da 
escolha adequada dos insumos para melhores resultados na produção agropecuária.

Palavras-chave: Produção; uréia; sulfato

1. Introdução

O gênero Brachiaria, também denominado Urochloa (Carloto et al., 2011), representa 
uma das principais gramíneas utilizadas nas pastagens brasileiras, com grande expressão na 
região Centro-Oeste. Seu amplo uso está associado à sua capacidade de adaptação aos solos do 
Cerrado e à resistência relativamente elevada à cigarrinha-das-pastagens, além de apresentar 
crescimento satisfatório ao longo do ano, mesmo em épocas de estiagem. As forrageiras se 
consolidam como uma das estratégias mais viáveis e acessíveis para a alimentação de bovinos, 
sendo essenciais nos sistemas produtivos de carne e leite no país (FERRAZ; FELÍCIO, 2010; DIAS-
FILHO; LOPES, 2021). Dados da (EMBRAPA, 2021) indicam que aproximadamente 95% da 
carne bovina brasileira é oriunda de sistemas baseados em pastagens. Diante disso, a correta 
implantação e o manejo adequado das pastagens tornam-se pontos críticos para a eficiência 
produtiva. Pastagens bem conduzidas não apenas garantem maior produção de massa verde, 
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como também oferecem melhor qualidade nutricional ao rebanho, refletindo diretamente na 
produtividade animal.

A cultivar capim Xaraés é uma gramínea forrageira que, apesar de seu bom 
desempenho produtivo, apresenta um porte moderado em comparação com outras cultivares 
de braquiária, o que permite um manejo mais simples tanto da fertilidade do solo quanto do 
pastejo (BARENBRUG, 2023).

Por outro lado, o capim-xaraés mostra alta resposta à adubação nitrogenada, 
apresentando uma produção de forragem mais estável ao longo do ano, mesmo com níveis 
moderados de fertilidade. Sua persistência na área pode ser mantida com um manejo menos 
intensivo, sem a necessidade constante de reposição de nutrientes (BARENBRUG, 2023).

2. Materiais e Métodos 

O experimento está sendo realizado na ETEC Prof. Dr. Antônio Eufrásio de Toledo, na 
Rodovia Raposo Tavares, com o objetivo de avaliar o efeito de diferentes fontes de adubação 
nitrogenada no desenvolvimento do capim Xaraés (Urochloa brizantha cv. Xaraés). Foram 
utilizados vasos de 10 litros e 20 cm de diâmetro, preenchidos com solo previamente analisado. 
Serão testados três tratamentos:

1.Testemunha (sem adubação);
2.Uréia (75 kg/ha de N);
3.Sulfato de amônio (75 kg/ha de N).

Foram semeadas 6 sementes por vaso, distribuídas de forma uniforme. Os vasos são 
irrigados periodicamente, com frequência de um dia sim e um dia não, utilizando volumes iguais 
de água em todos os vasos para garantir a uniformidade da umidade do solo, mantendo-o 
próximo à capacidade de campo e evitando encharcamentos. Os vasos permanecem sob 
condições controladas. É realizado o controle manual de plantas daninhas e o monitoramento 
de possíveis pragas e doenças durante o ciclo do experimento. A adubação nitrogenada 
será aplicada após o primeiro corte de uniformização, realizado quando o capim atingir a 
altura média de 30 cm, adequada para manejo. A produtividade será avaliada por meio da 
mensuração da massa verde, da matéria seca — obtida pelo método de secagem em forno de 
micro-ondas, no qual as amostras são pesadas e aquecidas até peso constante — e também da 
altura das plantas. Os dados coletados são submetidos à análise estatística para comparação 
entre os tratamentos. 

3. Resultados e Discussão

Espera-se que a adubação nitrogenada, especialmente com uréia e sulfato de amônio, 
promova um maior crescimento vegetativo, refletido em aumentos significativos na massa verde, 
matéria seca e altura das plantas em comparação ao tratamento sem adubação. Além disso, 
prevê-se que o uso dessas fontes seja economicamente viável para os produtores, considerando 
o custo-benefício da aplicação em sistemas de produção de forragem, com impacto positivo na 
produtividade e qualidade do capim. 
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Figura 1- Plantio

Fonte: Maria Clara (2025)

4.  Considerações Finais 

A adubação nitrogenada tem papel fundamental no desenvolvimento das forrageiras, 
influenciando diretamente a produtividade e a qualidade do capim Xaraés (Urochloa 
brizantha cv. Xaraés). Este estudo, ao avaliar diferentes fontes de nitrogênio, busca identificar 
qual delas apresenta melhor desempenho agronômico e maior viabilidade econômica para 
os produtores rurais.

Embora os resultados ainda estejam em fase de coleta, espera-se que os tratamentos 
com adubação nitrogenada proporcionem melhores respostas em termos de crescimento, massa 
verde e produção de matéria seca, quando comparados à testemunha. Com isso, o trabalho 
contribui para a compreensão do uso eficiente de fertilizantes nitrogenados no manejo de 
pastagens, reforçando a importância da correção do solo e da escolha adequada dos insumos 
para otimizar a produção forrageira e apoiar a sustentabilidade da atividade agropecuária.
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Resumo: O objetivo deste trabalho foi identificar maneiras de produzir mandioca de mesa 
para fins comerciais, tornar a pequena propriedade rural produtiva e ajudar na renda 
familiar, sendo assim, existe a necessidade de controlar as plantas daninhas, para que os 
custos sejam os menores possíveis, e que possa obter a maior lucratividade por terreno 
cultivado, tendo em vista que as plantas daninhas possuem características especificas. 
Para tanto optou-se por executar uma pesquisa de referencial bibliográfica e de natureza 
qualitativa, com objetivo de demonstrar que é importante identificar o momento correto 
para adotar alguma ação de controle de plantas daninhas. A partir deste estudo concluiu-
se que a definição do período ideal do controle das plantas daninhas, é através do período 
anterior a interferência (PAI), período total de prevenção da interferência (PTPI) e período 
crítico de prevenção da interferência (PCPI), somado a utilização dos cultivos consorciados, 
como a mucuna e a cultura principal da mandioca, com a pretensão da redução da 
densidade da maioria das plantas daninhas, além de servir como adubação verde e 
estratégia de redução de riscos para minimizar os impactos financeiros ao produtor, para 
ainda obter a maior lucratividade por área plantada. . O processamento mínimo envolve a 
cautela na realização da técnica de descascar, lavar, sanitizar, embalar e armazenar com 
refrigeração as raízes frescas da mandioca de mesa, para aumentar a vida útil e prevenir 
contra microrganismos indesejáveis, que são ruins para a saúde, para atender a demanda 
dos consumidores que valorizam essa conveniência. A qualidade da produção associada 
ao conhecimento das preferências dos consumidores, é a garantia de melhores resultados 
para atingir a satisfação e a formação de uma clientela. O custo da produção de mandioca 
chega a aproximadamente R$ 8.500,00 por hectare, onde são plantadas 10.000 manivas 
e cada pé produz de 6 a 8 quilos, resultando em uma alta lucratividade, levando em 
consideração pequenas áreas de plantio, se o produtor descascar, processar e embalar a 
vácuo, faz com que o valor alcance aproximados R$ 7.00 o quilo.

Palavras-chave: mandioca, lucratividade, impactos financeiros, período de controle e adubação 
verde.

1. Introdução

A pesquisa iniciou-se verificando o local de origem da mandioca e segundo Santos 
(2010) a mandioca provavelmente é a planta mais cultivada no território brasileiro, sua origem 
é americana, mas o local exato não é determinado, porém o cultivo da mandioca no Brasil 
já existe desde antes da chegada dos portugueses e onde se observa a maior variação nas 
maneiras de se utilizar a planta. 

A mandioca mansa possui baixo teor de ácido cianídrico, também é conhecida como 
macaxeira ou aipim, alimento importante no Brasil, a variedade amarela contém mais 
betacaroteno, é usado na alimentação humana e animais, pode ser cozida ou frita, entretanto 
a mandioca brava contém altos teores ácido cianídrico e é utilizada na produção de farinha, 
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podendo também ser utilizada na alimentação animal, após serem picadas e secas, para que o 
ácido cianídrico seja eliminado, com a finalidade de evitar intoxicação

 Proporciona emprego e renda, pois é matéria prima para inúmeros produtos 
industrializados, segundo Barbosa et al., (2024), a cultura da mandioca, nome cientifico Manihot 
esculenta Crantz, é importante para agricultores familiares, podendo até ser a principal fonte 
de renda e a farinha é o produto que é mais comercializado. Com relação as restrições sobre 
os atributos do solo e as condições do clima, pode ser cultivada em todo o país (BARBOSA et 
al., 2024, apud VEIGA et.al., 2016).

A planta da mandioca deve ser utilizada por inteiro, desde as folhas, caule e raízes, 
como elaboração de pratos típicos utilizando as folhas, o caule para o plantio e as raízes 
para fins comerciais, tanto na alimentação humana como animal (BARBOSA et al., 2024, apud 
OLIVEIRA, 2010).

A plantação é muito prejudicada pelas plantas daninhas, que podem ser definidas como 
aglomeração de mato próximo a planta que concorrem por água, luz e nutrientes, segundo 
Otsubo et al., (2012), a plantação de mandioca tem crescimento lento e o solo permanece 
descoberto, permitindo o surgimento das plantas daninhas e podendo causar prejuízo ao 
desenvolvimento da mandioca, pois competem por água, luz e nutrientes, podendo proporcionar 
prejuízos maiores do que as pragas e doenças (OTSUBO, et al., 2012, apud AZEVEDO et 
al., 1999). Dependendo do período de competição e a quantidade das plantas daninhas, as 
perdas chegam a 90% (OTSUBO, et al., 2012, apud CARVALHO, 2002).

O produtor de mandioca precisa evitar a concorrência com as plantas daninhas até, no 
mínimo 75 dias após a planta ter se tornado visível acima da superfície do solo e o controle 
começa até, no máximo aos 25 dias depois do plantio, uma vez que se essa competição atingir 
mais de 50 dias, a contar do plantio, vai prejudicar a altura da planta, a grossura do caule e a 
produção de raízes (OTSUBO, et al., 2012, apud ALBUQUERQUE et al., 2012)

A identificação correta das espécies das plantas daninhas, de acordo com OTSUBO et 
al., (2012), tem a finalidade de observar as espécies que aparecem com mais frequência, para 
verificar seu potencial de propagação e agressividade, porque podem afetar a cultura da 
mandioca com intensidades diferentes.

Controlar plantas daninhas que possuem características diferentes, com a finalidade de 
obter custos menores e colher raízes de qualidade, com valor comercial agregado e ainda 
obter maior lucratividade por terreno cultivado, é fator importante para aproximar a pesquisa 
do objetivo principal, que é identificar maneiras de produzir mandioca de mesa para fins 
comerciais, tornar a pequena propriedade rural produtiva e ajudar na renda familiar. 

2. Materiais e Métodos 

Para este trabalho optou-se pela realização de uma pesquisa bibliográfica de natureza 
qualitativa, visto que, por conta de seu curto tempo de duração e exigências da disciplina não 
seriam capazes de conduzir a investigação de outra forma. Sendo assim, buscou-se levantar, 
estudar e a partir de outras investigações já publicadas, desenvolver o tema proposto por esse 
trabalho: “identificar maneiras de produzir mandioca de mesa, controlar as plantas daninhas, 
minimizar os impactos financeiros, obter a maior lucratividade por área plantada, tornar a 
pequena propriedade rural produtiva e ajudar na renda familiar”. 

De acordo com Sousa (2021) uma das etapas da pesquisa bibliográfica é a construção 
da pesquisa por meio de fichamentos, que foram realizados no decorrer da disciplina e 
foram fundamentais para que houvesse uma articulação do conhecimento. Ao fazer este tipo 
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de pesquisa juntamos aquilo que temos interesse em pesquisar e focamos em encontrar as 
informações necessárias para alcançar o nosso objetivo.

Segundo Ana e Lemos (2020) a abordagem qualitativa na pesquisa educacional, 
utiliza novos métodos para as pesquisas educacionais e com o mesmo rigor, sendo importante 
apresentar novas formas de pesquisa qualitativa participante, etnográfica, pesquisa-ação e 
estudo de caso, a maneira como elas são utilizadas, colocando rigor cientifico nos trabalhos de 
pesquisa cientifica.

Durante a investigação realizou-se pesquisas utilizando principalmente o Google 
Acadêmico, através de palavras chaves que proporcionaram o encontro dos títulos de interesse 
da pesquisa, observando os critérios de citação e referencias, com o objetivo de seguir as 
normas da ABNT. 

As pesquisas realizadas ajudaram a esclarecer a respeito do local de origem da mandioca, 
sendo demonstrado que esse produto é de origem americana e sempre foi muito importante 
na alimentação de humanos e animais, sendo que a espécie conhecida como mandioca mansa 
possui baixos índices de ácido cianídrico e pelo contrário a mandioca brava possui altos índices, 
porém também pode ser utilizada na alimentação, desde que ocorra a eliminação do ácido 
mencionado.

A mandioca é matéria prima para a indústria, auxilia na geração de empregos e pode 
ser cultivada em qualquer região, porque é pouco exigente com relação as características do 
solo e do clima e tem muita importância para os pequenos produtores, pode ser comercializada 
in natura, minimamente processada e também é utilizada pela indústria.

Todas as partes da planta podem ser utilizadas, todavia as plantas daninhas 
precisam ser controladas, porque podem levar a perdas de até 90% da produção, mas 
os pesquisadores concluíram que o produtor pode seguir alguns critérios de controle das 
plantas daninhas e estipularam os períodos em que o produtor precisa manter a plantação 
livre da presença das mesmas.

O interesse pela produção de mandioca se deu em virtude de a mesma ser um alimento que 
necessita de um dos menores investimentos na preparação do solo e tratos culturais, a possibilidade 
de ela ser minimamente processada no interior da propriedade rural e comercializada após ser 
refrigerada e embalada, que leva ao objetivo principal da pesquisa que é gerar renda para 
tornar a pequena propriedade rural produtiva e ajudar na renda familiar.

3. Resultados e Discussão

Com a finalidade de identificar maneiras de proporcionar produção de mandioca, 
para fins comerciais, pesquisou-se a respeito de encontrar soluções que minimizassem custos e 
oferecessem bons resultados, segundo Silva et al., (2013) a cultura da mandioca apresentou 
diferentes resultados em resposta a aplicação de adubos orgânicos e minerais, durante trabalho 
realizado no município de Amargosa/BA, onde chegaram à conclusão que a adubação orgânica 
apresenta resultados melhores para a produção de raízes de mandioca.

O pequeno produtor precisa manter o solo em boas condições para oferecer produto de 
qualidade para os consumidores e se manter competitivo perante o mercado, ainda segundo 
Silva et al., (2013) é importante devolver ao solo os nutrientes absorvidos pela planta, através 
da adubação, com a finalidade de permitir o uso da terra por longos períodos.

Para Souza e Souza (2021, p. 4) “as raízes são o principal produto da cultura da 
mandioca. Em razão disso, a planta necessita de solos bem drenados e profundos, e os mais 
adequados são os solos de textura média”.
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A escolha do local mais adequado para o plantio de mandioca, segundo Souza et al., 
(2021) envolve solos bem drenados e profundos, de textura média, que facilitem a aeração e 
a drenagem, que apresentem menor resistência ao crescimento das raízes e a colheita, sendo 
os mais indicados os locais planos ou com pouca inclinação, abaixo de 10%, devendo evitar os 
solos com cascalho que geralmente não possuem a profundidade necessária e  terrenos planos 
em regiões baixas, que propiciam as inundações e levam ao retardamento do desenvolvimento 
das plantas e ao apodrecimento das raízes.

A preparação do material destinado ao plantio, Segundo Mattos et al., (2021) o 
período de plantio costuma não ser em sequência imediata ao período de colheita, fato 
que proporciona dificuldades para a manutenção de cultivares e o prejuízo com material 
de alta relevância agrícola, pois precisam ser guardadas por período que permita sua 
utilização em local fresco, sombreado e com pouca umidade, preservado dos raios solares 
e das ventanias, próximo à área de plantio e coberta por palha, após a retirada as folhas 
e os galhos mais finos.

A adubação orgânica, devolve ao solo os nutrientes extraídos, mas observar o local mais 
adequado para o plantio e associar os períodos de colheita e novo plantio são maneiras viáveis 
de alcançar o objetivo de produzir raízes com qualidade e contribuir com a renda familiar.  

Na busca por maneiras de promover sustentabilidade e melhoria nas condições do solo, 
ao observar a acidez e optar por minimizar os custos com a adubação, pesquisou-se e segundo 
Souza e Souza (2021, p. 5) “calcário é um insumo relativamente barato que permanece por 
muito tempo no solo, sendo sustentável para uso em sistemas de produção no Semiárido, mesmo 
aqueles com baixo investimento familiar ou agroecológica”.

A utilização do calcário para corrigir a acidez do solo e o controle biológico das plantas 
daninhas promovem sustentabilidade e economia na produção de mandioca para fins comerciais 
e aumentar a renda familiar.

A pesquisa demonstrou maneiras de escolher o local mais adequado para o plantio 
de mandioca e como controlar as plantas daninhas, em seguida prosseguiu-se no sentido de 
identificar quais os critérios mais adequados para o plantio.

A investigação a respeito de como preparar o solo, segundo Souza e Souza (2021, p. 
5) “O preparo do solo visa melhorar as suas condições físicas, químicas e biológicas, para que 
propiciem o aumento da aeração e da infiltração de água”.

Com o objetivo de esclarecer como se prepara o solo para o plantio de mandioca, 
ainda segundo Souza e Souza (2021) melhorar as condições do solo, a aeração, a infiltração 
de água e a brotação das manivas, para facilitar a penetração das raízes e propiciar seu 
crescimento, como o de toda a planta, é importante planejar a utilização mínima e necessária 
dos equipamentos que possam provocar a compactação do solo, consumo de combustível e o 
próprio desgaste dos equipamentos.

Promover as condições necessárias do solo, para o estabelecimento e progresso da 
cultura, sendo determinante que o preparo e a plantação seja feito em curvas de nível e que 
durante o processo não ocorra umidade excessiva, nem pouca umidade do solo, a profundidade 
a ser trabalhada deve ser entre 20 e 30 centímetros, podendo permanecer sobre o solo o que 
sobrar dos materiais vegetais, jamais queimá-los, para o plantio pode ser utilizado o sistema de 
covas, se ocorrer período de chuvas deve-se utilizar covas mais altas que a base do solo para 
que não se instale uma umidade excessiva.

Segundo Mattos et al.,(2021) manivas são materiais oriundos e selecionadas de plantas 
saudáveis de mandioca, de uma mesma cultivar, que tenham entre 10 a 14 meses de idade, 
da parte compreendida entre a parte superior e a parte baixa, onde possui mais reservas e 
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gemas úteis, que tenha umidade e aproximados 20 centímetros de tamanho, 2,5 centímetros de 
grossura, 7 gemas e os cortes devem ser produzidos de um ângulo reto e uniforme. 

O plantio de mandioca deverá obedecer a uma época adequada para a produção, 
levando em consideração a umidade do solo para proporcionar o brotamento e enraizamento, 
pois a falta de umidade provoca perdas e diminui a produção, o excesso de umidade leva 
a podridão das raízes e a escolha do melhor período pode diminuir as pragas, doenças e 
concorrência das plantas daninhas.

Usualmente a época utilizada para o plantio é o começo da estação das chuvas, em 
razão da umidade e do calor que é importante para a germinação, que esse período não seja 
distante da colheita, em virtude do preparo das manivas.

O espaçamento de 1,0 metro x 0,8 metro, pode ser utilizado em fileiras simples, quando 
a colheita não for mecanizada e capinado manualmente, as manivas podem ser colocadas 
dentro das covas, na profundidade de 0,1 metro e na posição horizontal.

Para Carvalho (2021, p. 12) “utilização de coberturas vegetais, sejam excelentes opções 
para a redução dos custos de produção”.

O período da colheita segundo Pereira et al., (2021) não é exato e difícil identificar 
o momento certo, porém se for colhida cedo pode acarretar raízes de tamanho reduzido e 
se for tardio pode apresentar raízes fibrosas, também existem alguns fatores que podem 
alterar o período da colheita, isso com relação ao ciclo das cultivares, que podem ser precoces, 
semiprecoces e tardias, proporcionando uma diferença compreendida entre dez a vinte meses.

O ataque de pragas, doenças, plantas daninhas, densidade e modo do plantio, bem como 
os fatores climáticos e condições do solo, podem atrapalhar na escolha da data para iniciar a 
colheita, quando a colheita é realizada em período seco, as raízes são de melhor qualidade, mas 
é comum realizar colheita ao longo do ano inteiro com a finalidade de atender a demanda. 

A pesquisa a respeito das maneiras mais adequadas de se produzir mandioca de mesa, 
partindo da análise do solo, a escolha do local, o período de plantio, os métodos para produção 
de manivas, o espaçamento e a época certa para a colheita, contribuem para o objetivo da 
investigação que é utilizar a mandioca para fins comerciais e melhorar a renda familiar.

A estratégia parte do princípio de minimizar os custos, com aparência que demonstre 
boas práticas de higiene e qualidade do produto, Segundo Pereira et al., (2021) as embalagens 
plásticas adequadas, o fechamento a vácuo, aliados a refrigeração de 3°C, permitem o 
armazenamento por até 04 semanas de raízes frescas. O processamento mínimo envolve a 
cautela na realização da técnica de descascar, lavar, sanitizar, embalar e armazenar com 
refrigeração as raízes frescas da mandioca de mesa, para aumentar a vida útil e prevenir 
contra microrganismos indesejáveis, que são ruins para a saúde, para atender a demanda dos 
consumidores que valorizam essa conveniência.

Pesquisou-se como as redes sociais poderiam ajudar a promover um comércio de maneira 
geral e segundo Morais e Brito (2020) as empresas visavam incentivar os consumidores a gastar 
sempre mais para aumentar suas vendas, mas o tempo demonstrou a importância de se observar 
as vontades e necessidades dos consumidores, sendo que concluíram ao final do estudo como 
o formador de opinião digital apresenta uma solução interessante para promover sensação 
de segurança aos seus seguidores, levando as empresas a procurarem no marketing digital 
aprimorar e transmitir segurança para as pessoas que buscam seus produtos e serviços.   

O marketing é extremamente importante para se alcançar o objetivo principal dessa 
pesquisa, que é demonstrar responsabilidade com a qualidade, apresentando um produto 
confiável aos clientes, não só pensando em melhorar as vendas, mas fidelizar os clientes de uma 
pequena propriedade rural.



241Revista InterAgro, São Paulo, v.3, 2025

4.  Considerações Finais 

A definição do período ideal do controle das plantas daninhas, através do   PAI, PTPI 
e PCPI, somado a utilização dos cultivos consorciados, de culturas como a mucuna e a cultura 
principal que no caso se trata da mandioca, é prática consagrada e estratégia de redução de 
riscos para minimizar os impactos financeiros ao produtor e obter a maior lucratividade por 
área plantada.

A literatura aponta várias pragas e doenças que podem causar danos a cultura da 
mandioca, porém também indica a possibilidade de utilização de métodos de controle cultural e 
o biológico, ficando como última alternativa o controle químico, demonstrando a possiblidade de 
apresentar um produto ao cliente, que foi cultivado sem o uso de agrotóxicos, com a finalidade 
de agregar valor. 

O custo da produção de mandioca chega a aproximadamente R$ 8.500,00 por hectare, 
onde são plantadas 10.000 manivas e cada pé produz de 6 a 8 quilos, resultando em uma alta 
lucratividade, levando em consideração pequenas áreas de plantio, se o produtor descascar, 
processar e embalar a vácuo, faz com que o valor alcance aproximados R$ 7.00 o quilo.
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O Programa Município VerdeAzul (PMVA), criado em 2007 pela Secretaria de Meio Ambiente do 
Estado de São Paulo, passou por reestruturação em 2017 para simplificar a avaliação e tornar 
as exigências mais objetivas. Em 2019, integrou-se ao Programa Municípios Paulistas Resilientes 
(PMPR), alinhando-se à Política Estadual de Mudanças Climáticas (PEMC) e incentivando os 
municípios na formulação e execução de políticas públicas sustentáveis. Este estudo avaliou  
preliminarmente a relevância do PMVA e sua implantação nos municípios paulistas, destacando 
sua contribuição para a gestão ambiental e fortalecimento das políticas locais. A metodologia 
consistiu em revisão bibliográfica exploratória e qualitativa, com análise de artigos científicos, 
relatórios técnicos, legislações e documentos oficiais publicados entre 2007 e 2025, aplicando 
critérios de inclusão e exclusão para selecionar materiais pertinentes. A pesquisa evidencia que 
o PMVA funciona como instrumento de incentivo e reconhecimento das administrações municipais, 
subsidiando discussões acadêmicas e apoiando políticas ambientais sustentáveis. A integração 
ao PMPR ampliou os critérios de avaliação, incorporando resiliência climática e gestão de riscos 
de desastres. Observa-se, entretanto, adesão instável e descontinuidade em muitos municípios 
entre 2008 e 2013, reforçando que a eficácia do programa depende de políticas públicas 
integradas, que considerem população, orçamento, saúde e contextos regionais diversos.

Palavras-chave: Município VerdeAzul; Gestão Ambiental. Políticas Públicas. Sustentabilidade 
Municipal.

1. Introdução

O fortalecimento da gestão ambiental municipal em São Paulo exige instrumentos 
capazes de integrar práticas sustentáveis, monitorar indicadores e alinhar-se às metas globais 
de desenvolvimento. Nesse contexto, o Programa Município VerdeAzul (PMVA) surge como um 
mecanismo central, articulando municípios e Estado para implementação de políticas ambientais 
consistentes e padronizadas. O programa estabelece diretivas estratégicas, que funcionam como 
critérios de avaliação da gestão ambiental municipal, abrangendo áreas como: planejamento 
e gestão ambiental, saneamento, educação ambiental, conservação de recursos naturais, 
arborização urbana e controle de resíduos sólidos (SECRETARIA DO MEIO AMBIENTE, 2024; 
DANTAS, 2020).

Desde sua implementação, o PMVA passou por atualizações em suas diretivas e nos 
valores atribuídos a cada critério, visando aprimorar a capacidade de monitoramento e a 
efetividade das políticas públicas. Por exemplo, nas versões mais recentes, houve aumento da 
pontuação em áreas estratégicas como educação ambiental e arborização urbana, refletindo 
a necessidade de maior engajamento comunitário e desenvolvimento de políticas setoriais 
mais robustas. Ao mesmo tempo, foram ajustados os critérios de transparência administrativa 
e continuidade de projetos, reforçando o compromisso dos municípios com boas práticas de 
governança (MANCINI; PAULINO, 2024; FORCEL et al., 2023).

Em 2017, o PMVA passou por uma reestruturação significativa, com a redução do número 
de tarefas de 85 para 47. Essa mudança visou simplificar o processo de avaliação e tornar 
as exigências mais objetivas, eliminando as especificidades de cada município e promovendo 
uma abordagem mais uniforme. Além disso, o programa passou a contar com a colaboração 
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de diversas entidades, incluindo universidades, ONGs e comitês de bacias hidrográficas, para 
fortalecer a implementação das ações ambientais locais. 

Recentemente em 2019, o PMVA foi integrado ao Programa Municípios Paulistas Resilientes 
(PMPR), alinhando-se à Política Estadual de Mudanças Climáticas (PEMC). Essa integração teve 
como objetivo estimular os municípios a adotarem políticas de redução de riscos de desastres 
naturais, em conjunto com o desenvolvimento sustentável. O PMPR busca aumentar a resiliência 
dos municípios frente aos impactos das mudanças climáticas, incentivando o planejamento de 
riscos climáticos e a implementação de medidas de adaptação (SÃO PAULO, 2019. 

Diversos estudos têm evidenciado os efeitos das diretivas atualizadas do programa 
em diferentes dimensões da gestão ambiental municipal. Nespolo ( 2020) demonstra que a 
atualização das metas de arborização urbana favoreceu melhorias concretas em cidades médias, 
como Araraquara e São Carlos, quando associada a planejamento técnico e inventário detalhado. 
Dantas (2020) ressalta que o aumento da pontuação em planejamento e monitoramento ambiental 
incentivou maior formalização de processos e transparência nos municípios, embora fragilidades 
persistam na padronização de indicadores e continuidade das ações. Forcel et al. (2023) 
evidenciam que, mesmo com alterações nas diretivas, desigualdades regionais permanecem.

Na dimensão educativa, Duarte e Ribas (2023) destacam que as alterações nas 
diretivas aumentaram a atenção à educação ambiental, mas lacunas metodológicas e falta de 
sistematização dos processos avaliativos ainda limitam o engajamento social e o aprendizado 
comunitário. Mancini e Paulino (2024) reforçam que, embora as alterações tenham aproximado 
o PMVA da implementação dos Objetivos de Desenvolvimento Sustentável, é necessário 
promover integração interinstitucional e capacitação técnica para maximizar o impacto das 
diretivas nos municípios.

O Programa Município VerdeAzul possui grande relevância para a implantação de 
políticas públicas municipais, pois funciona como um instrumento estruturado de planejamento, 
monitoramento e avaliação ambiental. Ao estabelecer diretivas e critérios padronizados, o 
programa orienta os municípios na organização de ações ambientais estratégicas, promovendo 
maior transparência administrativa e fortalecimento da governança local (DANTAS, 2020; FORCEL 
et al., 2023). Além disso, o PMVA aproxima os municípios da implementação dos Objetivos de 
Desenvolvimento Sustentável (ODS), alinhando ações locais a agendas nacionais e internacionais 
de sustentabilidade (MANCINI; PAULINO, 2024). O programa também atua como indutor de 
políticas setoriais, como arborização urbana, saneamento e educação ambiental, estimulando 
resultados concretos mesmo em contextos de restrições orçamentárias e estruturais (NESPOLO, 
2020). Ao permitir comparações de desempenho entre municípios, o PMVA oferece subsídios 
para redução de desigualdades regionais e fortalecimento institucional, enquanto promove a 
participação comunitária e o aprendizado social, embora essa dimensão ainda apresente lacunas 
metodológicas (DUARTE; RIBAS, 2023; FORCEL et al., 2023). Assim, o estudo do PMVA evidencia 
que o programa é um instrumento estratégico e multifuncional, capaz de orientar a implementação 
de políticas públicas ambientais mais eficazes, integradas e sustentáveis nos municípios paulistas.

Para auxiliar os municípios na implantação do PMVA, este estudo teve como objetivo, 
avaliar preliminarmente o PMVA e a sua implantação, nos municípios do Estado de São Paulo, 
destacando sua contribuição para a gestão ambiental e fortalecimento das políticas locais. 

2. Materiais e Métodos 

A metodologia adotada baseou-se em uma revisão bibliográfica de caráter exploratório 
e qualitativo.  O procedimento consistiu na busca sistemática de 10 referências, inluindo artigos 
científicos, relatórios técnicos, legislações e documentos oficiais em bases como SciELO, Google 



246Revista InterAgro, São Paulo, v.3, 2025

Scholar e Periódicos CAPES, considerando o período de 2007 a 2025. O material selecionado 
foi analisado de forma qualitativa, com foco na identificação de avanços, desafios e perspectivas 
relacionados ao programa. Foram estabelecidos critérios de inclusão, priorizando publicações 
que abordassem diretamente o PMVA ou políticas públicas de gestão ambiental comparáveis, 
e critérios de exclusão, que desconsideraram documentos repetidos ou de caráter meramente 
opinativo (GIL, 2019)

3. Resultados e Discussão

O Programa Município VerdeAzul (PMVA), criado pelo Governo do Estado de São Paulo, 
é um instrumento de descentralização da política ambiental, buscando incentivar e avaliar a 
gestão ambiental nos municípios paulistas por meio do Índice de Avaliação Ambiental (IAA). Esse 
índice é composto por dez diretivas: esgoto tratado, resíduos sólidos, biodiversidade, educação 
ambiental, cidade sustentável, gestão das águas, qualidade do ar, estrutura ambiental, conselho 
ambiental e uso do solo (DANTAS; PASSADOR, 2019).

Na análise dos artigos realizado esse estudo, foi observado resultados distintos entre 
autores e entre os municípios, destacando alguns dados comuns entre eles.

	Segundo Dantas e Passador (2020), com base nos dados de 2008–2013, no artigo 
“Programa Município VerdeAzul: uma análise integrada da gestão ambiental no estado de 
São Paulo”, os dez municípios com os melhores desempenhos no Índice de Avaliação Ambiental 
(IAA) dentro do Programa Município VerdeAzul (PMVA) foram: Novo Horizonte, Santa Rosa 
de Viterbo, Santa Fé do Sul, Itu, Gabriel Monteiro, Sorocaba, Franca, Piacatu, Dirce Reis, Lins. 
Esses municípios destacaram-se por sua gestão ambiental mais eficiente, conforme a análise 
dos dados.

Os piores desempenhos ambientais foram predominantemente observados na região 
sul do estado de São Paulo, e os piores desempenhos estavam concentrados no sul paulista, 
revelando desigualdade intra e inter-regional. Essa diferença não pôde ser explicada 
apenas por porte populacional ou tamanho territorial, ou seja, cidades pequenas e médias 
também conseguiram resultados excelentes, desde que houvesse compromisso político e 
investimentos consistentes.

	Quando os autores fazem as relações com Gastos Públicos e Saúde Ambiental, 
observaram que não há evidência de um padrão uniforme de investimento ambiental entre os 
municípios avaliados; os gastos ambientais mostram grande variação e falta de consistência 
estadual, ainda assim, foi identificada uma correlação positiva, apesar de leve, entre os gastos 
ambientais.  Quanto mais um município investia em gestão ambiental, melhor era seu desempenho 
no PMVA e esses gastos também se relacionavam a menores taxas de internação por diarreia 
em crianças, indicando um impacto positivo na saúde pública.

O estudo de Nespolo (2020), que avaliou a  Diretiva 08, Arborização Urbana 
(DAU), como referência e analisa como seus critérios (AU1–AU8: espaço-árvore, inventário/
cadastro, plano municipal, piloto de floresta urbana, capacitação, publicação, ação de 
EA e cobertura vegetal) mobilizaram ações, boas práticas e onde persistem lacunas em 
Araraquara e São Carlos. 

O programa mostrou que houve avanços no histórico da Diretiva de Arborização Urbana 
(DAU), como a inclusão da pró-atividade como critério, a possibilidade de registrar entraves 
no Plano de Gestão Ambiental e o aumento do peso da DAU no cálculo do Índice de Avaliação 
Ambiental (IAA). Em Araraquara e São Carlos, observou-se uma evolução da pontuação na 
DAU entre 2017 e 2018, mas também a necessidade de maior clareza na comunicação do 
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PMVA sobre os critérios. São Carlos criou parques urbanos por decreto, enquanto Araraquara 
investiu em viveiro municipal, aquisição de drones e serviços especializados como tomografia 
de árvores. 

No Município de Araraquara, os pontos fortes incluem investimentos financeiros, contratação 
de técnicos, parcerias com universidades e uso de tecnologias; fraquezas concentram-se na 
ausência de inventário completo, dificuldades em AU1 e AU4 e necessidade de reformulação 
do Plano Diretor de Arborização Urbana (PDAU) e o município de São Carlos,  pontos fortes 
ligados à fiscalização, abertura de licitação para novo PDAU, parcerias com universidades, 
projetos de educação ambiental e criação de parques; fraquezas incluem a falta de inventário 
completo, dependência da finalização do PDAU para avançar em vários critérios, e carência de 
tecnologias de precisão para medir cobertura arbórea.

A DAU estimulou práticas relevantes nos dois municípios, mas persistem desafios estruturais, 
técnicos e culturais. A efetividade da arborização urbana depende de investimentos contínuos, 
integração das ações, fortalecimento institucional e maior alinhamento entre as exigências do 
PMVA e as realidades locais

Mancini e Paulino (2024) analisaram a implementação do ODS 6, Água Potável 
e Saneamento na Região Metropolitana de São Paulo, utilizando o Programa Município 
VerdeAzul (PMVA) como referência de gestão local. A pesquisa identificou oportunidades como 
o fortalecimento da governança multinível, integração de políticas públicas e participação 
comunitária, e desafios como a fragmentação administrativa, dificuldades de coordenação 
entre municípios e limitações na coleta e padronização de dados.

O estudo evidencia que, embora existam instrumentos e políticas consolidadas, a efetiva 
localização dos ODS depende de articulação contínua entre os entes municipais, regional e 
estadual, reforçando a importância da participação local e de estratégias integradas para 
alcançar resultados sustentáveis e mensuráveis na gestão da água e saneamento urbano.

Segundo Forcel et al. (2023) em sua analise, do Programa Município VerdeAzul 
(PMVA) na Região Metropolitana de Ribeirão Preto (RMRP), no período de 2008 a 2021, 
destacou a participação dos municípios, a oscilação nas notas e a importância da continuidade 
administrativa para a consolidação da gestão ambiental local. A Região é composta por 
34 municípios, apresentou participação expressiva no PMVA entre 2008 e 2021, mas com 
desempenho desigual.

Entre 2008 e 2020, 20 municípios (58,82%) alcançaram notas superiores a 80 pontos 
em pelo menos um ano, obtendo certificação de boa gestão ambiental. Apenas 9 municípios 
(26,47%) se mantiveram entre os 100 melhores do Estado. Os destaques foi para Ribeirão 
Preto e Sertãozinho (9 anos acima de 80 pontos), Santa Rosa de Viterbo e Jaboticabal (8 anos) 
e as Oscilações negativas ocorreram em anos de início de mandato (2013, 2017 e 2021), 
sugerindo relação com a troca de gestores e interlocutores.

Em 2021, apenas 4 municípios obtiveram certificação: Sertãozinho, Santa Rita do Passa 
Quatro, Santo Antônio da Alegria e Taquaral e no mesmo ano, 22 municípios regrediram, com 
destaque para Mococa (-57,5%), Batatais (-48,5%) e Ribeirão Preto (-25,3%). A pandemia de 
Covid-19 pode ter agravado esses resultados.

A arborização urbana é um dos eixos centrais do PMVA, relacionada diretamente à 
qualidade ambiental urbana.  Em 2021, apenas 15 municípios pontuaram na diretiva, com 
destaque para Sertãozinho (7,75), Santa Rosa de Viterbo (7,34), Luis Antônio (7,31) e Ribeirão 
Preto (4,40) e  Outros 19 municípios não tiveram qualquer pontuação, revelando baixa adesão 
ou dificuldades administrativas e municípios que já haviam apresentado bons desempenhos, 
como Mococa e Batatais, zeraram a pontuação na diretiva em 2021.
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O estudo realizado por Duarte e Ribas (2023) teve como objetivo analisar 
qualitativamente a abordagem da Educação Ambiental (EA) no Programa Município Verde 
Azul (PMVA), verificando sua compatibilidade com documentos estratégicos nacionais e estaduais 
que orientam a temática, como a Política Nacional de Educação Ambiental (PNEA), o Programa 
Nacional de Educação Ambiental (ProNEA), o Programa Estadual de Educação Ambiental de 
São Paulo (PEEA-SP) e os Parâmetros Curriculares Nacionais (PCN) para os anos iniciais e finais 
do ensino fundamental. Os resultados indicaram que a abordagem do PMVA está alinhada 
às diretrizes e políticas nacionais e estaduais de Educação Ambiental, contribuindo para 
a institucionalização dessa prática nos municípios paulistas. Entretanto, os autores ressaltam a 
necessidade de atualização do programa, uma vez que, desde sua criação em 2007, novas 
demandas e perspectivas emergiram no campo da EA, exigindo maior integração entre políticas 
públicas, planejamento e gestão municipal.

O PMVA funciona como um elo entre gestão pública e gestão ambiental municipal, 
promovendo planejamento e monitoramento de políticas públicas ambientais, articulação 
intersetorial entre secretarias municipais, implementação de ações ambientais baseadas em 
indicadores claros, e transparência e prestação de contas à população (SÃO PAULO, 2024; 
Lima; Silva, 2020). Dessa forma, a participação no PMVA reflete a qualidade da gestão 
ambiental municipal e fortalece a governança local, alinhando desenvolvimento urbano, 
proteção ambiental e políticas públicas eficazes (BRASIL, 2022).

A integração do PMVA ao Plano Municipal de Prevenção de Riscos (PMPR) trouxe 
mudanças significativas na forma como os municípios são avaliados em relação às suas políticas 
ambientais e de adaptação às mudanças climáticas. A partir de 2019, a avaliação passou a 
considerar não apenas as ações ambientais tradicionais, mas também critérios relacionados à 
resiliência climática e à gestão de riscos de desastres. Essa abordagem ampliou o escopo da 
avaliação, incorporando aspectos como: Governança e Planejamento Territorial; Avaliação de 
Riscos Climáticos; Capacidade de Resposta e Recuperação (SÃO PAULO, 2019)

Esses critérios foram incorporados ao Índice de Capacidade de Resiliência, utilizado 
para classificar os municípios em diferentes níveis de resiliência climática, como muito baixa, 
baixa, moderada, alta e muito alta capacidade de resiliência (SEMIL, 2024)

Com a integração ao PMPR, as pontuações atribuídas às diretivas do PMVA foram 
ajustadas para refletir a nova ênfase na resiliência climática. Diretivas como “Adaptação às 
Mudanças Climáticas”, “Gestão das Águas” e “Biodiversidade” passaram a incluir indicadores 
específicos relacionados à adaptação e mitigação de riscos climáticos. Além disso, novas diretivas, 
como “Planejamento Territorial e Infraestrutura Crítica” e “Serviços Ecossistêmicos e Recursos 
Naturais”, foram introduzidas para avaliar a integração das políticas ambientais com a gestão 
de riscos e a promoção da resiliência (SEMIL, 2024). Essa reestruturação visou proporcionar uma 
avaliação mais holística e integrada da gestão ambiental municipal, incentivando os municípios 
a adotarem práticas que não apenas promovam a sustentabilidade, mas também aumentem sua 
capacidade de enfrentar e se recuperar dos impactos das mudanças climáticas.

4 Considerações Finais

 O PMVA constitui-se como política pública de grande importância para os municípios 
paulistas, atuando como indutor de práticas ambientais e alinhamento institucional. Contudo, 
para ampliar seus efeitos, é necessário: reduzir as desigualdades regionais de implementação; 
investir em capacitação técnica e estabilidade administrativa; fortalecer dimensões específicas, 
como arborização urbana e educação ambiental; e promover maior integração com os ODS 
e outras políticas de sustentabilidade. Assim, os estudos analisados permitem compreender 
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que o programa representa um avanço relevante, mas ainda carece de ajustes para garantir 
efetividade plena e resultados equitativos em todo o território paulista.

A integração do PMVA ao PMPR em 2019 representou um avanço significativo na 
abordagem da gestão ambiental municipal no Estado de São Paulo. Ao incorporar critérios 
de resiliência climática e gestão de riscos, o programa passou a oferecer uma avaliação 
mais abrangente e estratégica, incentivando os municípios a adotarem políticas públicas que 
promovam o desenvolvimento sustentável e a adaptação às mudanças climáticas.

Essa mudança reflete uma tendência crescente de incorporar a dimensão climática nas 
políticas públicas ambientais, alinhando os esforços locais às metas globais de sustentabilidade 
e resiliência.

Em um panorama Geral, o estudo evidencia uma adesão instável, irregular e descontinuo, 
ao PMVA ao longo do período de 2008 a 2013, sugerindo a falta de continuidade em muitos 
municípios e aponta também que, para promover uma gestão ambiental efetiva, políticas públicas 
como o PMVA precisam estar alinhadas com uma visão integrada, que considere população, 
orçamento, saúde e contextos regionais diversos. Muitos municípios desistiram ou não conseguiram 
manter regularidade no cumprimento das diretivas, isso mostra uma fragilidade, a falta de 
continuidade administrativa, muitas vezes atrelada à mudança de prefeitos ou equipes técnicas.
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Resumo: A crescente demanda por produtos agrícolas nas últimas décadas aumentou 
significativamente. Logo, por meio da agricultura 4.0, (ou agricultura de precisão) que se 
mostra uma solução para muitos dos problemas causados por essa demanda, possibilitou a 
produção em maior escala e menos perdas de matéria-prima, como a água. Com isso, o estudo 
em questão objetiva abordar sobre um sistema de monitoramento de umidade remoto que 
possibilita a redução de desperdícios de água e ademais custos de operação, para a maior 
efetividade da cultura. O protótipo apresentado se mostrou eficiente em diversos aspectos, 
dando destaque a sua praticidade, o monitoramento em tempo real possibilitou uma irrigação 
no tempo adequado e sem desperdícios aos limites impostos. Além disso, o sistema possui 
possibilidades de expansão, estipulado como forma de exemplo nos canteiros da ETEC Doutor 
Dario Pacheco Pedroso no município de Taquarivaí, interior de São Paulo, mais conhecida como 
colégio agrícola de Taquarivaí. Julga-se necessária a implementação desse modelo no colégio 
agrícola, principalmente pelo fato da escola não contar com número suficiente de funcionários 
para irrigação manual aos finais de semana e feriados, haja vista que nos períodos mencionados 
os horários de trabalho são no modelo de escala. Também serve de implemento de outras 
ideias ao programa central por ser versátil. A elaboração também se mostra sustentável visto 
que integra um painel solar como fonte de energia principal, fonte essa que é renovável e 
tenta se adequar da melhor forma ao meio ambiente. Além disso, o protótipo também possui 
valor educacional por ter sido efetuado por alunos e dirigido por professores de diferentes 
componentes curriculares, sendo um projeto interdisciplinar.

Palavras-chave: Agricultura de Precisão, Internet das Coisas (IoT), Sensor de Umidade do Solo, 
ESP32, Automação Agrícola
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1. Introdução

A gestão do uso da água constitui um dos principais desafios enfrentados pela 
agricultura moderna, especialmente em um contexto de crescente demanda por alimentos 
e de restrições hídricas em diversas regiões do planeta. A irrigação, enquanto um manejo 
agronômico fundamental, apresenta estreita relação com a umidade do solo, variável essencial 
para o desenvolvimento fisiológico das plantas, a maximização da produtividade agrícola e 
a conservação dos recursos naturais (CARVALHO, 2016). Contudo, quando empregada sem 
a devida atenção, a irrigação pode acarretar desperdícios hídricos, elevação nos custos 
operacionais e impactos ambientais adversos — uma condição ainda prevalente em sistemas 
agrícolas convencionais (G1, 2015 apud CAMPOS et al., 2022).

Nesse contexto, a agricultura de precisão tem avançado como um campo competitivo, 
por integrar tecnologias capazes de otimizar a aplicação de insumos e oferecer informações 
diretas ao agricultor. Entre as soluções mais recentes, destacam-se os sistemas baseados na 
Internet das Coisas (IoT), que permitem a coleta e análise de dados em tempo real, facilitando 
o monitoramento contínuo de parâmetros essenciais e a automação de processos agrícolas 
(CARRION; QUARESMA, 2019). Dispositivos como o Arduino e, mais recentemente, o ESP32, vêm 
sendo amplamente integradas em projetos que unem baixo custo e facilidade de implementação 
(MARINHO, 2012; OLIVEIRA, 2019).

 Pesquisas recentes evidenciam o potencial da automação na gestão hídrica. Adolphs 
(2020) propõe um sistema de irrigação monitorada para hortas, destacando a diminuição do 
esforço humano e a otimização do aproveitamento da água. De forma semelhante, Ribeiro, 
Valle Junior e Martins (2022) criaram a “Hortomação”, que integra IoT ao contexto educacional, 
ressaltando também o valor didático da aplicação dessas tecnologias. Já Carvalho (2016) 
investiga a aplicabilidade de sensores de umidade movidos a energia solar, ampliando as 
perspectivas de uso em ambientes agrícolas sustentáveis.

Para se alcançar esses resultados favoráveis destacados pela literatura, existem 
alguns desafios, como os altos custos de implantação e a limitação de acesso por parte dos 
pequenos agricultores. Nesse contexto, o desenvolvimento de protótipos de baixo custo, com 
uso simplificado e aptos a transmitir informações em tempo real para aparelhos móveis, 
configura-se como uma solução estratégica para ampliar o acesso às tecnologias digitais no 
meio rural (SOUZA et al., 2021).

Dessa forma, o objetivo desse trabalho foi propor o desenvolvimento de um protótipo 
voltado à automatização da medição da umidade do solo por meio de dispositivos móveis. 
Para atingir tal finalidade, utilizou-se o microcontrolador ESP32 em conjunto com um sensor 
de umidade anticorrosivo, ambos integrados a uma plataforma em nuvem que possibilita 
o acompanhamento contínuo dos dados. O projeto busca aliar baixo custo, precisão e 
aplicabilidade prática, visando atender tanto a contextos educacionais e de pesquisa quanto 
ao setor agrícola de forma mais ampla.

 Este estudo trata de temas como agricultura de precisão, Internet das Coisas (IoT) e 
automação no campo, e está dividido em três partes principais: a importância de acompanhar 
a umidade do solo para tornar a produção agrícola mais sustentável; como a IoT ajuda a 
conectar sensores e plataformas digitais para coletar e analisar dados; e a aplicação prática 
do protótipo desenvolvido, destacando seu uso educativo e seu potencial para trazer novas 
ideias ao setor.
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2. Materiais e Métodos 

2.1 Materiais

Tabela 1. Lista de materiais 

Materiais Quantidade Custo médio

Placa Esp32 Wifi Bluetooth 30 Pinos
Sensor umidade solo anticorrosivo 

Placa ilhada
Jumpers 

bateria 3,7V recarregável LiPo 
cola quente 

placa solar 6V 1W ou 2W 
caixa plástica 

suporte para bateria 
alicate decapador 

Ferro de solda 

1 unidade
1 unidade
1 unidade

1 kit
1 unidade
1 unidade
1 unidade
1 unidade
1 unidade
1 unidade
1 unidade

R$ 35,99
R$ 33,00
R$ 46,90
R$ 15,19
R$ 33,25
R$ 38,97
R$ 35,95
R$ 33,78
R$ 19,22
R$ 32,14
R$ 27,99

Tabela 1 - Materiais necessários para montagem de um protótipo de um dispositivo de 
medição de umidade autônomo, bem como a quantidade e custo de cada item.

2.2 Métodos

Este trabalho propõe o desenvolvimento de um aparelho autônomo de medição de umidade 
do solo via dispositivo móvel. O projeto foi desenvolvido por alunos com o acompanhamento 
de professores de diferentes componentes curriculares de forma interdisciplinar, buscando 
solucionar um problema iminente identificado na horta da escola, como a irrigação inadequada 
e a falta dela em finais de semana e feriados, cujo número de trabalhadores é reduzido devido 
ao sistema de escala.

No decorrer do levantamento bibliográfico, foi decidido a utilização do microcontrolador 
ESP32 devido às suas vantagens em relação a outros modelos, especialmente em aplicações de 
Internet das Coisas (IoT). Para a medição, foi escolhido um sensor resistivo de umidade do solo 
anticorrosivo, adequado por sua resistência e durabilidade.

A execução do projeto envolveu a colaboração de professores da instituição, que 
auxiliaram na montagem do protótipo, incluindo a soldagem dos componentes na placa ilhada 
e a programação do microcontrolador.

2.2.1 Passo a passo da montagem e teste do dispositivo 

1. Escolha dos componentes: Foram selecionados os componentes mais adequados, 
considerando desempenho e custo-benefício.

2. Escolha do local: O desenvolvimento e os testes preliminares ocorreram no laboratório 
de Química, enquanto a instalação final foi realizada na horta da escola.

3. Montagem do circuito: Utilizando ferro de solda, foram fixados na placa ilhada o 
ESP32, o módulo do sensor e o conector para bateria. Em seguida, realizaram-se as 
ligações entre o conector para bateria e o ESP32, e entre o ESP32 e o módulo do 
sensor. Por último, o sensor foi conectado ao módulo.

4. Programação do microcontrolador: Foi instalado o aplicativo Arduino IDE em um 
computador. Posteriormente foram adicionadas as bibliotecas necessárias para o 
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microcontrolador e configurado a rede Wi-Fi (SSID e senha); o servidor MQTT, porta, 
usuário e senha; e o tópico MQTT para enviar a umidade. 

5. Configuração do site: No site www.hivemq.com foram inseridas as mesmas credenciais 
programadas no ESP32 (host, port, username e password). Na seção “Add New 
Topic”, foram definidos o QoS e o topic conforme a configuração do microcontrolador. 
Em seguida, o sensor foi calibrado para ajustar corretamente os valores percentuais 
de umidade, além de se determinar o intervalo de leitura e envio dos dados para a 
plataforma.

6. Teste do protótipo:  Para o experimento, utilizaram-se três recipientes com terra com 
diferentes teores de umidade: copo 1 (≈0%), copo 2 (≈50%) e copo 3 (≈100%). O 
sensor foi inserido em cada um deles, realizando-se ajustes e calibrações até que os 
valores exibidos no site correspondem corretamente à umidade real.

Figura 1. Protótipo montado.

Dados do instrumento de medição de umidade, sendo exibidos no dispositivo móvel.  
Fonte: Autoria própria (2025)

3. Resultados e Discussão

A instalação de sensores de umidade que permitem a gestão virtual da porcentagem de 
umidade (na área de plantio a ser instalada), se mostra eficaz, por promover um manejo mais 
adequado a plantios que necessitam de um controle rigoroso de umidade, além de ser uma 
forma eficiente de evitar despesas e desperdícios de água pelos microaspersores.

A análise geral do projeto é fundamentada em 3 pilares:
1. Custo-benefício: Pilar esse que se mostra imponente no referente trabalho por possuir 

uma eficiência que evita margens para qualquer desperdício de água. Porém, 
ainda sendo um problema para a implementação em grande escala para pequenos 
produtores.

2. Eficiência: A eficiência apresentada pelo instrumento se mostra dentro do padrão 
esperado possuindo boa resposta aos experimentos com pequenas divergências em 
uma troca repentina de umidade, se estabilizando dentro do limite estipulado de 
tempo.

3. Segurança na Implementação: Dentre a algumas adversidades o esquema se mostra 
seguro a respeito de sua implementação na agricultura. Contudo, deve se instalá-lo 
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em local adequado, como exemplos “casinhas” de material isolante, que impossibilite 
a entrada de possíveis agentes corrosivos nos módulos e demais sensores; em exceção 
do sensor de umidade que é anticorrosivo.

3.1 Implementação em larga escala

Figura 2. Área da horta do colégio calculada. 

Área em azul destacada demonstra local da área de cultivo e tamanho (em escala) da 
localização feita pelo aplicativo Calcmaps. Fonte: Autoria própria (2025).

A área da horta da escola possui aproximadamente 796 m². Levando em conta que os 
micro aspersores (raio = 3m) situados no colégio alcancem aproximadamente 28 m², valor dado 
por: π.r² onde temos que com π.3² = 9. π  28 m². Valor de raio comum entre micros aspersores.

Assim, juntamente aos valores apresentados na tabela 1, materiais necessários para 
montar um protótipo, pode-se fazer uma estimativa de investimento aproximado para 
implementação dessa tecnologia na horta do colégio.

Para tal, dividiu-se a área da horta (796 m²) pela área aproximada de cobertura de um 
microaspersor (28,27 m²) e obteve-se o número mínimo de 29 microaspersores. O total investido 
para um microaspersor foi de R$ 352,38, porém, desse valor subtraiu as quantias referentes a 
materiais permanentes como a cola quente, o ferro de solda e o alicate decapador, R$ 99,10, 
chegando ao valor de R$ 253,28 necessários para os demais aparelhos.

Sendo assim, o valor final foi obtido pelo cálculo 352,38 + 28 x 253,38, resultando no 
total R$ 7.444,22. Esse valor, apesar de substancial, pode ser recompensado evitando os antigos 
desperdícios de água, além de ocasionar uma maior produção em relação a plantios, que ficam 
vulneráveis sem esse controle. Além de tudo, como boa parte dos canteiros do colégio são para 
trabalhos de conclusão de curso, permite que não sofram danos devido ao excesso ou falta de 
irrigação. Com isso, se nota que para a implementação em outras áreas basta efetuar os mesmos 
cálculos para o terreno desejado ou em estufas, que terão resultados semelhantes a essa medição.

4.  Considerações Finais 

Conclui-se com este trabalho que o desenvolvimento do aparelho, realizado na ETEC 
Dr. Dario Pacheco Pedroso, na cidade de Taquarivaí - SP, foi bem-sucedido, atendendo as 
expectativas iniciais, sendo capaz de coletar dados do teor de umidade no solo, enviando e 
recebendo informações remotamente via dispositivo móvel.
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Além de contribuir com a sustentabilidade e economia dos recursos naturais, o projeto 
promove uma iniciativa pedagógica, onde os alunos e professores tiveram participação total no 
projeto, utilizando as bases tecnológicas ensinado em sala de aula, realizando a integração de 
sistemas IoT e agricultura de precisão.

Em relação a implementações futuras, o sistema por ser desenvolvido com o ESP32, 
pois é facilmente customizável para se adaptar a diferentes integrações e finalidades a 
dependerem do cultivar. A seguir, estão possíveis ideias que podem ser implementadas. O 
dispositivo juntamente a uma bomba d’água (tamanho de acordo com a área) e alguns outros 
sensores, pode irrigar o plantio conforme se atinja uma umidade abaixo do esperado naquela 
plantação, interrompendo a irrigação no momento que voltasse ao padrão, assim, evitando 
possíveis perdas e tendo um manejo mais autônomo no plantio, trabalho esse que por micro 
aspersão não seria viável. No mesmo modo, também é possível controlar a temperatura ideal 
do plantio, através de um intervalo de mínimo e máximo de temperatura, para que a planta 
não estresse por amplitude térmica.
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Resumo: Com o objetivo de preenchermos a lacuna entre os algoritmos que nos são expostos 
e os algoritmos que realmente devemos entender, o nosso projeto tem como objetivo principal 
realizar o levantamento de palavras relacionadas ao agronegócio, mais frequentes em cada 
região de desenvolvimento econômico do estado de São Paulo, a fim de auxiliar a empresa 
parceira estabelecer estratégias mercadológicas e tomada de decisão. Como Fundamentação 
teórica teremos como base os pressupostos teóricos-metodológicos da linguística de Corpus 
(BERBER-SARDINHA, 2004; MAHLBERGER, 2007; BIBER, 2011) bem como conceitos básicos do 
Processamento de Linguagem Natural (INDURKHYA; DAMERAU, 2010). A metodologia consta dos 
seguintes passos: a partir do uso do Python aplicado à Linguagem Natural, após o levantamento 
e organização das palavras relacionadas ao Agronegócio, serão desenvolvidas base de dados 
e páginas web que funcionam com buscadores de termos técnicos presentes no Agronegócio. A 
aplicação desenvolvida permite que os usuários consultem o banco de dados e encontrem termos 
relevantes para poderem desenvolver suas tomadas de decisões de maneira mais assertiva e, 
por sua vez, os alunos possam explorar os termos técnicos, a fim da compreensão de produção 
e escrita de relevância para a atuação profissional.

Palavras-chave: Colocações; Processamento de Linguagem Natural (PLN); Linguística de Corpus; 
Agronegócio; Desenvolvimento Regional .

1. Introdução

Talvez por sermos seres extremamente humanos e incapazes de conceber o meio que 
estamos inseridos, às vezes nos escapa a compreensão de palavras que circundam nosso dia 
a dia, seja no meio social, do trabalho e até mesmo o do nosso entretenimento. Por um outro 
lado, números estão em todas as partes e nos assustam com frequência. Diariamente, assistimos 
a um bombardeio de informações, de propagandas, sugestões de produtos nas redes socias, mil 
lugares para frequentar e até mesmo dezenas de receitas de bolo de cenoura.  Os genericamente 
chamados de “algoritmos”, ou seja, “um conjunto de etapas para executar uma tarefa descrita 
com precisão suficiente para que um computador possa executá-la” (CORMEN, 2014) invadiram 
as telas dos nossos dispositivos ditando o nosso próprio ritmo de vida e até mesmo, de consumo.

A fim de preenchermos a lacuna entre os algoritmos que nos são expostos e os algoritmos 
que realmente devemos entender, o nosso projeto tem como objetivo principal realizar o 
levantamento de termos técnicos, relacionados ao agronegócio, mais frequentes em cada 
região de desenvolvimento econômico do estado de São Paulo, a fim de auxiliar a empresa 
parceira estabelecer estratégias mercadológicas e tomada de decisão. A partir da exploração 
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estatística de termos técnicos e construção de banco de dados, visamos realizar um projeto 
de pesquisa que se retroalimenta da necessidade dos arranjos locais de produção, criando 
um contínuo processo de pesquisa, extensão gerando resultados que contribuam apara a 
consolidação da política de Pesquisa, Desenvolvimento & Inovação, uma vez que contempla a 
geração de produtos, processos e serviços inovadores e a transferência e difusão de tecnologia, 
como forma de consolidar o CPS como agente catalizador do desenvolvimento regional, a 
partir do incentivo da inovação para aumento da competitividade das empresas paulistas.  
Sendo assim, dessa maneira, esperamos também interpretar melhor as palavras que cercam a 
nossa realidade estabelecendo relações com a estatística, buscando termos que realmente são 
relevantes para a sociedade e para os arranjos produtivos locais, dando um maior sentido a 
essa vasta relação entre palavras e números.

 
2. Fundamentação Teórica

Neste capítulo, trataremos dos aspectos teóricos que fundamentam a pesquisa: a 
Linguística de  Corpus. Berber Sardinha (2004) ressalta que a Linguística de Corpus é: 

ocupa-se da coleta e exploração de corpora, ou conjuntos de dados linguísticos textuais 
que foram coletados  criteriosamente  com  o  propósito  de  servirem  para  a  pesquisa  de  uma  
língua  ou variedade  linguística.  Como  tal,  dedica-se  à  exploração da  linguagem  através  de  
evidências empíricas, extraídas por meio de computador. (BERBER SARDINHA, 2004, p.3)

A Linguística  de  corpus visa  a coleta  e  exploração  de  dados,  buscando  evidências 
na língua real,  observando a  recorrência  de  determinados  padrões da  língua,  partindo do  
pressuposto  de Halliday (1991), o qual vê a língua como probabilidade e não possibilidade. É 
dentro desse contexto que o corpus ganha importância, devido a sua extensão e facilidade de 
armazenamento de dados, ou seja,  partindo  do  caráter  probabilístico  da  língua,  quanto  
maior  o  corpus,  maior  a  frequência  de determinados padrões dentro de um contexto.

Tomando o léxico como exemplo, é possível diferenciar as palavras entre aquelas que 
são mais frequentes e as de menor frequência. Dessa maneira, para que haja probabilidade 
de palavras de ocorrência rara ocorrerem no corpus, é necessário incorporar uma quantidade 
grande de palavras. Portanto, quanto maior a quantidade de palavras, maior a probabilidade 
de ocorrência de palavras de baixa frequência. Com relação à definição de corpus, Beber 
Sardinha cita que a melhor definição é a de Sanchez (1995, p 8-9): 

Um conjunto de dados linguísticos (pertencentes ao uso oral ou escrito da língua, ou a 
ambos), sistematizados segundo determinados critérios, suficientemente extensos em amplitude 
e profundidade, de maneira que sejam representativos da totalidade do uso linguístico ou de 
algum de seus âmbitos, dispostos de tal modo que possam ser processados por computador, 
com a finalidade de propiciar resultados vários e úteis para a descrição e análise. (BERBER 
SARDINHA, 2004, p 18.) 

O autor ressalta que o corpus deve ser composto de textos autênticos. Além disso, o corpus 
também deve ser escolhido criteriosamente, ou seja, o pesquisador tem que delimitar regras para 
que esse corpus corresponda às suas características. Da mesma forma que a autenticidade do corpus, 
outros requisitos importantes, no que concerne à compilação de um corpus, são a representatividade 
e a extensão do corpus, que estão totalmente ligados à necessidade do pesquisador, que delimita 
os objetivos do corpus a ser compilado. Sendo assim, o pesquisador deve sempre estar ciente do 
que deseja investigar e compilar um corpus que se enquadre às características almejadas. Dessa 
forma, mais importante que o tamanho e a representatividade do corpus é, como o próprio autor 
nos propõe, uma inversão da origem da pesquisa, ou seja, parte-se da pesquisa e não do objeto 
em si, “coloca-se a questão de pesquisa na frente do objeto. Além de representativo o corpus deve 
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ser adequado aos interesses do pesquisador, que deve ter uma questão a investigar para a qual 
necessite de um corpus específico.” (BERBER SARDINHA, 2004, p.29). 

3. Materiais e Métodos

Este trabalho seguirá uma abordagem aplicada, com foco no desenvolvimento de um 
sistema web para auxiliar na decisão de tomada de dados, utilizando um banco de dados 
composto por colocações presentes no Agronegócio extraídas de sites de domínio público e 
de dados fornecidos pela própria empresa parceira. A metodologia será dividida em duas 
etapas principais: a coleta das expressões e o desenvolvimento da aplicação. A primeira etapa 
consiste no levantamento das colocações frequentes utilizadas no Agronegócio a partir de dados 
públicos e de dados fornecidos pela própria empresa. Essa coleta será realizada totalmente 
de forma manual, através da navegação por sites especializados no Agronegócio, bem como 
dados da Agência Paulista de Tecnologia dos Agronegócios (APTA). 

Após a coleta e organização das expressões, será desenvolvido um site que funciona 
como um buscador dessas expressões. A aplicação permite que os usuários consultem o banco 
de dados e encontrem termos relevantes para compor tomar decisões mais assertivas. O sistema 
será implementado utilizando Python e bibliotecas como Pandas e Gradio. O banco de dados 
será estruturado a fim de otimizar a consulta e a categorização das expressões coletadas, 
garantindo uma experiência eficiente e intuitiva para os usuários envolvidos na pesquisa 

4. Resultados e Discussão

Nosso projeto iniciou-se a partir do nosso ingresso, em agosto de 2025, como Pesquisador 
em Regime de Jornada Integral na Fatec Adamantina. Embora ainda embrionário, já temos alguns 
direcionamentos relevantes na pesquisa. A partir de constante pesquisas realizadas no site da 
Agência Paulista de Tecnologia dos Agronegócios (APTA) encontramos um mapa com as culturas 
pesquisadas de acordo com as Cadeias Produtivas Locais, como podemos ver na figura abaixo:

Figura 1- Cadeias Produtivas do Agronegócio

Mapa das Unidades de Pesquisa da APTA Regional. Fonte: GOMES, D; DUARTE, K.M.R. (2025, p. 2)
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De acordo com o mapa das unidades de pesquisa da APTA Regional de Adamantina, 
conseguimos notar algumas culturas presentes na regional. Organizamos as palavras no 
quadro abaixo:

Quadro 1- Lista de Palavras pesquisadas

LISTA DE PALAVRAS PESQUISADAS COM BASE NA APTA REGIONAL ADAMANTINA
ACEROLA 
ALGODÃO
AMENDOIM

AQUICULTURA
BANANA

BOVINOCULTURA DE CORTE
CAFÉ ARÁBICA E ROBUSTA

HORTALIÇA
MILHO
PESCA
SOJA

SORGO

Quadro 1: Lista de palavras pesquisadas com base na APTA regional de Adamantina

A partir desse primeiro registo de culturas que permeiam a região de Adamantina, 
o próximo passo da pesquisa é levantar as palavras relacionadas a tais culturas, a fim de 
criarmos uma base de dados para auxiliar a empresa parceira e por conseguinte, os alunos de 
ciência de dados durante seu percurso formativo. 

Um exemplo pode ser ilustrado a partir da palavra de busca “acerola”. Ao pesquisarmos 
a palavra na Base de Dados da Pesquisa Agropecuária (Embrapa), a palavra tem ocorrência 
de 1362 registros na base de dados, como ilustrado na figura abaixo. 

Figura 2- Ocorrência da palavra acerola na BDP@

Resultado da busca “Acerola”. Fonte: BPD@ / Embrapa

	No próximo passo dentro de nossa pesquisa, realizaremos o levantamento estatístico 
de todas as ocorrências das palavras presentes no mapa da APTA dentro da Base de Dados 
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da Pesquisa Agropecuária (Embrapa), a fim de levantarmos estatísticas sobre essas palavras e, 
construirmos corpora de textos científicos que se tornará uma base de dados para explorar o 
comportamento lexical dessas no contexto do Agronegócio, visando auxiliar a nossa empresa 
parceira na tomada de decisões. 

5.  Considerações Finais 

Nesse Resumo apresentamos o principal objetivo do nosso Projeto de RJI realizado 
na Fatec Adamantina, o qual tem como objetivo principal realizar o levantamento de termos 
técnicos, relacionados ao agronegócio, mais frequentes em cada região de desenvolvimento 
econômico do estado de São Paulo, a fim de auxiliar a empresa parceira  a  estabelecer 
estratégias mercadológicas e tomada de decisão Embora a pesquisa ainda esteja na fase 
embrionária, já delimitamos, as bases de dados que vamos nos pautar, tanto para definirmos os 
palavras de busca, quanto para checarmos seus comportamentos estatísticos. 

Espera-se também realizar a criação de banco de dados para auxiliar os alunos de 
ciência de dados e, futuramente os alunos de agronegócio, durante seu percurso formativo. A 
partir do auxílio de ferramentas de IA e de Python aplicadas ao Processamento de Linguagem 
natural, também trabalharemos na criação de páginas-web para a exploração de base de 
dados criadas a partir de termos técnicos da área do Agronegócio bem como um protótipo de 
dashboards para visualização dinâmicas de termos presentes nos bancos de dados criados ao 
longo do projeto;
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Resumo: O presente estudo aborda o reaproveitamento de resíduos agropecuários por meio 
do uso de biodigestores, tecnologia que alia a produção de biogás e biofertilizantes à redução 
dos impactos ambientais do manejo convencional. O objetivo do trabalho é analisar a eficiência 
dos biodigestores, identificar seus benefícios e limitações, e discutir sua relevância para a 
sustentabilidade agrícola. A metodologia consistiu em uma revisão bibliográfica narrativa, 
considerando publicações de 2010 a 2024. Os resultados apontam que os biodigestores 
promovem o aproveitamento energético dos resíduos por meio do biogás, reduzem a emissão 
de gases de efeito estufa e fornecem biofertilizantes ricos em nutrientes. A discussão evidencia 
que, embora os custos iniciais de implantação sejam um desafio, os benefícios econômicos e 
ambientais superam as limitações. Conclui-se que os biodigestores constituem uma alternativa 
viável para tornar a agropecuária mais sustentável, alinhada aos Objetivos de Desenvolvimento 
Sustentável (ODS).

Palavras-chave: resíduos agropecuários; biodigestores; sustentabilidade; energia renovável.

1. Introdução

O manejo inadequado de resíduos agropecuários, como dejetos de animais e restos de 
colheita, representa um dos principais desafios ambientais da agropecuária moderna, sendo 
responsável por impactos significativos no solo, na água e na atmosfera. Estudos indicam que a 
decomposição natural desses resíduos em sistemas de produção convencionais libera gases de 
efeito estufa (GEE), como metano (CH4) e óxido nitroso (N2O), contribuindo para o aquecimento 
global e para a degradação ambiental (SILVA; MENDONÇA, 2007; BRADY; WEIL, 2013).

Além dos impactos ambientais, o descarte inadequado de resíduos compromete a 
eficiência econômica das propriedades rurais, pois representa a perda de nutrientes valiosos 
que poderiam ser reciclados em sistemas de produção mais sustentáveis. Nesse contexto, o 
uso de biodigestores surge como uma alternativa tecnológica capaz de transformar resíduos 
agropecuários em recursos úteis, como energia renovável na forma de biogás e biofertilizantes 
ricos em macro e micronutrientes (PRIMAVESI, 2002; MOREIRA; SIQUEIRA, 2006).

Os biodigestores permitem a decomposição controlada da matéria orgânica por 
microrganismos anaeróbicos, promovendo a geração de biogás e biofertilizantes e reduzindo 
a emissão de GEE. A tecnologia também contribui para a melhoria da fertilidade do solo, por 
meio do fornecimento de nutrientes essenciais às plantas, além de reduzir a dependência de 
insumos químicos (CANTARELLA; MARTHA JR.; VITTI, 2007).
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O reaproveitamento de resíduos agropecuários por biodigestores insere-se no contexto 
da agricultura sustentável e regenerativa, que busca equilibrar produtividade, conservação 
ambiental e recuperação de recursos naturais. Práticas regenerativas, como compostagem, 
rotação de culturas e plantio direto, quando combinadas com biodigestores, potencializam a 
eficiência do ciclo de nutrientes, promovem a resiliência dos sistemas agrícolas e contribuem 
para a mitigação dos impactos das mudanças climáticas (SIX; FREY; THIESSEN, 2006; OLIVEIRA; 
SOUZA, 2021).

Diante do exposto, este trabalho busca analisar os processos e impactos do uso de 
biodigestores no reaproveitamento de resíduos agropecuários, identificando suas vantagens 
ambientais, econômicas e sociais, bem como suas limitações operacionais. Com base em revisão 
bibliográfica, pretende-se apresentar uma síntese crítica das práticas mais eficazes, contribuindo 
para o desenvolvimento de estratégias sustentáveis na agropecuária brasileira.

2. Materiais e Métodos 

A pesquisa foi conduzida por meio de um estudo de caráter qualitativo, com abordagem 
bibliográfica. O processo metodológico seguiu as seguintes etapas:

Definição do tema e delimitação do problema de investigação, direcionado ao 
reaproveitamento de resíduos agropecuários por meio da utilização de biodigestores.

Identificação e seleção de palavras-chave pertinentes ao tema, relacionadas a 
biodigestores, resíduos orgânicos agropecuários, sustentabilidade e energias renováveis.

Estabelecimento de critérios de inclusão das publicações, priorizando trabalhos 
acadêmicos, artigos científicos e relatórios técnicos recentes, em língua portuguesa, publicados 
entre 2010 e 2024.

Leitura exploratória, seletiva e analítica dos textos escolhidos, buscando identificar 
convergências e divergências entre autores.

Organização das informações obtidas, estruturando o referencial em torno das práticas 
de reaproveitamento de resíduos agropecuários, vantagens do uso de biodigestores, benefícios 
ambientais e limitações observadas.

Sistematização e discussão crítica dos resultados, com base no confronto entre literatura 
científica e práticas relatadas.

Essa metodologia possibilitou a construção de um panorama atualizado sobre o uso de 
biodigestores no contexto agropecuário, considerando tanto os aspectos ambientais quanto 
econômicos.

3. Resultados e Discussão

Os resultados obtidos a partir da literatura consultada demonstram que os biodigestores 
apresentam múltiplos benefícios ambientais, econômicos e sociais, sendo considerados uma 
tecnologia-chave para a sustentabilidade da agropecuária.

Do ponto de vista ambiental, observa-se a redução significativa da emissão de metano 
(CH4) e óxido nitroso (N2O), gases de efeito estufa com elevado potencial de aquecimento 
global. A captura e o aproveitamento do metano em forma de biogás reduzem a liberação 
desses compostos na atmosfera, contribuindo diretamente para a mitigação das mudanças 
climáticas. Estudos apontam que sistemas de digestão anaeróbia podem reduzir em até 70% as 
emissões de metano provenientes do manejo convencional de dejetos (SILVA; LIMA, 2021). Além 
disso, o processo gera biofertilizantes ricos em nitrogênio, fósforo e potássio, contribuindo para 
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a fertilidade do solo e reduzindo a dependência de adubos químicos de origem industrial, cuja 
produção é altamente intensiva em energia.

No âmbito econômico, o biogás produzido pode ser utilizado como fonte de energia 
térmica, elétrica ou mesmo convertido em biometano para abastecimento de veículos, 
diminuindo custos de produção e proporcionando maior autonomia ao produtor. Para ilustrar 
o potencial energético, estima-se que 1 m³ de esterco bovino pode gerar entre 0,03 e 0,05 
m³ de biogás por dia em condições ideais de operação (SANTOS; PEREIRA, 2020). Tal 
volume, quando acumulado em sistemas de médio porte, pode suprir parte significativa das 
demandas energéticas de propriedades rurais, reduzindo gastos e permitindo inclusive a 
comercialização de excedentes.

O biofertilizante obtido no processo apresenta concentrações relevantes de macro e 
micronutrientes, podendo ser aplicado em lavouras e pastagens. Ensaios de campo indicam que 
seu uso pode substituir de 30% a 50% da adubação química convencional, mantendo ou até 
aumentando a produtividade agrícola (OLIVEIRA; SOUZA, 2021). Além do aporte nutricional, o 
biofertilizante melhora a estrutura do solo, aumenta a capacidade de retenção de água e estimula 
a atividade microbiana, gerando impactos positivos na qualidade do ecossistema edáfico.

Do ponto de vista social, a adoção de biodigestores também apresenta relevância, pois 
promove melhores condições sanitárias nas propriedades rurais, reduzindo a proliferação de 
vetores de doenças associados ao acúmulo inadequado de resíduos. Além disso, a diversificação 
de fontes de renda por meio da venda de energia e biofertilizantes contribui para a valorização 
da agricultura familiar e para a redução da vulnerabilidade econômica de pequenos produtores 
(MEDEIROS et al., 2020).

No entanto, algumas limitações devem ser consideradas. O custo inicial de implantação dos 
biodigestores ainda é elevado, especialmente em propriedades de menor porte, e a operação 
adequada exige capacitação técnica contínua. Apesar desses desafios, experiências relatadas 
em países como Alemanha e Índia demonstram que, com políticas públicas de incentivo, linhas 
de financiamento acessíveis e assistência técnica, a tecnologia pode ser amplamente difundida 
com elevado impacto positivo.

Assim, os resultados discutidos confirmam que os biodigestores não apenas solucionam 
o problema do manejo de resíduos agropecuários, mas também geram benefícios múltiplos e 
integrados, reforçando a importância de sua adoção como parte das estratégias de agricultura 
sustentável e mitigação das mudanças climáticas.

4. Considerações Finais 

Os biodigestores representam uma solução tecnológica promissora para o manejo 
sustentável dos resíduos agropecuários, promovendo a transformação de passivos ambientais 
em recursos renováveis. Sua utilização contribui diretamente para a redução da emissão 
de gases de efeito estufa, para a geração de energia limpa e descentralizada e para a 
disponibilização de biofertilizantes de alta qualidade agronômica, elementos essenciais para 
fortalecer a agricultura circular e a bioeconomia.

Embora os custos iniciais de implantação e a necessidade de manutenção técnica 
ainda se apresentem como barreiras, a análise dos resultados evidencia que os benefícios 
ambientais, econômicos e sociais superam amplamente tais limitações. Além disso, a crescente 
disponibilidade de linhas de financiamento, programas de incentivo governamentais e iniciativas 
privadas voltadas à sustentabilidade agrícola têm potencial para democratizar o acesso a essa 
tecnologia, sobretudo entre pequenos e médios produtores.
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Outro aspecto relevante é a contribuição dos biodigestores para a resiliência produtiva 
do setor agropecuário, ao reduzir a dependência de insumos externos, como fertilizantes minerais 
e combustíveis fósseis. Ao mesmo tempo, a diversificação das fontes de renda — por meio da 
comercialização de excedentes energéticos ou de biofertilizantes — fortalece a viabilidade 
econômica das propriedades rurais.

Portanto, a adoção em larga escala de biodigestores deve ser entendida como um 
investimento estratégico para o futuro da agropecuária brasileira, alinhado não apenas às 
demandas de produtividade, mas também às metas globais de sustentabilidade. Nesse sentido, 
recomenda-se ampliar pesquisas que explorem novas configurações de biodigestores adaptadas 
às diferentes realidades regionais, bem como políticas públicas que integrem assistência técnica, 
financiamento acessível e estímulo à inovação.

Conclui-se que os biodigestores configuram-se como uma tecnologia-chave para 
promover sistemas produtivos mais eficientes, sustentáveis e socialmente justos, em consonância 
com os Objetivos de Desenvolvimento Sustentável (ODS) e com os desafios contemporâneos de 
segurança alimentar e mitigação das mudanças climáticas.
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Resumo: Fertilizantes orgânicos e aminoácidos podem melhorar o desenvolvimento e a 
produtividade das culturas. O objetivo desse trabalho foi avaliar a resposta da cultura da 
alface crespa à adubação orgânica e à aplicação de aminoácido. O experimento foi conduzido 
na Escola Agrícola de Andradina - SP, de abril a maio de 2024. O delineamento experimental 
utilizado foi o de blocos casualizados com 3 repetições, constituído de 4 tratamentos: controle 
- sem adubação orgânica e sem aplicação de aminoácido; aminoácido, esterco de aves; e 
aminoácido + esterco de aves. Os resultados foram submetidos à análise de variância e as 
médias comparadas pelo teste Tukey, ao nível de 5% de probabilidade. Concluiu-se que os 
tratamentos com adubação ou aminoácidos não favoreceram o desenvolvimento radicular 
e a combinação de aminoácidos e esterco de aves não foi a melhor estratégia para o 
desenvolvimento radicular e da parte aérea das plantas, havendo necessidade de ajuste nas 
proporções aplicadas.

Palavras-chave: adubo orgânico; bioestimulante; Lactuca sativa.

1. Introdução

O gênero Lactuca spp. apresenta aproximadamente 100 espécies que se destacam 
pelas folhas comestíveis, a exemplo da alface (L. sativa L.) (BARROS; CAVALCANTE, 2024), 
pertencente à família Asteraceae, subfamília Cichoriaceae, a mesma de outras hortaliças como 
almeirão, chicória, alcachofra e escarola (PINTO JÚNIOR, 2024).

A China lidera o ranking dos maiores produtores de alface, produzindo cerca de 23 
milhões de toneladas, ou seja, 52% da produção mundial, seguido dos Estados Unidos e a Índia 
(SUCESSO NO CAMPO, 2022).

No Brasil são produzidos anualmente aproximadamente 660 mil toneladas de alface, 
sendo Sudeste e Sul as principais regiões, com cerca de 93% da produção comercial do país 
(AGROFY NEWS, 2021). Trata-se da 3ª hortaliça em maior volume de produção, perdendo 
apenas para a melancia e o tomate (MATTOS et al., 2021).

mailto:fabielli2312@gmail.com



270Revista InterAgro, São Paulo, v.3, 2025

Apesar de possuir diversas variedades de alface, a crespa a mais é a consumida no 
Brasil, liderando cerca de 70% do mercado (MACHADO et al., 2023).

A alface possui grande importância na alimentação e na saúde humana, principalmente 
como fonte de vitaminas e sais minerais (FORLANI; RIVA NETO, 2022). 

Quando comparadas com outras culturas, a alface absorve quantidades relativamente 
pequenas de nutrientes, no entanto, seu ciclo rápido torna-a mais exigente em nutrientes (YURI 
et al, 2016).

A aplicação de fertilizantes minerais em alface é uma prática agrícola que traz bons 
resultados em termos de produtividade (TRENTINI; HOJO, 2019). Pesquisas desenvolvidas por 
RUPOLO et al. (2019) demonstraram que a fertilização mineral aumentou o peso das plantas 
de alface crespa quando comparados com o esterco bovino, de aves e a testemunha (sem 
adubação). MONCHELATO e FERNANDES (2022) não constataram diferenças de produtividade 
utilizando adubação orgânica e mineral na produção da alface crespa e lisa.

A produção orgânica de hortaliças está cada vez mais sendo adotado por agricultores 
que querem atender a demanda dos consumidores por alimentos mais saudáveis, produzidos 
com respeito ao meio ambiente, em um sistema socialmente justo (SOUZA et al., 2016).

O cultivo orgânico de alface é uma prática que merece atenção não apenas por se 
apresentar como uma alternativa economicamente viável, mas também como uma técnica para 
melhorar a fertilidade do solo (TORRES, 2021). 

Dentre as vantagens da adubação orgânica em relação à aplicação de fertilizantes 
químicos destaca-se a liberação gradual dos nutrientes, à medida que são demandados para 
o crescimento da planta (LOBO et al., 2020).

A cultura da alface responde à adubação orgânica, porém é fundamental que o adubo, 
de preferência o esterco de aves, esteja bem curtido (VILAR, 2021). RODRIGUES et al. (2023) 
observaram que o esterco de aves, em conjunto com o esterco bovino ou com o resíduo vegetal, 
proporcionou alto índice de produtividade, devido ao alto teor de nitrogênio disponibilizado às 
plantas de alface crespa. 

Na produção de alface, o uso de fertilizantes foliares à base aminoácidos e são 
fundamentais para o desenvolvimento da cultura (MARIANO et al. 2021). PRECZENHAK 
et al. (2022) relataram que a utilização de bioestimulante e aminoácidos proporcionaram 
acréscimos no número de folhas, na altura de plantas, no comprimento das raízes e na massa 
seca da parte aérea.

SANTOS e JUNQUEIRA (2018) verificaram que os estercos de aves, ovinos e a cama 
de frango proporcionaram os maiores acúmulos de aminoácidos em plantas de alface crespa 
quando comparados com a adubação química aplicada de forma isolada.

Diante do exposto, objetivou-se verificar com o presente trabalho a resposta da cultura 
da alface à adubação orgânica e à aplicação de aminoácido.

2. Materiais e Métodos

O experimento foi conduzido área experimental da Etec Sebastiana Augusta de Moraes, 
localizada em Andradina – SP (figura 1), com coordenadas geográficas 20° 53’ 38” Sul e 51° 
23’ 1” Oeste, altitude média de 401 metros e clima do tipo Aw (tropical com estação seca) 
conforme a classificação climática de Köppen-Geiger, no período de abril a maio de 2024.
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Figura 1- Área experimental.

Fonte: Autores (2024)

O objetivo desse trabalho foi avaliar a resposta da cultura da alface crespa à adubação 
orgânica e à aplicação de aminoácidos, em cultivo a campo aberto, sistema de irrigação por 
aspersão em área anteriormente cultivada com quiabo.

O delineamento experimental utilizado foi o de blocos casualizados, constituído de 4 
tratamentos, com 3 repetições:

-1. Controle: sem adubação orgânica e sem aplicação de aminoácido;
-2. Aminoácido: aplicação de aminoácido na dosagem de 20 mL/2 L de água;
-3. Esterco de aves: 1,5 kg/m2 no transplantio de mudas e 1,5 kg/m2 em cobertura; -4. 

Aminoácido + esterco de aves: aplicação de aminoácido na dosagem de 20 mL/2 L de água 
+1,5 kg/m2 no transplantio de mudas e em cobertura.

Antes da instalação do experimento, foram aplicados 200g/m2 de calcário na área, 
conforme preconizado por AMARO et al. (2007), visando a correção da acidez do solo, elevação 
do pH e fornecimento de cálcio e magnésio. 

O aminoácido, de marca comercial Actamin® (figura 2), é composto por 20% de 
compostos de origem vegetal, destacando-se pela eficiência na ativação do metabolismo das 
plantas e estímulo à reprodução de microrganismos no solo, seguindo a dosagem indicada pelo 
fabricante.

A dosagem utilizada na adubação orgânica foi baseada na recomendação propostas 
por TRANI et al. (2013). 

Foi realizado o preparo do solo com enxadão, visando a descompactação, o levantamento 
do canteiro com enxada e seu nivelamento com rastelo. O canteiro foi dividido em 12 parcelas, 
com 1m2 cada. 

Em seguida, foi feita adubação de plantio utilizando o esterco de aves, nas respectivas 
parcelas dos tratamentos aminoácido, esterco de aves e aminoácido + esterco de aves.

Em cada parcela foram transplantadas 9 mudas de alface crespa e no dia seguinte, 
procedeu a aplicação de aminoácido nas parcelas dos tratamentos aminoácido, esterco de aves 
e aminoácido + esterco de aves.

Aos 14 dias após o transplante de mudas foi realizada a adubação de cobertura com 
esterco de aves, seguindo a dosagem já descrita.

Quanto aos tratos culturais, em todas as parcelas foi adicionada cobertura morta 
(mulching) de capim capiaçú (Pennisetum purpureum Schumach), visando a proteção do solo, a 
manutenção da umidade e a redução da incidência de plantas daninhas.
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Figura 2- Aminoácido utilizado no experimento.

Fonte: Autores (2024)

A irrigação foi realizada duas vezes por dia, exceto em dias chuvosos, proporcionando 
a mesma quantidade de água para todas as plantas. 

A figura 3 refere-se ao experimento na época da colheita, que foi efetuada 34 dias 
após o transplante das mudas. 

Figura 3- Experimento na época da colheita.

Fonte: Autores (2024)

Foram colhidas 5 plantas de cada parcela, lavadas, efetuando a limpeza e remoção de 
folhas exteriores em processo de senescência ou danificadas, e avaliados o peso de plantas, 
das folhas e das raízes em balança eletrônica, o comprimento de raiz com auxílio de régua, na 
agroindústria da escola, e a população final de plantas., contando as plantas de cada parcela.

	Os resultados foram submetidos à análise de variância e as médias comparadas pelo 
teste Tukey, ao nível de 5% de probabilidade, utilizando o software SISVAR.
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3. Resultados e Discussão

A tabela 1 refere-se à população e massa de plantas, comprimento e massa de raízes 
de alface em função dos tratamentos utilizados no experimento.

Tabela 1. População e massa de plantas, comprimento e massa de raízes de alface crespa.

Tratamento População de 
plantas

Massa de 
plantas (mm)

Comprimento 
de raízes 

(cm)

Massa de 
raízes (g)

1 8,3 153,7 11,2 c 7,1 
2 8,3 138,7 5,8 a 9,6 
3 8,3 247,3 8,7 b 8,8 
4 7,3 235,7 8,1 b 7,2 

Média 8,1 193,8 8,5 8,2

DMS (5%) 1,6 234,0 2,20 3,2

CV (%) 7,1 42,7 9,6 13,9

Médias seguidas por letra minúscula na coluna não diferem entre si pelo teste de Tukey,  
a 5% de probabilidade. 1. controle; 2. aminoácido; 3. esterco de aves; 4. aminoácido + 

esterco de aves.

A população média de plantas variou de 7,3 a 8,3 plantas por tratamento. O tratamento 
4 (aminoácido + esterco de aves) apresentou a menor população (7,3 plantas), o que pode 
indicar algum fator que reduziu a emergência ou sobrevivência das plantas. Os demais 
tratamentos mantiveram uma população constante de 8,3 plantas. O coeficiente de variação 
(CV) para este parâmetro foi de 7,1%, o que indica uma variabilidade relativamente baixa 
nos dados.

De acordo com Almeida et al. (2017), a densidade populacional pode afetar diretamente 
a produção de biomassa. No presente estudo, os tratamentos com maior população de plantas 
(tratamentos 1, 2 e 3) não apresentaram diferença significativa na massa das plantas, sugerindo 
que a densidade não foi o fator limitante para o crescimento.

A massa de plantas foi maior no tratamento 3 (esterco de aves), com 247,3 mm, seguido 
pelo tratamento 4 (aminoácido + esterco de aves), com 235,7 mm. Esses resultados indicam 
que o esterco de aves, isoladamente ou em conjunto com aminoácidos, promoveu um maior 
desenvolvimento da parte aérea das plantas. O tratamento 2 (aminoácido) resultou na menor 
massa de plantas, com 138,7 mm. O CV para esse parâmetro foi de 42,7%, indicando uma 
maior variação entre as repetições.

Santos et al. (2018) relatam que a adição de esterco de aves é benéfica para o 
desenvolvimento da parte aérea das plantas, especialmente em culturas de ciclo curto, como a 
alface. Neste estudo, o esterco de aves (tratamento 3) resultou na maior massa de plantas, o 
que corrobora os resultados encontrados por esses autores.

Rodrigues e Silva (2020) afirmam que a combinação de fontes de adubação pode ter 
efeitos sinérgicos ou antagônicos no crescimento vegetal. Os dados desse estudo mostram que 
a combinação de aminoácidos e esterco de aves (tratamento 4) não foi a melhor estratégia 
para o desenvolvimento radicular e da parte aérea das plantas, o que pode ser explicado pela 
competição entre os nutrientes ou pela necessidade de ajuste nas proporções aplicadas.
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Pimentel (2019) destaca a importância de considerar os coeficientes de variação em 
experimentos com plantas, especialmente em sistemas de cultivo orgânico. Os CVs observados para 
a massa de plantas (42,7%) e massa de raízes (13,9%) indicam que, apesar da variabilidade, 
os dados são consistentes dentro dos limites esperados para esse tipo de experimento.

O comprimento de raízes apresentou diferenças significativas entre os tratamentos. O 
tratamento 2 (aminoácido) apresentou o menor comprimento (5,8 cm), diferindo estatisticamente 
dos demais tratamentos. Já o tratamento 1 (controle) apresentou o maior comprimento (11,2 
g), sendo significativamente maior que os demais, o que pode ser um indicativo de que os 
tratamentos com adubação ou aminoácidos não favoreceram o desenvolvimento radicular, em 
comparação ao controle. O CV foi de 9,6%, o que indica uma variação moderada nos dados.

Carvalho et al. (2021) observaram que, em algumas condições, plantas com adubação 
orgânica apresentam menor desenvolvimento radicular, em comparação com o controle, devido 
à maior disponibilidade de nutrientes no solo. Esse efeito também foi observado no presente 
estudo, onde o controle (tratamento 1) apresentou maior comprimento de raízes do que os 
tratamentos com adubação.

Mendes et al. (2020) discutem que, em muitos casos, o tratamento controle pode apresentar 
um desempenho superior em alguns aspectos devido à ausência de estresses causados por 
excessos de nutrientes ou produtos biológicos, o que foi observado no presente estudo com 
relação ao comprimento de raízes.

A massa de raízes foi maior no tratamento 2 (aminoácido), com 9,6 g, seguido pelo 
tratamento 3 (esterco de aves), com 8,8 g. A menor massa de raízes foi observada no tratamento 
4 (aminoácido + esterco de aves), com 7,2 g. Esse resultado sugere que, embora o aminoácido 
tenha influenciado positivamente o acúmulo de massa radicular, sua combinação com esterco 
de aves pode não ter sido tão eficiente nesse aspecto. O CV foi de 13,9%, indicando uma 
variabilidade moderada entre as repetições.

Segundo Ferreira et al. (2019), o uso de aminoácidos pode estimular o crescimento 
de plantas ao aumentar a eficiência na absorção de nutrientes e melhorar a resistência ao 
estresse. No presente estudo, o tratamento com aminoácidos isolados (tratamento 2) promoveu 
um aumento na massa das raízes, o que está em conformidade com a literatura.

Souza et al. (2019) afirmaram que o uso de adubos orgânicos, como esterco de aves, 
pode alterar o desenvolvimento radicular devido à maior disponibilidade de nutrientes, o 
que foi observado neste estudo, onde o esterco de aves aumentou a massa de raízes no 
tratamento 3.

4. Considerações Finais 

Os tratamentos com adubação ou aminoácidos não favoreceram o desenvolvimento 
radicular.

	A combinação de aminoácidos e esterco de aves não foi a melhor estratégia para o 
desenvolvimento radicular e da parte aérea das plantas, havendo necessidade de ajuste nas 
proporções aplicadas.



275Revista InterAgro, São Paulo, v.3, 2025

5. Referências

AGROFY NEWS. Alface, saiba mais sobre a principal hortaliça do Brasil. Disponível em: 
https://news.agrofy.com.br/noticia/201589/alface-saiba-mais-principal-hortalica-do-brasil> 
17/05/2023. Acesso em 14 out. 2024.

Almeida, J. P. et al. Influência da densidade populacional em culturas de ciclo curto. Revista 
Brasileira de Horticultura, Brasília, v.29, n.4, p.112-118, 2017.

AMARO, G.B. et al. Recomendações técnicas para o cultivo de hortaliças em agricultura familiar. 
Brasília: Embrapa Hortaliças, 2007. 16p. (Circular Técnica, 47).

BARROS, J.A.S.; CAVALCANTE, M. O uso do mulching no cultivo de alface: revisão de literatura. 
Diversitas Journal, Santana do Ipanema, v.6, n.4, p. 3796-3810, 2021.

CARVALHO, T.F., et al. Efeito da adubação orgânica no desenvolvimento radicular de alface. 
Cadernos de Agroecologia, Rio de Janeiro, v.16, n.1, p.45-53, 2021.

FERREIRA, L.R., et al. O uso de aminoácidos no crescimento de culturas hortícolas. Agronomia em 
Foco, Seropédica, v.12, n.3, p.66-73, 2019.

FORLANI, R.T.; RIVA NETO, D.C.O. Produção orgânica de alface americana em consórcio com 
almeirão, coentro, rúcula e salsa. Scientific Electronic Archives, Rondonópolis, v.15, n.12, p.14-20, 
2022. 

LOBO, T.F.; GRASSI FILHO, H.; BIUDES, E.P. Nitrogênio orgânico e químico na cultura da alface. 
Colloquium Agrariae, Presidente Prudente, v. 16, n.4, 2020, p. 71-79.

MACHADO, D.B. et al. Desempenho agronômico de cultivares de alface em casa de vegetação 
no Município de Breves – PA. Revista Valore, Volta Redonda, n.8 (ed. especial), p.103-112, 2023.

MARIANO, A.M. et al. Avaliação de fertilizante foliar na produção de alface. Brazilian Journal 
of Development, Curitiba, v.7, n.8, p.78058-78064, 2021.

MATTOS, E.C. et al. Qualidade microscópica de alfaces (Lactuca sativa L.) oriundas de diferentes 
formas de cultivo e minimamente processadas comercializadas em municípios das regiões 
nordeste e metropolitana do estado de São Paulo. Vigilância Sanitária em Debate, Rio de 
Janeiro, v.9, n.3, p.149-158, 2021.

MENDES, P.M. et al. A importância do controle em experimentos agrícolas. Pesquisa em Ciências 
Agrárias, Curitiba, v.15, n.2, p.81-93, 2020.

MONCHELATO, V.L.P.; FERNANDES, F.B. Adubação orgânica e mineral na produção da alface. 
Revista Agrofib, Bauru, v.2, p.79-89, 2022.

PIMENTEL, A.R. Variabilidade em experimentos com adubos orgânicos. Revista de Brasileira de 
Agricultura Sustentável, Viçosa (MG), v.4, n.2, p.9-16, 2019.

PINTO JÚNIOR, A.O. produção de mudas de alface americana em diferentes substratos. GETEC, 
Monte Carmelo, v.14, p.199-205, 2024.

https://news.agrofy.com.br/noticia/201589/alface-saiba-mais-principal-hortalica-do-brasil


276Revista InterAgro, São Paulo, v.3, 2025

PRECZENHAK, A.P. Fertilizantes e aminoácidos na alface. Dsiponível em: <https://campoenegocios.
com/fertilizantes-e-aminoacidos-na-alface/>. 11/05/2022. Acesso em: 15 out. 2024.

RODRIGUES, G.L.; SILVA, A.M. Adubação orgânica em sistemas de cultivo de hortaliças. Boletim 
Técnico de Produção Orgânica: Brasília, v.38, n.1, p.27-32, 2020.

RODRIGUES, P.H.D. et al. Fertilizantes para cultivo orgânico de alface (Lactuca sativa L). 
ENCONTRO DE ENSINO, PESQUISA E EXTENSÃO, 10, ENCONTRO DE ENSINO, PESQUISA 
E EXTENSÃO UEMS, 14, ENCONTRO DE ENSINO, PESQUISA E EXTENSÃO UFGD, 18. 2023, 
Campo Grande. Anais [...] Campo Grande: UEMS / UFGD, 2019. p.1-13.

RUPOLO, G. et al. Cultivo da alface crespa com diferentes adubações. In: SEMANA ACADÊMICA 
DE AGRONOMIA, 13. 2019, Cascavel. Anais [...] Cascavel: FAG, 2019. p.76-78.

SANTOS, A.P.R.; JUNQUEIRA, A.M.R. Perfil de aminoácidos em plantas de alface sob adubação 
orgânica. Cadernos de Agroecologia, Rio de Janeiro, v.13, n.1, p.1-7, 2018.

SANTOS, M.C., et al. O impacto do esterco de aves na produtividade de hortaliças. Jornal de 
Ciência Agrícola, Piracicaba, v.14, n.3, p.78-87, 2018.

SOUZA, F.R., et al. Desenvolvimento radicular em função de diferentes adubos orgânicos. 
Ciências Agrárias Aplicadas, Lisboa, v.11, n.2, p.99-105. 2019.

SOUZA, J.L. Cultivo orgânico de hortaliças: princípios e técnicas. Informe Agropecuário, Belo 
Horizonte, v.37, n.294, p.17-30, 2016.

SUCESSO NO CAMPO. Hortaliças folhosas. Disponível em: https://sucessonocampo.com.br/
hortalicas-folhosas/> 05/01/2022. Acesso em: 14 out. 2024.

TRANI, P.E. et al. Adubação orgânica de hortaliças e frutíferas. Campinas: IAC, 2013. 16p. 

TRENTINI, H.; HOJO, E.T.D. Uso de adubação orgânica e mineral na produtividade de alface 
americana cv. Amélia. Revista Cultivando Saber, Cascavel, ed. especial, p.83 a 90, 2019.

VILAR, D. Adubação na cultura da alface. Disponível em: <https://agriconline.com.br/
portal/artigo/adubacao-na-cultura-do-alface/#:~:text=A%20alface%20responde%20
%C3%A0%20aduba%C3%A7%C3%A3o,com%20sementes%20de%20plantas%20
invasoras>. 13/10/2021. Acesso em: 14 out. 2024. 

YURI, J.E. et al. Nutrição e adubação da cultura da alface. In: PRADO, R.M.; CECÍLIO FILHO, A.B. 
Nutrição e adubação de hortaliças. Jaboticabal: FCAV/CAPES, 2016. p.559-577.

https://campoenegocios.com/fertilizantes-e-aminoacidos-na-alface/
https://campoenegocios.com/fertilizantes-e-aminoacidos-na-alface/


277Revista InterAgro, São Paulo, v.3, 2025

RESÍDUOS DO CONFINAMENTO: ALTERNATIVAS DE APROVEITAMENTO 

Emanuel de Castro Ribeiro
emanuel.ribeiro2@etec.sp.gov.br

Etec Deputado Francisco Franco
Joaquim Carlos Zangarini Baroni
joaquim.baroni@etec.sp.gov.br
Etec Deputado Francisco Franco

Marlon Alonso da Silveira
Marlon.silveira@etec.sp.gov.br
Etec Deputado Francisco Franco

Resumo: A bovinocultura de corte é um dos principais setores do agronegócio brasileiro, com 
grande relevância na produção e exportação de carne. No país, que possui um dos maiores 
rebanhos do mundo, o confinamento vem sendo utilizado como estratégia de intensificação, 
buscando maior eficiência e padronização. No entanto, esse sistema também gera grandes 
quantidades de resíduos, como fezes, urina, restos de alimentos e águas de lavagem, que, 
quando descartados de forma inadequada, podem causar contaminação do solo e da 
água, além de contribuir para a emissão de gases de efeito estufa. Por outro lado, esses 
resíduos apresentam potencial de aproveitamento para a produção de compostos orgânicos, 
biofertilizantes e biogás, promovendo práticas mais sustentáveis e alinhadas à economia 
circular. Diante disso, o objetivo deste trabalho é analisar alternativas de aproveitamento dos 
resíduos do confinamento de bovinos de corte, com foco na experiência da Fazenda Nossa 
Senhora Aparecida, localizada em Iepê/SP, ressaltando os potenciais benefícios ambientais, 
econômicos e sociais dessas práticas. A metodologia adotada foi uma pesquisa aplicada, 
de caráter descritivo e exploratório, baseada em levantamento de dados na propriedade, 
entrevistas, observações diretas e também em revisão de materiais já disponíveis sobre o tema. 
Os resultados mostram que a compostagem, a biodigestão e o uso como biofertilizantes são 
as práticas mais promissoras, pois reduzem impactos ambientais e, ao mesmo tempo, geram 
ganhos econômicos. Concluo que a adoção de alternativas sustentáveis no manejo de resíduos 
é capaz de transformar passivos em ativos produtivos, fortalecendo a sustentabilidade da 
pecuária de corte.

Palavras-chave: Bovinocultura de corte; Confinamento; Resíduos orgânicos; Sustentabilidade; 
Economia circular.

1. Introdução

A pecuária de corte desempenha um papel central no agronegócio brasileiro, não 
apenas pelo abastecimento do mercado interno, mas também pela sua representatividade 
no comércio exterior. Dados da Associação Brasileira das Indústrias Exportadoras de Carne 
(ABIEC, 2023) demonstram que o Brasil é um dos maiores produtores e exportadores mundiais 
de carne bovina, mantendo posição de destaque na segurança alimentar global. Dentro desse 
contexto, o sistema de confinamento tem se consolidado como uma estratégia de intensificação 
da produção, promovendo maior eficiência na engorda dos animais, padronização do produto 
final e otimização do uso das áreas agrícolas (MILLEN et al., 2011).

Apesar dos benefícios produtivos, o confinamento apresenta desafios ambientais 
significativos, sobretudo relacionados à geração de resíduos. Esses resíduos incluem fezes, urina, 
restos de alimentos, águas residuais de limpeza e materiais orgânicos em decomposição, cuja 
disposição inadequada pode causar poluição do solo e da água, proliferação de vetores, mau 
cheiro e emissão de gases de efeito estufa (FUKUSHIMA et al., 2014).
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Entretanto, os resíduos gerados não devem ser considerados apenas como passivos 
ambientais, mas sim como potenciais recursos passíveis de reaproveitamento dentro dos princípios 
da economia circular. De acordo com Oliveira e Silva (2017), alternativas como a compostagem, 
a biodigestão anaeróbia e o uso de biofertilizantes apresentam-se como estratégias eficientes 
de valorização desses subprodutos, contribuindo para a redução de impactos ambientais e 
para a geração de benefícios econômicos e sociais.

No caso específico da Fazenda Nossa Senhora Aparecida, localizada em Iepê/SP, 
o manejo de resíduos tornou-se uma preocupação estratégica diante da intensificação do 
confinamento. Assim, identificar práticas de reaproveitamento viáveis torna-se fundamental não 
apenas para atender às exigências ambientais, mas também para agregar valor e fortalecer 
a imagem de sustentabilidade da produção pecuária.

Diante desse cenário, o presente estudo tem como objetivo analisar as alternativas de 
aproveitamento dos resíduos do confinamento de bovinos de corte, destacando práticas como a 
compostagem, a biodigestão e a utilização de biofertilizantes, com ênfase na experiência local 
da Fazenda Nossa Senhora Aparecida. Busca-se, ainda, compreender seus potenciais benefícios 
ambientais, econômicos e sociais, bem como suas limitações e desafios de implementação.

 2. Materiais e Métodos 
A pesquisa caracteriza-se como aplicada, de caráter descritivo e exploratório, uma vez 

que visa identificar e analisar alternativas práticas de aproveitamento dos resíduos gerados no 
confinamento de bovinos de corte.

O estudo foi desenvolvido na Fazenda Nossa Senhora Aparecida, localizada no município 
de Iepê, interior do estado de São Paulo. A propriedade adota o sistema de confinamento de 
bovinos de corte durante o período da seca, com capacidade aproximada de XXX animais por 
ciclo (substituir pelo dado real, se disponível).

Os procedimentos metodológicos adotados foram:

Levantamento bibliográfico
Foram consultados artigos científicos, livros técnicos e relatórios de órgãos especializados, 

como a Embrapa, a FAO e associações de classe, visando embasar teoricamente a análise sobre 
o manejo e o aproveitamento de resíduos de confinamento.

Observação direta na propriedade
Foram realizadas visitas técnicas ao confinamento para acompanhar o manejo diário 

dos animais e a gestão dos resíduos gerados. Nessas visitas, foram observadas as rotinas de 
limpeza dos currais, destino das águas de lavagem, armazenamento dos dejetos sólidos e 
líquidos, bem como o descarte ou aproveitamento dos restos de alimentação.

Entrevistas semiestruturadas
Foram aplicadas entrevistas com gestores e trabalhadores diretamente envolvidos no 

confinamento, com questões relacionadas à percepção sobre os resíduos, custos de manejo, 
impactos ambientais percebidos e viabilidade de adoção de tecnologias como biodigestores e 
compostagem.

Coleta e registro de dados
Durante as visitas, foram realizadas anotações em caderno de campo, que possibilitaram 

documentar as condições da propriedade, os pontos críticos de geração de resíduos e os espaços 
de destinação.
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Análise comparativa
Os dados levantados foram organizados e comparados com as práticas descritas 

na literatura científica, especialmente no que se refere à compostagem de resíduos sólidos, 
biodigestão anaeróbia para produção de biogás e biofertilizantes, e uso agrícola do material 
compostado.

Procedimentos de análise
A análise foi predominantemente qualitativa, apoiada em dados descritivos e comparativos. 

Entretanto, informações quantitativas fornecidas pela propriedade (como número de animais, 
quantidade estimada de resíduos e custos de manejo) foram utilizadas de forma complementar, 
permitindo estimar a viabilidade econômica e ambiental das alternativas propostas.

Assim, a metodologia combinou pesquisa bibliográfica, observação direta, entrevistas e 
análise comparativa, garantindo uma abordagem consistente para avaliar as alternativas de 
aproveitamento sustentável dos resíduos do confinamento bovino.

3. Resultados e Discussão

A análise realizada na Fazenda Nossa Senhora Aparecida evidenciou que o confinamento 
bovino gera, em média, grandes volumes de resíduos orgânicos, compostos principalmente por 
fezes, urina, restos de alimentação e águas residuais provenientes da limpeza das instalações. 
Segundo Millen et al. (2011), cada bovino confinado pode gerar entre 25 a 40 kg de dejetos 
por dia, o que representa um desafio significativo para propriedades com centenas de animais 
em engorda intensiva.

3.1 Compostagem

Na propriedade estudada, parte dos resíduos sólidos (fezes e restos de alimentação) é 
destinada a processos simples de compostagem em leiras a céu aberto. Esse sistema, embora 
rudimentar, já apresenta resultados positivos, como redução do odor e transformação do resíduo 
em composto orgânico passível de aplicação no solo.

Estudos de Sampaio et al. (2010) destacam que a compostagem melhora a qualidade 
do solo ao aumentar a disponibilidade de nutrientes e a matéria orgânica estável. Além disso, 
o produto final pode ser utilizado como insumo agrícola na própria fazenda, reduzindo custos 
com adubação química. Contudo, observou-se que o manejo ainda carece de maior controle de 
temperatura e umidade, o que poderia melhorar a eficiência do processo.

3.2 Biodigestão anaeróbia

A implantação de biodigestores ainda não ocorre na fazenda, mas foi apontada como 
alternativa viável pelos gestores entrevistados. A literatura mostra que a biodigestão de resíduos 
bovinos permite a geração de biogás, que pode ser convertido em energia elétrica ou térmica, 
além da produção de biofertilizante líquido (OLIVEIRA; SILVA, 2017).

Segundo pesquisas da Embrapa (2019), um bovino em confinamento pode gerar até 1,5 
m³ de biogás por dia, dependendo da dieta e do manejo. Assim, para propriedades de médio 
porte, a adoção dessa tecnologia poderia reduzir custos energéticos, gerar autonomia no uso 
de energia renovável e diminuir a emissão de metano diretamente no ambiente.
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3.3 Biofertilizantes

O aproveitamento do efluente líquido do confinamento como biofertilizante é uma 
prática reconhecida por reduzir a dependência de fertilizantes minerais e promover a ciclagem 
de nutrientes no sistema agrícola (FUKUSHIMA et al., 2014). Na fazenda estudada, embora 
esse recurso ainda não seja plenamente utilizado, os entrevistados demonstraram interesse em 
adotar a prática, sobretudo para culturas forrageiras utilizadas na suplementação do gado.

O uso de biofertilizantes líquidos, segundo Souza et al. (2020), melhora a fertilidade 
do solo, aumenta a retenção de água e estimula a atividade biológica, podendo substituir 
parcialmente os adubos químicos. Além disso, apresenta baixo custo de aplicação e grande 
potencial de aproveitamento em áreas agrícolas próximas ao confinamento.

3.4 Comparação das alternativas

A Tabela 1 apresenta um comparativo entre as três alternativas analisadas, considerando 
viabilidade econômica, benefícios ambientais e desafios de implementação.

Tabela 1 – Comparação entre alternativas de aproveitamento dos resíduos do confinamento 
bovino

Alternativa Benefícios principais Desafios de 
implementação

Viabilidade 
observada

Compostagem Reduz odores; gera composto 
orgânico; melhora o solo

Necessidade de manejo 
adequado (umidade e 

temperatura)
Média

Biodigestão Produção de biogás; geração de 
energia; redução do metano

Alto custo inicial; necessidade de 
capacitação

Alta (médio/longo 
prazo)

Biofertilizantes
Substitui parte dos adubos 

químicos; baixo custo; melhora a 
fertilidade do solo

Necessidade de armazenamento 
e manejo correto Alta

Fonte: Elaborado pelos autores (2025).

De modo geral, os resultados demonstram que a compostagem já é uma prática presente, 
ainda que de forma limitada, enquanto a biodigestão e a aplicação de biofertilizantes 
aparecem como alternativas promissoras para médio e longo prazo. A integração dessas três 
práticas pode transformar os resíduos do confinamento em insumos estratégicos, alinhando 
produtividade com sustentabilidade.

4. Considerações Finais 

O presente trabalho analisou as alternativas de aproveitamento dos resíduos do 
confinamento de bovinos de corte, tomando como referência a realidade da Fazenda Nossa 
Senhora Aparecida, em Iepê/SP. Verificou-se que a geração de resíduos nesse sistema de 
produção é elevada e pode se tornar um passivo ambiental se não houver um manejo 
adequado.

Os resultados mostraram que:
A compostagem já é realizada de maneira simples na propriedade, apresentando 
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potencial para se tornar uma prática consolidada, desde que haja maior controle das 
condições de processo.

A biodigestão anaeróbia, embora ainda não implantada, se apresenta como uma 
alternativa estratégica para o médio e longo prazo, permitindo não apenas a mitigação da 
emissão de metano, mas também a produção de energia renovável e biofertilizante líquido.

O uso de biofertilizantes surge como solução de baixo custo e elevada aplicabilidade, 
especialmente em áreas agrícolas próximas ao confinamento, possibilitando a redução de 
gastos com adubos químicos e o fortalecimento da ciclagem de nutrientes.

Conclui-se que a adoção de práticas sustentáveis no manejo dos resíduos do confinamento 
bovino pode transformar potenciais passivos ambientais em ativos produtivos. Além de minimizar 
impactos negativos, essas alternativas contribuem para a sustentabilidade econômica, ambiental 
e social da pecuária de corte, alinhando a produção com os princípios da economia circular.

Como perspectiva futura, recomenda-se a implantação gradual de tecnologias de maior 
complexidade, como o biodigestor, associadas ao aperfeiçoamento da compostagem e do uso 
de biofertilizantes. Dessa forma, a fazenda poderá se consolidar como exemplo de produção 
sustentável, gerando benefícios diretos para a propriedade e indiretos para a comunidade 
local e o meio ambiente.
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Resumo: A agricultura consome aproximadamente 70% da água disponível para uso humano, 
configurando-se como uma das atividades de maior impacto no gerenciamento dos recursos 
hídricos. Diante desse cenário, este trabalho apresenta o desenvolvimento de um protótipo de 
irrigação sustentável e automatizada, baseado no aproveitamento da água da chuva e no uso 
de tecnologias de baixo custo. O sistema foi planejado para integrar diferentes componentes 
de forma simples e eficiente, contando com um reservatório de captação pluvial, um sensor de 
umidade do solo conectado a uma placa Arduino e uma bomba hidráulica responsável pela 
distribuição da água ao solo, garantindo irrigação apenas quando necessário. O protótipo 
foi submetido a testes controlados, nos quais diferentes níveis de umidade foram simulados, 
permitindo avaliar a precisão do sensor e a resposta do sistema ao acionar a bomba. Esses 
testes demonstraram a viabilidade do protótipo em manter a umidade do solo dentro de 
parâmetros ideais, evitando desperdícios e promovendo economia significativa de água 
potável. Além disso, a configuração automatizada proporciona praticidade para o produtor, 
eliminando a necessidade de monitoramento constante e permitindo ajustes flexíveis conforme 
as condições climáticas e a necessidade hídrica das plantas. Outro aspecto relevante é a 
possibilidade de replicação do sistema, que pode ser facilmente implementado por pequenos 
e médios produtores rurais devido ao baixo custo dos componentes e à simplicidade do 
design. A abordagem adotada contribui, portanto, para práticas agrícolas mais sustentáveis, 
associando conservação ambiental, eficiência no uso da água e acessibilidade tecnológica. Nos 
testes realizados, observou-se que o sistema automatizado reduziu em até 40% o volume de 
água utilizado em comparação com a irrigação manual contínua, reforçando seu potencial de 
aplicação em práticas agrícolas sustentáveis.

Palavras-chave: Agricultura sustentável; Automação agrícola; Arduino; Irrigação automatizada; 
Reuso de água.

1. Introdução

A água é um recurso indispensável à vida e à produção de alimentos. A escassez hídrica 
tem se mostrado um desafio crescente, agravado pelo uso intensivo na agricultura. Segundo a FAO 
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(2022), a agropecuária responde por cerca de 70% da água retirada no mundo, e o problema 
vai além da disponibilidade, envolvendo a necessidade de gestão eficiente (IAEA, 2023).

No Brasil, cerca de 8,2 milhões de hectares já são irrigados, com previsão de expansão 
de até 4,2 milhões até 2040 (ANA, 2021a; NOTÍCIAS AGRÍCOLAS, 2021). Contudo, apenas 
22% da área agropecuária nacional poderia ser irrigada com segurança hídrica, exigindo 
planejamento adequado (GLOBO RURAL, 2021).

Apesar de deter 12% da água doce superficial do planeta, o país enfrenta desperdício 
e consumo elevado — em média 200 litros por pessoa/dia, quase o dobro da média mundial 
de 110 (ANA, 2021b; ONU, 2021). O uso excessivo nas plantações contribui para seca e 
degradação ambiental, destacando a urgência de tecnologias que promovam economia de 
água (LOURO, 2022).

Nesse cenário, soluções automatizadas de irrigação com microcontroladores, como o 
Arduino, vêm ganhando destaque (SINGH et al., 2020; LOKESH et al., 2025). Estudos apontam 
que práticas sustentáveis e de baixo custo são essenciais para enfrentar os desafios hídricos, 
sobretudo para pequenos produtores (KUNT, 2025; WADA; GONÇALVES, 2021).

Assim, este trabalho tem como objetivo desenvolver um protótipo de irrigação 
automatizada e sustentável, baseado na coleta de água da chuva e em tecnologias acessíveis.

2. Materiais e Métodos 

Para a construção do protótipo do sistema de irrigação sustentável, foram utilizados os 
seguintes materiais: 

Placa Arduino Uno R3 – microcontrolador responsável pelo processamento dos dados do 
sensor e pelo acionamento da bomba.

Sensor de umidade do solo capacitivo v1.2 – utilizado para medir a umidade em tempo 
real, com saída analógica conectada ao Arduino.

Bomba d’água submersa DC 3–6V, 120 L/h – responsável pelo bombeamento da água 
do reservatório para a área de irrigação.

Módulo relé 5V – atuador que permitiu o acionamento automático da bomba de água 
a partir do sinal enviado pelo Arduino.

LEDs azul, amarelo, verde e vermelho – utilizados como indicadores visuais para sinalizar 
diferentes estados do sistema,

Tubos de PVC de ½” – empregados para simular a captação da água da chuva e 
condução até o reservatório.

Recipiente plástico de 2 litros – utilizado para representar o tanque de armazenamento 
de água pluvial.

Mangueiras flexíveis de 6 mm – conectadas à bomba para simular a irrigação no solo.
Protoboard e jumpers – empregados para a montagem do circuito eletrônico.
Fonte de alimentação 9V / 1A – utilizada para energizar o Arduino e a bomba.
O método envolveu a integração do sensor de umidade do solo à placa Arduino, de 

forma que a bomba de água fosse acionada automaticamente sempre que os níveis de umidade 
se encontrassem abaixo do valor definido. Para a captação da chuva, foram utilizados tubos de 
PVC presos a estrutura da estufa que fazem a função de canaletas para coletar e encaminhar 
a água para o tanque reservatório, permitindo demonstrar o funcionamento do sistema de 
maneira prática e controlada. 



285Revista InterAgro, São Paulo, v.3, 2025

O projeto de irrigação automática desenvolvido conta com quatro modos distintos, cada 
um representado por um LED de cor diferente verde, amarelo, vermelho e azul  que indicam o 
tipo de funcionamento selecionado para o sistema. 

No modo representado pelo LED verde, a irrigação ocorre diariamente, ajustando a 
quantidade de água conforme a umidade do solo: se o solo estiver muito úmido, a irrigação 
é reduzida, evitando desperdícios; se estiver seco, a irrigação é mais intensa, conforme 
apresentado na Figura 1.

Figura 1 - Protótipo inicial Arduino Uno

Fonte: Elaborado pelos autores (2025)

Os outros modos, indicados pelos LEDs amarelo, azul, verde e vermelho, configuram 
diferentes estratégias de irrigação, o amarelo indica que o sensor está fazendo a leitura do 
solo, o verde é para quando está sendo realizada a irrigação, já o azul revela que o solo está 
com umidade em excesso, portanto não é realizado a rega, por fim o vermelho denuncia que 
houve um erro ao realizar a leitura. Essa configuração permite retornar ao agricultor informações 
referentes ao solo. 

Para validar o funcionamento do sistema antes da montagem física, foi desenvolvido um 
protótipo virtual na plataforma Tinkercad, que permite simular circuitos eletrônicos com Arduino 
de forma prática e segura. Na simulação, a bomba d’água foi representada por um motor 
DC, enquanto o sensor de umidade utilizado foi o modelo de duas hastes resistivo, uma vez 
que a versão capacitiva v1.2 não está disponível na plataforma. Essa abordagem possibilitou 
testar a lógica de acionamento, a leitura dos sensores e o comportamento dos LEDs indicativos, 
garantindo que o código funcionasse corretamente. 

Os testes do protótipo foram conduzidos em ambiente de laboratório, com simulação 
de condições de solo seco e úmido, sem exposição a variações climáticas externas. Essa 
abordagem permitiu controlar os parâmetros de irrigação e avaliar a resposta do sistema em 
diferentes situações. Em estudos futuros, pretende-se replicar os experimentos em campo aberto, 
considerando períodos chuvosos e secos.

A Figura 2 apresenta o protótipo montado no Tinkercad, ilustrando a conexão entre 
Arduino, relé, motor e LEDs, bem como a configuração do sensor no ambiente virtual.
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Figura 2 - Protótipo na plataforma Tinkercad

Fonte: Elaborado pelos autores (2025)

No desenvolvimento do código apresentado na Figura 3, foi utilizado o Arduino IDE 
como ambiente de programação, por sua interface intuitiva e ampla compatibilidade com 
placas Arduino.

Figura 3 - Desenvolvimento do código

Fonte: Elaborado pelos autores (2025)

No código exemplificado na Figura 3, a lógica de decisão do sistema de irrigação foi 
organizada em blocos (if) para cada situação do solo, há um comentário curto indicando a 
ação esperada do sistema. Paralelamente, o Serial Monitor exibe mensagens correspondentes 
a cada estado, permitindo ao usuário acompanhar de forma clara e imediata o funcionamento 
do sistema.

O código implementado no Arduino foi essencial para o funcionamento autônomo e 
inteligente do sistema de irrigação. Por meio dele, foi possível configurar quatro modos distintos 
de operação, identificados pelos LEDs de cores diferentes, permitindo adaptar o sistema a 
diferentes cenários de irrigação. A lógica de programação incluiu a leitura contínua do sensor de 
umidade do solo, a interpretação dos dados captados e o controle do acionamento da bomba 
hidráulica conforme os critérios definidos para cada modo. Essa integração entre hardware e 
software permitiu que o protótipo operasse de forma eficiente e responsiva às condições reais 
do solo, o que pôde ser verificado nos testes práticos realizados, conforme será apresentado 
na próxima seção.
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3. Resultados e Discussão

O protótipo desenvolvido demonstrou a viabilidade de um sistema de irrigação 
automatizado voltado à economia de água, utilizando principalmente a água da chuva. Um 
sensor de umidade do solo capacitivo v1.2, conectado ao Arduino, aciona a bomba apenas 
quando a umidade está abaixo da faixa ideal, garantindo irrigação eficiente sem desperdício.

Nos testes, o sensor respondeu de forma estável e a bomba operou de maneira confiável. 
O tanque de água pluvial permitiu simular o processo em condições controladas, mostrando 
potencial para aplicação em diferentes contextos agrícolas.

O Arduino se mostrou adequado pela versatilidade e possibilidade de expansão 
com outros sensores (temperatura, luminosidade ou nível de reservatório), tornando o sistema 
eficiente, de baixo custo e facilmente replicável, especialmente para pequenos produtores e 
agricultores urbanos.

O sensor capacitivo v1.2 foi escolhido por evitar corrosão e fornecer leituras mais 
confiáveis que modelos resistivos antigos, como o HL-69. A faixa de umidade ideal foi calibrada 
considerando a leitura analógica do Arduino (0–1023): valores abaixo de 200 indicam solo 
encharcado, entre 200 e 450 solo adequado, e acima de 450 solo seco, acionando a irrigação. 
O LED verde indica irrigação ativa (Figura 4) e o LED azul sinaliza solo úmido ou ideal (Figura 5).

Figura 4 - Sensor Seco (LED verde ativado)

Fonte: Elaborado pelos autores (2025)

Na Figura 4, é possível observar o LED verde aceso, indicando que o sensor identificou 
o solo como seco (valor de 453) e, portanto, acionou o sistema de irrigação. Essa situação 
representa a condição em que a bomba precisa atuar para corrigir o déficit de umidade. Já 
a Figura 5 mostra o cenário oposto: o sensor registrou um valor de 231, dentro da faixa ideal 
de umidade, e o LED azul foi ativado para sinalizar que não há necessidade de irrigação 
naquele momento.
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Figura 5 - Sensor úmido (LED azul ativado)

Fonte: Elaborado pelos autores (2025)

A comparação entre a Figura 4 e a Figura 5 evidencia que o sistema adapta-se 
automaticamente às condições de umidade do solo, facilitando a interpretação pelo usuário e 
reforçando sua eficiência no manejo sustentável da água.

Em um ensaio de 10 minutos, a irrigação manual contínua consumiu cerca de 500 mL de 
água, enquanto o sistema automatizado utilizou aproximadamente 300 mL, representando uma 
economia de 40%.

O controle automatizado é possível graças ao módulo relé de 5V, que atua como 
interruptor eletrônico acionado pelo Arduino. Esse relé protege o microcontrolador, permitindo 
ligar a bomba apenas quando necessário e controlando com precisão o tempo de funcionamento 
para garantir irrigação eficiente.

4.  Considerações Finais 

O trabalho apresentou uma solução prática, acessível e sustentável para irrigação, 
combinando automação por Arduino e aproveitamento da água da chuva, reduzindo o consumo 
de água potável. O sistema é funcional, de baixo custo e passível de aprimoramento com 
sensores adicionais.

Entre as limitações estão a dependência de energia elétrica, ausência de testes em campo 
e falta de integração com monitoramento remoto. Para estudos futuros, recomenda-se incluir 
sensores de luminosidade, temperatura e qualidade da água (turbidez, pH e condutividade) e 
integrar IoT com energia solar, ampliando autonomia e eficiência. A solução é viável e promissora 
para pequenos e médios produtores.
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Resumo: A cultura da batata-doce ocupa um papel de destaque no cenário agrícola 
brasileiro, sendo cultivada em diversas regiões do país. No estado de São Paulo, a região 
de Presidente Prudente se consolida como polo produtor, responsável por mais da metade da 
produção estadual. Essa expressividade se deve, em grande parte, às condições climáticas e 
edáficas favoráveis, bem como ao fortalecimento da rede de produtores locais, impulsionada 
por ações institucionais e eventos técnicos. Apesar dos avanços, a produção enfrenta desafios 
significativos de ordem biológica, nutricional, econômica e tecnológica, como a incidência de 
pragas, deficiências minerais no solo, limitações no uso de insumos e carência de soluções 
digitais adaptadas à realidade do agricultor. Diante da crescente inserção da tecnologia no 
campo, o presente trabalho propõe o desenvolvimento de um protótipo funcional de aplicativo 
móvel voltado a produtores de batata-doce do oeste paulista. O objetivo é apresentar uma 
solução digital acessível, com foco em organização da produção, apoio à tomada de decisões 
e disponibilização de informações técnicas. A pesquisa caracteriza-se como aplicada, com 
abordagem qualitativa, estruturada em três etapas: levantamento de requisitos, definição da 
arquitetura da interface e desenvolvimento do protótipo no Figma. O projeto baseia-se em 
princípios de design centrado no usuário e diretrizes de Interação Humano-Computador (IHC), 
priorizando a usabilidade e a acessibilidade. O protótipo final apresenta funcionalidades como 
previsão do tempo, receitas com a batata-doce, notícias do setor, controle fitossanitário, caderno 
de campo e rastreabilidade, visando contribuir para a digitalização da agricultura familiar e 
a melhoria da eficiência produtiva no setor da batata-doce.

Palavras-chave: Agricultura digital; Aplicativo móvel; Prototipagem.

1. Introdução

A cultura da batata-doce apresenta-se como uma das mais disseminadas no território 
brasileiro, com destaque para o seu contínuo crescimento tanto em volume de produção quanto 
em área cultivada, conforme demonstram os dados de Fernandes et al. (2021). No contexto 
paulista, a região de Presidente Prudente se destaca como principal produtora estadual, 
sendo responsável por mais da metade da produção. Essa posição de liderança é atribuída, 
principalmente, às condições edafoclimáticas favoráveis da região, as quais têm impulsionado 
a atividade agrícola e contribuído significativamente para o fortalecimento da economia local 
(G1, 2024).

Nos últimos anos, diversos esforços institucionais têm reforçado a articulação entre os 
produtores da região, ampliando a rede de cooperação e reconhecimento da cultura. Entre 
essas iniciativas, destacam-se a criação da Comissão da Cadeia Produtiva da Batata-Doce, 
instituída pelo Decreto nº 28.560 de 06 de dezembro de 2017, o evento técnico “Batatec”, 
realizado anualmente desde 2018, e o recente protocolo da Indicação Geográfica (IG) de 
Procedência da Batata-Doce da região, liderado pelo Sebrae-SP em março de 2024.

Com a crescente digitalização das atividades humanas, o agronegócio também tem 
sido impactado pelas transformações tecnológicas, exigindo dos produtores uma adaptação 
constante às inovações e à gestão da informação. Desenvolver ferramentas digitais e estratégias 

mailto:vanessa.borges2@fatec.sp.gov.br



291Revista InterAgro, São Paulo, v.3, 2025

que facilitem o acesso e a aplicação dessas informações representa uma alternativa promissora 
para otimizar a gestão rural (FALÉCO; JORGE, 2017). 

Com base nesse cenário, este trabalho tem por finalidade apresentar um protótipo 
funcional de um aplicativo móvel voltado a produtores de batata-doce da região de Presidente 
Prudente. O objetivo é propor uma solução digital que atenda às necessidades específicas 
desses agricultores, com foco na organização da produção, acesso a informações técnicas e 
apoio à tomada de decisão no campo.

 2. Materiais e Métodos 

Este trabalho caracteriza-se como uma pesquisa aplicada, de abordagem qualitativa, 
voltada ao desenvolvimento de um protótipo funcional de aplicativo móvel para produtores de 
batata-doce. 

A pesquisa foi dividida em três etapas principais: levantamento de requisitos, definição 
da arquitetura da interface e desenvolvimento do protótipo no Figma.

Inicialmente, foi realizado um levantamento de requisitos funcionais e não funcionais 
com base em uma revisão de literatura e em entrevistas informais com produtores da região. 
Essa etapa teve como objetivo identificar os principais desafios enfrentados na produção de 
batata-doce, como controle de pragas, calendário de plantio e colheita, gestão de insumos e 
comercialização.

Além disso, foram analisadas soluções digitais já existentes voltadas à agricultura 
familiar, com o intuito de mapear funcionalidades recorrentes, boas práticas de design e lacunas 
que poderiam ser preenchidas pela proposta do presente trabalho.

Com base nas informações coletadas, foram elaborados fluxos de navegação e esquemas 
de estruturação da interface (wireframes), priorizando a usabilidade e a acessibilidade para 
públicos com diferentes níveis de letramento digital. Foram aplicados princípios de design 
centrado no usuário, conforme preconizado por Norman (2013), e diretrizes de Interação 
Humano-Computador (IHC), conforme Barbosa e Silva (2010), com o objetivo de garantir uma 
experiência intuitiva, funcional e alinhada às necessidades do público-alvo.

A etapa final consistiu no desenvolvimento do protótipo de alta fidelidade utilizando a 
ferramenta Figma — uma plataforma de design de interface baseada na web, que permite a 
criação de protótipos navegáveis, colaborativos e responsivos.

3. Resultados e Discussão

As Figuras 1 a 8 apresentam as interfaces do protótipo propostas para a produção do 
aplicativo, a partir das informações coletadas na atividade de levantamento de requisitos.

O protótipo pode ser acessado também no link: https://www.figma.com/proto/
JDKTiQD72ZdWxSLuIP6BUz/SweetPotatoApp. 

https://www.figma.com/proto/JDKTiQD72ZdWxSLuIP6BUz/SweetPotatoApp
https://www.figma.com/proto/JDKTiQD72ZdWxSLuIP6BUz/SweetPotatoApp
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Figura 1- Página Inicial e Principal do Aplicativo

Fonte: Elaborado pela autora

Figura 2 - Funcionalidades de Previsão do Tempo do Aplicativo

Fonte: Elaborado pela autora
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Figura 3 - Funcionalidades de Pragas e Doenças do Aplicativo

 
Fonte: Elaborado pela autora

Figura 4 - Funcionalidades de Caderno de Campo do Aplicativo

 
Fonte: Elaborado pela autora
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Figura 5 - Funcionalidades de Rastreabilidade do Aplicativo

 
Fonte: Elaborado pela autora

Figura 6 - Funcionalidades de Configuração do Aplicativo

 
Fonte: Elaborado pela autora

Bolfe e Massruhá (2020, p. 34) são enfáticos ao afirmar que a digitalização das 
propriedades rurais é uma exigência para o futuro da agricultura brasileira, promovendo 
competitividade e agregação de valor. No entanto, essa transformação requer investimentos 
robustos em infraestrutura, capacitação profissional, ciência e inovação tecnológica.
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	Nesse sentido, o protótipo demonstra uma aplicação prática voltada ao setor 
agropecuário, identificando os desafios enfrentados pelos produtores e propõe um sistema que 
alia tecnologia, usabilidade e funcionalidades técnicas relevantes. 

4.  Considerações Finais 

O desenvolvimento do protótipo apresentado pode contribuir para a digitalização da 
agricultura, promovendo a inclusão tecnológica no campo. Ao alinhar as necessidades reais dos 
produtores de batata-doce com recursos acessíveis e personalizados, o projeto oferece uma 
base para futuras implementações e testes com usuários reais, fortalecendo o uso de tecnologias 
digitais no agronegócio regional.
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Resumo: A batata-doce tem ganhado relevância no agronegócio brasileiro, mas ainda 
enfrenta perdas pós-colheita e forte volatilidade de preços. Este estudo analisou o potencial 
da irradiação como estratégia de gestão pós-colheita, com foco na produção regional de 
Presidente Prudente (SP). A análise baseou-se em dados oficiais de produção e preços e em 
revisão de literatura sobre conservação de alimentos, formação de preços e poder de barganha 
na cadeia agroalimentar. Os resultados indicam que a tecnologia pode reduzir perdas de 10-
15% para 5-8%, gerando ganhos econômicos relevantes em contextos de alta volatilidade. 
Persistem, entretanto, desafios relacionados a custos de implementação, exigências regulatórias 
e aceitação do consumidor. Integrada a outras práticas de conservação e apoiada por políticas 
públicas, a irradiação tem potencial para fortalecer a estabilidade e a competitividade da 
cadeia produtiva de batata-doce na região.

Palavras-chave: Irradiação de Alimentos; Batata-Doce; Segurança Alimentar; Formação de 
Preços; Gestão Pós-Colheita 

1. Introdução

A batata-doce (Ipomoea batatas) tem se destacado no agronegócio brasileiro pela 
alta produtividade e pelo crescimento da demanda em diferentes segmentos, como consumo 
in natura, alimentos processados e biocombustíveis. Em Presidente Prudente (SP), a produção 
apresenta expansão acima da média nacional, beneficiada por condições edafoclimáticas 
favoráveis (IBGE, 2018; IBGE, 2024).

Apesar desse desempenho, os produtores locais enfrentam dois desafios centrais: as 
perdas pós-colheita, que reduzem a qualidade e o volume comercializável, e a volatilidade 
de preços, intensificada por oscilações de oferta e pelo poder de negociação de grandes 
varejistas (ARAMYAN; KUIPER, 2009; BUNTE, 2006).

Nesse contexto, a irradiação de alimentos surge como tecnologia promissora por 
reduzir a brotação, controlar a carga microbiana e ampliar a vida útil do produto (LU 
et al., 1987; LIM et al., 2013; ONER; WALL, 2013). Além dos ganhos técnicos, a maior 
flexibilidade de armazenamento pode fortalecer o poder de barganha dos agricultores e 
abrir espaço para novos mercados, incluindo exportações (MANNING, 2015; NAKAO ET 
AL., 2020; RAY, 2021).

mailto:Rafael.hespanhol@fatec.sp.gov.br
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Este estudo tem como objetivo analisar o potencial da irradiação como estratégia 
de gestão pós-colheita para a batata-doce em Presidente Prudente, avaliando seus efeitos 
sobre a conservação, a redução de perdas e as implicações econômicas para a cadeia 
produtiva regional.

 
2. Materiais e Métodos 

Adotou-se uma pesquisa básica, de natureza bibliográfica e documental. A abordagem 
metodológica foi qualiquantitativa, uma vez que integrou a análise de dados quantitativos 
oriundos de bases de órgãos governamentais e de dados qualitativos provenientes da revisão 
de literatura especializada. Foram examinados dados públicos referentes à produção de 
batata-doce no município de Presidente Prudente, contemplando volumes, produtividade e 
preços (CATI, 2009; IBGE, 2018; IBGE, 2024). Essa base empírica foi enriquecida por estudos 
sobre a aplicação da irradiação em tubérculos (HAYASHI; KAWASHIMA, 1982; ONER; WALL, 
2013) e sobre processos de formação de preços e a dinâmica das cadeias agroalimentares 
(ARAMYAN; KUIPER, 2009; BUNTE, 2006; MANNING, 2015; RAY, 2021).

A investigação foi guiada por três questões: (i) como a irradiação pode afetar a 
qualidade da batata-doce, considerando vida útil, carga microbiana e brotação; (ii) se sua 
adoção gera benefícios econômicos, como redução de perdas e maior acesso a mercados; e (iii) 
de que forma fatores estruturais de preço e poder de negociação na cadeia podem se alterar 
com maior flexibilidade de armazenamento.

As etapas incluíram: revisão de estudos sobre diferentes formas de irradiação (gama, 
raios X e feixe de elétrons) e seus efeitos (FALADE et al., 2011; TONYALI et al., 2020), análise 
de dados de produção e preços, elaboração de projeções econômicas para redução de perdas 
e associação dessas estimativas a teorias de transmissão de preços e poder de barganha. Para 
as projeções, consideraram-se doses entre 0,05 e 1 kGy, eficazes na inibição da brotação e no 
controle microbiano (NAKAO et al., 2020).

3. Resultados 

Em Presidente Prudente, a batata-doce tem apresentado expansão significativa nos 
últimos anos. Entre 2017 e 2021, os rendimentos aumentaram cerca de 15–20%, resultado 
tanto da intensificação do cultivo quanto das condições edafoclimáticas favoráveis da região 
(IBGE, 2018; IBGE, 2024). Esse desempenho demonstra que a produção local supera levemente 
a média nacional, consolidando o município como polo agrícola relevante.

Apesar desse crescimento, observa-se elevada volatilidade nos preços de atacado. Em 
algumas safras, oscilações de até 30% foram registradas, gerando períodos de excesso de 
oferta que reduzem os valores abaixo do ponto de equilíbrio de muitos produtores (CATI, 2009; 
IBGE, 2018). Ainda assim, a análise agregada de volumes e preços médios evidencia que o 
mercado de batata-doce no município tem assumido papel econômico cada vez mais expressivo.

No entanto, sem práticas adequadas de conservação, a batata-doce apresenta rápida 
deterioração. Em condições tropicais de temperatura ambiente, a perda de qualidade ocorre 
em poucos dias, devido à desidratação, brotação e maior suscetibilidade a patógenos. Hsu et 
al. (2014), ao analisar cultivares de Taiwan, observaram que entre 85% e 100% dos tubérculos 
brotaram após apenas 14 dias em temperatura ambiente, tornando-se impróprios para consumo.

Práticas tradicionais, como a cura, realizada de 4 a 7 dias em alta umidade relativa 
(>90%) e temperatura moderada (15–20 °C), cicatrizam ferimentos e reduzem a perda 
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de água, preparando os tubérculos para armazenamento prolongado (EMBRAPA, 2021). 
Posteriormente, o armazenamento a 13–15 °C em alta umidade pode preservar a batata-doce 
por vários meses (EMBRAPA, 2021).

A irradiação surge como alternativa tecnológica para ampliar esses resultados. Estudos 
apontam que doses baixas de raios gama (0,03 a 0,15 kGy) suprimem a brotação de forma 
eficiente. Lu et al. (1987) verificaram que 100% das batatas-doce não irradiadas brotaram 
após cerca de um mês, enquanto aquelas tratadas com 0,05 kGy apresentaram apenas 2,5% 
de brotação no mesmo período, chegando a 9% após cinco meses. Em outro estudo, Lim et al. 
(2013) constataram ausência de brotação em batatas irradiadas a 12 °C e 25 °C durante oito 
semanas, em contraste com controles não irradiados, que registraram taxas de 10% e 70%, 
respectivamente.

A irradiação por raios X mostrou resultados semelhantes. Wall (2004) demonstrou que 
doses entre 100 e 600 Gy não comprometem a qualidade e podem até aumentar a doçura 
devido à conversão de amido em sacarose. Oner e Wall (2013) observaram que doses de até 
1000 Gy reduziram a contagem microbiana em 1–2 log em batatas-doces frescas refrigeradas, 
sem alterar textura, umidade ou teor de antocianinas. A tecnologia de feixe de elétrons também 
se mostrou eficaz: Blessington et al. (2015), em estudo com batata inglesa (Solanum tuberosum), 
verificaram que 0,2 kGy inibiu totalmente a brotação por 110 dias, com menores perdas de 
vitamina C e amido em comparação aos controles. Doses baixas a moderadas (≤0,2–0,5 kGy) 
provocam alterações físico-químicas mínimas, mantendo aceitabilidade sensorial (LIM et al., 
2013; WALL, 2004). Em doses mais altas (≥0,5 kGy), podem ocorrer leve amolecimento e 
aumento de açúcares simples, mas ainda dentro de limites aceitáveis para consumo.

Quadro 1- Impacto da irradiação na preservação da batata-doce

Tipo de 
Irradiação

Dose 
(kGy) Efeito na Preservação Referência

Sem irradiação – Brotação em até 14 dias; curta vida útil Hsu et al. (2014)
Raios Gama 0,05 Inibição da brotação por até 5 meses Lu et al. (1987)
Raios Gama 0,1–0,2 Sem alteração perceptível de qualidade Lim et al. (2013)

Raios X 0,1–0,6 Aumento da doçura; sem impacto negativo na 
aceitação Wall (2004)

Raios X 1,0 Redução microbiana sem perda de textura/cor em 
14 dias Oner; Wall (2013)

Feixe de Elétrons 0,2 Inibição da brotação por 110 dias Blessington et al. (2015)

A literatura sobre cadeias agroalimentares aponta que a formação de preços é 
frequentemente marcada por assimetrias de transmissão: aumentos de custos são repassados 
rapidamente ao consumidor, mas reduções tendem a ser transferidas de forma parcial ou tardia 
(BUNTE, 2006; ARAMYAN; KUIPER, 2009). Esse fenômeno decorre do poder de mercado de 
grandes varejistas e de custos de ajuste (ARAMYAN; KUIPER, 2009), sendo agravado pela 
perecibilidade dos produtos (WARD, 1982 apud ARAMYAN; KUIPER, 2009).

No caso da batata-doce, essa dinâmica se intensifica em períodos de safra abundante, 
quando os preços de atacado podem cair até 30% em uma estação (IBGE, 2018; IBGE, 2024). 
A irradiação, ao possibilitar redução de perdas de 10–15% para cerca de 5–8% (FALADE 
et al., 2011; TONYALI et al., 2020), fornece aos produtores a capacidade de estender o 
armazenamento e evitar a venda imediata em momentos de preços baixos. Esse ganho de 
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flexibilidade permite aguardar a recuperação de mercado, que frequentemente chega a 10–
15% após o pico de oferta (BUNTE, 2006; MANNING, 2015). Assim, a tecnologia contribui 
não apenas para reduzir perdas diretas, mas também para mitigar desequilíbrios de poder na 
cadeia de suprimentos. Outro benefício é a possibilidade de acessar mercados mais exigentes 
em termos fitossanitários e de maior valor agregado, incluindo canais de exportação. A extensão 
da vida útil, associada ao controle de brotação e doenças, fortalece a competitividade dos 
produtores regionais (ONER; WALL, 2013; NAKAO et al., 2020).

Embora promissora, a adoção da irradiação enfrenta desafios. Os custos iniciais de 
implementação, o cumprimento de requisitos regulatórios e a necessidade de treinamento podem 
limitar sua difusão, sobretudo entre pequenos agricultores. Modelos cooperativos e incentivos 
governamentais aparecem como alternativas para viabilizar a tecnologia de forma inclusiva 
(MANNING, 2015; RAY, 2021).

A aceitação do consumidor constitui outro ponto crítico. Embora pesquisas mostrem que 
os alimentos irradiados são geralmente aceitos, estratégias de rotulagem clara e comunicação 
transparente são fundamentais para manter ou ampliar a demanda (MANNING, 2015; RAY, 
2021). Além disso, a irradiação deve ser vista como parte de uma estratégia integrada, e 
não como solução isolada. Práticas como desfolha, uso de revestimentos de quitosana e 
aprimoramento da cadeia de frio também contribuem para prolongar a qualidade dos tubérculos 
(MUDYANTINI et al., 2023). Oscilações globais de preços de commodities (RAY, 2021) e eventos 
climáticos extremos podem afetar a eficácia dessas estratégias, tornando ainda mais relevante 
a combinação de tecnologias de conservação com instrumentos de gestão de risco, como seguros 
agrícolas e contratos de preço.

Destaca-se também o potencial de aplicação em outras culturas regionais, como 
mandioca, frutas e hortaliças de alta perecibilidade. Pesquisas adicionais em campo, conduzidas 
especificamente em Presidente Prudente, poderão refinar estimativas de custo-benefício e 
fornecer métricas mais precisas. Estudos sobre a disposição do consumidor em pagar por batata-
doce irradiada também seriam relevantes para orientar estratégias de mercado.

4.  Considerações Finais 

Os produtores de batata-doce em Presidente Prudente enfrentam simultaneamente os 
desafios da deterioração pós-colheita e da volatilidade de preços. A análise deste trabalho 
demonstra que a irradiação é uma alternativa estratégica para reduzir perdas, prolongar 
a vida útil e ampliar a flexibilidade de comercialização. Esses ganhos fortalecem o poder 
de barganha, contribuem para a estabilidade da renda e abrem espaço para inserção em 
mercados de maior valor agregado.

A combinação de dados empíricos e referenciais teóricos indica que a irradiação 
pode reduzir o poder de mercado de atores dominantes, unindo ganhos agronômicos à 
viabilidade econômica. Contudo, sua adoção exige enfrentar barreiras relacionadas a custos, 
regulamentação e aceitação do consumidor. Recomenda-se, portanto, o ajuste de protocolos às 
variedades locais, a promoção de arranjos cooperativos que viabilizem o acesso de pequenos 
produtores e a ampliação de canais de distribuição compatíveis com exigências fitossanitárias. 
A combinação da irradiação com práticas de conservação complementares e políticas públicas 
de apoio pode consolidar uma cadeia de batata-doce mais sustentável, competitiva e resiliente 
frente às oscilações de mercado.
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Resumo:: O Corymbia citriodora é uma árvore nativa da Austrália que tem se destacado no Brasil 
por sua versatilidade e crescimento rápido. Essa espécie é utilizada em diversas áreas, como 
na produção de celulose, carvão vegetal, madeira para construção civil e até em aplicações 
medicinais. No entanto, a variação no desenvolvimento das mudas em viveiros tem sido um desafio, 
mesmo quando as condições de cultivo são homogêneas. Este estudo tem como objetivo testar 
diferentes tipos e quantidades de adubação para promover um crescimento mais uniforme das 
mudas. Os resultados esperados incluem a identificação de uma estratégia de adubação que 
otimize o uso de insumos, reduza custos e melhore a qualidade das mudas, contribuindo para a 
sustentabilidade e eficiência na produção florestal. A adoção de uma nutrição adequada pode 
favorecer um desenvolvimento mais homogêneo, refletindo diretamente no sucesso de projetos 
de reflorestamento e recuperação de áreas degradadas.

Palavras-chave: Eucalipto; adubo; mudas florestais; crescimento uniforme; substrato; homogêneo. 

1. Introdução

O Corymbia citriodora chamado Eucalipto-citriodora de origem australiana está se 
mostrando muito bom nos setores florestais do Brasil seja na produção para efeitos medicinais, 
carvão vegetal, celulose e construção civil. Por sua maneira de ajustar-se a vários tipos de solo 
e clima além do crescimento rápido, o Corymbia citriodora tem sido mais colocado em projetos 
de reflorestamento e recuperação de áreas degradadas, se tornando uma espécie de grande 
valor econômico e ambiental.

Muitas vezes, ao plantar as mudas de Corymbia citriodora, dá para perceber diferenças 
no crescimento entre as plantas. Mesmo quando todas as mudas são cuidadas sob as mesmas 
condições de luz calor e água; algumas crescem forte enquanto outras têm um crescimento lento, 
ou até mostra fraqueza.   Existem, basicamente, dois métodos de fertilização de mudas em 
viveiro: a adubação de base, que consistem em incorporar corretivos e fertilizantes ao substrato 
e a adubação de cobertura, realizada por meio da aplicação de fertilizantes pelo sistema de 
irrigação. (BERNARDI et al., 2013) Essa diferença no desenvolvimento inicial das mudas pode ser 
mal para a produção da floresta no futuro, além aumentar os custos com reposição, ou cuidado 
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adicional. De acordo com Sgarbi et al. (1999), um dos maiores problemas encontrados nos 
viveiros florestais é o alto custo de produção das mudas. Isso se deve, principalmente, ao tempo 
de desenvolvimento das plantas e, consequentemente, maior gasto com insumos (defensivos e 
fertilizantes), mão de obra e equipamentos.

Com isso, surge a necessidade de realizar testes mais aprofundados sobre os diferentes 
tipos de adubação para o Corymbia citriodora. A ideia é identificar quais fórmulas de 
fertilizantes e quais doses podem promover um crescimento mais uniforme e saudável das mudas, 
desde o início do cultivo. Além disso, ajustar corretamente a nutrição das mudas pode evitar 
o desperdício de insumos, otimizar os recursos e reduzir os custos do processo de produção de 
mudas. A uniformidade no crescimento das plantas pode ser um grande diferencial para o 
sucesso do plantio, garantindo que todas as mudas se desenvolvam de forma mais equilibrada, 
resultando em uma floresta mais homogênea e com melhores condições para crescer.

É por isso que o intuito deste trabalho é testar vários tipos e quantidades de adubação nos 
brotos da Corymbia citriodora, com a esperança de que algumas misturas de nutrientes possam 
trazer uma normalização no crescimento dos brotos, melhorando sua qualidade e performance. 
O substrato deve ser leve para facilitar o manuseio e o transporte, apresentar boa porosidade, 
drenagem e capacidade de retenção de água, ser suficientemente consistente para fixar as 
plantas, isento de patógenos de solo, não conter sementes ou propágulos de plantas daninhas, 
não conter componentes de fácil decomposição, possuir composição uniforme para facilitar 
o manejo das plantas e apresentar um custo compatível com a atividade. (DANTAS et al., 
2009) A ideia é que a adubação certa, justada de uma forma especial para a espécie fará 
um desenvolvimento mais rápido e igualitário entre os brotos contribuindo com o sucesso dos 
futuros plantios florestais. Ao chegar nessa uniformidade será possível aumentar a produção e 
a sustentabilidade do cultivo do Corymbia citriodora garantindo resultado mais eficientes tanto 
para os produtores quanto para o meio ambiente. 

2. Materiais e Métodos 

Todo o experimento foi feito na escola Etec Prof. Dr. Antônio Eufrásio de Toledo em 
Presidente Prudente-SP, e no dia 24 de abril de 2025, foram feitas 3 bandejas contendo 176 
tubetes com o substrato da marca Carolina Soil que é um adubo geralmente usado na própria 
escola, adubado com as medidas abaixo. Isso foi feito para que já tivesse uma ajuda na 
fortificação e crescimento desde do começo do plantio das mudas:

FIGURA 1 – Tabela da quantidade de adubo para o substrato

 
Fonte: Elaborado pelos autores

Com isso foi implantado nos tubetes e depois na bandeja, plantando em cada tubete em 
média 4 sementes de Corymbia citriodora, foi feito isso para que não haja algum problema de 
a muda morrer. Com tudo implantado, estava na hora de ir adubando 1 vez na semana, e no 
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dia 13 de maio foi feito a primeira adubação usando os adubos conforme a tabela abaixo:
FIGURA 2 – Quantidade de adubo para adubagem de cobertura

Fonte: Elaborado pelos autores

Com isso, após algumas semanas fazendo a adubação, estava tendo o problema de 
que as sementes implantadas, estavam roubando nutrientes das mudas no mesmo tubete, então 
foi feito o raleio em que consiste em escolher a melhor muda que nasceu no tubete. Passamos 
3 meses fazendo a adubação, 1 semana fazendo a adubação “completa” e na outra semana 
fazendo a adubação apenas com 100g de Ureia.

E no dia 27 de junho, foi feito a separação das mudas de 25% da bandeja ficando o 
mapa assim:

FIGURA 3 – Separação das mudas na bandeja

Fonte: Elaborado pelos autores

Sobre a imagem, ela é a bandeja e as partes verdes são onde foram colocadas as 
mudas, no total deu 12 novas bandejas separadas por 3 tamanhos, as menores, as médias e 
as maiores, a separação foi feita para que haja uma nova medida de adubação, para que as 
menores cheguem no tamanho que as outras estão. Com essa separação com a orientação do 
Renato de Araújo Ferreira, teve 3 novos grupos, contendo em cada grupo 1 bandeja com mudas 
pequenas, outra com médias e outras com grandes de acordo com essa foto:

Esse Grupo foi nomeado pelos integrantes como “Grupo 1” ao qual como foi separado 
em grupos, tivemos que fazer alterações na adubação sendo com esse grupo, foi passado 
apenas uma vez em todas as bandejas de forma igual e de forma reta a adubação, igual como 
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estávamos fazendo e explicado, sendo uma vez na semana a  “adubação completa e em outra 
semana a adubação apenas  com Ureia.

No grupo 2 foi uma forma diferente de adubar, tendo a diferença de que as bandejas 
do lado esquerdo a 1° e a 2° passando 2 vezes com o regador e a bandeja da direita, 
passando apenas 1 vez.

Já no grupo 3 foi passado nas bandejas do lado esquerdo e do meio 3 vezes com o 
regador, e o do lado direito, foi passado apenas 1 vez. Isso estava sendo ocorrido até o dia 26 
de agosto de 2025, passando 5 meses desde o plantio.

3. Resultados e Discussão

Ao final do experimento, espera-se que os diferentes tratamentos de adubação 
aplicados gerem respostas variadas no desenvolvimento das mudas de Corymbia citriodora. A 
expectativa é que determinados tipos ou dosagens de adubo contribuam para um crescimento 
mais uniforme, refletido em características como altura, diâmetro do coleto, número de folhas e 
produção de biomassa.

A partir da comparação entre os resultados obtidos em cada tratamento, pretende-se 
identificar qual regime de adubação se mostra mais eficiente para promover um desenvolvimento 
equilibrado das mudas, facilitando sua padronização ainda na fase de viveiro. Acredita-se 
que essas informações possam ter aplicação prática, servindo de apoio para programas de 
produção de mudas florestais da espécie.

Além disso, os dados gerados poderão fornecer uma base importante para futuras 
pesquisas relacionadas ao manejo nutricional do Corymbia citriodora, especialmente nas 
fases iniciais do ciclo de crescimento. Com isso, espera-se contribuir com subsídios técnicos que 
favoreçam decisões mais assertivas em projetos de reflorestamento, recuperação de áreas 
degradadas ou mesmo arborização urbana.

4. Elementos Visuais:

Figura 1 - Tabela da quantidade de adubo para o substrato

Fonte: Elaborado pelos autores (2025)

Figura 2 - Quantidade de adubo para adubagem de cobertura

Fonte: Elaborado pelos autores (2025).
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Figura 3 - Separação das mudas na bandeja

Fonte: Elaborado pelos autores (2025).

5.  Considerações Finais 

Este trabalho buscou avaliar o efeito de diferentes tratamentos de adubação sobre o 
crescimento de mudas de Corymbia citriodora, com o objetivo de identificar estratégias que 
contribuam para a normalização e padronização do desenvolvimento ainda na fase de viveiro. 
A escolha dessa espécie se justifica pela sua importância em projetos de reflorestamento, 
recuperação ambiental e uso comercial.
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Resumo:  O uso de tubetes plásticos é amplamente difundido nos viveiros florestais para o 
crescimento de mudas, devido à sua praticidade e eficiência. No entanto, esses recipientes, 
produzidos a partir de derivados do petróleo, geram impactos socioambientais negativos, 
como poluição, contaminação do solo e da água, esgotamento de recursos não renováveis 
e acúmulo de resíduos. Diante desse cenário, alternativas sustentáveis são necessárias. Este 
trabalho analisou a viabilidade do uso de biotubetes confeccionados com Luffa aegyptiaca 
no desenvolvimento de mudas de Corymbia citriodora, visando reduzir impactos ambientais 
e valorizar recursos renováveis. Observou-se que a suscetibilidade a contaminações fúngicas 
comprometeu o desenvolvimento inicial das mudas, evidenciando a necessidade de técnicas 
complementares de assepsia e manejo. Ainda assim, os resultados demonstram potencial para 
pesquisas futuras, especialmente em práticas de viveiro voltadas à sustentabilidade.

Palavras-chave: Viveiros florestais; Bucha caipira; Sustentabilidade; Ecologia; Plástico.

1. Introdução

Os viveiros florestais são áreas destinadas à produção e ao cultivo de plantas em sua 
fase inicial até o período do plantio (NASCIMENTO, C. E. de S., 2011). Eles representam um 
elo essencial na cadeia da silvicultura, já que fornecem as mudas que serão utilizadas tanto em 
projetos de reflorestamento quanto em ações de arborização urbana. O cultivo das plantas em 
ambientes controlados garante melhores condições para o desenvolvimento das espécies, o que 
influencia diretamente na qualidade e no sucesso dos projetos florestais.

Na maioria dos viveiros, utiliza-se tubetes plásticos como recipientes para o crescimento 
das mudas. Esses tubetes são fabricados a partir de resinas derivadas do petróleo, pertencentes 
ao grupo dos polímeros — compostos formados por longas cadeias de moléculas orgânicas. 
Apesar da praticidade e eficiência desses recipientes no manejo e transporte das mudas, seu 
uso está associado a uma série de impactos socioambientais negativos.

A produção, o consumo e o descarte dos tubetes plásticos geram problemas sérios. Entre 
eles, o esgotamento de recursos não renováveis — petróleo, a poluição causada pela emissão 
de substâncias tóxicas durante o processo de fabricação, o elevado gasto energético envolvido 
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tanto na produção quanto na distribuição do material, e a contaminação do solo e da água 
pelo descarte inadequado dos resíduos (BRK, 2021). Em muitos locais, os tubetes são deixados 
no solo após o plantio, sem nenhum tipo de recolhimento, o que contribui para o acúmulo de 
resíduos plásticos no ambiente e agrava ainda mais a situação.

Diante desses impactos, torna-se fundamental a busca por alternativas mais sustentáveis 
que mantenham a qualidade e rentabilidade do setor comercial florestal. Uma das soluções 
promissoras é a substituição dos tubetes convencionais por biotubetes, fabricados a partir de 
materiais de origem vegetal. Essa alternativa visa reduzir a dependência do plástico derivado 
do petróleo, diminuir a geração de resíduos e promover práticas mais alinhadas com os princípios 
da sustentabilidade ambiental.

Os viveiros florestais são áreas destinadas à produção e ao cultivo de plantas em sua 
fase inicial até o período do plantio (NASCIMENTO, C. E. de S., 2011). Eles representam um 
elo essencial na cadeia da silvicultura, já que fornecem as mudas que serão utilizadas tanto em 
projetos de reflorestamento quanto em ações de arborização urbana. O cultivo das plantas em 
ambientes controlados garante melhores condições para o desenvolvimento das espécies, o que 
influencia diretamente na qualidade e no sucesso dos projetos florestais.

Na maioria dos viveiros, utiliza-se tubetes plásticos como recipientes para o crescimento 
das mudas. Esses tubetes são fabricados a partir de resinas derivadas do petróleo, pertencentes 
ao grupo dos polímeros — compostos formados por longas cadeias de moléculas orgânicas. 
Apesar da praticidade e eficiência desses recipientes no manejo e transporte das mudas, seu 
uso está associado a uma série de impactos socioambientais negativos.

A produção, o consumo e o descarte dos tubetes plásticos geram problemas sérios. Entre 
eles, o esgotamento de recursos não renováveis — petróleo, a poluição causada pela emissão 
de substâncias tóxicas durante o processo de fabricação, o elevado gasto energético envolvido 
tanto na produção quanto na distribuição do material, e a contaminação do solo e da água 
pelo descarte inadequado dos resíduos (BRK, 2021). Em muitos locais, os tubetes são deixados 
no solo após o plantio, sem nenhum tipo de recolhimento, o que contribui para o acúmulo de 
resíduos plásticos no ambiente e agrava ainda mais a situação.

Diante desses impactos, torna-se fundamental a busca por alternativas mais sustentáveis 
que mantenham a qualidade e rentabilidade do setor comercial florestal. Uma das soluções 
promissoras é a substituição dos tubetes convencionais por biotubetes, fabricados a partir de 
materiais de origem vegetal. Essa alternativa visa reduzir a dependência do plástico derivado 
do petróleo, diminuir a geração de resíduos e promover práticas mais alinhadas com os princípios 
da sustentabilidade ambiental.

A espécie Luffa aegyptiaca tem origem na Ásia e na África, sendo membro da família 
das cucurbitáceas, a mesma das abóboras e pepinos.  No setor comercial, seu fruto — bucha 
vegetal —   antes aproveitada na forma de esponja para banho, de louça, na limpeza geral 
e no artesanato, perdeu espaço para novos produtos em torno dos anos 50. Contudo, nos 
tempos atuais, devido à demanda por produtos sustentáveis, a planta começou a tomar espaço 
nos mercados novamente com projetos de lei como a Lei 3179/08 que incentiva a fabricação, 
venda e compra de produtos e subprodutos com origem da bucha vegetal, assegurando uma 
rede comercial que gera empregos para comunidades rurais de baixa renda (de OLIVEIRA, 
JOSÉ FERNANDO APARECIDO, 2008). Sua composição natural torna a bucha vegetal um 
material biodegradável não poluente, pesquisas apontam que sua alta porosidade ajuda na 
drenagem e aeração, ademais, sua textura fibrosa incentiva o desenvolvimento saudável das 
raízes, promovendo plantas mais vigorosas e resistentes.

Considerando essas problemáticas, esse estudo tem como finalidade verificar o 
desempenho do crescimento de mudas de Corymbia citriodora em tubetes confeccionados com 
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bucha vegetal, avaliar as propriedades físicas e funcionais da bucha vegetal como recipiente 
para mudas e analisar o potencial de decomposição e impactos ambientais após o descarte 
dos recipientes utilizados. 

2. Materiais e Métodos 

O experimento foi conduzido no viveiro florestal “Fernando Luizare”, pertencente à 
Escola Técnica Estadual Prof. Dr. Antônio Eufrásio de Toledo, localizado em Presidente Prudente, 
SP, com coordenadas geográficas -22.17499 (latitude) e -51.37606 (longitude). Utilizou-se o 
delineamento experimental em blocos casualizados (DBC), com três blocos e dois tratamentos, 
totalizando seis unidades experimentais. Os tratamentos consistiram em tubetes de polietileno, 
tradicionalmente usados em viveiros florestais, e tubetes biodegradáveis confeccionados com 
bucha vegetal (Luffa aegyptiaca). Cada bloco foi composto por 12 tubetes de cada tratamento, 
totalizando 72 unidades experimentais (36 de polietileno e 36 de bucha vegetal).

A semeadura foi realizada no dia 30 de maio de 2025, utilizando o substrato comercial 
Carolina Soil, enriquecido com fertilizante NPK e fritas. Foram inseridas três sementes de 
Corymbia citriodora (eucalipto-citriodora) por tubete, e após o desbaste, manteve-se apenas a 
muda mais vigorosa por recipiente. A escolha da espécie Corymbia citriodora se deu pela sua 
rusticidade, rápido crescimento e uso em reflorestamento e extração de óleos essenciais.

As avaliações de desenvolvimento das mudas ocorrerão aos 30, 60, 90 e 120 dias após 
a germinação, sendo mensurados os seguintes parâmetros: altura da planta (cm), diâmetro do 
coleto (mm), número de folhas por muda, massa seca da parte aérea e do sistema radicular 
(g), além do estado de decomposição dos tubetes de bucha vegetal e o impacto ambiental dos 
recipientes após o descarte. Para avaliar a resistência estrutural dos tubetes, será testada a 
durabilidade dos mesmos com irrigação contínua por 5, 10 e 15 minutos.

Os dados coletados serão organizados e submetidos à análise de variância (ANOVA) 
por meio do software Microsoft Excel. Caso sejam encontradas diferenças estatisticamente 
significativas entre os tratamentos, as médias serão comparadas pelo teste de Tukey a 5% 
de probabilidade.

3. Resultados e Discussão

A germinação ocorreu a partir de 09 de junho em ambos os tratamentos. Os resultados 
revelaram diferenças significativas tanto entre os tipos de recipientes quanto entre os tempos 
de irrigação.

No T1 (5 min de irrigação), observou-se que os tubetes de polietileno atingiram até 
13 mudas vivas em 24 de junho, mas não resistiram até setembro. Nos biotubetes de Luffa 
aegyptiaca, o comportamento foi semelhante, com pico de 11 mudas e mortalidade total até a 
última avaliação. Esse resultado sugere que a irrigação reduzida compromete a sobrevivência 
das mudas a longo prazo, independentemente do material utilizado.

No T2 (10 min de irrigação), os tubetes de polietileno apresentaram o melhor desempenho, 
atingindo 16 mudas em junho e mantendo 4 até setembro. Os biotubetes, apesar de alcançarem 
14 mudas no pico, apresentaram mortalidade total ao final do experimento. Esses dados indicam 
que a irrigação intermediária proporcionou melhores condições de crescimento, sobretudo nos 
recipientes plásticos.

No T3 (15 min de irrigação), tanto o polietileno quanto os biotubetes tiveram boa 
germinação inicial (15 e 12 mudas, respectivamente). Entretanto, o excesso de irrigação 
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favoreceu a mortalidade progressiva, restando apenas 1 muda no polietileno e nenhuma nos 
biotubetes até setembro. O acúmulo de umidade pode ter intensificado o ataque de fungos, 
fator já relatado em estudos anteriores (SANTOS et al., 2020; OLIVEIRA et al., 2019).

De modo geral, os resultados demonstram que o polietileno é mais resistente em diferentes 
condições de irrigação, mantendo sobrevivência parcial até o final do ciclo. Já os biotubetes de 
Luffa aegyptiaca apresentaram bom desempenho inicial, mas não sustentaram o desenvolvimento 
das mudas a médio e longo prazo. Isso reforça a necessidade de aprimoramentos, como 
tratamentos antifúngicos ou ajustes na densidade do material, para aumentar sua viabilidade 
em viveiros comerciais.

Tabela 1. Distribuição dos Tubetes

Tubetes T1 T2 T3
Bucha 16 15 15

Polietileno 16 16 16

Tabela 1 – A tabela demonstra como os tubetes foram distribuídos em cada setor de 
irrigação.

Tabela 2. Índice de Germinação, Mortalidade e Sobrevivência

 

Tubetes T1 
Evolução G S M G S M G S M G S M G S M G S M 

Polietileno 0 0 0 5 0 0 10 10 0 13 13 0 10 3 7 16 0 16 
Luffa Aegyptiaca 0 0 0 0 0 0 4 0 1 11 11 0 11 0 4 14 0 14 

Data 30 de maio 9 de junho 12 de junho 24 de junho  1 de agosto 8 de setembro 
                   

                   
Tubetes T2 
Evolução G S M G S M G S M G S M G S M G S M 

Polietileno 0 0 0 8 8 0 13 13 0 16 16 0 16 10 6 16 4 12 
Luffa Aegyptiaca 0 0 0 3 3 0 3 2 1 14 14 0 14 9 5 14 0 14 

Data 30 de maio 9 de junho 12 de junho 24 de junho  1 de agosto 8 de setembro 
                   

                   
Tubetes T3 
Evolução G S M G S M G S M G S M G S M G S M 

Polietileno 0 0 0 4 4 0 11 11 0 15 15 0 15 7 8 15 1 14 
Luffa Aegyptiaca 0 0 0 0 0 0 3 3 0 12 12 0 12 4 8 12 0 12 

Data 30 de maio 9 de junho 12 de junho 24 de junho  1 de agosto 8 de setembro 
                   

Germinação  G                  
Sobrevivência S                  
Mortalidade M                  

Tabela 2 – A tabela demonstra o índice de G, S e M dos tubetes no decorrer dos dias.

4.  Considerações Finais 

O estudo demonstrou que a utilização de biotubetes confeccionados com Luffa aegyptiaca 
apresenta potencial inicial para germinação e crescimento de mudas de Corymbia citriodora, 
porém não garantiu a sobrevivência das plantas em médio e longo prazo. Em todos os tempos 
de irrigação testados, as mudas cultivadas em biotubetes apresentaram mortalidade total até 
setembro, o que evidencia limitações do material frente a condições de cultivo prolongadas.

Os tubetes plásticos de polietileno mostraram maior resistência, com destaque para 
a irrigação de 10 minutos (T2), que proporcionou o melhor desempenho, mantendo quatro 
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mudas vivas até a última avaliação. Esse resultado indica que o tempo de irrigação influencia 
diretamente a sobrevivência das mudas, sendo o regime intermediário o mais adequado para o 
polietileno. Já no caso dos biotubetes, tanto a baixa irrigação (5 min) quanto o excesso (15 min) 
favoreceram a mortalidade precoce, possivelmente por desequilíbrios hídricos e proliferação 
de fungos.

Assim, conclui-se que a bucha vegetal possui potencial como alternativa sustentável, mas 
exige aprimoramentos tecnológicos, como revestimentos protetores, tratamentos antifúngicos ou 
ajustes na densidade do material, a fim de melhorar sua durabilidade e reduzir vulnerabilidades. 
Além disso, a definição de protocolos adequados de irrigação se mostra essencial para otimizar 
o desempenho dos recipientes, independentemente do material.

O presente trabalho contribui para a discussão sobre alternativas biodegradáveis ao 
plástico na produção de mudas florestais, destacando os desafios e apontando caminhos para 
pesquisas futuras que integrem sustentabilidade, inovação e eficiência no setor de viveiros.
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Resumo: A presente pesquisa apresenta uma análise  comparativa  da precisão e a viabilidade 
no uso de dois dispositivos para medição de áreas e posicionamento de pontos geográficos de 
um terreno, utilizando um sistema de receptor GNSS e um celular de sistema operacional android 
com o aplicativo Mobile Topographer®. Foi realizado um teste em campo no dia 21 de Junho, 
onde ambos os dispositivos coletaram coordenadas geográficas dos mesmos pontos em uma 
área já definida. Após a coleta os pontos foram transferidos para o aplicativo DataGeosis®, 
para melhor comparação e análise das coordenadas. Cada ponto foi reorganizado no Excel®, 
montando uma planilha com os dados da área em metros quadrados, em hectare, e o perímetro, 
além de ser possível de identificar as diferenças de cada ponto e o seu possível deslocamento 
em norte e leste. Os resultados observados demonstram que embora o receptor GNSS apresente 
maior precisão, o uso de smartphones com aplicativos específicos também é capaz de receber 
as coordenadas de forma precisa e mais viável, com uma variação de até 2% no tamanho da 
área e um erro considerável de 20 metros no posicionamento. Concluindo que apesar dessas 
margens de erro é possível fazer o uso de celulares, uma tecnologia mais viável, de baixo custo 
e fácil acesso, porém a escolha do equipamento pode variar de acordo a precisão exigida, os 
recurso disponíveis e o objetivo do levantamento. 

Palavras-chave: Levantamento topográfico; Tecnologia; Análise comparativa.

1. Introdução

A topografia surgiu na antiguidade de forma simples, com instrumentos básicos para 
agricultura, construções e demarcação de terras. Ao longo do tempo, evoluiu para mapas 
detalhados e instrumentos como o teodolito. Do século XV ao XX, avanços como a estação total, 
a fotogrametria e o GPS transformaram a área. Hoje, a era digital introduziu drones, sensores 
e modelagem 3D, trazendo maior precisão e agilidade.

O GPS, parte do Sistema Global de Navegação por Satélite (GNSS), é essencial para 
localização e mensuração de áreas. Com a tecnologia RTK, garante alta precisão em tempo 
real, sendo aplicado em topografia, mapeamento, agricultura e construção civil. O sistema 
funciona com 24 satélites organizados em seis órbitas, dividindo-se em três segmentos: espacial, 
de controle e de usuários.

O objetivo da pesquisa apresentada é comparar a precisão e a viabilidade do uso de 
um receptor GNSS e de um celular Android com o aplicativo Mobile Topographer na medição 
de áreas. 
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2. Materiais e Métodos 

A pesquisa foi realizada no sítio do proprietário Douglas Martins, localizado no município 
de Tarabai – SP, no dia 21 de junho de 2025.

Materiais utilizados
Receptores GNSS da marca CHC, modelos I50 (base) e I73 (rover);
Aplicativo Mobile Topographer® em um Smartphone Androide;
DataGeosis® para tratamento e comparação dos dados;
Microsoft Excel® para planilhas, organização e cálculo das áreas e perímetros.

Procedimento
1- Foram definidos quatro pontos de referência (cantos do terreno) para a coleta das 

coordenadas geográficas.
2- A coleta foi realizada de duas formas, utilizando o receptor GNSS geodésico (modelos 

I50 e I73); Utilizando  o aplicativo Mobile Topographer® em um smartphone Androide.
3- Após a coleta, os dados foram transferidos para o DataGeosis®, permitindo a análise 

e comparação entre os pontos levantados pelos diferentes dispositivos.
4- Os resultados foram organizados em planilhas no Excel®, contendo área em metros 

quadrados, hectares, perímetro e deslocamentos (norte e leste).

Figura 1 – Receptor Móvel (Rover)

Fonte: Autor, 2025
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Figura 2- Base GNSS I50

Fonte: Autor, 2025

Figura 3- Aplicativo Mobile Topographer

Fonte: Autor, 2025
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A execução para a mensura da área com essas duas tecnologias foram as mesmas, ou 
seja, nos quatro cantos do sítio foi feita uma demarcação obtendo as coordenadas de cada 
ponto. (Figura 5 e 6) 

Figura 4- GPS Geodésico

Fonte: Autor, 2025

Figura 5 – Aplicativo Mobile Topographer

Fonte: Autor, 2025
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3. Resultados e Discussão

A coleta desses dados permitiu comparar o desempenho do receptor GNSS geodésico 
(CHC I50/I73) e do aplicativo Mobile Topographer® em um smartphone Androide. Os principais 
resultados observados foram que:

O receptor GNSS apresentou erro de aproximadamente 2% na área levantada;
O smartphone apresentou diferença dentro do padrão aceitável, mas com deslocamento 

de cerca de 20 metros no posicionamento dos pontos;
As planilhas no Excel® mostraram que as áreas medidas pelos dois dispositivos 

apresentaram diferenças mínimas em hectares e perímetro, mostrando viabilidade no uso do 
celular em levantamentos menos exigentes.

Tabela 1 

Tabela de Medidas

Geodésico Navegação

Área (m²) 25306,51 24966,01

Perímetro (m) 1410,88 1408,43

Fonte: Autor, 2025

Tabela 2

Tabela de Diferenças 

Diferença (m²) Diferença (%)

Área 340,5 1,34

Perímetro 2,45 0,17

Fonte:Autor, 2025

4.  Considerações Finais 

Concluiu-se que apesar dessa diferença obtida pelo aparelho celular é possível fazer 
o uso dessa tecnologia, considerando que ela é mais viável, de baixo custo, de fácil acesso e 
com uma diferença dentro do padrão, sendo um erro de aproximadamente 2% do tamanho da 
área e com um deslocamento consderável de 20 metros no posicionamento dos pontos, porém 
a escolha do equipamento a ser utilizado vai variar de acordo com a precisão exigida, os 
recursos desponíveis e o objetivo do levantamento.
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Resumo: Este trabalho tem como objetivo apresentar a avaliação de protocolos de com 
transferência de embriões (TE) oriundos de fertilização in vitro (FIV) em vacas leiteiras 
no Oeste Paulista, destacando a importância dessa biotecnologia como instrumento de 
modernização da pecuária leiteira regional. O estudo foi conduzido no Sítio São José no 
município de Mirante do Paranapanema/SP, entre setembro de 2024 e agosto de 2025, em 
propriedades que utilizam sistemas de produção de base familiar. Foram acompanhadas 
receptoras bovinas mestiças Girolanda submetidas a protocolos hormonais de sincronização 
do ciclo estral e, posteriormente, à implantação de embriões de alto mérito genético. O 
levantamento permitiu registrar o número de animais aptos, as taxas de refugo, prenhez 
e vazios em cada protocolo aplicado. Além dos dados quantitativos, foram realizados 
registros fotográficos em campo, que documentaram tanto os partos oriundos das 
transferências quanto práticas de manejo alimentar, como produção de silagem, ordenha 
mecanizada, uso de pastagens intensivas e irrigadas. A partir da sistematização desses 
dados, o artigo descreve a variação das taxas reprodutivas ao longo dos protocolos, 
evidencia a importância do suporte nutricional no desempenho das receptoras e apresenta 
a interação entre biotecnologia e práticas de manejo nas condições do Oeste Paulista. 
Os resultados, apresentados e discutidos em seções posteriores, indicaram taxa média de 
prenhez de 51,2%, com 22 prenhezes em um total de 43 receptoras aptas, contribuem 
para a compreensão da eficiência da TE em rebanhos leiteiros e reforçam sua relevância 
como ferramenta capaz de acelerar o ganho genético, reduzir intervalos de gerações e 
favorecer a competitividade da pecuária leiteira na região estudada.

Palavras-chave: Transferência de embriões; Reprodução bovina; Gado leiteiro 

1. Introdução

A cadeia do leite exerce papel econômico e social relevante no agronegócio brasileiro, 
conectando milhões de produtores, cooperativas e indústrias, além de contribuir de forma 
decisiva para a segurança alimentar e o abastecimento interno. Em 2023, a produção nacional 
de leite alcançou 35,4 bilhões de litros, apresentando crescimento de 2,4% em relação ao ano 
anterior, mesmo diante da redução no número de vacas ordenhadas (IBGE, 2024).

O Estado de São Paulo, embora não esteja entre os maiores produtores em volume, 
a pecuária leiteira mantém caráter estratégico pela concentração industrial, proximidade de 
grandes centros consumidores e presença de bacias tradicionais (IEA, 2023). O Oeste Paulista, 
especialmente a região de Presidente Prudente, apresenta forte presença da pecuária de corte 
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em sistemas mistos, nos quais a produção de leite é relevante como atividade complementar de 
renda (IEA, 2022; GUERRA et al., 2022).

As biotecnologias reprodutivas surgem como ferramentas decisivas para a modernização 
da bovinocultura leiteira. Entre elas, a TE se destaca por permitir aceleração do ganho 
genético, disseminação de características desejáveis e redução do intervalo entre gerações. 
Em 2023, a produção global de embriões chegou a 2,41 milhões, com forte protagonismo do 
Brasil (VIANA, 2024).

 Além de seu impacto técnico, a transferência de embriões representa uma verdadeira 
revolução para a pecuária leiteira, pois possibilita multiplicar a descendência de vacas de 
alta produção, garantindo rebanhos mais uniformes, produtivos e resistentes. Para o produtor, 
isso significa maior eficiência na produção de leite, melhor aproveitamento do investimento em 
genética e retorno econômico sustentável a médio e longo prazo. Em um mercado cada vez 
mais competitivo, adotar a TE não é apenas uma inovação, mas uma necessidade estratégica 
para assegurar produtividade, qualidade e competitividade do leite brasileiro. Diante desse 
contexto, o objetivo deste trabalho foi avaliar a taxa de prenhez em vacas leiteiras submetidas 
a protocolos de Transferência de Embriões (TE) oriundos de Fertilização in vitro (FIV).

 2. Materiais e Métodos 

Os dados utilizados nesse estudo foram obtidos a partir de relatórios de execução e de 
resultados coletados em campo junto ao produtor José Robério dos Santos, realizado no Sítio 
São José no município de Mirante do Paranapanema/SP, cuja localização está definida pelas 
coordenadas geográficas: 22o 24’ 10” Sul e 51o 56› 55” Oeste e ocorreu entre setembro de 
2024 e agosto de 2025.

 
Figura 1- Propriedade Sitio São José

Vista aérea da propriedade - Imagem obtida Google Earth em 28/08/2024.  
Fonte: Google Earth (2024)

As receptoras bovinas foram submetidas a um protocolo hormonal de sincronização do 
ciclo estral, estruturado da seguinte forma: Dia 0 – diagnóstico das receptoras aptas, colocação 
de implante vaginal de progesterona e aplicação de 2 ml de benzoato de estradiol; dia 7 – 
retirada do implante, aplicação de 2 ml de eCG, 2 ml de prostaglandina e 0,5 ml de cipionato 
de estradiol; dia 16 – realização da transferência dos embriões e dia 56 – diagnóstico de 
prenhez por ultrassonografia transretal. Utilizou-se 68 receptoras bovinas mestiças Girolanda, 
submetidas a protocolos hormonais de sincronização do ciclo estral. Das receptoras avaliadas, 25 
foram refugadas (36,76%), permanecendo 43 aptas para a transferência de embriões. Foram 
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implantados embriões de alto valor genético oriundos de diferentes doadoras, pertencentes 
a linhagens reconhecidas, como Brecha M, Doorman, Golias e Esquire. O diagnóstico de 
gestação foi realizado por ultrassonografia transretal entre 30 e 45 dias após a transferência. 
Os dados de prenhez, refugo e vazios foram registrados em fichas de acompanhamento clínico 
e analisados de forma descritiva, possibilitando o cálculo da taxa de prenhez por protocolo e 
da média geral.

	Por se tratar de dados obtidos em coleta de campo junto ao produtor, optou-se por 
calcular a média da taxa de prenhez (%) de cada protocolo e ao final calcular a média geral 
dos protocolos ao longo do período de 1 ano. 

3. Resultados e Discussão

A avaliação dos seis protocolos de TE revelou variação expressiva nas taxas de prenhez, 
oscilando entre 0% e 63,6% (Tabela 1). A taxa média foi de 51,2%, valor considerado 
satisfatório e compatível com a faixa de 30% a 60% descrita na literatura (BARUSELLI et al., 
2017; BÓ; MAPLETOFT, 2020).

Os melhores índices foram registrados em setembro/2024 (62,5%) e março/2025 
(63,6%), resultados acima da média nacional, possivelmente favorecidos por boas condições 
de nutrição e manejo das receptoras. Por outro lado, em janeiro/2025 não houve prenhez, fato 
que pode ser atribuído ao estresse térmico característico do verão e à menor qualidade dos 
embriões utilizados, fatores amplamente reconhecidos como determinantes para a eficiência da 
TE (VIANA, 2018).

Tabela 1. Resultados obtidos 

Protocolo Receptoras Refugadas FIV Prenhes Vazias Taxa Prenhez (%)

23/09/2024 12 4 8 5 3 62,5
11/11/2024 9 3 6 3 3 50,0
03/01/2025 8 3 5 0 5 0,0
11/03/2025 15 4 11 7 4 63,6
05/05/2025 10 4 6 3 3 50,0
18/08/2025 14 7 7 4 3 57,0
Média geral 

do ano                                                                                                 
51,2

Tabela 1 - Resultados dos protocolos de transferência de embriões oriundos de em vacas 
leiteiras no Sítio São José, entre setembro/2024 e agosto/2025.

Além dos fatores biológicos, a análise econômica também merece destaque. O custo 
médio de cada prenhez confirmada foi de R$ 1.700,00, valor que representa um investimento 
elevado, mas que pode ser compensado pelo ganho genético acelerado e pelo aumento 
da produtividade em médio prazo. Esse aspecto torna a TE uma decisão estratégica para 
produtores que buscam diferenciação no mercado e sustentabilidade da atividade.

O gráfico (Figura 2) evidencia de forma clara a variação entre protocolos, destacando 
o impacto de fatores sazonais e de manejo sobre os índices reprodutivos. 
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Figura 2- Taxa de prenhez por protocolo de TE 
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Taxa de prenhez (%) de vacas leiteiras submetidas a protocolos de transferência de embriões 
oriundos de FIV no Sítio São José. Fonte: Elaborado pelos autores (2025)

As imagens de campo (Figuras 3 a 7) reforçam os achados quantitativos, documentando 
desde o manejo alimentar (produção de silagem, pastagens irrigadas) até os partos oriundos 
da técnica, ilustrando a integração entre tecnologia, nutrição e manejo. 

Figura 3- Procedimento de TE em vaca receptora

Procedimento de transferência de embriões (TE) em vaca receptora, realizado com o auxílio 
de cateter apropriado, que permite a deposição precisa do embrião no útero do animal. 

Fonte: Elaborado pelos autores (2024)

Figura 4- Bezerra recém-nascida oriunda de transferência de embrião.

Foto registrada logo após o parto. Fonte: Elaborado pelos autores (2025)
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Figura 5- Bezerra resultante de protocolo de FIV com TE.

Bezerra resultante de protocolo de fertilização in vitro (FIV) com transferência de embriões (TE), 
evidenciando a viabilidade da técnica em gado leiteiro Fonte: Elaborado pelos autores (2025)

Figura 6- Produção e armazenamento de silagem em trincheira.

Produção e armazenamento de silagem em trincheira, utilizada como reserva estratégica de 
volumoso para suplementação alimentar de vacas leiteiras. Fonte: Elaborado pelos autores 

(2024)

Figura 7- Pastagem rotacionada irrigada.

Pastagem irrigada destinada ao manejo nutricional do rebanho que permite maior estabilidade 
na produção de forragem ao longo do ano. Fonte: Elaborado pelos autores (2024)
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Esses resultados confirmam que a TE, quando aplicada em condições adequadas, pode 
elevar substancialmente o desempenho reprodutivo de rebanhos leiteiros, contribuindo para a 
competitividade da pecuária no Oeste Paulista.

4.  Considerações Finais 

O presente estudo demonstrou a viabilidade da utilização TE- Transferência de embriões 
oriundos de FIV em rebanhos leiteiros no Oeste Paulista, alcançando média geral de prenhez de 
51,2%. Embora tenham sido observadas variações expressivas entre os protocolos, os índices 
obtidos revelam que, quando há adequada integração entre manejo nutricional, sanidade 
e acompanhamento veterinário, é possível atingir resultados superiores a 60%, patamar 
considerado bastante positivo na literatura especializada.

Mais do que números reprodutivos, a experiência de campo evidencia que a TE pode 
ser incorporada como uma ferramenta estratégica para acelerar o progresso genético dos 
rebanhos, ampliar a eficiência produtiva e assegurar maior competitividade para propriedades 
familiares e médias da região. As bezerras provenientes da TE irão se tornar matrizes de alto 
valor genético, que futuramente contribuirão para elevar a produtividade leiteira e ampliar a 
renda dos produtores, reforçando o papel estratégico da biotecnologia para o desenvolvimento 
sustentável do setor. Dessa forma, reforça-se o papel dessa biotecnologia como alternativa 
concreta para o desenvolvimento sustentável da pecuária leiteira regional, contribuindo para a 
modernização do setor e para a valorização do produtor rural gerando incrementos produtivos 
e econômicos para esse importante segmento. Além disso, novos estudos, com maior número 
de amostras de matrizes leiteiras, são necessários para trazer maior elucidação acerca da 
viabilidade da tecnologia estudada, reduzindo as limitações observadas no presente trabalho.
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Resumo: Este estudo tem como objetivo avaliar a viabilidade do uso da energia solar em secadores 
de grãos, com ênfase na redução dos custos operacionais e nos impactos ambientais decorrentes 
da utilização de fontes de energia tradicionais, como combustíveis fósseis, madeira e eletricidade 
convencional. A pesquisa analisou o potencial da energia solar fotovoltaica como uma alternativa 
econômica e sustentável para o setor agrícola, considerando as condições climáticas favoráveis 
do Brasil e os benefícios a longo prazo da adoção dessa tecnologia. Os resultados indicam que 
a energia solar pode reduzir substancialmente os custos com combustíveis fósseis, madeira e 
energia elétrica, especialmente em regiões com alta radiação solar. Embora o investimento inicial 
necessário para a instalação dos sistemas solares seja consideravelmente alto, os benefícios a 
longo prazo, como a diminuição dos custos operacionais e a maior autonomia energética para 
os produtores rurais, compensam esse custo inicial, que pode ser custeado ainda, por linhas de 
crédito específicas. Além disso, a adoção da energia solar contribui para a mitigação dos impactos 
ambientais, reduzindo as emissões de gases de efeito estufa e promovendo práticas agrícolas mais 
sustentáveis. Conclui-se que a energia solar representa uma alternativa viável e promissora para 
a secagem de grãos, especialmente quando considerados os benefícios econômicos e ambientais 
a longo prazo. No entanto, é essencial que haja o apoio de políticas públicas e financiamentos 
acessíveis para tornar essa tecnologia mais acessível aos pequenos e médios produtores. A adoção 
dessa prática pode impulsionar a sustentabilidade no setor agrícola, alinhando a produção com 
as necessidades de preservação ambiental e eficiência energética.

Palavras-chave: Energia solar; secagem de grãos; impactos ambientais; sustentabilidade; 
agricultura sustentável. 

1. Introdução

O processo de secagem de grãos é uma etapa fundamental para garantir a qualidade 
e a preservação dos produtos agrícolas, especialmente em países com grande produção 
de grãos como o Brasil. Esse processo, que visa reduzir a umidade dos grãos para evitar a 
deterioração, é predominantemente realizado por meio de fontes de energia não renováveis, 
como o uso de combustíveis fósseis (óleo diesel, gás) madeira ou energia elétrica da rede 
pública. Além de serem fontes caras e suscetíveis a oscilações de preços, essas alternativas 
contribuem significativamente para a emissão de gases de efeito estufa e outros poluentes, o 
que agrava os problemas ambientais associados à agricultura.

No Brasil o processo de secagem de grãos é feito por meio de fornalhas abastecidas 
com combustíveis fósseis, óleo diesel, madeira ou gás GLP. Chen (2000) definiu a secagem de 
grãos como a transferência de calor do ar para o grão, e ao mesmo tempo, do vapor de água 
do grão para o ar.

Segundo a Embrapa (1999) a secagem de grãos artificial é muito utilizada por ser de 
baixo custo e acelera o processo, para atender a demanda da produção nacional. De acordo 
com a Companhia Nacional de Abastecimento (Conab) a estimativa de produção de grãos no 
Brasil para a safra 2024/2025 será de 332,9 milhões de toneladas.

mailto:Davi.mello@fate.sp.gov.br

mailto:joaocesarmartins@hotmail.com


329Revista InterAgro, São Paulo, v.3, 2025

O Brasil, como uma das maiores potências agrícolas do mundo, enfrenta um grande 
desafio ao conciliar a necessidade de aumentar a produção com a urgência de reduzir os 
impactos ambientais do setor. A dependência de fontes de energia tradicionais, muitas vezes 
não compatíveis com os princípios de sustentabilidade, traz uma série de desafios, como custos 
elevados, escassez de recursos e impactos negativos no meio ambiente.

Diante desse cenário, a energia solar surge como uma alternativa promissora. O país, 
situado em uma região de alto índice de radiação solar, dispõe de um recurso abundante 
e renovável que poderia ser mais bem explorado para reduzir a dependência de fontes 
não renováveis. A utilização de sistemas solares para alimentar secadores de grãos pode 
representar uma mudança significativa, não apenas na redução de custos operacionais, mas 
também na minimização dos impactos ambientais associados a práticas agrícolas tradicionais.

Este estudo tem como objetivo avaliar a viabilidade do uso da energia solar em 
secadores de grãos, com ênfase na redução dos custos operacionais e nos impactos ambientais 
decorrentes da utilização de fontes de energia tradicionais, como combustíveis fósseis, madeira 
e eletricidade convencional através de uma pesquisa de caráter qualitativo, com abordagem 
exploratória e método bibliográfico. 

2. Materiais e métodos 

A energia solar térmica é a energia captada e armazenada por determinados corpos, 
sob a forma de calor, a partir da radiação solar incidente no mesmo. Esta energia captada 
e armazenada é utilizada para o aquecimento de fluidos. Os fluidos aquecidos podem ser 
armazenados e utilizados para aquecimento de água de banho, produção de ar quente para 
secagem de grãos e na formação de vapor para acionamento de turbinas. No Brasil a sua 
principal utilização é para o aquecimento de água para banho em residências, hospitais e 
edifícios. 

O desenvolvimento de novas tecnologias de energia solar é considerado uma das muitas 
soluções-chave para atender a uma demanda mundial crescente por energia. No entanto, o 
rápido crescimento no campo das tecnologias solares enfrenta várias barreiras técnicas, como 
baixa eficiência de células solares, equilíbrio de sistemas de baixo desempenho, obstáculos 
econômicos (por exemplo, altos custos iniciais e falta de mecanismos de financiamento) e 
obstáculos institucionais (por exemplo, infraestrutura inadequada e escassez de mão de obra 
qualificada) (VIAN, 2021).

A criação de recursos energéticos sustentáveis é uma das missões mais urgentes para os 
seres humanos, pois a crescente demanda de energia está em conflito drástico com os limitados 
combustíveis fósseis globais. Entre os vários tipos de recursos energéticos sustentáveis, a energia solar 
é considerada promissora devido ao seu suprimento inesgotável, universalidade, alta capacidade 
e respeito ao meio ambiente. No entanto, a irradiação solar natural é descentralizada, intermitente 
e oscila constantemente. Portanto, a utilização efetiva da energia solar de forma limpa, econômica 
e conveniente continua sendo um grande desafio (DALFOVO et al. 2019).

“As fontes de energia renováveis, são aquelas em que a sua utilização e uso é renovável 
e pode-se manter e ser aproveitado ao longo do tempo sem possibilidade de esgotamento 
dessa mesma fonte, exemplos deste tipo de fonte são a energia eólica e solar.” (PORTAL 
ENERGIA, 2015). 

“Por outro lado, as fontes de energias não renováveis têm recursos teoricamente limitados, 
sendo que esse limite depende dos recursos existentes no nosso planeta, como é o exemplo 
dos combustíveis fósseis.” (PORTAL ENERGIA, 2015). Renováveis são aquelas que continuam 
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disponíveis depois de utilizadas, isto é, que não se esgotam. Como exemplo, temos a energia 
solar, a energia dos vegetais (biomassa), da correnteza dos rios (hidráulica), dos ventos (eólica), 
do calor interno do planeta Terra (geotérmica), das marés, entre outras (MIRANDA, 2009).

 As tecnologias de energia solar oferecem vantagens ambientais óbvias em comparação 
com as fontes de energia convencionais, contribuindo assim para o desenvolvimento sustentável 
das atividades humanas. Sem contar o esgotamento dos recursos naturais esgotados, sua 
principal vantagem está relacionada à redução das emissões de CO2 e, normalmente, ausência 
de quaisquer emissões atmosféricas ou resíduos durante sua operação (KEMERICH et al. 2016).

       O Brasil é um país que possui valores de irradiação solar em sua superfície bem 
uniformes, apesar de suas diferenças climáticas e extensão. A radiação média diária mais alta, 
6,5kWh/m² é registrada na região Nordeste, e a menor radiação, 4,25kWh/m² é registrada 
na região Sul do país. A média da radiação solar no Brasil, durante o ano, é bem maior que a 
média na maioria dos países da União Europeia, em média 3,2 kWh/m², onde a utilização da 
energia solar é bem difundida (CARDOSO; CAMPOS, 2017).

Figura 1:

Fonte: (ATLAS Solarimétrico do Brasil, 2000)

Segundo a DESCARBONIZE SOLUÇÕES (2025), vários fatores influenciam no custo para 
instalação da energia solar:

Tamanho e potência do sistema
O tamanho do sistema solar, medido em potência instalada (kWp), é o principal fator 

determinante do preço. Quanto maior o consumo de energia da residência ou empresa, maior 
será o número de placas solares necessárias, o que eleva o custo. Para calcular o tamanho 
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ideal, é preciso avaliar a média de consumo mensal e ajustar de acordo com a necessidade. É 
importante ter em mente que sistemas mais potentes são capazes de suprir um maior consumo 
de energia, o que traz maior economia.

Local da instalação
Outra questão é a localização do sistema. As regiões com alta incidência solar necessitam 

de sistemas menos robustos, enquanto as áreas com baixa insolação acabam exigindo placas 
adicionais. Além disso, o acesso ao local de instalação também influencia o preço, principalmente 
em propriedades onde o telhado não oferece condições ideais e requer adaptações estruturais.

Distância do ponto de conexão até ao de instalação
Mais um fator importante é a distância entre o ponto de conexão do sistema solar e o 

quadro de energia elétrica do imóvel. Quanto maior a distância, maior será a quantidade de 
cabeamento necessária, assim, haverá aumento do custo. Há ainda a necessidade de se avaliar 
quando as instalações exigem maior mão de obra e materiais. Esse é outro fator que impacta 
de maneira importante no preço final.

Troca de medidor
Para conectar um sistema solar on-grid, o medidor de energia será trocado pela 

concessionária de energia local durante a vistoria final, após aprovação do projeto e instalação 
do sistema.

Equipamentos e tecnologia
Por fim, a qualidade dos equipamentos utilizados, como inversores, estruturas de suporte 

e as próprias placas solares, é determinante no preço. Em empresas de médio/grande porte 
varia de R$ 250.000,00 á R$ 500.000,00.

Um estudo realizado por Oliveira, O.A de, Grzebieluckas et. Al. (2016) em uma 
propriedade em Campo Novo dos Parecis MT, avaliou os custos fixos com mão de obra incluindo 
todos os direitos da CLT, energia elétrica e lenha no processo de secagem de 245.155 sacas 
de soja em um mês. Os seguintes dados foram levantados: a mão de obra teve um custo de 
R$ 5.859,17, enquanto a energia elétrica alcançou os R$ 1.124,27, seguido da lenha com 
R$ 3.840,00, chegando a um total de R$ 10.823,44. Outro ponto que deve destacar é que 
Campo Novo dos Parecis ocupa a sexta posição no ranking de produção de grãos no Mato 
Grosso, segundo o IBGE (2013). Sendo que Sorriso também no MT, a primeira do ranking, 
consequentemente os custos serão bem maiores.

3. Resultados e discussão

A utilização de energia solar no processo de secagem de grãos tem se mostrado uma 
alternativa inovadora e sustentável, com o potencial de reduzir custos operacionais e minimizar 
os impactos ambientais. Diversos estudos acadêmicos têm explorado o uso de fontes renováveis 
de energia na agricultura, especialmente em atividades intensivas em consumo de energia, 
como a secagem de grãos. A seguir, discorre-se sobre a viabilidade dessa alternativa, com 
base em estudos existentes, focando na redução de custos e impactos ambientais. 

No caso dessa propriedade em Campo Novo dos Parecis, no Mato Grosso, com um custo 
anual de R$ 129.881,28, em dois anos se pagaria o investimento.
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4. Considerações Finais 

Em suma, a utilização de energia solar para a secagem de grãos não só representa 
uma oportunidade de redução de custos e de impacto ambiental, mas também abre caminho 
para uma agricultura mais autossustentável e alinhada às necessidades do futuro. A viabilidade 
econômica dessa alternativa, especialmente em regiões com alta incidência de radiação solar, 
é um fator que pode impulsionar a transição energética no setor agrícola, promovendo práticas 
mais verdes e eficientes, com benefícios tanto para os produtores quanto para o meio ambiente.
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