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No Brasil, a cada ano, as gramíneas do gênero Panicum maximum vem ganhando espaço devido ao 

seu alto potencial de produção de massa e elevado teor nutritivo, quando implantado e manejado de 

forma correta. Além de ser uma forrageira de boa adaptação a climas tropicais e subtropicais, pode 

proporcionar melhores estratégias para aumento dos índices de produção nas propriedades. Buscando 

conhecer características de crescimento e produtividade de cultivares de Panicum maximum foi 

realizado o experimento em delineamento de blocos ao acaso com quatro repetições, conduzido em 

esquema fatorial 4 x 2 contendo quatro cultivares do gênero Panicum (Mombaça, BRS Zuri, BRS 

Tamani e BRS Quênia) com dois intervalos de corte de 21 e 28 dias, um total de 32 parcelas 

experimentais. Os cultivares foram implantada e foram avaliadas as seguintes características: Altura 

de plantas e Produtividade das forrageiras. Para a altura média das os cultivares BRS Zuri e Mombaça 

foram as que apresentaram valores superiores 80 e 82 cm, respectivamente, quando comparadas ao 

BRS Quênia, que apresentou também diferença significativa para cultiva BRS Tamani que expressou 

menor altura. Para os intervalos de cortes aos 21 dias Zuri e Mombaça apresentaram maiores 

produtividades. 

Palavras-chave: Capim. Forrageira. Gramínea. Pastagem.  

Introdução 

  Os sistemas de criação de ruminantes no Brasil têm na pastagem sua principal 



 

 

 

fonte de alimento, sendo assim gramíneas do gênero Panicum maximum se tornaram 

mais conhecidas pelo seu alto potencial de produção. Os diversos cultivares do capim 

Panicum maximum são conhecidos sua alta produtividade, qualidade e adaptação a 

diferentes condições de clima e solo, se tornando uma das espécies de capim mais 

utilizada em sistema de produção intensiva.  

Porém essa espécie é exigente em fertilidade do solo e manejo adequados, 

como a observação da altura de entrada e saída dos animais.  

A utilização de práticas de manejo adequadas são alternativas para reduzir os 

efeitos da estacionalidade da produção de forragem. O estádio de crescimento em 

que a planta é colhida afeta diretamente o rendimento, composição química, 

capacidade de rebrota e persistência (COSTA et al., 2013).  

Em geral, cortes ou pastejos menos frequentes fornecem maiores produções 

de forragem, porém, paralelamente, ocorrem decréscimos acentuados em sua 

composição química (COSTA et al., 2003).  

Portanto, deve-se procurar o ponto de equilíbrio entre produção e qualidade da 

forragem, visando assegurar os requerimentos nutricionais dos animais e garantindo, 

simultaneamente, a persistência e a produtividade das pastagens (COSTA et al., 

2004). 

Apesar de haver alguns estudos realizados em região de cerrado, há um 

grande número de espécies forrageiras e cultivares disponíveis aos pecuaristas 

pouco conhecidas que ainda necessitam de estudos e pesquisas para 

complementação e determinação de suas principais características e forma de 

manejo mais adequada para aquela região. Uma análise de crescimento das plantas 

forrageiras fornece subsídio para avaliar o seu potencial de crescimento e resposta 

de plantas em variados ambientes e o manejo do pastejo, permite avaliar o 

desenvolvimento das plantas e inferir sobre os processos fisiológicos envolvidos nas 

respostas das plantas a diversos estímulos.  



 

 

 

Objetivou-se com este trabalho avaliar o desempenho de cultivares de 

Panicum maximum em diferentes períodos de corte através das variedades altura de 

plantas e produtividade.  

 

Material e Métodos 

  O experimento foi desenvolvido na Fazenda Escola da UEG, Câmpus Oeste, 

São Luís de Montes Belos/GO a 579 m de altitude, 16° 31’ 30’’ de latitude sul e 50° 

22’ 20’’ de longitude oeste. O clima, segundo a classificação de Köppen-Geiger, é do 

tipo Aw (tropical com estação seca no inverno) (ALVARES et al., 2013; CARDOSO et 

al., 2014). O solo é classificado como LATOSSOLO Vermelho distrófico e está inserido 

em relevo suave e ondulado. A vegetação originária do local é o cerrado stricto senso.  

O experimento foi conduzido em esquema fatorial 4 x 2, sendo quatro cultivares 

do gênero Panicum maximum (Mombaça, BRS Zuri, BRS Tamani e BRS Quênia) e 

dois intervalos de avaliação (21 e 28 dias após os cortes). Foi utilizado o delineamento 

de blocos ao acaso com quatro repetições, totalizando 32 unidades experimentais. O 

estabelecimento das plantas foi realizado em dezembro de 2020, feito por semeadura 

em parcelas de 6,25 m² (2,5 x 2,5 m), com 1 m2 de área útil no centro da parcela. 

Para a caracterização química inicial desse solo, foram coletadas amostras em toda 

a área experimental na profundidade de 0-0,20 m. O uso de calagem e adubação 

para formação foram calculados segundo as recomendações de Sousa e Lobato 

(2004), aplicando-se 1 t ha-1 de calcário dolomítico e no momento da semeadura a 

quantidade de 120 kg ha-1 de P2O5, utilizando como fonte o superfosfato simples. Este 

trabalho refere-se ao segundo ano de produção que teve início no período das águas, 

com o rebaixamento da forrageira para o início das avaliações. 

A cada avaliação da forrageira era realizada a medida a altura do dossel de 

plantas em aproximadamente cinco pontos na parcela, utilizando trena.  



 

 

 

Para determinação da produtividade a planta forrageira foi cortada com tesoura 

de aço à altura de saída dos animais em um metro útil da parcela. Em seguida o 

material foi pesado (massa fresca) e apenas uma amostra foi acondicionada em 

sacos de papel e secas em estufa de circulação e renovação de ar forçada por 72 

horas na temperatura de 65 °C. Após esse período foi determinada a massa seca da 

amostra e por regra de três foi obtido à massa seca total coletada na parcela. 

Os dados foram submetidos à análise de variância, utilizando o programa 

Sisvar 4.2. (FERREIRA, 2014), onde foi considerando como fontes de variação, os 

cultivares, os intervalos de cortes, e a interação cultivares e intervalo de cortes, 

testados a 5% de probabilidade, pelo teste de Tukey 

 

Resultados e Discussão 

  Verifica-se na Tabela 1, que mesmo pertencendo a mesma espécie, os 

cultivares podem apresentar comportamentos distintos, e apresentarem medidas de 

alturas diferentes, como foi a realidade encontrado, a altura média das cultivares BRS 

Zuri e Mombaça foram maiores quando comparadas ao BRS Quênia, que apresentou 

também diferença significativa comparado ao cultiva BRS Tamani que expressou 

menor altura. 

Todavia o cultivar Tamani foi rebaixado na altura de 25 cm devido ao seu porte 

menor. Esse cultivar tem maior relação de folhas, o que influencia o hábito de pastejo 

dos bovinos. Os demais cultivares foram rebaixados na altura de 40 cm.  

 

 
 
 



 

 

 

Tabela 1. Altura média de plantas e produtividade acumulada de cultivares de 
Panicum maximum, em função do período de corte. 

 Altura de plantas (cm) Produtividade (kg ha-1) 

Período de corte 
(dias) 

Média Período de corte 
(dias) 

Média 

21 28 21 28 

Tamani 49,4 53,4 51,4 c 11022 bA 11469 bA 11245 
Quênia 64,7 70,4 67,5 b 11157 bA 10486 cB 10822 
Zuri 75,9 80,7 78,3 a 14645 aA 12062 bB 13353 
Mombaça 77,8 82,6 80,2 a 14850 aA 12951 aB 13901 

Média 66,9 71,8  12919 11742 - 

CV% 5,80 3,02 
Letras iguais maiúsculas na linha e minúsculas na coluna não diferem entre si pelo teste de 
Tukey a 5% de probabilidade. 

 

Em relação a produtividade acumulada, verifica-se que houve interação das 

fontes de variação. Os cultivares Brs Quênia, Brs Zuri e Mombaça apresentaram os 

melhores resultados quando manejadas com 21 dias e para o Tamani não houve 

diferença entre os períodos de corte (Tabela 1).  

Essa maior produtividade aos 21 dias se deve ao maior número de cortes 

realizados quando comparado aos 28 dias, que estimula a reconstituição da planta e 

proporciona um maior acúmulo de massa final.  

Ao comparar os cultivares, verifica-se que aos 21 dias o Brs Zuri e o Mombaça 

apresentaram maiores produtividades, mostrando serem superiores quanto a 

produtividade de massa acumulada porém o Tamani necessita de um período maior 

para obter maior acúmulo de massa.  

Já aos 28 dias, a maior produtividade foi obtida para o capim Mombaça, com 

12.951 kg ha-1 de massa seca, seguido por Zuri e Tamani, que não diferiram entre si.  

A mesma produtividade do Tamani, mesmo apresentando um porte inferior é 

justificada pelo volume superior de perfilhos e por se tratar de cultivar de Panicum 

que possui essas características de porte mais baixo (FONTINELE et al., 2022). 



 

 

 

Considerações Finais 

  As quatro cultivares, apesar de serem do mesmo gênero, apresentaram 

resultados diferentes, e que quando estabelecidas e manejadas de forma correta 

todas respondem com alta capacidade de produção.  

 E o período menor de intervalo de cortes, 21 dias em relação a 28, proporciona 

um maior acúmulo de massa para as cultivares Brs Quênia, Brs Zuri e Mombaça. 
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Resumo: A partir de estudos cienciométricos é possível realizar análises quantitativas e avaliar 

tendências de publicações em determinada área do conhecimento. O objetivo deste estudo foi realizar 

uma análise cienciométrica sobre a Síndrome Cólica Equina (SCE) a partir de publicações científicas 

obtidas na plataforma Scopus. Utilizando-se as palavras-chave Colic or acute abdomen and horse or 

equine foram obtidas 1.030 publicações, das quais 838 continham conteúdo sobre o tema estudado. 

As publicações foram classificadas por tipo, área de estudo, afiliação por instituição, autores e 

país/território. A maioria dos estudos são artigos científicos publicados na área de Medicina Veterinária 

e foram publicados por autores de instituições localizadas nos Estados Unidos e no Reino Unido. 

Ademais, esses estudos foram agrupados por tópicos temáticos, os quais demonstraram que os 

tratamentos da SCE, principalmente os cirúrgicos, têm sido mais estudados nos últimos 10 anos, assim 

como as causas da SCE. Este foi o primeiro estudo cienciométrico sobre a SCE.  

Palavras-chave: Abdome agudo. Cavalos. Cienciometria. Equinos. Veterinária. 

                                                   Introdução 

A partir de estudos cienciométricos é possível realizar análises quantitativas e 

mensurar a dimensão das pesquisas. Essas observações irão identificar e agregar 

perfis de determinados autores, permitirão estabelecer grupos de pesquisa, além de 

mensurar a produtividade das instituições científicas (RAZERA, 2013). A partir dos 

estudos cienciométricos, a análise da produtividade científica por meio de índices 

estatísticos pode contribuir para o entendimento de tendências científicas sobre um 

tema ou área (MACIAS-CHAPULA, 1998).   

A equinocultura movimenta cerca de R$ 25 bilhões e gera mais de 3,2 milhões 

de empregos diretos e indiretos por ano no Brasil. Práticas ideais de manejo, 

sanidade, alimentação e ambiência são requisitos básicos neste mercado (SASSI, 

2019). Contudo, equinos apresentam particularidades anatômicas, como o aparelho 

digestório caracterizado por maior suscetibilidade às alterações morfofisiológicas 

(PEIRÓ E MENDES, 2004). Dentre as principais anormalidades apresentadas no 

quadro clínico dessa espécie estão as cólicas que representam 50% de todas as 

enfermidades (GONÇALVES et al., 2002).  

A partir do exposto sobre a importância da equideocultura e o impacto das 

cólicas equinas nesta atividade, além da importância de estudos clínicos e 



 

Resultados e Discussão 

                                            Material e Métodos 

epidemiológicos, torna-se imprescindível a realização de um estudo cienciométrico 

sobre a síndrome cólica equina (SCE). A cienciometria ainda é pouco explorada na 

Medicina Veterinária, mas o uso da base de dados Scopus se mostrou uma importante 

ferramenta para o levantamento e quantificação de dados científicos sobre doenças 

que acometem os animais (SILVA et al., 2020). O objetivo deste estudo foi realizar 

uma análise cienciométrica sobre a Síndrome Cólica Equina a partir de publicações 

científicas obtidas na plataforma Scopus. 

 

          A partir de dados obtidos na plataforma Scopus, foi realizado estudo 

cienciométrico com metodologia validada e descrita por Silva et al., (2020). A 

utilização das palavras-chave colic or acute abdomen and horse or equine permitiu a 

recuperação do maior número de artigos, resumos e revisões publicados nos últimos 

10 anos (2013 a 2022). As publicações foram classificadas de acordo com o tipo, área 

de estudo, afiliação por instituição, autores e país\território de publicação.  

Posteriormente, a leitura do conteúdo das publicações permitiu o agrupamento e a 

quantificação de tópicos temáticos relacionados ao que tem sido estudado sobre SCE. 

Alguns documentos foram excluídos por não estarem dentro do objetivo proposto. Os 

dados foram analisados por estatística descritiva.  

 

           A partir da busca realizada no Scopus foram encontradas 1.030 publicações, 

das quais 192 (18,6%) não se enquadraram na temática estudada. Portanto, 838 

(81,3%) documentos foram incluídos no estudo cienciométrico, quantidade superior a 

outros estudos deste tipo sobre doenças em animais (SILVA et al., 2020).  Do total de 

documentos incluídos, tem-se 724 (86,4%) artigos, 54 (6,4%) revisões e 60 (7,2%) 

outros tipos de publicações, como capítulos de livros e editoriais. Com base na 

produção científica crescente na equideocultura, a publicação de artigos está 

relacionada com as áreas de doenças e cirurgia, diferentemente das áreas de 

produção (ALMEIDA, SILVA, 2010).  

Os três autores que mais publicaram sobre SCE nesta amostragem foram: 

Gehlen, H. (n = 27; 3,2%), Arqueiro, DC. (n = 21; 2,5%) e Southwood, LL, (n = 21; 

2,5%). As três instituições com maiores números de publicações foram: University of 

California - Davis (n = 45; 5,4%), University of Pennsylvania (n = 41; 4,9%) e University 

of Liverpool (n = 41; 4,9%). Por países ou territórios, os cinco maiores números de 



 

publicações foram: Estados Unidos (n = 227; 27,1%), Reino Unido (n = 130; 15,5%), 

Alemanha (n = 97; 11,5%), Brasil (n = 59; 7,4%) e Itália (n = 37; 4,4%).  

O periódico com o maior número de publicações foi o Equine Veterinary 

Education (n = 122; 14,5%). Desde 2013 até o ano de 2022, Equine Veterinary 

Education publica em média 6,5 documentos por ano, havendo uma tendência de 

aumento dessa média. Em seguida, as publicações ocorreram, em ordem crescente, 

nos periódicos: Equine Veterinary Journal (n = 75; 8,9%), Pferdeheilkunde (n = 56; 

6,7%), Journal of Equine Veterinary (n = 50; 5,9%) e Journal of The American 

Veterinary Medical Association (n = 32; 3,8%).  

Em relação às áreas de publicação destacaram-se: Veterinária (n = 781; 

93,2%); Ciências Agrárias e Biológicas (n = 91; 10,8%); Medicamentos (n = 30; 3,6%); 

Imunologia e Microbiologia (n = 23; 2,7%); Bioquímica, Genética e Biologia Molecular 

(n = 17; 2,0%); e Farmacologia, Toxicologia e Farmácia (n = 13; 1,5%). 

Os documentos foram separados de acordo com a temática abordada sobre a 

SCE (Tabela 1). Os 838 documentos incluídos no estudo foram classificados em um 

ou mais tópicos temáticos, totalizando 959 tópicos. Os tópicos estudados com maiores 

frequências foram Tratamentos (n = 298; 31,1%) e Causas (n = 270; 28,1), os quais 

foram detalhados em subtópicos.  

Dentre os estudos sobre tratamentos da SCE, os tratamentos cirúrgicos foram 

citados em 214 documentos (71,8%) e os tratamentos clínicos em 84 (28,2%). As 

opções de tratamentos variam entre a utilização de fármacos modernos com alta 

eficiência e a utilização de técnicas cirúrgicas que podem levar o animal à cura 

(ALCOFORADO, 2012). Por outro lado, a SCE pode recidivar com o uso apenas de 

terapia medicamentosa (SAVAGE, 2001). Animais com dor intensa, frequência 

cardíaca elevada e tempo de repleção capilar maior que dois segundos são casos de 

tratamentos cirúrgicos (PEDROSA, 2008). Os tratamentos clínicos da SCE são mais 

frequentes e estão melhor estabelecidos, enquanto os tratamentos cirúrgicos ocorrem 

com menor frequência e são mais desafiadores (SILVA, 2015), o que pode explicar o 

maior número de estudos deste último tipo de tratamento nos últimos 10 anos. 

Nas 270 (28,1%) publicações que relataram causas da SCE, as causas de 

maior frequência são de origem infecciosa e parasitária (n = 82; 30,4%), corroborando 

com estudo de Alves (2015). Parasitas, como os helmintos, comumente provocam 

cólicas nos equinos (ERTELT et al., 2020). As bactérias também constituem causa 

https://www-scopus.ez163.periodicos.capes.gov.br/sourceid/17776?origin=resultslist
https://www-scopus.ez163.periodicos.capes.gov.br/sourceid/17776?origin=resultslist


 

infecciosa comum da SCE, principalmente por meio de enterotoxemia, promovendo a 

mobilização e sequestro do líquido intravascular para o intestino, desenvolvendo 

assim a enfermidade (KELMER, 2009).  

Tabela 1. Publicações sobre síndrome cólica equina agrupadas por tópicos temáticos em 

análise cienciométrica a partir de pesquisa na plataforma Scopus com filtro para os últimos 10 anos.  

Tópico  N %  

Tratamentos 298 31,1% 

Causas 270 28,1% 

Sinais clínicos 202 21,1% 

Diagnóstico 105 10,9% 

Eutanásia 65 6,8% 

Prevenção 19 2,0% 

Total 959 100% 

Tratamentos   N %  

Cirúrgicos 214 71,8% 

Clínico 84 28,2% 

Total 298 100% 

Causas  N %  

Infecciosas e Parasitárias 82 30,4% 

Lesões intestinais 48 17,8% 

Neoplasia 16 5,9% 

Alimentação 9 3,3% 

Pós-parto 6 2,2% 

Doenças cardíacas 6 2,2% 

Outras causas 103 38,2% 

Total 270 100% 

As lesões intestinais (n = 48; 17,8%) incluem deslocamento de cólon maior, 

torção de ceco, lesão estrangulativa do intestino e outras. O acometimento do cólon 

está frequentemente associado ao desenvolvimento de SCE (PESSOA et al., 2012). 

As neoplasias (n = 16; 5,9%), alimentação (n = 9; 3,3%), pós-parto (n = 6; 2,2%) e 

doenças cardíacas (n = 6; 2,2%) também foram causas apontadas com maior 

frequência nos documentos incluídos neste estudo cienciométrico. 

Considerações Finais 

Nos últimos 10 anos, os estudos sobre SCE ocorreram principalmente em 

periódicos da área de Medicina Veterinária, em instituições e autores dos Estados 

Unidos e Reino Unido. O principal tema estudado foi o tratamento da SCE, sendo a 

abordagem cirúrgica de maior interesse pela comunidade científica. Por ser 



 

multifatorial e muitas vezes complexa, as causas da SCE também se apresentaram 

como temática relevante. Esta foi a primeira análise cienciométrica sobre SCE.  
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Resumo: O abacate (Persea americana Mill.) é uma frutífera cultivada em solos de regiões tropicais e 

subtropicais, apresentando alto teor nutricional. É um fruto climatério e possui alta taxa respiratória, 

favorecendo ao surgimento de microrganismos contribuindo para o surgimento de doenças no período 

de pós-colheita. Portanto, objetivou-se avaliar o efeito da radiação UV-C na conservação pós-colheita 

do abacate. Foram utilizados abacates ‘Breda’, adquiridos com o produtor, localizado no município de 

Souzânia/GO. Os frutos foram transportados ao Laboratório de Pós-colheita do curso de Engenharia 

Agrícola, pertencente a Universidade Estadual de Goiás – Anápolis/GO. No laboratório foi realizado 

seleção manual dos frutos visando a uniformização dos lotes. Os frutos foram colocados no interior do 

irradiador ultravioleta e recebeu radiação em todas as faces geométricas. Após o término de cada 

radiação, os frutos foram armazenados sem embalagem em incubadora B.O.D (Biochemical Oxygen 

Demand), onde foram mantidos à 10±0,18°C e 60±4,73% U.R. De acordo com os resultados 

analisados, verificou-se que a dose de 1,0 kJ m-2 foi eficaz na elevação da luminosidade, 

proporcionando frutos mais brilhantes durante o armazenamento. Os frutos armazenados se 

mantiveram com características adequadas para comercialização e em condições de consumo até o 

21° dia. Apresentando ótimos indicativos nos parâmetros de luminosidade e ácido ascórbico.  

Palavras-chave: Persea americana. Pós-colheita. Qualidade. Ultravioleta. 

Introdução 

 

O abacate (Persea americana Mill.) é uma frutífera cultivada em solos de 

regiões tropicais e subtropicais nativa do México e da América Central, é o fruto mais 

importante e único comestível da família Lauraceae, apresentando alto teor 

nutricional, compondo-se de proteínas, vitaminas A, B, C, D e E, apresentando feitos 

benéficos à saúde que contribui para o crescente interesse mundial (ARAÚJO et al. 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

2018; DUARTE et al. 2016; SILVA, 2017). 

De acordo com a Food and Agriculture Organization das Nações Unidas 

(FAO), em 2020, o Brasil assume o 3° lugar na produção mundial de frutas. A cultura 

do abacateiro é de grande importância mundial, apresentando crescimento produtivo 

devido ao aumento na comercialização, consumo e utilizado como matéria-prima para 

cosméticos e remédios (SILVA, 2017).  

De acordo com o IBGE (2020), a área cultivada de abacate no Brasil foi de 

16.211 hectares, e a produção totalizou 266.784 toneladas do fruto em 2020. Os 

maiores produtores em 2020 foram os estados de São Paulo, Minas Gerais, Paraná, 

Rio Grande do Sul e Distrito Federal, respectivamente (IBGE, 2020). 

O abacate ‘Breda’ apresenta formato elíptico com coloração da casca verde e 

textura lisa, com coloração da polpa amarela, é um fruto climatério e possui alta taxa 

respiratória, concede ao fruto uma alta perecibilidade favorecendo ao surgimento de 

microrganismos contribuindo para o surgimento de doenças no período de 

armazenamento e pós-colheita (CEAGESP, 2021; OLIVEIRA, 2020). 

Contudo, a qualidade da fruta in natura interfere no valor comercial e 

nutricional. Dessa forma, há a necessidade de estudos e desenvolvimento de novas 

técnicas que possam aumentar a vida de prateleira desses frutos e processos para 

reduzir desperdícios. Uma das alternativas é a utilização de técnicas pós-colheita com 

meio físicos, controlando a infestação de patógenos, auxiliando na manutenção da 

qualidade de frutas e na vida de prateleira (QADRI et al. 2020). 

À vista disso, a radiação ultravioleta C é considerada como meio de 

conservação de modo a prolongar a vida útil, atuando como antimicrobiano, 

apresentando efeito germicida no comprimento de onda de 254 ηm, possibilitando a 

eliminação de carga microbiana, inativando microrganismos, possibilitando aumento 

da vida útil do fruto (GÓMEZ et al. 2011; CIA et al. 2009). 

Material e Métodos 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

RECEPÇÃO E PROCEDIMENTOS 

Os abacates ʽBredaʼ, foram adquiridos diretamente com o produtor, localizado 

no município de Souzânia/GO. Após a aquisição os frutos foram transportados ao 

Laboratório de Pós-colheita do curso de Engenharia Agrícola, pertencente a 

Universidade Estadual de Goiás – Anápolis/GO, no mês de fevereiro de 2022, quando 

ocorreu a realização do experimento. 

No laboratório, os abacates foram selecionados manualmente e visualmente 

a fim de uniformização dos lotes. Após isso, os frutos foram lavados em água potável 

corrente para retirar sujeira superficial e em seguida os frutos foram colocados para 

secar em temperatura ambiente. 

Os frutos foram colocados no interior do irradiador ultravioleta e recebeu 

radiação: controle – sem exposição à radiação (0,0 kJ m-2); 1,0; 2,0 e 3,0 kJ m-2 em 

todas as faces geométricas. Após o término de cada radiação, os frutos, de cada 

tratamento, foram armazenados sem embalagem em incubadora B.O.D (Biochemical 

Oxygen Demand), onde foram mantidos à 10±0,18°C e 60±4,73% U.R, por 21 dias de 

armazenamento. 

 

VARIÁVEIS ANÁLISADAS 

Coloração 

Os parâmetros analisados foram: Luminosidade (L*), referente ao aspecto 

visual do fruto no que diz respeito ao quão claro (100) e quão escuro (0) se encontra 

o fruto e ângulo de tonalidade cromática (ºHue). Utilizando-se o colorímetro da marca 

Konica Minolta modelo CR-400 foi obtido, por meio de refletância, informações do 

parâmetro luminosidade e das coordenadas a*, relacionada à intensidade de verde (-

a) a vermelho (+a), e b*, relacionada à intensidade de azul (-b) e amarelo (+b). Em 

cada amostra, para a determinação do ºHue foi utilizado a seguinte Equação 1: 

                                         

   °𝐻𝑢𝑒 = 𝑎𝑟𝑐𝑡𝑎𝑛𝑔 (
𝑏∗

𝑎∗)            (1) 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Índice de Maturação 

O Índice de Maturação foi determinado pela relação do teor de sólidos solúveis 

e a acidez titulável, seguindo a recomendação do IAL (2008). 

Vitamina C (Ácido Ascórbico)  

O teor de ácido ascórbico será quantificado pelo método padrão da AOAC 

(2016), sendo os resultados expressos em mg de ácido ascórbico 100-1g de polpa. 

 

ANÁLISE ESTATÍSTICA 

As variáveis analisadas foram submetidas à análise de variância (P≤0,05) e, 

quando significativas, as médias foram avaliadas por regressão, sendo utilizado o 

Software SISVAR 5.6 (FERREIRA, 2014). 

Resultados e Discussão 

 

Ao analisar os dados da luminosidade (L), (Figura 1), não houve interação 

significativa entre os fatores, mas ocorreu de forma isolada diferença significativa 

(P<0,05) para doses e dias. Verificou-se oscilações nos valor ao longo dos 21 dias de 

armazenamento, onde os abacates apresentaram aumento da luminosidade de 38,04 

para 42,95, apresentando tendência de se tornarem mais claros por apresentarem 

maior luminosidade ao fim do armazenamento. 

Em contrapartida, Almeida e Campos (2016) verificaram a tendência de 

declínio nos valores de luminosidade em frutas de pinha submetidas a diferentes 

tempos de radiação UV-C, que variaram de 56,6 a 33,3 ao longo de 10 dias de 

armazenamento, o que foi possível notar o escurecimento da casca da pinha.  



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
FIGURA 1 - Luminosidade (L) do abacate ‘Bredaʼ in natura submetidos à diferentes doses de radiação 
UV-C, por 21 dias de armazenamento (0, 3, 6, 9, 12, 15,18 e 21 dias) Anápolis, UEG, 2022.  
 

Em relação a doses de radiação UV-C (Figura 2), os frutos de abacate 

expostos a 1,0 kJ m-2 obtiveram o maior valor médio de luminosidade 41,23, com 

decréscimo 2,0 e 0,0 kJ m-2 com 39,73 e 38,84, respectivamente. Os abacates 

submetidos a 3,0 kJ m-2 apresentaram o menor valor de luminosidade com 36,51. 

A utilização da dose de 3,0 kJ m-2 foi ineficaz para este parâmetro, entretanto 

os frutos expostos a menores doses de radiação, principalmente a dose 1,0 kJ m-2, 

apresentaram as maiores médias para o parâmetro luminosidade, sendo uma 

característica interessante do ponto de vista do consumidor. 

Dessa forma, Tremocoldi (2011) observou em abacates ‘Hass’ submetidos a 

5, 10, 15 e 20 min de radiação ultravioleta –C e armazenados à 21°C±1 e 70±5% de 

UR, por 15 dias, que os frutos expostos à menores tempo de radiação proporcionaram 

as maiores médias de luminosidade.  

y = 0.0204x2 - 0.1852x + 37.804
R² = 0.9664
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FIGURA 2 - Luminosidade (L) do abacate ‘Bredaʼ in natura submetidos à diferentes doses UV-C (0,0; 
1,0; 2,0 e 3,0 kJ m-2), por 21 dias de armazenamento Anápolis, UEG, 2022. 

 

Observando-se o parâmetro °Hue (Figura 3), nota-se comportamento linear 

com ligeira redução até o último dia de armazenamento, apresentando variação de 

121° a 116°. Essa variação com a redução dos valores de °Hue ao longo dos dias é 

um indicativo da evolução da maturação do fruto. 

Pristijono et al. (2018) verificaram decréscimo do °Hue em mangas 

‘Kensington Pride’ submetidas a UV-C e armazenamento com etileno e a 20°C com 

100% de umidade relativa por 12 dias, observando-se que os frutos submetidos a 11,7 

kJ m-2 retardou significativamente a mudança da cor do fruto, apresentando coloração 

mais verde ao fim do armazenamento. 

FIGURA 3 - ºHue do abacate ‘Bredaʼ in natura submetidos à diferentes doses de radiação UV-C, por 
21 dias de armazenamento (0, 3, 6, 9, 12, 15,18 e 21 dias) Anápolis, UEG, 2022. 

 

Analisando o índice de maturação (IM) (Figura 4), os valores médios de IM 
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não apresentou diferença significativa entre os fatores doses x tempo, apresentando 

somente para dias. Observou-se queda entre os valores ao longo dos 21 dias de 

armazenamento, com variação de 93,20 a 77,80 no fim do armazenamento. 

Verificou-se manutenção no índice de maturação até o nono dia e 

posteriormente redução até o vigésimo primeiro dia de armazenamento. Ramos et al. 

(2019) ao avaliarem a influência da radiação UV-C em lichias da cv. Bengal sob 

refrigeração (5±0,5 ºC e 90±5 % UR) durante 15 dias, observaram-se aumento até o 

décimo segundo dia e posteriormente redução até os 15 dias de armazenamento. 

 
FIGURA 4 – Índice de Maturação do abacate ‘Bredaʼ in natura submetidos à diferentes doses de 
radiação UV-C, por 21 dias de armazenamento (0, 3, 6, 9, 12, 15,18 e 21 dias) Anápolis, UEG, 2022. 

 

Em relação ao ácido ascórbico (Figura 5), o parâmetro apresentou diferença 

significativa somente em relação aos dias de armazenamento, podendo notar o 

aumento no teor de ácido ascórbico na polpa dos frutos em relação ao período de 

armazenamento, com variação de 2,78 a 6,57 mg de ácido ascórbico em 100g de 

polpa. 

Durigan et al. (2013) verificaram a ocorrência de diminuição do teor de ácido 

ascórbico de mangas ‘Palmer’ submetidas a radiação uv-c e revestimentos durante o 

período de armazenamento ao ambiente, sendo consequência do amadurecimento 

do fruto, fato não constatado para os dados obtidos neste experimento. 
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FIGURA 5 – Ácido Ascórbico do abacate ‘Bredaʼ in natura submetidos à diferentes doses de radiação 
UV-C, por 21 dias de armazenamento (0, 3, 6, 9, 12, 15,18 e 21 dias) Anápolis, UEG, 2022. 
 

Considerações Finais 

 

De acordo com as análises realizadas sobre a conservação pós-colheita de 

abacates ‘Breda’ submetidos a radiação UV-C, conclui-se que a dose de 1,0 kJ m-2 foi 

eficaz na elevação da luminosidade, proporcionando frutos mais brilhantes durante o 

armazenamento. 

E em relação aos dias de análise, os frutos armazenados se mantiveram com 

características adequadas para comercialização e em condições de consumo até o 

21° dia. Apresentando ótimos indicativos nos parâmetros de luminosidade e ácido 

ascórbico.  
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Resumo:As gramíneas tropicais é importante por favorecer a alimentação aos animais com baixo custo, 

produtividade e qualidade. Produtividade esta influenciada pela taxa de germinação, por fatores bióticos 

e abióticos. Este trabalho teve como objetivo avaliar a taxa de germinação de sementes incrustadas de 

Brachiarias híbridas cvs. Sabiá e Cayana. O trabalho foi conduzido no laboratório de bioensaios da 

Universidade Estadual de Goiás - Câmpus Central. Foram utilizadas 200 sementes distribuídas sobre 

folhas de papel germiteste adicionando água destilada na quantidade de 2,5 x o peso seco do papel. 

Utilizando 4 placas de petri esterelizadas, com 50 sementes cada. As sementes foram contadas e 

selecionadas, as placas foram acondicionadas em camara de crescimeto de plantas com a regulação 

da  temperatura para 25ºC por 15 dias e 8 horas de claridade. As placas foram observadas diariamente 

em relação a condição de umidade do papel germitest . Foi estabelecido um turno de rega a cada três 

dias com 2 μl de água destilada. Analisando a porcentagem de emergência (%E). Dados analisados 

por meio de cálculos. O cultivar Cayana apresentou maior taxa de germinação, e cultivar Sabiá porém 

apresentou uma baixa taxa de germinação possivelmente devido a fatores ambientais de 

armazenamento da semente. 

Palavras-chave: Estrutura, Forragem, Intensidade, Porcentagem, Produção. 

 

 

 



 

 

 

O teste de germinação objetiva obter informações de um lote de sementes e 

determinar a quantidade de sementes vivas que são capazes de produzir plântulas 

normais sob condições ambientais favoráveis. Assim, o sucesso na utilização de 

sementes para propagar a produção vegetal dependerá da ocorrência de uma rápida 

germinação e uniformidade, quanto mais tempo a plântula permanecer nos estádios 

iniciais, mais vulnerabilidade a mesma estará susceptível às condições adversas do 

meio em que está a desenvolver (Araújo & Souza, 2018). 

O teste padrão de germinação é conduzido sob condições favoráveis de forma 

que o lote de sementes em estudo expresse seu potencial máximo, pois quando 

utilizadas em campo as mesmas possam atingir médias superiores ao teste realizados 

em laboratório (Wilhelm, 2017). 

O estudo da germinação, visa contribuir de forma a maximizar a eficiência dos 

sistemas vegetais e animais à medida que se obtém informações detalhadas sobre o 

crescimento e vigor de plantas. A análise adequada desses dados auxilia no 

desenvolvimento de estratégias e gestão visando o aumento da produtividade. Não 

só maximizando a produção de forragem das pastagens, mas também conciliando 

essa produção com as necessidades representadas pelos animais em pastejo, tanto 

em termos de valor nutricional quanto de disposição ou estrutura da biomassa 

forrageira (SILVA et al., 2017). 

 



 

 

A Regra de Análises de sementes (BRASIL, 2009), elaborada pelo MAPA 

(Ministério da Agricultura, Pecuária e Abastecimento), estabelece parâmetros para a 

realização de testes e qualidade de um lote de sementes. Assim, quando se trata de 

sementes de plantas forrageiras as principais avaliações são: Germinação e 

viabilidade da semente (LOPES et al,2009). 

O objetivo do trabalho foi avaliar os aspectos de qualidade fisiológica de 

sementes incrustadas de Brachiaria hibrida cvs. Sabiá e Cayana em condições 

controladas de temperatura, luminosidade e umidade. 

 

 

 

 O trabalho foi desenvolvido no Laboratório de Bioensaios da Universidade 

Estadual de Goiás, Campus Central situado em Anápolis – GO. Apresentando 

resultados da germinação das sementes de Brachiaria híbrida cvs. Sabiá e Cayana. 

Foram realizados dois testes de germinação das sementes de Brachiaria 

hibrida cvs. Sabia e Cayana, nos meses de fevereiro e maio.  

As sementes foram contadas e colocadas em placas de Petri esterilizadas em 

autoclave. Foi utilizado papel gemitest e água destilada para molhar as sementes a 

cada três dias (turno de rega) sendo a quantidade de 2,5 x o peso do papel que 

quantificou em 2 ml . Distribuidas em  4 placas de petri com 50 sementes cada, como 

observado na figura  01. 

 



 

As placas foram armazenadas em câmara de germinação com controle de luz 

e temperatura de 28ºC a 35ºC com fotoperíodo de 12 horas. As contagens foram 

realizadas diariamente durante oito dias consecutivos após o fechamento das placas 

de acordo com os critérios estabelecidos pelas Regras de Análise de Sementes 

(Brasil, 2009). 

 

Figura 01: Teste de germinação em placas de petri. Cultivares Cayana (A) e Sabiá 

(B). 

 

 

 

Após o fechamento das placas, as contagens foram realizadas diariamente 

durante oito dias consecutivos de acordo com os critérios estabelecidos pelas regras 

de análise de sementes (BRASIL,2009). Os dados obtidos estão dispostos no Gráfico 

01, a seguir: 

 

 



 

 

           Gráfico 01: Contagem de sementes germinadas do cultivar Cayana.

 

Fonte: De autoria própria 

De acordo com o gráfico, observa-se que o cultivar Cayana apresentou 12,00% 

de germinação no mês de fevereiro - índice considerado baixo. Tais resultados podem 

ser explicados por possíveis variações do armazenamento dessas sementes e a 

tecnologia de incrustamento.  

 

 

 

 

 

 

 



 

 

Gráfico 02: Contagem de sementes germinadas do cultivar Sabiá.

 

Fonte: De autoria própria 

 

De acordo com o gráfico, observa-se que o cultivar Sabiá apresentou 11,00% 

de germinação no mês de fevereiro - índice também considerado baixo, ainda menor 

em relação ao cv. Cayana. Novamente, as taxas obtidas estão diretamente ligadas ao 

ambiente à que foram expostas as sementes, sendo a luz, temperatura e substrato, 

armazenamento; possíveis moduladores da germinação.  

Para o segundo teste de germinação em 25-05-22, 200 sementes foram 

distribuídas em papel germitest foram avaliadas com água destilada a 2,5 vezes o 

peso seco do papel e distribuídas em 4 placas de Petri contendo 50 sementes por 

placa. 

 



 

 

Para avaliar a porcentagem de sementes germinadas, foi utilizado o critério de 

germinação as sementes com primeira folha (folíolo) expandida, como se pode 

observar na figura 02. 

 

 

Figura 02: Teste de germinação cv. Cayana (A) e cv. Sabiá (B). 

Segundo Labouriau (1983), existem várias formas de medir a germinação, 

muitas desenvolvidas ao longo de estudos científicos, dentre elas foi preferível utilizar 

a Germeabilidade (%G). Sendo a forma mais simples, que é representada pelo 

número de sementes germinadas em razão do número de sementes disposta 

multiplicado por 100 (valores expressos em %). 

O teste de germinação é feito de forma a determinar a quantidade de sementes 

vivas que produzem plântulas normais, de acordo com condições ambientais 

favoráveis. Nesse teste realizado, sob condições de geminação de sementes mais 

controladas e mais específicas, o valor da cultivar Cayana e da cultivar Sabiá de 

geminação foi de 18,33% e 13,00%, respectivamente.  

 

 



 

Nota-se que houve variação no valor, devido a condições mais favoráveis e 

específicas à germinação; e a partir disso, é possível visualizar tamanha influência os 

fatores ambientais exercem sobre o processo germinativo, além do genótipo da 

semente.  

O genótipo Sabiá e um cultivar proposto para regiões de climas mais amenos 

como no inverno no Cerrado, momento de déficit hídrico e redução das temperaturas 

para o favorecimento do crescimento das plantas tropicais. Apesar da menor 

germinação o cultivar Sabiá pode ser uma planta promissora para sistemas de alta 

tecnologia como os sistemas de irrigação de pastagens. Já a cultivar Cayana foi 

superior indicando sua resistência a ambientes mais hostis de temperatura de 

armazenamento de sementes.  

 

 

Os valores de germinabilidade são considerados baixos para sementes 

usinadas. Isso pode ser explicado pelos fatores ambientais de armazenamento, que 

podem ter contribuído para menor taxa germinativa das sementes estudadas, além 

das características intrínsecas de cada genótipo em estudo. 
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Resumo: O trigo (Triticum aestivum L.) trata-se do cereal mais produzido e consumido mundialmente, 

atrás apenas do milho. No campo, a cultura pode ser influenciada por patógenos que geram enormes 

danos, como é o caso do Bipolaris bicolor. Objetivou-se avaliar o crescimento Micelial e produção de 

conídios in vitro de isolados de B. bicolor quando submetidos ao escuro e luz permanente a 25ºC. 

Discos de micélio foram retirados de colônia com aproximadamente dez dias de idade e transferidos 

para o centro de placas de Petri (85 mm Ø) contendo meio BDA. Em seguida, as placas foram 

mantidas em incubadoras tipo BOD na temperatura de 25ºC em dois regimes de luz (0 hora e 24 

horas). O crescimento radial do micélio foi avaliado. diariamente até o quinto dia após a inoculação 

(DAI) nas placas de Petri, a partir da média de dois diâmetros diametralmente opostos. Após a última 

leitura do crescimento radial, as placas foram aproveitadas para quantificação da produção de 

esporos pelos isolados B. bicolor nos dois regimes de luz aos quais foram submetidos a 25ºC. O 

crescimento micelial dos diferentes isolados de B. bicolor foi indiferente quanto aos regimes de luz e a 

produção de conídios de B. bicolor foi superior no regime de luz de 24 h. 

Palavras-chave: Triticum aestivum L. Ascomycota. Fitopatologia. Fisiologia de fungos.  

Introdução 

 O trigo (Triticum aestivum L.) trata-se do cereal mais produzido e consumido 

mundialmente, atrás apenas do milho. No território brasileiro é considerado o 

segundo cereal mais consumido, podendo ser utilizado na alimentação humana e 

animal (LINDEMAIER et al., 2020; FIOREZE et al., 2020). No campo, a cultura pode 

ser influenciada por fatores abióticos (climáticos) e bióticos (patógenos) que geram 
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enormes danos, como é o caso do Bipolaris bicolor (FOCHESATTO et al., 2020). 

 A caracterização fisiológica de doenças é de suma importância pelo fato de 

disponibilizar uma bibliografia completa e concreta, tendo por objetivo fornecer 

informações de políticas públicas de defesa fitossanitária, contribuindo para o 

diagnóstico e tomada de decisões de diferentes patógenos (GOMES e PENA, 2016). 

O crescimento micelial e a esporulação são afetados por temperatura, luminosidade, 

meio de cultura e potencial hidrogeniônico (GOMES et al., 2017). 

 Portanto, o conhecimento acerca dos efeitos ambientais durante o processo 

de desenvolvimento do fungo contribui nas estratégias de manejo de doenças, seja 

químico, cultural ou genético (ZAINAB et al., 2016; PEREIRA et al., 2016). 

 O objetivo deste trabalho foi avaliar o crescimento Micelial e produção de 

conídios in vitro de isolados de B. bicolor quando submetidos ao escuro e luz 

permanente a 25ºC. 

Material e Métodos 

Avaliação do crescimento micelial de Bipolaris bicolor quando submetidos ao 

escuro e luz permanente a 25ºC 

 Discos de micélio (7 mm Ø), contendo micélio dos seis isolados de B. bicolor 

foram retirados de colônia com aproximadamente dez dias de idade e transferidos 

para o centro de placas de Petri (85 mm Ø) contendo meio BDA (cinco placas de 

Petri por isolado). Em seguida, as placas foram mantidas em incubadoras tipo BOD 

na temperatura de 25ºC em dois regimes de luz (0 hora e 24 horas) lâmpadas 

fluorescentes de 20W, 75RS (marca Philips®) serão utilizadas durante 5 dias. O 

crescimento radial do micélio foi avaliado. diariamente até o quinto dia após a 

inoculação (DAI) nas placas de Petri, a partir da média de dois diâmetros 

diametralmente opostos. 

Avaliação da esporulação de Bipolaris bicolor quando submetidos ao escuro e 

luz permanente a 25ºC. 

 Após a última leitura do crescimento radial (5 DAI), as placas foram 

aproveitadas para quantificação da produção de esporos pelos isolados B. bicolor 

nos dois regimes de luz aos quais foram submetidos a 25ºC. Para tanto, um total de 



 

 

 

10 mL de água destilada esterilizada (ADE) foram adicionados em cada placa de 

Petri, seguido da liberação dos esporos com alça de Drigalsky. Em seguida, os 

esporos foram recolhidos em Becker e filtrados em gaze esterilizada. As 

concentrações das suspensões obtidas foram mensuradas em câmara de Neubauer, 

realizando-se a contagem de esporos cinco vezes em cada placa (CARVALHO et 

al., 2008). O delineamento experimental utilizado na avaliação do crescimento 

micelial e esporulação de B. bicolor foi o inteiramente casualizado (DIC), com cinco 

repetições (placas de Petri) para cada isolado de Bipolaris bicolor. 

Análises estatísticas 

 Para as análises estatísticas, foi considerada a área abaixo da curva de 

crescimento micelial (AACCM), a qual foi calculada a partir dos valores de diâmetro 

das colônia (mm), através da fórmula: 

 

 Onde: y1 e y2 são duas avaliações consecutivas realizadas nos tempos t1 e 

t2, respectivamente. 

 Os valores de AACCM e esporulação foram submetidos à análise de variância 

(ANOVA) e ao teste de Scott-Knott (P≤0,05). Para as análises empregou-se o 

software SISVAR 5.3 (FERREIRA, 2011). 

Resultados e Discussão 

  A área abaixo da curva de crescimento micelial (AACCM) dos isolados de 

Bipolaris bicolor, quando submetidos a crescimento sob diferentes regimes de luz, 

apresentaram médias de crescimento de 80,19 e 82,59 cm2 para os regimes de 0 e 

24 h de luz, respectivamente (Tabela 01). Entre os isolados é importante mencionar 

que F-24- 01 apresentou média geral superior aos demais a 0h de luz, enquanto F-

24-02 apresentou AACCM inferior aos demais isolados a 24h de luz. 



 

 

 

 

 Quanto a esporulação, ao se observar as médias gerais dos isolados em 

cada regime de luz, verificou-se que no escuro (0 h de luz) a esporulação foi sete 

vezes menor do que em luz contínua (Tabela 02). O isolado F-24-01 apresentou 

valores inferior de esporulação, inclusive não esporulando quando no escuro. As 

melhores médias de esporulação foram obtidas para F-24-04 e F-24-05, 

principalmente quando houve incidência de luz (24 h de luz). 

 

A luz é uma forte característica ambiental capaz de modular aspectos 

importantes da fisiologia de um microrganismo (BAYRAM et al., 2010). No entanto, o 

que ficou evidente no presente estudo é que no geral o regime de luz não interferiu 

significativamente o crescimento micelial dos isolados de B. bicolor, visto que as 

médias não diferiram estatisticamente entre si, o que vai de acordo com Moraes et 

al. (2011), cuja a exposição à luz não afetou as taxas de crescimento de B. 

euphorbiae, uma vez que o crescimento do fungo foi essencialmente o mesmo para 

todos os regimes de luz a partir do sexto dia de incubação. 

O regime de 24 horas não afetou em maior grau o crescimento micelial dos 

referidos isolados quando comparado com o regime de 0 h (escuro), o contrário foi 



 

 

 

observado por Patsa et al. (2018), que relataram em seu trabalho ausência de 

crescimento micelial de B. sorokiniana em condições de luz contínua (24 horas de 

luz). 

O isolado F-24-01 apresentou os menores valores de esporulação, inclusive 

não esporulando quando no escuro. Moraes et al. (2011) relataram uma maior 

produção de esporos por B. euphorbiae após a exposição ao regime de fotoperíodo 

de 12 h. As melhores médias de esporulação foram obtidas para F-24-04, inclusive 

quando houve incidência de luz (24 h de luz). Fato este que pode ser explicado pela 

versatilidade de resposta em relação à luz do gênero Bipolaris sp. (KUMAR et al., 

2020). 

Considerações Finais 

1. O crescimento micelial dos diferentes isolados de B. bicolor foi indiferente 

quanto aos regimes de luz. 

2. A produção de conídios de B. bicolor foi superior no regime de luz de 24 h. 
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Resumo: Objetivou-se avaliar características comportamentais de ovinos em diferentes períodos do 

ano. O experimento foi realizado na Fazenda Escola, no setor de ovinocultura do Campus Oeste, Sede 

São Luís de Montes Belos da Universidade Estadual de Goiás, em São Luís de Montes Belos/GO. O 

período experimental foi em dois períodos, chuvoso e seco. Foram trabalhadas 15 ovelhas da raça 

Dorper, com idades semelhantes. A coleta de dados das características comportamentais foi realizada 

entre agosto de 2021 a abril de 2022, com intervalo de 15 dias, totalizando 16 coletas, sendo oito em 

cada época do ano. Nas águas os animais passaram maior parte do tempo em ócio quando comparado 

a seca, este fato pode ter relação com a temperatura ambiente, estando elevadas os animais 

permanecem em ócio. Conclui-se que os ovinos apesar de se apresentarem em situação de 

emergência devidos aos valores do ITGU, comportamento manteve padrão em ambos os períodos nas 

condições expostas. 

Palavras-chave: Doper, Manejo, Ócio, Temperatura. 

Introdução 

 A etologia refere-se à observação e descrição detalhada do comportamento 

com o objetivo de descobrir como os mecanismos biológicos funcionam e podem 

servir como um indicador do bem-estar de qualquer animal, em um ambiente alterado 

pelo homem ou em seu ambiente de produção é essencial para fornecer condições 

nobres para produção, reprodução e alimentação (FREITAS, 2017). 

Entender as características comportamentais dos animais é de essencial 



 

 

 

importância para êxito da criação, de modo que permite desfiar estratégias de manejo 

nutricional, sanitário e reprodutivo almejando ampliar a eficiência de produção. Ovinos 

são animais gregários, passam grande parte do tempo em pastejo especialmente em 

períodos frescos, já com temperaturas mais altas, os ovinos tem preferência por 

lugares sombreados durante o dia e pastejam mais á noite (FILIPINI et al., 2016). 

Objetivou-se avaliar as características comportamentais de ovinos em 

diferentes períodos do ano. 

Material e Métodos 

O experimento foi realizado na Fazenda Escola da Universidade Estadual de 

Goiás, no setor de ovinocultura do Câmpus Oeste, em São Luís de Montes Belos/GO. 

O clima da região, segundo a classificação climática de Koppen-Geiger, é do tipo Aw, 

tropical com estação seca (DB-City, 2021). 

A coleta de dados para a pesquisa ocorreu em duas fases: período seco, de 

agosto a novembro de 2021, e período chuvoso, compreendendo os meses de janeiro 

a abril de 2022. 

No período chuvoso os ovinos foram mantidos em pastagem de tifton 85 e 

suplementados com concentrado com 22% de PB e 72,5% de NDT, possuindo uma 

composição de farelo de soja, milho, ureia e núcleo. Já na época seca do ano 

acrescentou-se uma dieta suplementar com silagem de milho. Também foi fornecido 

sal mineral a vontade durante todo o ano e todos os animais tiveram livre acesso à 

água potável e sombra. 

Foram utilizadas 15 ovelhas da raça Dorper, com idades semelhantes. A 

identificação dos animais foi realizada por meio de brincos numerados. A coletada 

dos dados das características comportamentais ocorreram nos meses de agosto a 

abril, com intervalo de 15 dias, totalizando 16 coletas, oito em cada época do ano.  

Foi executada a avaliação de comportamento alimentar, ruminação, 

descanso e sono e de outras atividades (Quadro 1). Essa avaliação teve duração de 

12 horas, com intervalos de avaliação a cada 15 min, seguindo a metodologia 



 

 

 

proposta por Santana Junior et al. (2014), iniciou as seis horas e finalizou as 18 horas. 

A avaliação de comportamento foi efetivada de forma visual, por quatro 

avaliadores treinados, posicionados estrategicamente de forma a não incomodar os 

animais. 

QUADRO 1 – Etograma com os comportamentos observados. 

Categoria de 

comportamento 

Descrição 

Alimentação Animais observados no momento do ato de alimentar. 

Ruminação Processo no qual o alimento, já engolido, retorna para a boca para 

que se promova novamente a quebra das partículas, por 

movimentos que a mastigação promove. 

Outras atividades Fazendo qualquer outra atividade que não foi descrita 

anteriormente. 

Descanso e sono Animal deitado, descansando ou dormindo, podendo estar 

fazendo outra atividade como a ruminação. 

Social Brincar, esfregar-se, dominância ou contato. 

Cuidados corporais Autolimpeza, alolimpeza, urinar, defecar e esfregar-se. 

Lúdico Comportamento de brincadeira. 

Anormal Relacionado a estereotipias, comportamento anormal auto 

direcionado, direcionado ao meio ambiente ou a outro animal, 

como por exemplo, a presença de sodomia, lignofagia e geofagia. 

Locomoção Comportamento de deslocamento dos animais 

Com o auxilio de psicrômetros foram coletados as 8:00h, 13:00h e 17:00h, 

dados de temperatura ambiente, umidade relativa do ar, a temperatura de termômetro 

de bulbo seco (TBS) e temperatura de termômetro de bulbo úmido (TBU), para 

posterior determinação dos valores do índice de temperatura e umidade (ITU). Os 

valores de ITU podem ser calculados com a fórmula ITU = TBS + 0,36 x TBU + 41,5. 

Também será calculado o índice de temperatura de globo e umidade (ITGU), por meio 

da fórmula ITGU = Tg + 0,36 x Tpo + 56,93, com a utilização de um termômetro de 

globo negro para a aferição da temperatura de globo (Tg) e da temperatura de ponto 

de orvalho (Tpo).  

O experimento deu-se do tipo inteiramente casualizado (DIC) com dois 

tratamentos (época chuvosa e seca) e 15 repetições. Com as variáveis ambientais e 

as características comportamentais dos animais realizou-se análise de variância. 

Para a realização das análises estatísticas foi utilizado o programa estatístico Bioestat 



 

 

 

(5.0). 

Resultados e Discussão 

No período seco do ano foram obtidos valores médios de ITU de 77,21 e ITGU 

de 92,38. Já no período chuvoso as médias foram de 80,77 para ITU e 96,88 para 

ITGU. 

Para Mendes et al. (2021), o valores de ITU atingidos indicam: menor que 82 

condição de conforto, de 82 a 84 estresse moderado de calor, de 84 a 86 designa 

estresse severo e a partir de 86 estresse extremamente severo. Dessa forma, os ITUs 

registrados se mantiveram menor que 82 em ambos os períodos, indicando que em 

nenhum dos horários os animais sofreram estresse pelo calor. 

Os valores de ITGU até 74 indicam condição de conforto, de 74 a 79 condição 

de alerta, de 79 a 84 condição de perigo e maior que 84 indicam condição de 

emergência (Dias et al. 2015). Assim os valores de ITGU nesta pesquisa ficaram 

acima de 84 tanto no período chuvoso quanto no período seco, revelando que os 

animais se encontram em situação de emergência, o que pode interferir na produção, 

influenciando conforto térmico e diminuindo a ingestão de alimento. 

As características comportamentais dos animais nos períodos das águas e 

seco do ano estão descritas nas tabelas a seguir. 

Tabela - Comportamento alimentar, ruminação, descanso e de outras atividades... 

Comportamento Período do Ano1 
p2 S3 

Chuvoso Seca 

Alimentar 384,75 a 300,00 b < 0,05 30,89 

Ruminação 127,05 b 144,85 a < 0,05 23,32 

Descanso 121,50 b 227,73 a < 0,05 19,48 

Outras Atividades 85,95 a 47,42 b < 0,05 7,95 

¹ Variáveis seguidas de letras diferentes na mesma linha diferem do nível de 5% pelo teste F; ² valor 

de probabilidade do teste F da análise de variância; ³Desvio Padrão. 

Apesar dos valores de ITGU estarem elevados em ambos os períodos os 

ovinos se mantiveram 53,5% do seu tempo se alimentando, seguido por 17,7% 



 

 

 

ruminando, 16,9% em descanso e 11,9% sob outras atividades no período chuvoso, 

se divergindo em parte do período seco onde os animais mantiveram 41,7% do tempo 

sob alimentação, descanso 31,6%, seguido da ruminação 20,1% e 6,6% em outras 

atividades quando comparado ao período chuvoso, sendo que a principal atividade 

foi o pastoreio em ambos os períodos. 

De modo que acontece o mesmo segundo Neto (2017), as atividades de 

comportamentos dos ovinos são ciclos que se variam, descontínuos, se alimentam, 

ruminam, ócio, andam e exercem outras atividades. O que pode ocorrer em 4 a 7 

ciclos, dividido em intervalos que podem ir de horas a alguns minutos, tal tempo pode 

alterar com as estações e ser mais extenso durante os períodos mais quentes. 

Tabela – Comportamentos relacionados a outras atividades (Social, cuidados corporais, 

lúdico, locomoção, anormal e outros comportamentos) 

Comportamento Período do Ano 

Chuvoso Seca 

Social 3,49% 5,43% 

Cuidados corporais 9,25% 11,50% 

Lúdico 1,22% 2,56% 

Locomoção 64,40% 70,61 

Anormal 0% 1,28% 

Outros comportamentos 21,64% 8,62% 

Confrontando o comportamento dos animais nos períodos chuvoso e seco, 

nas águas os animais passaram maior parte do tempo em ócio quando comparado a 

seca, este fato pode ter relação com a temperatura ambiente, estando elevadas os 

animais permanecem em ócio. Conforme constatado por Ferraz et al. (2010), citam 

que os ovinos ficam ociosos nos horários de temperatura mais elevadas do dia como 

maneira de melhor aproveitamento energético do alimento. 

Considerações Finais 

 Os ovinos apesar de se apresentarem em situação de emergência devidos 

aos valores do ITGU, mantiveram seu comportamento dentro dos padrões em ambos 

os períodos nas condições estudadas, demonstrando adaptabilidade. 
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Resumo: Objetivou-se com este trabalho, avaliar a relação dos aspectos morfológicos e raciais 

de bovinos cruzados Angus x Nelore, com as características qualitativas da carne. Foram abatidos 90 

bovinos machos, analisados por delineamento inteiramente casualizado (DIC), com dois tratamentos 

(presença de chifres e presença de manchas na pelagem) e grupo controle (padrão fenotípico exigido 

pela associação do Angus). Os parâmetros referentes às características de maciez da carne foram 

obtidos através do equipamento Warner-Bratzler Shear Force (WBSF). Verificou-se diferença 

significativa nas análises de maciez da carne, no qual o grupo de chifres apresentou elevada maciez 

(2,69 kgf), comparado aos demais grupos (3,42kgf) apesar de que os resultados de todos os 

tratamentos foram considerados excelentes conforme o preconizado para comercialização. A 

avaliação da maciez da carne oriunda do cruzamento permite a identificação dos impactos desta, sobre 

a abertura do mercado de produtos sem a caracterização fenotípica exigida atualmente. 

 

Palavras-chave: carne bovina. aceitação sensorial. avaliação qualitativa. 

Introdução 

A bovinocultura brasileira apresenta relevante participação socioeconômica 

para o país desempenhando papel de destaque mundial na produção de carne. A 

caracterização qualitativa da carne brasileira é de grande interesse para a cadeia 



 

 

 

sobre a abertura de novos mercados para comercialização. 

A ausência de padrões técnicos definidos no Brasil ocorre em virtude da 

influência do desempenho dos animais sobre a quantidade e qualidade da carne 

(PORDOMINGO et al. 2012). A aceitação da carne é determinada através de 

aspectos sensoriais (VIEGAS et al., 2015) gerados por fatores pertinentes ao animal 

ou à produção, processamento e armazenamento da carne (SILVA et al., 2017). 

Os programas de certificação de carne bovina são exigentes, e para atender 

as normas impostas, torna-se essencial otimizações tecnológicas na produção e 

processamento de produtos. Neste contexto, a criação em confinamento de animais 

advindos do cruzamento entre raças zebuínas e europeias é uma opção que 

possibilita atender nichos específicos de mercado, obtendo exemplares com índices 

de acabamento de gordura na carcaça e marmorização da carne satisfatórios.  

Objetivou-se com este trabalho avaliar a relação dos aspectos morfológicos e 

raciais de bovinos cruzados Angus x Nelore, com a maciez da carne.    

Material e Métodos 

O procedimento experimental foi desenvolvido na unidade de confinamento da 

Fazenda Floresta, integrante do grupo JBJ Agropecuária LTDA, município de Nazário, 

Goiás. O abate e coletas de amostras foram realizadas no frigorífico JBS S/A em 

Senador Canedo, GO e as análises qualitativas foram executadas no Laboratório de 

Alimentos da Universidade Estadual de Goiás, São Luís de Montes Belos.  

As amostras foram obtidas de 90 bovinos machos, castrados cirurgicamente, 

oriundos de cruzamento das raças Aberdeen Angus e Nelore, sendo 30 com padrões 

morfológicos preconizados pela raça Angus (Tratamento 1), 30 com presença de 

chifres (Tratamento 2) e 30 com áreas despigmentadas na pelagem (Tratamento 3). 

Os animais foram submetidos a dieta para ganho de peso, utilizando o 



 

 

 

Software Nutrient Requeriments of Beef Cattle v.1996. A ração foi disponibilizada em 

três refeições diárias, sem restrição hídrica. O período de confinamento foi de 180 

dias, com média de entrada aos 10 meses e 240 kg. Os animais foram abatidos por 

volta dos 16 meses, e 510 kg.  

Os animais foram submetidos ao abate humanitário em matadouro frigorífico, 

com Serviço de Inspeção Federal (SIF), habilitado para exportação, seguindo 

fluxograma de abate proposto pela legislação vigente (BRASIL, 2020).  

As meias carcaças foram identificadas, pesadas, e armazenadas em câmara 

fria a 2ºC por 24 horas. Foi realizada a desossa e coleta de 2,5 cm do músculo 

Longissimus dorsi, que permitiu a avaliação da maciez. 

A cocção dos bifes destinados a força de cisalhamento foi realizada segundo 

a (AMSA, 1995), e a análise de maciez objetiva foi realizada com o equipamento 

Warner-Bratzler Shear Force (WBSF), conforme proposto por Wheeler et al. (2001). 

As amostras foram assadas em forno elétrico a 180°C até atingirem a 

temperatura interna no bife de 72°C. Os bifes foram resfriados por 24 horas, a 4°C. 

Retirou-se oito cilindros de 13 mm de diâmetro de cada bife (WHEELER et al., 2001). 

A força de cisalhamento foi definida pela média obtida dos cilindros para cada bife. 

Foi realizado o Delineamento Inteiramente Casualizado (DIC), com três 

tratamentos (controle, presença de chifres, e presença de manchas). Com as 

variáveis ambientais e as respostas produtivas dos animais foi realizada a análise de 

variância e teste F, utilizando o teste Tukey a 5% para comparação de média. 

Resultados e Discussão 

As características de Maciez (MAC), são demonstrados na Tabela 1.  

 



 

 

 

Tabela 1. Maciez do músculo Longissimus dorsi de machos bovinos castrados Aberdeen Angus 

x Nelore, com diferentes características morfológicas, terminados em confinamento. 

Características Controle Chifres Manchas Valor de P1 EPM2 CV (%)3 

MAC (kgf) 3,42a 2,69b 3,42a 0,016 0,12 21,46 

Variáveis seguidas de letras diferentes na mesma linha diferem ao nível de significância de 5% pelo 

teste de Tukey; 1 valor de probabilidade do teste F da análise de variância; 2 erro-padrão da média; 3 

coeficiente de variação experimental; MAC: Maciez.  

A carne é considerada macia pelo teste da força de cisalhamento através do 

instrumento Warner-Bratzler Shear Force (WBSF), quando necessário até 3,2 kgf 

(SÃO JOSÉ, 2022). O Tratamento 2 apresentou extrema maciez, com valor médio de 

2,69 kgf. Já para os Tratamentos 1 e 3 os valores foram de 3,42 kgf. 

Nishimura et al. (1999) relataram que existe efeito do marmoreio para a maciez 

da carne em animais da raça Wagyu, com valores de 2,08 a 4,56 (kgf), testificando 

que o Tratamento 2 deste estudo obteve resultados mais satisfatórios que os demais. 

Os animais foram confinados possibilitando aos tratamentos, o acabamento de 

carcaça, e deposição de marmoreio compatível às exigências de mercado. 

Considerações Finais 

As características fenotípicas apresentadas não são evidências ou critérios 

desclassificatórios para os fatores qualitativos. Os resultados demonstram índices 

adequados para a inserção dos produtos à uma linha de carnes premium, com maciez 

e acabamento adequados a premissa de aceitação para esse mercado. Bovinos 

jovens, cruzados Angus x Nelore, com chifres ou manchas, contemplam atributos 

satisfatórios para produção de qualidade da carne. 
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Resumo: No interior das instalações o microclima corrobora
todas as fases de produção, isso porq
fisiológicas e comportamentais dos animais, o que impacta diretamente sobre o desempenho 
produtivo. Deste modo, é ideal que se tenha uma atenção especial com o manejo e as instalações 
dos leitões, garantindo o conforto térmico e o bem
trabalho avaliar o desempenho comportamental de leitões na maternidade submetidos a diferentes 
microclimas. O experimento foi desenvolvido no setor de maternidade de suínos, com
dez animais cada de genética DB 90, 
aquecimento: lâmpada incandescente e lâmpada infravermelha
do tipo inteiramente casualizado (DIC) com dois tratamentos (
e lâmpada incandescente) e seis repetições.
dos comportamentos de locomoção, exploração, social, de descanso e sono de leitões
tratamentos. Os leitões mantidos em escamoteador com lâmpada incandescente apresentaram 
respostas comportamentais normais superiores aos leitões submetidos a lâmpadas infravermelhas, 
com exceção do tempo de sono.

 

Palavras-Chave: Escamoteador. Lâmpada infravermelha. Suinocultura.

No interior das instalações o microclima corrobora

indiretos sobre todas as fases de produção, isso porque as mudanças de 

temperaturas levam à alterações fisiológicas e comportamentais dos animais, o que 

impacta diretamente sobre o desempenho produtivo, pois o animal demandará de 
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stalações o microclima corrobora com efeitos diretos e indiretos sobre 
todas as fases de produção, isso porque as mudanças de temperaturas levam à alterações 
fisiológicas e comportamentais dos animais, o que impacta diretamente sobre o desempenho 

. Deste modo, é ideal que se tenha uma atenção especial com o manejo e as instalações 
o o conforto térmico e o bem-estar desses animais. Objetivou

trabalho avaliar o desempenho comportamental de leitões na maternidade submetidos a diferentes 
O experimento foi desenvolvido no setor de maternidade de suínos, com

de genética DB 90, utilizando escamoteadores com 2 diferentes sistemas de 
aquecimento: lâmpada incandescente e lâmpada infravermelha durante 24 dias. O experimento foi 
do tipo inteiramente casualizado (DIC) com dois tratamentos (lâmpada de aquecimento infravermelho 
e lâmpada incandescente) e seis repetições. Houveram diferenças significativas quanto a frequência 

locomoção, exploração, social, de descanso e sono de leitões
mantidos em escamoteador com lâmpada incandescente apresentaram 

respostas comportamentais normais superiores aos leitões submetidos a lâmpadas infravermelhas, 
com exceção do tempo de sono. 

Escamoteador. Lâmpada infravermelha. Suinocultura. Comportamento.

Introdução 

stalações o microclima corrobora com efeitos diretos e 

indiretos sobre todas as fases de produção, isso porque as mudanças de 

temperaturas levam à alterações fisiológicas e comportamentais dos animais, o que 

impacta diretamente sobre o desempenho produtivo, pois o animal demandará de 

esempenho comportamental de leitões na maternidade submetidos a 
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com efeitos diretos e indiretos sobre 
ue as mudanças de temperaturas levam à alterações 

fisiológicas e comportamentais dos animais, o que impacta diretamente sobre o desempenho 
. Deste modo, é ideal que se tenha uma atenção especial com o manejo e as instalações 

bjetivou-se com este 
trabalho avaliar o desempenho comportamental de leitões na maternidade submetidos a diferentes 

O experimento foi desenvolvido no setor de maternidade de suínos, com dois lotes com 
utilizando escamoteadores com 2 diferentes sistemas de 

durante 24 dias. O experimento foi 
lâmpada de aquecimento infravermelho 

icativas quanto a frequência 
locomoção, exploração, social, de descanso e sono de leitões entre os 
mantidos em escamoteador com lâmpada incandescente apresentaram 

respostas comportamentais normais superiores aos leitões submetidos a lâmpadas infravermelhas, 

Comportamento. 

com efeitos diretos e 

indiretos sobre todas as fases de produção, isso porque as mudanças de 

temperaturas levam à alterações fisiológicas e comportamentais dos animais, o que 

impacta diretamente sobre o desempenho produtivo, pois o animal demandará de 



 

 
 

mais energia para realização da manutenção da temperatura corporal 

(NEPOMUCENO et al., 2018). Deste modo, é ideal que se tenha uma atenção 

especial com o manejo e as instalações dos leitões, garantindo o conforto térmico e 

o bem-estar desses animais, porque a

fundamentais para garantia da produtividade nas demais fases de criação 

(TEIXEIRA, 2013). 

Para leitões na maternidade a temperatura ideal para a mantença se 

encontra entre 28°C a 32°C, mas em controvérsia, o confort

lactante está entre 18ºC a 23ºC, o que dificulta o fornecimento de um ambiente 

adequado para ambas as categorias (SILVA, 2019).

utilizar de mecanismos comportamentais com o 

termoneutralidade, como aumentar seu nível de atividade física, abrigar

correntes de ar e se aglomerarem (PAD

incidência e a frequencia destes comportamentos

ou não de escamoteadores nas 

avaliar o desempenho comportamental de leitões na maternidade submetidos a 

diferentes microclimas 

O experimento foi desenvolvido na região de Planaltina, no estado de Goiás, 

que faz parte da Região Integrada de Desenvolvimento do Distrito Federal e Entorno 

(RIDE), na Granja Santa Rita de Cássia, no setor de maternidade de suínos, com 

animais de genética DB 90, durante o período de setembro de 2021 à fevereiro de 

2022. Foi repetido a cada 3

para ser feito comparações e para obter dados mais precisos, nas mesmas 

condições anteriores. Foi 

mesma faixa etária e mesma composição genética e sexo, 

médio dos animais na maternidade), com seis repetições. Foi utilizado 

escamoteadores de alvenaria para abrigo dos animais, sendo que o primeiro 

tratamento foi equipado com uma lâmpada de aquecimento infravermelho 

s energia para realização da manutenção da temperatura corporal 

(NEPOMUCENO et al., 2018). Deste modo, é ideal que se tenha uma atenção 

especial com o manejo e as instalações dos leitões, garantindo o conforto térmico e 

estar desses animais, porque as fases de maternidade e creche se fazem 

fundamentais para garantia da produtividade nas demais fases de criação 

Para leitões na maternidade a temperatura ideal para a mantença se 

encontra entre 28°C a 32°C, mas em controvérsia, o conforto térmico da fêmea 

lactante está entre 18ºC a 23ºC, o que dificulta o fornecimento de um ambiente 

adequado para ambas as categorias (SILVA, 2019). No entanto, o

utilizar de mecanismos comportamentais com o intuito de manter a 

de, como aumentar seu nível de atividade física, abrigar

correntes de ar e se aglomerarem (PADILHA, 2017). Silva (2019) destaca que

incidência e a frequencia destes comportamentos pode se diferencia

de escamoteadores nas maternidades. Diante esse contexto,

esempenho comportamental de leitões na maternidade submetidos a 

Material e Métodos 

O experimento foi desenvolvido na região de Planaltina, no estado de Goiás, 

da Região Integrada de Desenvolvimento do Distrito Federal e Entorno 

(RIDE), na Granja Santa Rita de Cássia, no setor de maternidade de suínos, com 

animais de genética DB 90, durante o período de setembro de 2021 à fevereiro de 

2022. Foi repetido a cada 30 dias, de segunda a sexta-feira, com outra leitegada 

para ser feito comparações e para obter dados mais precisos, nas mesmas 

 observado dois lotes com dez animais cada, com a 

mesma faixa etária e mesma composição genética e sexo, durante 24 dias (tempo 

médio dos animais na maternidade), com seis repetições. Foi utilizado 

escamoteadores de alvenaria para abrigo dos animais, sendo que o primeiro 

tratamento foi equipado com uma lâmpada de aquecimento infravermelho 

s energia para realização da manutenção da temperatura corporal 

(NEPOMUCENO et al., 2018). Deste modo, é ideal que se tenha uma atenção 

especial com o manejo e as instalações dos leitões, garantindo o conforto térmico e 

s fases de maternidade e creche se fazem 

fundamentais para garantia da produtividade nas demais fases de criação 

Para leitões na maternidade a temperatura ideal para a mantença se 

o térmico da fêmea 

lactante está entre 18ºC a 23ºC, o que dificulta o fornecimento de um ambiente 

No entanto, os leitões podem 

intuito de manter a 

de, como aumentar seu nível de atividade física, abrigar-se de 

ILHA, 2017). Silva (2019) destaca que a 

diferenciar quanto ao uso 

contexto, objetivou-se 

esempenho comportamental de leitões na maternidade submetidos a 

O experimento foi desenvolvido na região de Planaltina, no estado de Goiás, 

da Região Integrada de Desenvolvimento do Distrito Federal e Entorno 

(RIDE), na Granja Santa Rita de Cássia, no setor de maternidade de suínos, com 

animais de genética DB 90, durante o período de setembro de 2021 à fevereiro de 

feira, com outra leitegada 

para ser feito comparações e para obter dados mais precisos, nas mesmas 

dois lotes com dez animais cada, com a 

durante 24 dias (tempo 

médio dos animais na maternidade), com seis repetições. Foi utilizado 

escamoteadores de alvenaria para abrigo dos animais, sendo que o primeiro 

tratamento foi equipado com uma lâmpada de aquecimento infravermelho 



 

 
 

150w/220v e o segundo com lâmpada incandescente de 150w/220v.

Foi realizado no experimento observações visuais de comportamentos dos 

animais nos escamoteadores, com a contribuição de um etograma (Quadro 1).

o comportamento de descanso e sono, foi observado se os leitões 

ou fora dos escamoteadores.

foi identificado e observadas em intervalo de 10 minutos, iniciando as 6h e 

finalizando as 18h, de segunda a sexta

 

Quadro 1 - Etograma para suínos.
Comportamento 
Locomover 

Explorar 

Descansar e sono 

Social  

 

O experimento foi do tipo inteiramente casualizado (DIC) com dois 

tratamentos (lâmpada de aquecimento infravermelho e lâmpada incandescente) e 

seis repetições. Com as característ

variância e teste de comparação de média Tukey a 5%.

análises estatísticas foi utilizado o programa estatístico Bioestat (5.0).

 

TABELA 1 – Comportamento de locomoção, exploração, social, e de descanso e 

sono de leitões fora (F) e dentro (D) dos escamoteadores com 

lâmpada de aquecimento infravermelho e com lâmpada incandescente.

Comportamento 

(min) Infravermelho

Locomoção 

o com lâmpada incandescente de 150w/220v.

experimento observações visuais de comportamentos dos 

animais nos escamoteadores, com a contribuição de um etograma (Quadro 1).

o comportamento de descanso e sono, foi observado se os leitões 

ou fora dos escamoteadores. As anotações foram individuais para cada leitão, que 

foi identificado e observadas em intervalo de 10 minutos, iniciando as 6h e 

finalizando as 18h, de segunda a sexta-feira. 

Etograma para suínos. 
Descrição 
Ato de o animal caminhar, fazendo movimentos com as 
patas dianteiras e traseiras. 
Ato de o animal investigar, observar e examinar, seja 
objetos, comidas, locais, brinquedos, etc.
Ato no qual o animal encontra em ócio ou dormindo.

Interação com outros animais. 

O experimento foi do tipo inteiramente casualizado (DIC) com dois 

tratamentos (lâmpada de aquecimento infravermelho e lâmpada incandescente) e 

as características comportamentais, foi realizada análise de 

variância e teste de comparação de média Tukey a 5%. Para a realização das 

análises estatísticas foi utilizado o programa estatístico Bioestat (5.0).

Resultados e Discussão 

Comportamento de locomoção, exploração, social, e de descanso e 

sono de leitões fora (F) e dentro (D) dos escamoteadores com 

lâmpada de aquecimento infravermelho e com lâmpada incandescente.

Lâmpadas de aquecimento¹ 

Infravermelho Incandescente 

12,81b 16,60a < 0,05

o com lâmpada incandescente de 150w/220v. 

experimento observações visuais de comportamentos dos 

animais nos escamoteadores, com a contribuição de um etograma (Quadro 1). Para 

o comportamento de descanso e sono, foi observado se os leitões estavam dentro 

As anotações foram individuais para cada leitão, que 

foi identificado e observadas em intervalo de 10 minutos, iniciando as 6h e 

Ato de o animal caminhar, fazendo movimentos com as 

Ato de o animal investigar, observar e examinar, seja 
objetos, comidas, locais, brinquedos, etc. 

animal encontra em ócio ou dormindo. 

O experimento foi do tipo inteiramente casualizado (DIC) com dois 

tratamentos (lâmpada de aquecimento infravermelho e lâmpada incandescente) e 

icas comportamentais, foi realizada análise de 

Para a realização das 

análises estatísticas foi utilizado o programa estatístico Bioestat (5.0). 

Comportamento de locomoção, exploração, social, e de descanso e 

sono de leitões fora (F) e dentro (D) dos escamoteadores com 

lâmpada de aquecimento infravermelho e com lâmpada incandescente. 

p² SD%³ 

< 0,05 2,31 



 

 
 

Exploração (F) 

Sono (D) 

Sono (F) 

Descanso (D) 

Descanso (F) 

Interação 

¹Variáveis seguidas de letras diferentes na mesma linha diferem do nível de 5% pelo teste de Tukey;. 

²valor de probabilidade do teste F da análise de variância; ³Desvio padrão.

Verifica-se na tabela 3 

frequência dos comportamentos de locomoção, exploração, social, de descanso e 

sono de leitões presentes no interior e fora de

lâmpadas de aquecimento

apresentou maiores valores

exploração e interação, com exceção

observado medias mais elevadas tanto fora quanto dentro daque

escamoteadores equipados com lâmpada de aquecimento infravermelho.

resultados colaboram com os dados encontrados por 

concluíram que os leitões 

equipados com lâmpada incad

Em relação aos comportamentos avaliados den

escamoteadores observa-se 

escamoteadores do que em seu interior, independente do

divergindo dos dados encont

como justificativa que a 

avaliação encontrava-se 

permanecer fora dos escamoteadores

Os leitões mantidos em escamoteador com lâmpada incandescente 

apresentaram respostas comportamentais normais superiores aos leitões 

submetidos a lâmpadas infravermelhas, com exceção do tempo de sono. 

17,05b 33,42a < 0,05

128,85a 71,08b < 0,05

187,88a 167,51b < 0,05

6,73b 8,62a < 0,05

14,45b 23,67a < 

15,45b 23,62a < 0,05

¹Variáveis seguidas de letras diferentes na mesma linha diferem do nível de 5% pelo teste de Tukey;. 

²valor de probabilidade do teste F da análise de variância; ³Desvio padrão. 

tabela 3 que houveram diferenças significativas quanto 

s comportamentos de locomoção, exploração, social, de descanso e 

sono de leitões presentes no interior e fora de escamoteadores com

aquecimento. O abrigo equipado com lâmpada incandescente

apresentou maiores valores referente ao tempo de descanso

com exceção apenas a frequência de sono, no qual foi 

observado medias mais elevadas tanto fora quanto dentro daque

escamoteadores equipados com lâmpada de aquecimento infravermelho.

ados colaboram com os dados encontrados por Sabino et al.

concluíram que os leitões se mantiveram por mais tempo em escam

incadescente. 

aos comportamentos avaliados dentro e fora dos 

se que os leitões permaneceram mais tempo fora dos 

escamoteadores do que em seu interior, independente do tratamento av

ivergindo dos dados encontrados por Sabino et al., (2011). Porém, pode 

 temperatura fora dos escamoteadores 

 mais elevada, levando a preferência em interagir e 

a dos escamoteadores (PAGGI, 2019). 

Considerações Finais 

Os leitões mantidos em escamoteador com lâmpada incandescente 

apresentaram respostas comportamentais normais superiores aos leitões 

submetidos a lâmpadas infravermelhas, com exceção do tempo de sono. 

< 0,05 4,12 

< 0,05 23,74 

< 0,05 28,96 

< 0,05 1,83 

< 0,05 3,48 

< 0,05 3,97 

¹Variáveis seguidas de letras diferentes na mesma linha diferem do nível de 5% pelo teste de Tukey;. 

ficativas quanto a 

s comportamentos de locomoção, exploração, social, de descanso e 

com as diferentes 

do com lâmpada incandescente 

ao tempo de descanso, locomoção, 

a frequência de sono, no qual foi 

observado medias mais elevadas tanto fora quanto dentro daqueles 

escamoteadores equipados com lâmpada de aquecimento infravermelho. Esses 

Sabino et al., (2011) no qual 

se mantiveram por mais tempo em escamoteadores 

tro e fora dos 

que os leitões permaneceram mais tempo fora dos 

tratamento avaliado, 

Porém, pode se ter 

a dos escamoteadores no tempo de 

, levando a preferência em interagir e 

Os leitões mantidos em escamoteador com lâmpada incandescente 

apresentaram respostas comportamentais normais superiores aos leitões 

submetidos a lâmpadas infravermelhas, com exceção do tempo de sono.  
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Resumo: As propriedades aerodinâmicas dos produtos agrícolas são de enorme importância no 

desenvolvimento de equipamentos para o processamento de alimentos mais eficientes e com menor 

índice de perdas. Para a construção e utilização eficiente de secadores de leito fluidizado é necessário 

conhecer a propriedade aerodinâmica denominada velocidade terminal. Em face do exposto, este 

trabalho visou determinar a velocidade terminal de diferentes chips de hortaliças em diferentes 

espessuras e diâmetros. Onde foi verificado que há variancia significativa quanto a espessura, diâmetro 

e cultivares em que o diâmetro de 3,8cm e a espessura de 1,2mm apresentam menores valores quanto 

a velocidade terminal e a batata Asterix não apresenta diferença significativa entre a baroa e monalisa 

mas elas apresentam diferença entre si. O experimento foi realizado no Laboratório de Secagem e 

Armazenamento de Produtos Vegetais da Universidade Estadual de Goiás, Campus Central Henrique 

Santillo, Anápolis – GO utilizando das seguintes Hortaliças:  Batatas (Solanum Tuberosum) do tipo 

Asterix e Monalisa; e a batata Baroa (Arracacia xanthorrhiza). As hortaliças foram cortadas em forma 

cilíndrica com diâmetro de 3 e 3,8 cm.E, com o auxílio de um processador de alimentos, as batatas 

foram fatiadas nas espessuras de 1,2 e 2,4 mm. 

Palavras-chave: Velocidade terminal. Secagem eficiente. Uniformidade. Solanum Tuberosum. 

 

 



 

 

 

Introdução 

 

Informações referentes às características dos produtos agrícolas, são 

consideradas de grande importância para estudos envolvendo a movimentação de ar, 

a transferência de calor e massa em produtos granulares. São parâmetros básicos 

para o estudo das condições de secagem e armazenagem de produtos agrícolas e, 

consequentemente, possibilitam a predição de perdas de qualidade do material até o 

momento de sua comercialização (LOPES, 2019). 

As propriedades físicas e aerodinâmicas de produtos vegetais são 

características relevantes na otimização dos processos industriais e no 

desenvolvimento de novos projetos e equipamentos utilizados nas operações pós-

colheita. O conhecimento das propriedades físicas dos produtos agrícolas também é 

de extrema relevância para a adaptação de equipamentos já existentes, visando 

obter maior rendimento nas operações de processamento (ARAUJO, 2018). 

A forma (circularidade e esfericidade) e o tamanho (área superficial, área 

projetada e volume) dos grãos também influenciam na resistência aerodinâmica da 

massa durante o processo de ventilação, que pode ser aplicado durante o 

armazenamento, para grãos; ou durante a secagem para hortaliças (GOMES, 2018). 

De acordo com a produção dos chips, por ser uma tecnologia simples, de fácil 

transferência, baixo custo de implantação, é um produto de mercado crescente. 

Atualmente os chips de hortaliças estão sendo inserido em programas de 

alimentação, por possuírem alto valor nutricional, possibilitando suprir parte das 

necessidades calóricas de vitaminas e minerais na dieta humana (SANTOS, 2019). 



 

 

 

A crescente demanda por chips de hortaliças faz com que seja premente a 

pesquisa de formas de secagem mais rápidas e eficientes, mantendo a qualidade do 

produto.  A secagem em leito fluidizado vem se destacando devido ao bom contato 

entre gás-sólido, custos atrativos e altas taxas de recirculação de partículas, 

transferência de calor e massa, e também como potencial alternativo para 

equipamentos compactos e eficiente para secagem. Porém, para o dimensionamento 

de secadores de leito fluidizado é necessário conhecer as propriedades físicas e 

aerodinâmicas das hortaliças (OLIVEIRA, 2012). 

O objetivo do trabalho visou determinar a velocidade terminal de diferentes 

chips de hortaliças nas espessuras de 1,2mm e 2,4mm e diâmetro de 3cm e 3,8cm 

para verificar a existência de variância significativa através da analise estatística. 

Estes dados são importantes para a dimensionamento e construção de 

equipamentos de secagem do tipo leito fluidizado com maior eficiência. 

Material e Métodos 

 

 O experimento foi realizado no Laboratório de Secagem e Armazenamento de 

Produtos Vegetais da Universidade Estadual de Goiás, Campus Central Henrique 

Santillo, Anápolis – GO utilizando das seguintes Hortaliças:  Batatas (Solanum 

Tuberosum) do tipo Asterix e Monalisa; e a batata Baroa (Arracacia xanthorrhiza) 

também conhecida por mandioquinha. 

Para melhor uniformidade e um processo de secagem mais eficiente, as 

hortaliças foram cortadas em forma cilíndrica com diâmetro de 3 e 3,8 cm utilizando-

se moldes de PVC. E, com o auxílio de um processador de alimentos, as batatas 

foram fatiadas nas seguintes espessuras: 1,2 e 2,4 mm.  



 

 

 

 Para a determinação da velocidade terminal experimental foi utilizado um 

equipamento (Figura 1), composto por um ventilador centrífugo, conectado a um tubo 

de acrílico transparente, com diâmetro de 0,15 m e 2,0 m de comprimento. A 1,0 m 

da parte superior está instalada uma tela perfurada onde o produto é alocado, para 

uniformizar a distribuição da velocidade do ar na seção transversal do tubo. 

Os dados obtidos de velocidade terminal foram submetidos à análise de variância 

(p≤0,05), e ao teste de comparação de médias de Tukey. A análise estatística foi 

implementada utilizando-se o Software SISVAR 5.6 (FERREIRA, 2014). 

 

Figura 1 – Desenho esquemático do equipamento utilizado para a determinação da velocidade 

terminal experimental dos chips de hortaliça. 

Resultados e Discussão 



 

 

 

Ao submeter os dados de velocidade terminal à análise de variância, obteve-

se os resultados representados na Figura 2. Verifica-se que os fatores Espessura e 

Diâmetro e a interação Cultivar*Espessura foram significativos a 5% de probabilidade 

pelo teste F.  

 
Tabela 1 – Análise de variância da Velocidade Terminal de acordo com os fatores 

estudados. 

 

 Na Figura 3, é mostrado o teste de médias de Tukey para a variável velocidade 

terminal em diferentes espessuras de corte dos chips. Nota-se que as médias da 

velocidade terminal para os dois tratamentos são diferentes estatisticamente pelo 

teste de Tukey a 5% de probabilidade. A diferença pode ser explicada pela maior 

massa dos chips de batata com 2,4 mm proporcionando maior velocidade terminal. 

 

Tabela 2 – Teste de médias de Tukey, para a variável velocidade terminal, em 



 

 

 

diferentes espessuras de corte dos chips. 

 

A Figura 4 mostra o Teste de médias de Tukey, para a variável velocidade 

terminal, em diferentes diâmetros dos chips. Verifica-se que as médias da velocidade 

terminal para os dois tratamentos são diferentes estatisticamente pelo teste de Tukey 

a 5% de probabilidade. Nota-se a tendência de os chips com 3,0 cm de diâmetro terem 

maior velocidade terminal do que os de 3,8cm. Uma possível explicação para este 

comportamento é que os chips com 3cm de diâmetro tem menor área de contato com 

o ar, sendo necessário o aumento da velocidade terminal. 

  

Tabela 3 – Teste de médias de Tukey, para a variável velocidade terminal, em 

diferentes diâmetros dos chips. 

 

 O resultado do desdobramento da interação entre as Cultivares e as 

espessuras dos chips de batata, mostraram que somente o desdobramento das 

Cultivares dentro do nível de espessura de 2,4mm foi significativo. Assim, é mostrado 

na Figura 5 o teste de Tukey para os resultados obtidos deste desdobramento.  

 

Tabela 4 – Teste de médias de Tukey, para a variável velocidade terminal, do 



 

 

 

desdobramento de diferentes chips das cultivares de batata dentro do nível da 

espessura de 2,4 mm. 

 

Verifica-se que a cultivar Monalisa apresentou a maior velocidade terminal 

(5,07 ms-1). Já a cultivar Baroa apresentou a menor velocidade terminal (4,60 ms-1) 

Considerações Finais 

  A velocidade terminal dos chips de batata foi influenciada pela espessura, 

diâmetro de corte. E a interação entre as cultivares de batata e espessura de corte, 

também influenciaram na velocidade terminal dos chips.  
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Resumo: A modernização da agricultura com novas técnicas de manejo e melhoramento genético 

permitiram o uso de fungos do gênero Trichoderma. Estes destacam-se como importantes para o 

crescimento vegetal e podem influenciar positivamente também na melhoria da nutrição das plantas, 

principalmente pela maior rapidez em adquirir os nutrientes. O objetivo geral deste estudo foi avaliar o 

desempenho de híbridos de milho comerciais, com e sem a aplicação de Trichoderma ssp, sob baixa 

disponibilidade de nitrogênio. O experimento foi conduzido na Universidade Estadual de Goiás, 

Campus Ipameri, localizada no município de Ipameri, GO. O delineamento experimental utilizado foi 

em esquema fatorial (9 x 3), em blocos casualizados, com 9 híbridos comerciais e três disponibilidades 

de N, sendo baixo N, baixo N mais Trichoderma spp e controle (recomendada). Foram avaliadas as 

características de altura de planta até a espiga; altura de planta até o pendão; índice relativo de 

clorofila; número de fileiras; número de linhas e massa de grãos. Foi feita a análise de variância, em 

seguida o teste de média, a 5% de probabilidade.  Conclui-se que, a inoculação com Trichoderma 

apresentou efeito híbridos teve efeito positivo sobre a produtividade, principalmente em combinação 

com doses de N, porém, para alguns híbridos  

Palavras-chave: Zea mays. 



 

 

 

Introdução 

 

Nos últimos tempos, o milho atingiu o patamar em maior safra mundial, 

ultrapassando cerca de um bilhão de toneladas, fazendo com que seja a maior safra 

mundial. Hoje vemos a sua importância como uma das principais commodity’s para o 

país e o seu uso em diversas áreas, como na produção de diversos produtos, como 

combustíveis, bebidas, polímeros e muito mais (MIRANDA, 2018). 

Nos últimos anos, o número de doenças em nosso país tem aumentado cada 

vez mais, associado a um aumento de terras aráveis, juntamente com o crescimento 

da monocultura, subutilização e formação da irrigação campos homogêneos. Esses 

aspectos proporcionam um microclima favorável para o desenvolvimento de 

patógenos. 

Doenças do milho brasileiro estão surgindo e tornar-se mais eficiente, resultando na 

diminuição da qualidade do grão também afeta a produtividade, resultando em perdas 

econômicas (PEREIRA et al., 2005; LANZA et al., 2016).   

Desta forma, fungos do gênero Trichoderma são amplamente utilizados em 

estudar a indução de resistência em culturas a fitopatógenos, como milho e arroz, 

essa resistência pode ser sistêmica ou local, pois os efeitos fisiológicos podem 

competir com nutrientes, produção de metabólitos antifúngicos, hidrolisando enzimas 

da parede celular, quitinases, proteases e glucanases (PAPAVIZAS, 1985; Milão, 

2013; SARAVANAKUMAR et al., 2017).   Além disso, alguns isolados produzidos 

quitinases e glucanases que degradam certas paredes celulares patógenos de 

plantas (LANUBILE et al., 2017; PATOLE et al., 2017). 



 

 

 

 

Material e Métodos 

  

O experimento foi conduzido na UEG - Campus Ipameri, localizada no município de 

Ipameri, GO, durante a safra de verão de 2021/22. 

O experimento foi realizado em DBC, em esquema fatorial (9 x 3), com híbridos (nove 

híbridos simples comerciais), sob três disponibilidades nutricionais (baixo N, baixo N 

mais Trichoderma spp. e controle), com três repetições. 

O solo utilizado foi o Latossolo Vermelho Distrófico, adubado de acordo com os 

resultados das análises de solo, com as parcelas distribuídas em blocos e 

disponibilidade nutricional. Serão aplicados aproximadamente 120 kg ha-1 de N, 140 

kg ha-1 de P2O5 e 90 kg ha-1 de K2O (controle); 60 kg ha-1 de N, 140 kg ha-1 de 

P2O5 e 90 kg ha-1 de K2O (baixo N) e, este repetido, com a aplicação de Trichoderma 

spp via semente (baixo N+), conforme metodologia apresentada por Resende et al. 

(2019). 

As sementes foram colocadas em contato direto com a cepa de Trichoderma spp. 

(Trichodermil®️ - Trichoderma harzianum Rifai, cepa ESALQ-1306), na concentração 

de 5x108 conídios, aplicados em 100g de sementes, distribuídas conforme croqui, 

utilizando o pulverizador manual e após semeadas em campo.  

Os tratos culturais consiste na aplicação de produtos fitossanitários para controle de 



 

 

 

plantas daninhas (pré e pós-emergentes), doenças e pragas, após monitoramento.  

Foram avaliadas as características de altura de planta (ALTE) – referente à altura da 

planta, em cm, do solo até a espiga principal; altura de planta (ALTP) – referente à 

altura da planta, em cm, do solo ao ápice da planta (pendão); índice relativo de 

clorofila Falker (TC) – medidos através do CFL1030 (SN0359), expressos em 

unidades Falker, a partir de três folhas totalmente abertas na porção mediana das 

plantas, com 80 dias após a semeadura; diâmetro médio do colmo (DIAMC) – 

referente de cinco plantas representativas da parcela, na base da planta, em mm; 

número de linhas (NL) – número médio de linhas presentes em 3 espigas 

representativas da parcela, atribuindo-se a média, em unidades; número de fileiras 

(NF) – número médio de fileiras presentes em 3 espigas representativas da parcela, 

atribuindo-se a média, em unidades; massa de grãos - peso da parcela (área útil), 

colhida e, posteriormente, transformada em kg por hectare com correção para 13% 

de umidade, quando alcançarem a maturação fisiológica completa. 

Para interpretação dos dados, utilizou-se teste Scott-Knott a 5% de probabilidade, 

quando significativo, com o software GENES (CRUZ, 2013). 

Resultados e Discussão 

  

Notou-se que para as características altura de planta (ALTE), altura de planta 

(ALTP), índice relativo de clorofila (IRC), diâmetro do colmo (DIAMC), número de 

fileiras (NF), número de linhas (NL) e massa de grãos (MG) houve diferença 

significativa a 1% de probabilidade para os fatores de dose de nitrogênio, híbridos e 



 

 

 

interação D x H, que demostrou haver desempenho divergente de nitrogênio e do 

fungo no rendimento dos híbridos de milho (Tabela 1).  

Os coeficientes de variação (CV%) foram considerados relativamente baixos 

com média de 4,24% para a maioria das características, com exceção da variável de 

massa de grão (MG), com média de 9,1% (Tabela 1).  

 

Tabela 1. Quadrado médio das variáveis das variáveis altura de espiga (ALTE), altura 

de planta (ALTP), índice relativo de clorofila (IRC), diâmetro do colmo (DIAMC), 

número de fileiras (NF), número de linhas (NL) e massa de grãos (MG), em nove 

híbridos de milho, em três condições distintas de adubação de nitrogênio. Ipameri, 

GO, 2021. 

F.V. GL ALTE ALTP IRC DIAMC  

Dose (D)  2 464,3** 2287,7** 139,4** 0,2n.s. 

Híbrido (H)  8 21,3** 137,7** 31,0** 3,5** 

D x H 16 29,6** 76,4** 11,8** 1,8** 

Bloco  2 3,0 9,6 6,6 0,0 

Erro 52 4,7 16,2 2,5 0,3 

CV (%) 3,4 2,2 4,3 3,3 

F.V. GL NF NL MG 

Dose (D)  2 21,5** 227,4** 5865640,2** 

Híbrido (H)  8 1,4** 25,7** 1353282,1** 

D x H 16 1,7** 6,4** 2105193,3** 

Bloco  2 0,0 2,9 51007,3 

Erro 52 0,3 2,2 313775,8 

CV (%) 3,4 4,0 9,1 

** - altamente significativo; * - significativo; 5% de probabilidade, pelo teste F; CV (%) – 

coeficiente de variação. 

 

Em relação a Tabela 2, verifica-se que para a variável ALTE, os híbridos 2M77, 

2M80, P3898 e P4285 apresentaram os melhores valores na dosagem de 80 kg de 



 

 

 

N. Enquanto os híbridos 2M77, 2M80, 30A91PW, ADV9860, DKB390 na dosagem de 

80 kg + Trichoderma apresentaram desempenho semelhante à dosagem de 160 kg, 

demonstrando, assim, a eficiência do uso de Trichoderma como agente promotor de 

crescimento neste estudo.  

 Para a variável ALTP na dose de 80 kg o híbrido DKB390 foi o único que 

indicou menor rendimento na baixa disponibilidade de N. Enquanto na baixa 

disponibilidade de N + Trichoderma, os híbridos com melhor aproveitamento foram 

2M80, 30A91PW, DBK390 e GNZ7280. Ademais, tais híbridos apresentaram o 

mesmo resultado em relação à dose de 160 kg. O incremento na altura de plantas em 

híbridos com baixa disponibilidade de nitrogênio e aplicabilidade de Trichoderma 

relacionado a dosagem de 160 kg. Pode haver fundamentação na capacidade da 

ação simbiótica para as raízes, na qual deixa os nutrientes disponíveis às plantas.  

Quanto a variável IRC, o híbrido DKB390 foi o único a divulgar efeitos diversos 

entre as dosagens aplicadas, sendo que a melhor resposta deste híbrido foi 

alcançada na dosagem de 160 kg. Contudo, ao avaliar a aplicação de Trichoderma, 

os híbridos 2M77, 30A91PW, GNZ7280, P3898 e P4285, apresentaram respostas 

similares aos obtidos na dosagem de 160 kg.  

Quanto ao DIAMC, a melhor abordagem é aplicar um tratamento ineficiente do 

N+ Trichoderma. Observou-se que o material GNZ7280 apresentou os melhores 

resultados em relação aos demais tratamentos, com média de 17,0, e na dose de 80 

kg, o híbrido P3898 teve a melhor média, enquanto na dose controle, o híbrido 

apresentou o melhor GNZ7280. Resultados semelhantes foram encontrados entre a 

dose controle e a dose suplementada com Trichoderma, onde os híbridos DKB390, 

GNZ7280, P4285 e RK3014 alcançaram o mesmo valor médio.  

Em relação à variável número de fileiras, os híbridos 2M77, 2M80, ADV9860, 

P4285, RK3014 apresentaram o melhor efeito na dose de 80kg (Tabela 3). Já na dose 

de 80 kg + Trichoderma, os melhores resultados foram encontrados nos híbridos 



 

 

 

2M77, 2M80, 30A91PW, GNZ7280, P3898, P4285 e RK3014. 

 

Tabela 2. Altura de planta (ALTE), altura de planta (ALTP), índice relativo de clorofila 

(IRC) e diâmetro do colmo (DIAMC), em nove híbridos de milho, em função de doses 

de nitrogênio, com aplicação Trichoderma spp. Ipameri, GO, 2021. 

Híbridos 
----------- ALTE ---------- ---------- ALTP ---------- 

- 80 kg- - - 80 kg+ - - 160 kg -  - 80 kg - - 80 kg+ - - 160 kg -  

2M77 63,1 aA 65,7 aA 67,8 bA 174,9 aC 182,6 bB 194,9 aA 

2M80 61,2 aB 65,9 aA 68,5 bA 176,2 aB 191,2 aA 194,5 aA 

30A91PW 57,6 bB 66,6 aA 67,2 bA 172,4 aB 187,9 aA 185,4 bA 

ADV9860 58,1 bB 63,3 bA 63,9 cA 173,6 aB 172,6 cB 185,2 bA 

DKB390 56,6 bB 68,1 aA 64,6 cA 159,4 bB 184,4 aA 190,1 bA 

GNZ7280 58,2 bC 67,7 aB 73,9 aA 171,4 aB 194,0 aA 189,6 bA 

P3898 61,9 aB 60,3 bB 73,4 aA 175,5 aB 179,6 bB 195,4 aA 

P4285 64,7 aB 62,8 bB 68,6 bA 179,7 aC 188,3 aB 195,6 aA 

RK3014 60,0 bB 61,3 bB 68,0 bA 171,8 aB 177,6 bB 188,0 bA 

Médias 60,2  64,6  68,4  172,8  184,2  191,0  

Híbridos 
---------- IRC ---------- ---------- DIAMC ---------- 

- 80 kg- - - 80 kg+ - - 160 kg -  - 80 kg - - 80 kg+ - - 160 kg -  

2M77 37,0 aA 35,7 bA 37,8 bA 15,2 bA 14,3 bB 15,3 bA 

2M80 33,7 bB 34,5 cB 39,1 bA 15,4 bA 14,2 bB 15,3 bA 

30A91PW 31,5 bB 37,3 bA 38,1 bA 15,1 bC 16,2 aA 13,8 cC 

ADV9860 34,2 bB 33,7 cB 38,0 bA 14,2 cB 14,9 bA 13,8 cB 

DKB390 35,1 aB 32,3 cC 39,5 bA 14,5 cA 15,3 bA 15,1 bA 

GNZ7280 36,0 aB 41,1 aA 38,9 bA 15,0 bB 17,0 aA 16,5 aA 

P3898 36,3 aB 41,8 aA 42,2 aA 16,4 aA 14,7 bB 16,2 aA 

P4285 35,5 aB 41,4 aA 40,9 aA 14,7 cA 15,0 bA 14,3 cA 

RK3014 33,2 bB 35,0 bB 38,9 bB 14,4 cA 14,3 bA 14,1 cA 

Médias 34,7   37,0   39,3   15,0   15,1   14,9   
+ - com aplicação de Trichoderma spp; Médias seguidas pela mesma letra na vertical, 

minúsculas, e na horizontal, maiúsculas, não diferem entre si, pelo teste de Scott-Knott a 5% 

de probabilidade. 

 

Os mesmos resultados foram encontrados para a dose de 160 kg. Em termos 



 

 

 

de número de plantas, a dose de 160 kg apresentou os melhores resultados em 

média, mas na dose de 80 kg + Trichoderma, apenas o híbrido 30A91PW se 

destacou, alcançando os mesmos resultados dos demais híbridos na dose controle. 

Quanto à qualidade do grão, a aplicação de 80 kg + Trichoderma apresentou os 

melhores resultados, com rendimento de 8.768,3 kg para o híbrido 30A91PW, que se 

destacou não só nos tratamentos, mas também em todas as formulações de N 

oferecidas. 

 

Tabela 3. Número de fileiras (NF), número de linhas (NL) e massa de grãos (MG), em 

nove híbridos de milho em função de doses de nitrogênio, com aplicação Trichoderma 

spp. Ipameri, GO, 2021. 

Híbridos 
------------ NF ------------ ------------ NL ------------ 

- 80 kg-  - 80 kg+ - - 160 kg - - 80 kg-  - 80 kg+ - - 160 kg - 

2M77 16,7 aB 17,5 aB 18,6 aA 37,0 bB 34,8 bB 41,0 bA 

2M80 16,8 aB 18,0 aA 18,0 aA 37,6 bB 35,2 bB 41,6 bA 

30A91PW 15,6 bC 18,6 aA 17,4 bB 35,3 bB 39,2 aA 39,3 bA 

ADV9860 16,4 aA 16,1 bA 17,0 bA 35,2 bB 31,5 cC 39,2 bA 

DKB390 15,0 bC 16,7 bB 18,4 aA 34,0 bB 32,4 cB 38,0 bA 

GNZ7280 15,8 bB 18,4 aA 18,3 aA 35,6 bB 35,9 bB 39,6 bA 

P3898 15,9 bB 17,7 aA 18,2 aA 36,7 bB 33,3 cC 40,7 bA 

P4285 17,2 aB 18,3 aA 16,8 bB 40,6 aC 36,0 bB 44,6 aA 

RK3014 16,3 aB 17,6 aA 17,3 bA 35,2 bB 34,1 cB 39,2 bA 

Médias 16,2   17,7   17,8   36,3   34,7   40,3   

Híbridos 
------------------------ MG ------------------------ 

- 80 kg- - 80 kg+ - - 160 kg - 

2M77 6303,1 aA 6631,4 cA 6463,9 bA 

2M80 6551,8 aA 7266,0 bA 5822,3 bB 

30A91PW 5359,2 bB 8768,3 aA 5812,0 bB 

ADV9860 5439,9 bB 4876,2 dB 6233,0 bA 

DKB390 4985,7 bB 5946,3 cA 6862,7 aA 

GNZ7280 5431,2 bB 7283,5 bA 6237,5 bB 

P3898 6094,4 aB 5751,9 cB 7192,5 aA 

P4285 6193,6 aB 7048,2 bA 5770,9 bB 

RK3014 5006,2 bB 6111,0 cA 6078,3 bA 



 

 

 

Médias 5707,2 6631,4 6274,8 
+ - com aplicação de Trichoderma spp; médias seguidas pela mesma letra na vertical, 

minúsculas, e na horizontal, maiúsculas, não diferem entre si, pelo teste de Scott-Knott a 5% 

de probabilidade. 

 

De fato, o milho apresenta seu potencial de produção dependendo das 

condições ambientais e do manejo da área. No entanto, pode-se observar que o uso 

de N de baixa disponibilidade em combinação com Trichoderma pode produzir uma 

grande quantidade de grãos por unidade de área. 

Os resultados confirmaram o estudo desenvolvido por Breda et al. (2016), o 

tratamento de 50 kg ha de Trichoderma inoculado com N+ aumentou a produtividade 

por duas safras, genótipo BRS 1030, em relação ao controle absoluto. 

 

Considerações Finais 

  

A inoculação com Trichoderma teve efeito positivo em todos os híbridos, visto 

que atua na promoção de crescimento vegetal e aumento da produtividade, 

entretanto, a análise deve ser feita de forma específica, devido ao tratamento somente 

ser viável a alguns híbridos. 
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Resumo: A qualidade fisiológica das sementes de diversas espécies vegetais pode ser afetada pela 

nutrição boratada. Sendo assim, o objetivo deste trabalho foi avaliar o efeito do envelhecimento 

acelerado na qualidade fisiológica de sementes sob adubação boratada, na cultura da soja. O 

delineamento experimental utilizado foi o inteiramente casualizado, arranjado em esquema fatorial 6 x 

3 com 4 repetições, sendo seis doses de B (0, 1 ,2 ,3,4 e 5 kg ha-1) e três períodos de envelhecimento 

(0, 48 e 96 horas) aplicadas via solo utilizando como fonte o ácido bórico. A qualidade fisiológica das 

sementes foi estimada por meio dos testes: germinação total; envelhecimento acelerado e 

condutividade elétrica. Os resultados permitiram concluir a eficiência do envelhecimento acelerado na 

avaliação do potencial fisiológico de sementes de soja, bem como a interferência entre as doses de 

boro aplicada na qualidade fisiológica. O vigor das sementes, expressado através do envelhecimento 

acelerado, foi diminuído ao longo do período de exposição às condições extremas de temperatura e 

umidade independente das doses de boro utilizadas. 

Palavras-chave: Glycine max L. Boro. Condutividade elétrica. Germinação. Vigor de sementes.  

A soja (Glycine max L.) é uma cultura oleaginosa de grande importância 

econômica mundial, sendo uma das etapas mais importantes para se obter uma boa 

produtividade, a escolha de sementes de ótima qualidade, bem como a adubação 

(MARIN et al., 2015; SUZANA et al., 2012). Neste âmbito, destaca-se o nutriente boro 

(B), o qual é de suma importância para o desenvolvimento da planta de soja (FURLANI 

et al., 2001), desempenhando inúmeras funções e em vários estágios fenológicos da 

planta, dentre eles lignificação, metabolismo de RNA, metabolismo fenólico, 

respiração e integridade da membrana plasmática (CAKMAK e RÖMHELD, 1998), 
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onde a deficiência deste pode afetar tais processos. Ademais, o B atua na germinação 

do pólen, elongação do tubo polínico e fecundação, garantindo a formação do fruto ou 

semente. A reserva de B nas sementes também é importante, pois, sementes com 

baixos teores de B apresentam baixo poder germinativo (RERKASEM, et al., 1997). 

Considerando que trabalhos realizados com respostas de boro na cultura da soja são 

poucos e com resultados divergentes, torna-se necessário a realização de novos 

estudos que possibilitem a utilização deste micronutriente de forma coerente nesta 

cultura, o que objetivou-se com este trabalho avaliar o efeito do envelhecimento 

acelerado na qualidade fisiológica de sementes sob adubação boratada, na cultura da 

soja implantada sob sistema de plantio direto. 

O experimento de avaliação da qualidade de sementes foi nstalado no 

Laboratório de Sementes (LASEM) da UEG/UnU Ipameri, utilizando sementes de soja 

(Glycine max L.) da cultivar IPRO 7110 oriundas de plantas adubadas com diferentes 

doses de B aplicadas em diferentes estádios fenológicos da cultura, utilizando como 

fonte o ácido bórico 17% e, cultivadas na fazenda experimental da UEG/UnU Ipameri. 

O delineamento experimental utilizado foi o inteiramente casualizado, arranjado em 

esquema fatorial 6 x 3, sendo seis doses de B (0, 1, 2, 3, 4 e 5 kg ha-1) e três períodos 

de envelhecimento (0, 48, 96 horas) com quatro repetições. Foram avaliadas as 

seguintes variáveis: germinação total; envelhecimento acelerado e condutividade 

elétrica. Os dados foram submetidos a análise de variância e as médias comparadas 

pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade para períodos de envelhecimento e, para 

as doses de B foram realizadas análise de regressão.  

Por meio da análise descritiva podemos observar que o teor de umidade das 

sementes de soja não apresentou variações significativas em relação as doses de B 
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utilizadas, sendo a média em torno dos 10,65% de umidade (Tabela 1). Vale salientar, 

que a umidade das sementes estudadas está dentro dos critérios para a regulação da 

integridade fisiológica de sementes, que deve ser igual ou inferior a 12% (OLIVEIRA 

et al., 2015). 

Tabela 1. Grau de umidade (GU) das sementes da variedade de soja IPRO 7110 sob 

doses e épocas de aplicação de boro. UEG, UnU Ipameri, 2022. 

Houve influência das doses de boro em todas as variáveis analisadas. A 

porcentagem de germinação (G) respondeu de forma quadrática em função das doses 

de B, com ponto de mínimo estimado em 1,81 kg ha-1 de boro (Figura 1A). O mesmo 

resultado foi relatado por Abrantes et al. (2015) e Campos et al. (2021) em sementes 

de feijão e soja, respectivamente, os quais também encontraram respostas 

quadráticas para a germinação das sementes em função das doses de B. No teste de 

envelhecimento acelerado (EA) as médias da porcentagem de germinação nos 

diferentes períodos de exposição às condições adversas de temperatura e umidade 

também apresentaram ajuste quadrático (Figura 1B) com ponto de mínimo estimado 

de 1,66 kg ha-1de boro.  

Quanto à variável condutividade elétrica houve ajuste dos dados a regressão 

quadrática com ponto de mínimo estimado de  3,73 kg ha-1 de boro. Os resultados 

encontrados para a CE das sementes de soja em função das doses de B (Figura 1C) 

demonstraram maior vigor das sementes na maior dose de B, visto que quanto maior 

o valor de CE menor será o vigor das sementes (SOUZA et al., 2022). Isto ocorre 

Doses de B GU 
(kg ha-1) % 

0 10,51 
1 10,87 
2 10,62 
3 10,81 
4 10,64 
5 10,43 



 

 

 

porque tal variável está relacionada com a perda de lixiviados no exsudato, que 

acontece em função da perda da integridade das membranas celulares (BINOTTI et 

al., 2008).  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 1. Germinação (A), envelhecimento acelerado (B) e condutividade elétrica (C) 

de sementes de soja em função de doses de boro. Ipameri-GO, 2022. *Significativo a 

5% de probabilidade; **significativo a 1% de probabilidade. 

Na tabela 2 são observados os índices de condutividade elétrica e 

porcentagem de sementes germinadas após envelhecimento acelerado. Observa-se 

que houve maior quantidade de íons lixiviados na solução de condutividade após 

envelhecimento de 96 horas com 64,30 μS.cm-1g-1. Pelos valores de condutividade 

elétrica obtidos neste estudo as sementes podem ser classificadas como sendo de 

potencial fisiológico superior pois, apresentou valores próximo   ao   determinado   para 

sementes   de   soja   com   alto   vigor   que, segundo AOSA (2002) está entre 60 e 
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70μS.cm-1g-1.  

Tabela 2. Condutividade elétrica (CE) e envelhecimento acelerado (EA) sob diferentes 

tempos de envelhecimento das sementes da variedade de soja IPRO 7110. UEG, UnU 

Ipameri, 2022. 

Médias seguidas da mesma letra na coluna, não diferem entre si pelo teste de Tukey 

a 5% de probabilidade. 

Para o teste de envelhecimento acelerado independente das doses de B 

aplicadas observa-se que a germinação de sementes após o envelhecimento de 48h 

foi superior sem diferir da testemunha (tempo 0). A menor porcentagem de 

germinação foi obtida após a o tempo de envelhecimento de 96 h inferindo que as 

sementes não mantem a viabilidade quando exposta a condições extremas de 

temperatura e umidade (Tabela 2). 

A viabilidade e o vigor das sementes, que definem o potencial produtivo da 

mesma, é determinado pelo teste de germinação e o envelhecimento acelerado, este 

último, é um teste muito criterioso, na qual expõe as sementes sob condições de 

estresse (elevada umidade e altas temperaturas) (OLIVEIRA et al., 2015).  

Com base nos resultados obtidos, conclui-se que o teste de envelhecimento 

acelerado é eficiente para avaliar o potencial fisiológico de sementes de soja, bem 

como o aumento das doses boro interfere de forma quadrática na qualidade fisiológica 

das sementes de soja avaliadas através da germinação, envelhecimento acelerado e 

Tempo 
Condutividade Elétrica 

Envelhecimento 
Acelerado 

            μS.cm-1.g-1                                                  % 

0 52,22 b 68,67 a 
48 57,18 b 64,78 a 
96 64,30 a 26,33 b 

Valor de F 4,8184 * 158,11 ** 

CV (%) 2,71 11,70 

Considerações Finais 



 

 

 

condutividade elétrica. Já o vigor das sementes, expressado através do 

envelhecimento acelerado, é diminuído ao longo do período de exposição às 

condições extremas de temperatura e umidade independente das doses de boro 

utilizadas. 
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Filmes a base de amido de milho, mandioca, fruta-do-lobo e lírio-do-brejo: 
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No presente trabalho, filmes de amidos de milho, mandioca, fruta-do-lobo (Solanum lycocarpum St. 

Hil.) e lírio-do-brejo (Hedychium coronarium) foram produzidos e submetidos a análises mecânicas, 

funcionais e de biodegradação. As pastas de amido foram obtidas em micro-ondas e os filmes 

termoprensados. Foram aplicados oito tratamentos, cada amido com duas concentrações de glicerol. 

As análises realizadas foram espessura, solubilidade em água, permeabilidade ao vapor de água, 

força, resistência e elongação. A biodegradação foi avaliada por análise de imagem medindo a área 

degradada do filme em solos argilosos e arenosos. Os resultados mostraram que cada tratamento 

aplicado produziu filmes com características diferentes. O tipo de solo e o tempo influenciaram na 

biodegradação dos filmes. O solo argiloso foi mais eficaz na biodegradação em relação ao solo 

arenoso. O aumento do plastificante aumenta a taxa de biodegradação. Os filmes de fécula de 

mandioca são mais biodegradáveis e os filmes de fécula de Lírio-do-brejo são mais resistentes a esse 

processo. 

Palavras-chave: Filmes biodegradáveis. Propriedades funcionais dos amidos. Análise de imagem. 

 

Introdução 

  Os filmes biodegradáveis elaborados a partir de amidos convencionais são 

amplamente estudados, como é o caso do amido de milho, batata e mandioca. No 



 

 

 

entanto, as propriedades desses amidos são limitadas, uma vez que as estruturas 

moleculares e granulares são definidas por cada fonte botânica (LA FUENTE et al., 

2020). Nesse contexto, amidos extraídos de plantas do cerrado brasileiro (amidos 

nativos), como amido da banha-de-galinha, fruta-do-lobo, lírio-do-brejo e parreira-do-

mato, podem conter ou não propriedades físico-químicas e funcionais passíveis de 

ser comparadas com os amidos convencionais e proporcionar filmes com diferentes 

propriedades mecânicas e funcionais. 

A grande desvantagem do amido na confecção de filmes é que o mesmo não 

é um termoplástico verdadeiro, por isso, há necessidade da desagregação da 

estrutura semicristalina dos seus grânulos e a utilização de agentes plastificantes. O 

uso do glicerol proporciona um filme com melhores propriedades mecânicas, maior 

transparência e melhora a viabilidade do material, podendo ser utilizado como 

embalagens (MACHADO et al., 2014; MARTINS, 2017).  

A utilização da irradiação por micro-ondas apresenta vantagens como rapidez 

na gelatinização do amido e redução de custos operacionais. Este processo pode ser 

realizado em micro-ondas doméstico ou em reatores específicos; ele acelera 

significativamente as reações químicas devido à absorção seletiva de energia na faixa 

de micro-ondas por moléculas polares, reduzindo o tempo reacional (SILVA et al., 

2006).  

A degradação de um filme depende da natureza do mesmo e principalmente 

das condições ambientais, as quais podem variar desde a exposição a fatores 

abióticos até a assimilação por um microrganismo vivo (microbiota do solo), que por 

meio de suas enzimas consomem o filme para a realização de suas atividades do 

ciclo biológico (ZANELA et al., 2015). 

O presente projeto teve por objetivo de analisar as características físicas, 

físico-químicas e mecânicas de filmes elaborados com amido e glicerol, irradiados em 

micro-ondas e termoprensados, e estudar o efeito edáfico de dois tipos de solos sobre 



 

 

 

o processo de biodegradação natural dos filmes elaborado a partir de amidos de 

diferentes fontes botânicas convencionais: mandioca, fruta-do-lobo, milho e lírio-do-

brejo. 

Material e Métodos 

 Os experimentos foram conduzidos no laboratório de Pesquisa em Química, 

no Campus Central CET da Universidade Estadual de Goiás. 

Aplicou-se um delineamento experimental inteiramente casualizado com oito 

tratamentos. Cada tratamento consistiu em um tipo de amido adicionado de uma 

concentração de glicerol utilizado como plastificante, sendo os amidos e concentração 

de glicerol de: mandioca e 20% de glicerol (MA20G), mandioca e 30% de glicerol 

(MA30G), fruta-do-lobo e 40% de glicerol (FL40G), fruta-do-lobo e 50% de glicerol 

(FL50G), milho e 40% de glicerol (MI40G), milho e 50% de glicerol (MI50G), lírio-do-

brejo e 40% de glicerol (LB40G), e lírio-do-brejo e 50% de glicerol (LB50G). Cada 

tratamento foi em triplicata. 

As pastas filmogênicas foram elaboradas adicionando a 4,0 g de amido que 

compõe cada um dos tratamentos, glicerol nas proporções de 20 e 30% para o amido 

de mandioca e 40 e 50% para os demais amidos, 7,0 ml de água destilada, 

misturadas, e aquecidas em micro-ondas na potência máxima (100%) por 20 s. Após 

a pregelatinização, da pasta filmogênica foram acondicionadas entre duas folhas de 

Teflon (20 cm x 15 cm x 0,08 mm) e conduzida ao sistema de compressão térmica, a 

termoprensagem, nas condições de 3 tonelada a 80 °C por 360s. 

Dos filmes elaborados foram analisados a espessura medida utilizando um 

micrômetro manual externo de precisão 0,001 mm. A solubilidade em água segundo 

a metodologia proposta por Gontard et al. (1994). A permeabilidade ao vapor de água 

foi determinada pelo método dessecante com base na norma E96-95 (ASTM, 1995). 



 

 

 

Os testes mecânicos foram realizados texturômetro seguindo o método padrão ASTM 

D-882-91 (ASTM, 2002). 

A biodegradabilidade dos filmes foi avaliada pela metodologia descrita por 

Farias (2019), utilizando o software ImageJ para a medição da área degradada. Foi 

adotado um delineamento inteiramente casualizado em esquema fatorial de 

tratamentos 8 x 2, oito tipos de filmes e dois tipos de solos (argiloso e arenoso), com 

quatro repetições.  

Para cada tempo de análise foi calculada a área degradada dos filmes 

(%Biodegradação) por meio da Equação (1): 

   












 −
=

Total

DegradadaTotal

A

AA
 100(%) çãoBiodegrada

     (1) 

Em que: ATotal = área inicial do filme em cm²; e ADegradada = área final do 

filme em cm² para cada tempo de análise. 

Resultados e Discussão 

 Exclusivamente, para o amido de mandioca foi necessária uma adaptação nas 

concentrações de glicerol, diminuindo as concentrações para 20% e 30%, devido à 

dificuldade de manuseio dos filmes com concentração de glicerol acima de 40%. A 

diferença do tratamento em relação aos demais provavelmente ocorreu devido a 

variação da proporção de amilose e a amilopectina.  

Os resultados das análises físicas, físico-químicas e mecânicas realizadas nos 

filmes de amidos de mandioca, fruta-do-lobo, milho e lírio-do-brejo adicionados de 

plastificante e termoprensados estão descritos na Tabela 

Tabela 1 – Valores médios e desvio padrão dos resultados obtidos para 

características dos filmes. 



 

 

 

Tratamento Espessura 

(mm) 

Solubilidade 

(%) 

Pva
* [g (m s 

Pa)-¹] (x10-8) Força (N) 

Resistência 

à tração 

(MPa) 

Elongação 

(%) 

MA20G 0,013±0,001 54,8±16,2 6,19±0,08 17,59±13,92 9,27±6,89 3,08±0,38 

MA30G 0,023±0,003 55,5±6,8 7,05±0,34 16,58±13,54 5,38±4,83 2,59±0,63 

FL40G 0,023±0,001 14,9±8,1 9,68±0,15 5,59±2,21 1,78±0,76 17,08±9,23 

FL50G 0,029±0,003 53,2±23,9 0,13±0,19 3,93±2,11 1,00±0,62 19,42±16,56 

MI40G 0,041±0,001 43,7±31,2 0,25±1,14 6,98±5,27 1,20±0,88 17,33±19,51 

MI50G 0,053±0,004 43,5±14,3 0,27±0,39 5,40±3,47 1,10±0,54 27,25±16,34 

LB40G 0,053±0,001 54,7±6,2 0,17±0,319 21,87±4,15 2,96±0,61 4,67±1,75 

LB50G 0,065±0,003 37,4±24,7 0,33±0,68 7,36±1,82 0,81±0,21 11±1,39 

MA20G e MA30G= filmes de amido de mandioca contendo 20 e 30% de glicerol, respectivamente. 

FL40G, FL50G, MI40G, MI50G, LB40G e LB50G= filmes de amido de fruta-do-lobo, milho e lírio-do-

brejo contendo 40 e 50% de glicerol, respectivamente. 

A espessura dos filmes variou de 0,013 a 0,065 mm, valores inferiores aos 

encontrados na literatura. Isso pode ser explicado devido ao tipo de processo 

aplicado, por compressão térmica, que faz maior compactação do filme elaborado. O 

filme de amido de mandioca com 20% de glicerol apresentou o menor valor de 

espessura (0,013 mm) e o filme de amido de lírio-do-brejo contendo 50% de glicerol 

apresentou a maior espessura (0,065 mm). Além da porcentagem de glicerol, a 

grande diferença de espessura entre esses filmes está no tamanho dos grânulos de 

amido. O amido de mandioca contém grânulos de tamanhos que variam de 9,8 a 

12,37 µm (OLIVEIRA et al., 2018), enquanto que os grânulos do amido do lírio-do-

brejo apresenta tamanho médio de 38,2 µm (ASCHERI et al., 2010). 

A solubilidade variou de 14,9 a 55,5% (Tabela 1). Independiente da 

concentração de glicerol, os filmes de amido de mandioca apresentaram altos valores 

de solubilidade, acima de 50% podendo ser considerados altamente biodegradáveis. 

Já, o filme de amido de fruta-do-lobo com 40% de glicerol apresentou a menor média 

de 14,9%, o que o torna em filme com baixo potencial de biodegradação.  



 

 

 

Os resultados de permeabilidade ao vapor de água dos filmes estão na Tabela 

1. Variam de 6,19x10-8 a 0,13x10-8 g (m s Pa)-1. Verificou-se também que a 

concentração de glicerol influenciou em todos os tratamentos, aumentando o valor de 

Pva com o aumento da concentração de glicerol. O glicerol reduz as ligações 

intermoleculares da cadeia dos polímeros, aumentando a polaridade do filme. 

(MILLER et al., 2020). 

A força (Tabela 1) é um parâmetro para mensurar o esforço para romper o 

filme. A redução da força com o aumento do teor de glicerol é explicada pela 

diminuição da força entre as ligações químicas provenientes da amilose e 

amilopectina (GOMES et al., 2018). O filme de amido de lírio-do-brejo e 40% de 

glicerol apresentou uma força de 21,87 N. As menores forças foram encontradas nos 

filmes de amido de fruta-do-lobo e 40% e 50% de glicerol, alcançando valores de 5,59 

e 3,93 N, respectivamente.  

Em relação aos resultados obtidos pelas medidas de resistência a tração, nota-

se pela tabela 1 que a resistência à tração de todos os filmes diminui com o aumento 

da concentração de glycerol. 

Os valores de elongação dos filmes elaborados no presente estudo estão na 

Tabela 1. Esses valores variaram de 3,08 a 27,45%. Ao contrário das outras 

características mecânicas, neste experimento a elongação dos filmes não apresentou 

relação padrão entre aumento da concentração de glicerol e aumento das medias. 

As variações da biodegradabilidade dos filmes em diferentes solos e tempos 

de biodegradação estão na Figura 3. 

Figura 3 – Biodegradabilidade dos filmes de amido de mandioca (MA) e glicerol (G: 

20 e 30%) e dos filmes de amidos de fruta-do-lobo (FL), milho (MI) e lírio-do-brejo 

(LB) e glicerol (G: 40 e 50%). A) Solo argiloso e B) Solo arenoso. 



 

 

 

 

Fonte: BRAVO et al. (2022). 

Os resultados analisados anteriormente demostraram que a biodegradação de 

filmes depende do tipo de amido utilizado, uma vez que, amidos de diferentes fontes 

vegetais apresentam diferentes características físicas, físico-químicas e funcionais. 

Em relação a concentração do agente plastificante, é possível observar o 

aumento da porcentagem de biodegradação dos filmes com o aumento da 

concentração de glicerol. Este fenômeno pode ser explicado pelo caráter hidrofílico 

do agente plastificante utilizado, ocasionando o aumento do espaço livre entre as 

cadeias poliméricas facilitando a entrada da água, tornando os filmes mais suscetível 

a ações microbiológicas por meio de enzimas e microrganismos, acelerando assim o 

processo de biodegradação (FARIAS, 2022). 

Por último nota-se diferenciação nas porcentagens de biodegradação de um 

mesmo tratamento, porém, submetidos a diferentes solos de biodegradação. O solo 

argiloso (Figura 3A) apresenta maior efeito de seus fatores edáficos sobre a estrutura 

dos filmes em relação ao solo arenoso (Figura 3B). O solo argiloso apresentou maior 

capacidade de biodegradação para todos os filmes elaborados no presente estudo, 

devido a suas características física, química e microbiológica, que se diferencia do 



 

 

 

solo arenoso.  

Considerações Finais 

O estudo das características física, físico-químicas e mecânicas dos filmes 

demostra que cada tipo de amido utilizado produzir filmes com diferentes 

características.  

 No geral a adição de glicerol melhorou as propriedades dos filmes biodegradáveis 

tornando-os mais manuseáveis, em contrapartida, reduziu os valores de força e 

resistência a tração.  

Na biodegradação dos filmes, verificou-se que o efeito edáfico, influencia o tempo 

de biodegradação de materiais poliméricos, por isso a importância de se levar em 

consideração o ambiente que o material será descartado.   

Solo argiloso se mostra mais eficaz na biodegradação dos filmes em relação ao 

solo arenoso, independentemente do tipo de amido e concentração de glycerol.  
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Resumo: Objetivou-se, com o presente trabalho, avaliar o efeito da secagem em diferentes 

temperaturas sobre as propriedades físicas dos grãos; massa específica aparente, peso de mil grãos 

e contração volumétrica dos grãos de soja. Para avaliar as propriedades físicas, as amostras dos grãos 

de soja com teor de água inicial de 19,06% b.u. foram submetidas aos efeitos de temperaturas de ar 

de secagem aquecido a 40ºC, 55ºC, 70ºC e 85ºC. As amostras foram secadas em uma estufa 

convencional de convecção natural até atingir os teores de água 19%, 17%, 15% e 13% e 11 % de b.u. 

Posteriormente, foi caracterizada a curva de secagem dos grãos de soja secados sob as diferentes 

temperaturas e realizadas as análises das propriedades físicas de massa específica aparente, peso de 

mil grãos e contração volumétrica. Notou-se que o aumento da temperatura afetou os eixos 

tridimensionais dos grãos, fazendo com que perdessem água para o ar de secagem. Porém, quando 

esses grãos são secos em temperaturas elevadas gastando um menor tempo, procede-se a 

modificação nas suas características. O peso dos grãos e a massa específica aparente diminuíram com 

o aumento da temperatura durante a secagem. Para as condições em que o experimento foi realizado, 

pode-se concluir que, com o aumento da temperatura do ar de secagem, os grãos secam mais 

rapidamente e, no entanto, as dimensões físicas são mais preservadas, não sendo intensamente 

reduzidas ao longo do processo.  

 

Palavras-chave: Glycine max (L.); Características Físicas. Secagem dos grãos. Teor de água.  

Introdução 

A soja é um dos grãos mais importantes do agronegócio e de grandes 

negociações internas e externas do país. O Brasil é o segundo maior produtor mundial 

de soja e na safra 2021/22 foram produzidas em média 124 milhões de toneladas 



 

 

 

desse grão no país, inferior a 10 % da safra anterior 20/21, em uma área aproximada 

de 40 milhões de hectares, levando em consideração a safra anterior, onde houve um 

acréscimo de 4,5 % (CONAB, 2022). 

O conhecimento das propriedades físicas dos grãos, como área superficial, 

área projetada, volume, circularidade, esfericidade, massa de mil grãos e massa 

específica, é utilizado no dimensionamento de máquinas e equipamentos durante o 

processo de secagem. Logo, isso é importante para o projeto e dimensionamento dos 

equipamentos de transporte, tal como esteira, elevador de caneca e transportador 

helicoidal (ARAUJO et al., 2014). Por outro lado, para obterem-se grãos de melhor 

qualidade e lotes homogêneos, deve-se conduzir a secagem adequadamente (Couto 

et al., 1999). 

Os procedimentos de secagem podem alterar as propriedades físicas dos 

grãos, além de modificar a qualidade, causando efeitos indesejáveis como a oxidação, 

a trinca, a descoloração ou a quebra dos grãos (BOTELHO et al., 2015). A temperatura 

empregada na secagem e no armazenamento dos grãos, modificam as características 

morfofisiológicas, tais como, as dimensões da circularidade e esfericidade nos grãos 

de pinhão-manso (SIQUEIRA et al., 2012). A temperatura do ar de secagem aumenta 

a porosidade nos grãos de soja. Logo, ocasiona a diminuição nos valores de massa 

específica aparente e peso de mil grãos BOTELHO et al., 2015).  

A perda de umidade de um produto modifica a estrutura celular, resultando em 

deformação das dimensões. Portanto, a secagem realiza a desidratação dos grãos 

diminuindo o teor de água, além de reduzir atividade biológica, alterando as 

propriedades físico-químicas do produto para o armazenamento. Os mesmos autores 

ainda concluem que a temperatura e umidade estão correlacionadas e atuando no 

comportamento volumétrico durante o processo de secagem (CORRÊA et al., 2002).  

A contração volumétrica dos grãos ocorre durante a secagem, resultado da 

modificação das dimensões tridimensionais. Entretanto, com a contração volumétrica 

que ocorre durante o processo de secagem, os grãos perdem água para o seu ar, 



 

 

 

ocorrendo a desidratação. Sendo assim, se faz necessário o acompanhamento das 

transformações nas características físicas dos produtos agrícolas, pois isso exige 

adequações nos maquinários agrícolas (CORRÊA et al., 2006). 

Diante do exposto, considerando-se que a temperatura do ar no processo de 

secagem dos grãos pode alterar suas propriedades físicas, objetivou-se com o 

presente trabalho, avaliar o efeito da secagem em diferentes temperaturas sobre as 

propriedades físicas (massa específica, peso de mil grãos e contração volumétrica) 

dos grãos de soja.   

Material e Métodos 

O experimento foi conduzido no laboratório de pós-colheita e processamento 

de produtos agrícolas da UEG – Câmpus Sudoeste: UnU de Santa Helena. 

Obtenção dos grãos 

 Os grãos foram coletados na rede de armazém Tec Agro localizado na cidade 

de Santa Helena de Goiás, sem danos mecânicos com teor de água médio de 19% 

(b.u.). 

Em seguida, iniciou-se a secagem em estufa convencional de convecção 

natural com as temperaturas de 40ºC, 55ºC, 70ºC e 85ºC, com os grãos dispostos em 

bandejas com furos de 4 mm. 

O processo de secagem foi acompanhado pela perda de massa dos grãos, por 

meio de pesagem em uma balança analítica com precisão de 0,001g, onde cada 

parcela com 350 g de grãos mantida nas mesmas condições de secagem. 

 Posteriormente, foram realizadas as análises das propriedades físicas com os 

seguintes teores de água 19%, 17%, 15%, 13% e 11 % de b.u. Sendo assim, o 

experimento foi realizado em esquema fatorial (4x5) com quatro repetições, composto 

por 4 temperaturas e 5 umidades, totalizando 80 parcelas. 

Análises 

Teor de água 

Determinou-se o teor de água dos grãos através do método estufa a 105 ± 1 



 

 

 

°C, durante 24 horas, considerando três repetições, segundo (BRASIL, 2009). 

Contração volumétrica 

Para o da contração volumétrica, realizou-se a medição do volume unitário dos 

grãos de soja com um paquímetro. Foram aferidas as dimensões de largura, 

espessura e comprimento dos grãos (Mohsenin, 1986), para cada teor de água 

amostrado, de acordo com a expressão a seguir.  

𝑉 =
(𝑎 ∗ 𝑏 ∗ 𝑐 )

𝑎
 ∗ 6 

Em que: V = contração volumétrica; a = eixo comprimento do grão, mm; b = 

eixo largura do grão, mm; c = eixo espessura do grão, mm. 

Massa específica aparente  

A massa específica dos grãos de soja, foram determinadas usando a 

metodologia de (Siqueira, Resende, Chaves 2012). Algumas adaptações foram 

realizadas para o desenvolvimento do experimento, uso deum recipiente com o seu 

volume conhecido em centímetros cúbicos e a massa dos grãos. Para realização dos 

cálculos, será utilizada a seguinte formula: 

ρ =
m

v
 

Em que: 𝜌: massa específica aparente (g cm-³); m: massa dos grãos (g); v: 

volume do recipiente (cm³). 

Peso de mil grãos  

A massa de mil grãos foi determinada de forma aleatória, seguindo-se a Regra 

Para Análises de Sementes (Brasil, 2009). Logo em sequência, foi realizada a 

pesagem em uma balança analítica com uma precisão de 0.01g. 

Resultados e Discussão 

Curva de Secagem 

 Na figura 1, está apresentada a variação no teor de água dos grãos de 

soja em função do tempo de secagem sob diferentes temperaturas.  



 

 

 

 

Figura 1. Valores experimentais das umidades dos grãos encontrados em função ao 

tempo de secagem. 

A umidade inicial foi em torno de 19% b.u. para todas as temperaturas de 

secagem. Especificamente, a temperatura de 85ºC, que comumente é utilizada para 

secagem de grãos, proporcionou a secagem do produto em um tempo de 2 horas. Um 

período aproximado foi observado para a temperatura de 70ºC, em torno de 3 horas. 

Fatos observados pelo declínio acentuado nas curvas de secagem das duas 

temperaturas. Apesar de temperaturas elevadas de secagem poderem afetar a 

estrutura dos grãos, como trinca, rachaduras entre outros (CABRAL, 2022), as 

mesmas são necessárias para dar cadência operacional constante e agilidade aos 

processos de uma unidade armazenadora. 

A secagem à temperatura de 55ºC durou em média 7 horas, o que implica em 

maior tempo de exposição dos grãos ao ar de secagem e, consequentemente, maior 

gasto energético e disponibilidade de mão de obra. A temperatura de 40ºC gastou em 

torno de 26 horas para secar os grãos, proporcionando uma secagem lenta.  

De acordo com Alves et al. (2015), o processo de secagem mais duradouro, 

realizado com temperaturas baixas, abalam menos a integridade dos grãos. Essa 

temperatura é tradicionalmente utilizada para secagem de sementes, pois preserva a 

qualidade e vigor do produto (CARDOSO et al., 2015). 

Na figura 2, estão apresentados os resultados da variação do volume unitário 



 

 

 

dos grãos durante o processo de secagem, que pode ser defina como contração 

volumétrica dos grãos. 

 

Figura 2. Valores experimentais do volume unitário dos grãos de soja em função do 

teor de água para as diferentes temperaturas de secagem. 

Observa-se, na figura 2, que temperaturas mais elevadas em relação a 

contração volumétrica, os grãos não sofrem grandes modificações, diferindo da 

temperatura mais baixa, especificamente a temperatura de 40º C. Com a desidratação 

dos grãos, ocorre sua contração em todas as dimensões volumétricas. Sendo assim, 

reduzindo a área projetada do grão em condições de repouso (LANG et al., 1994). 

Uma observação relevante e concernente a esse experimento foi que os grãos já 

iniciaram o processo de secagem com teor de água de 19 %, ou seja, com o volume 

já reduzido. Sendo assim, não se pode observar grandes variações na contração 

volumétrica durante a secagem. 

Observou-se pela figura 3 que os valores do peso de mil grãos da temperatura 

de 40 ºC foram menores que o da temperatura de 85 ºC. Observou-se o aumento da 

temperatura de secagem, de 40ºc para 80ºC, em que ambas as temperaturas 

perderam em média 30 g de água, tal que, não sofreram grandes reduções em relação 

ao peso de mil grãos. Portanto, trabalhos realizados obtiveram resultados diferentes, 

em que o peso de mil grãos demonstra diferença em função da temperatura de 

secagem (BOTELHO et al., 2015). 
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Figura 3. Representa os valores experimentais do peso de mil grãos de soja 

durante temperaturas de secagem. 

Na figura 4, foi representado o resultado da massa específica dos grãos de 

soja, em função diferentes temperaturas de secagem. Notou-se que a massa 

específica da temperatura de 70 e 85 ºC obtiveram resultados semelhantes, em que 

para a umidade inicial (19%b.u.) sua massa está em torno de 0,690 g.cm-¹ e quando 

secados até 11ºC a massa específica reduz para 0,674 em média.  Nas temperaturas 

de 40 ºC e 55ºC, através de um processo lento de secagem, a massa específica dos 

grãos reduziu em torno de 0,666 g.cm-¹, ou seja, a massa específica dos grãos 

secados às temperaturas mais baixas foi menor, o que pode ter ocorrido um maior 

período de exposição dentro da estufa de secagem.  

A redução da massa específica nos grãos de soja em função das temperaturas 

de secagem é notável. Quando os grãos são secados sob temperaturas elevadas 

como a de 85 ºC, aumento do seu volume não é notável quando comparado a 

secagem de temperaturas mais baixas. Portanto, nota-se que na temperatura de 55 e 

40 º C em uma secagem mais lenta, os grãos resultam em uma secagem adequada 

para sementes, no qual, alguns danos térmicos como, fissura e trincas ocasionam 

brechas do volume dos grãos, apresentando espaços vazios, sendo assim, reduzindo 

o peso. Resultados semelhantes foram encontrados por Scariot et al. (2017), quando 

estudaram sobre o teor de água na colheita e temperatura de secagem na qualidade 
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de sementes de feijão. 

 

 

Figura 4. Representa os valores experimentais da massa específica dos grãos 

de soja em função de diferentes temperaturas de secagem. 

Os grãos quando secados em temperaturas elevadas, deixa suas formas 

originais modificando os mesmos, sendo assim perde água e seu formato fica próximo 

a um círculo na posição de repouso (CORRÊA et al., 2006). 

Portanto, vale ressaltar que o processo de secagem avaliado no experimento 

iniciou com teor de água em tono de 19 % b.u., ou seja, as dimensões dos grãos já 

estavam reduzidas. Isso, consequentemente, contribuiu para que grandes variações 

nas propriedades físicas não fossem observadas. 

Considerações Finais 

A temperatura do ar de secagem influencia e modifica as características físicas 

dos grãos. Embora, tenham sido realizadas medições físicas dos grãos, acredita-se 

que as estruturas internas dos grãos de soja sejam fortemente alteradas pelo 

processo de secagem, sejam esses processos lentos ou rápidos. 

Logo, pode-se considerar que os projetos de equipamentos para os grãos e 

sementes secados sob diferentes temperaturas devem incluir as variações das 

mesmas, principalmente no que tange crivos de peneiras, vibração e inclinação de 



 

 

 

mesas densimétricas, etc.  
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Resumo: No Brasil, de acordo com o Sistema Brasileiro de Classificação de Solos, tem-se 13 Ordens de 

solos, descritas conforme com seus atributos químicos, físicos, mineralógicos e morfológicos. Entretanto, os 

materiais didáticos utilizados no ensino básico não trazem informações atualizadas sobre as Ordens de 

Solos do Brasil . Assim, com o objetivo de construir o conceito das 13 Ordens de solos de forma simples, 

criativa e divertida, criou-se um personagem divertido para cada Ordem de solo: Latossolos (vovô Lato), 

Neossolos (Litinho), Espodossolos (Senhor Espodos), Nitossolos (Star), Gleissolos (Gleyson), Chernossolos 

(Madame Chernossólica), Organossolos (monstrinho Organo), Plintossolos (Plintita), Cambissolos (Cambi), 

Vertissolos (Super Vertinho), Argissolos (Argi), Luvissolos (Luvi) e Planossolos (Plano). A metodologia será 

delineada com a intenção de identificar nos alunos do ensino básico a melhoria da relação ensino-

aprendizagem com os Personagens dos perfis de solos divertidos como meio facilitador da construção do 

conceito de solos. Após a análise da pesquisa pode-se observar que as Oficinas de Solo dos Perfis 

Divertidos é uma ferramenta de auxÍlio para os professores eficaz para o ensino-aprendizagem dos alunos, 

sendo didática e de fácil entendimento, além de promover a curiosidade e a interação do conteúdo entre 

eles e a comunidade. 

Palavras-chave: Solo.Ordens dos solos.Personagens divertidos.Ensino-aprendizagem. 

Introdução 

Os materiais didáticos sobre solos utilizados nas escolas, não abordam os 

conceitos das 13 classes de solos devido ao grau de complexidade. Muitos trazem de 

forma bem simples, com classificações até mesmo desatualizadas. Diante isso, cabe aos 



 

 

 

professores da educação básica não apenas seguir livros ou apostilas, mas sim outras 

ferramentas para tornar a construção do tema solos com seus alunos dinâmica e criativa, 

aguçando assim nos alunos o gosto pelo aprender e terem um melhor conhecimento 

sobre o solo e sua importância, facilitando assim o seu processo de ensino e 

aprendizagem. Como ferramentas de apoio, educadores em solos tem utilizado 

frequentemente personagens (mascotes) para a construção do conecito de solos de 

forma lúdica e divertida (Ribon, 2021). De acordo com Vital et al., (2020) as mascotes de 

solos são muito apreciadas em diversos segmentos pois contribuem para oferecer uma 

recepção calorosa e promover a identificação das pessoas com a proposta do projeto ou 

empreendimento. O presente trabalho tem como objetivo avaliar a importância do uso de 

personagens divertidos de 13 perfis de solos representativos do Brasil como ferramenta 

na construção da Educação em solos para os professores e alunos do ensino básico do 

Colégio Modelo Os Pequeninos e do Colégio Militar  localizados no município de 

Palmeiras de Goiás-GO. 

Material e Métodos 

A pesquisa foi desenvolvida no município de Palmeiras de Goiás, que se localiza 

na região centro oeste do estado de Goiás pertencente a microrregião da bacia do rio dos 

bois. A cidade encontra-se a 596 metros de altitude, com latitude: 16° 52' 6" S e Longitude 

49° 53' 54" W. A presente pesquisa foi realizada com professores do 6 ano do ensino 

fundamental do Colégio Modelo Os pequeninos e do Colégio Militar, localizado no 

município de Palmeiras de Goiás-GO. A metodologia da presente pesquisa foi delineada 

com a intenção de aperfeiçoar os conhecimentos de professores do ensino fundamental 

em relação à educação em solos através de oficinas oferecidas pelo Projeto de Educação 

em Solos para Todos. Esse estudo encontra-se pautado em uma abordagem qualitativa, 

baseada na aplicação de questionários aos professores ao término das oficinas. Sendo 

abordado perguntas sobre a percepção que eles tiveram sobre seus alunos ao final da 



 

 

 

aulas, ao total foram 09 questões elaboradas pelo Google Formulário e enviadas para os 

professores garantindo-lhes liberdade e anonimato. Logo abaixo estão as perguntas do 

questionário aplicado. 

1- Quando é ministrada a aula de solos dentro da sala de aula e fora dela, como 

na apresentação dos perfis de divertidos e do perfil pedológico, você como 

professor(a) consegue perceber se os alunos prestam mais atenção ou se há 

uma interação maior deles? 

2- O conceito dos perfis divertidos auxiliam em suas aulas? Como?  

3- Qual a diferença do conceito de solos mostrados pelo projeto dos perfis 

divertidos com os livros didáticos? 

4- Os alunos depois da apresentação dos perfis divertidos conseguiram explicar 

sobre algumas caracteristicas que os solos apresentam? 

5- Como você acha que a didática dos Perfis dos Solos Divertidos pode ajudar os 

alunos?  

6- Os alunos demonstraram maior participação em busca de informações a 

respeito desse tema? 

7- Você acha que através dos alunos podemos influenciar mais pessoas a buscar 

entendimento sobre o assunto? 

8- Como professor, você acha que as ofcinas os alunos estão tendo uma visão 

diferente do solo? 

9- Como professor, você acha que os alunos estão levando conhecimentos para 

outros após as palestras? E de que forma você tem ajudado para transmitir 

esse conhecimento do solos.                                         

Resultados e Discussão 

Foram disponibilizados pelo Google Formulário 09 questões para que os 

professores que participaram do projeto pudessem responder, tendo total liberdade e 



 

 

 

anonimato. Ao total foram obtidas seis respostas que serão discutidas a seguir: 

Questão 1 - Todos os professores responderam que sim, que havia uma maior interação 

dos alunos quando as aulas eram ministradas de formas mais lúdicas sendo assim mais 

atrativas para eles.  

Questão 2 - todos professores responderam que sim para primeira pergunta e afirmaram 

que os perfis divertidos facilitam a aprendizagem do aluno tornando o processo mais 

agradável, divertido sendo uma didática que promove uma maior interação entre eles. 

Questão 3 - Os professores responderam que os livros não apresentam a realidade da 

pedologia, sendo conteúdos pesados e menos objetivos. No geral ressaltaram que 

material didático recente facilita a aprendizagem dos alunos e afirmaram que muitas das 

literaturas estão desatualizadas. 

Questão 4 - Todos os professores responderam que sim, que os alunos tiveram mais 

entendimento sobre o assunto. 

Questão 5 - Os professores responderam que a forma lúdica de aprendizado faz 

aumentar o interressse do aluno pelo conteúdo que é pouco explorado pelos livros, 

dinamizando e facilitando o aprendizado. 

Questão 6 – Cinco professores responderam  que sim, que os perfis divertidos aguçam a 

curiosidade dos alunos e gera um maior interesse e um professor falou que dependia da 

importância e do incentivo que o professor dava aos alunos. 

Questão 7 - Todos os professores responderam que sim, que os alunos são 

compartilhadores de conteúdos e de conhecimentos tanto em suas redes sociais como na 

comunidade ao seu redor. 

Questão 8 – Todos os professores responderam que sim, que os alunos estão tendo mais 

curiosidade para entender sobre os solos e sua importância. 



 

 

 

Questão 9 - Todos os professores responderam que sim na primeira pergunta e 

pontuaram que ressaltam a importância do solo como a base fundamental para a 

exitência da vida, estimulando seus alunos a se interessarem pelo solo e  pelo meio 

ambiente. 

Considerações Finais 

  

Pelos resultados das perguntas obtidas verificou que no geral as Oficinas  de Perfis 

de Solos Divertidos é uma ferramenta de apoio muito importante para os professores pois 

auxília o conteúdo didático mostrando o conceito dos solos de forma lúdica e divertida 

sendo fundamental para interação e aprendizagem dos alunos. 
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Resumo: O presente estudo teve como objetivo identificar os efeitos do brassinosteroide na 

produtividade de grãos em plantas de soja. O trabalho foi conduzido em dois anos consecutivos em 

plantio comercial de soja Monsoy 8372 IPRO 125 dias de crescimento indeterminado, no município de 

Ipameri, Goiás. O experimento seguiu o delineamento em blocos casualizados em parcela subdividida 

com as concentrações do regulador nas parcelas (0; 0,05; 0,1; 0,2 e 0,4 mg L-1) e os estádios 

fenológicos de aplicação nas subparcelas (V3, R5, V3 e R5) em volume de calda de 100 L ha-1. Buscou-

se o máximo de uniformidade durante a aplicação através de pulverizações na área foliar de plantas 

de soja utilizando pulverizador manual de alta precisão de controle de vazão. Os brassinosteroides 

incrementam a força dreno de vagens em plantas de soja e exercem efeitos positivos nas variáveis 

produtivas. Dessa forma, o regulador vegetal constitui importante alternativa de implementação de 

nova prática de manejo da espécie com uso rotineiro de Br em estádio vegetativo (V4) e reprodutivo 

(R5) na concentração de 0,2 mg L-1. 

Palavras-chave: Regulador vegetal. Graníferas. Fisiologia da Produção. 

 

Introdução 

 A soja (Glycine max) é considerada a mais importante espécie granífera do 

Brasil e está entre as culturas de maior relevância socioeconômica no mundo 

(PREECE et al., 2017). O Brasil responde por cerca de 35% da produção mundial de 

soja, intercalando com o Estados Unidos o título de maior produtor (USDA, 2020). 

Devido à alta versatilidade da soja na indústria, é crescente a demanda no mercado 



 

 

 

mundial para fabricação de rações na produção animal, óleos vegetais e produção de 

alimentos.  

O cultivo de soja está em um elevado patamar de produtividade, no entanto, 

ainda abaixo do potencial genético. Dessa forma, a maior produção baseada em 

aumento de área é insustentável diante do óbvio caminho de obter maior produção 

pelo incremento da produtividade (LIMA et al., 2019). Portanto, novas estratégias são 

necessárias para ultrapassar esse platô produtivo, e uma técnica em potencial é o 

uso de reguladores vegetais, tipo brassinosteróides, em cultivos agrícolas. 

Os brassinosteroides (Br) são hormônios esteróis que parecem estar 

diretamente relacionados com o estabelecimento de plantas por interferir 

decisivamente no enraizamento e atividade de aquaporinas. Além disso, exerce 

também outras importantes funções fisiológicas de alongamento e divisão celular, 

geotropismo, quebra de dormência e germinação, viabilidade do grão de pólen e 

biossíntese de pigmentos fotossintéticos (TAIZ e ZEIGER, 2017). 

Desta forma, o uso do Br pode representar importante ferramenta para 

incremento da produtividade da cultura da soja a fim de atender às tendências e 

perspectivas de crescente aumento na demanda mundial pelo grão. O presente 

estudo teve como objetivo identificar os efeitos do brassinosteroide na produtividade 

de grãos em plantas de soja. 

Material e Métodos 

O trabalho foi conduzido em dois anos consecutivos em plantio comercial de 

soja Monsoy 8372 IPRO 125 dias de crescimento indeterminado, no município de 

Ipameri, Goiás. O plantio ocorreu logo após as primeiras chuvas no mês de novembro 

quando a precipitação acumulada nos meses de outubro e novembro superaram os 

100 mm. As sementes de soja tratadas com fungicida e inseticida foram semeadas 



 

 

 

em espaçamento de 0,5 m entre linhas e 12 sementes por metro linear. Os tratos 

culturais, como o manejo de plantas daninhas, pragas e doenças, foram feitos 

conforme necessidade da cultura. 

Para a imposição dos tratamentos, inicialmente foram preparadas soluções 

estoques utilizando um regulador análogo do brassinosteroide (C28H48O6) 

(brassinolídeo) da marca comercial SIGMA®. A solução foi preparada pesando-se 10 

mg de brassinosteroide e adicionando 2 ml de álcool etílico e o volume completado 

para 1 L com água destilada. O experimento seguiu o delineamento em blocos 

casualizados em parcela subdividida com as concentrações do regulador nas 

parcelas (0; 0,05; 0,1; 0,2 e 0,4 mg L-1) e os estádios fenológicos de aplicação na 

subparcelas (V3, R5, V3 e R5) em volume de calda de 100 L ha-1.  

A aplicação do Br no fim do estádio V3 ocorreu quando as plantas estavam com 

o 3º nó e o 2º trifólio completamente desenvolvido e m R5, no início da formação da 

semente A aplicação foi através de pulverizações na área foliar de plantas de soja 

utilizando pulverizador manual de alta precisão de controle de vazão com volume de 

calda de 100 L ha-1. Foi adicionado óleo mineral em volume correspondente a 0,5% 

da calda. As parcelas experimentais foram de 3x3 m. Todas essas avaliações foram 

realizadas em 10 plantas coletadas aleatoriamente em cada parcela. A colheita da 

parcela útil foi realizada de forma manual. A produtividade foi determinada pela 

pesagem dos grãos colhidos, sendo a massa ajustada para 13% de umidade.  

Os dados foram submetidos a análise de regressão com coeficiente de 

determinação (R²) obtido pela razão da soma de quadrados da regressão pela soma 

de quadrados totais. A análise multivariada foi feita por meio da regressão múltipla 

utilizando a seleção do modelo forward stepwise (SOKAL e ROLF, 1995) e variáveis 

canônicas usando o pacote candisc. As análises foram realizadas utilizado o software 

R (R CORE TEAM, 2018) e RBIO (BHERING, 2017). 



 

 

 

Resultados e Discussão 

O número de vagens e a produtividade de grãos apresentaram interação 

significativa entre doses e ano de aplicação de Br. A produtividade apresentou 

interação significativa entre estádio fenológico e ano de aplicação do regulador. O 

número de vagens, número de grãos por planta e produtividade apresentaram 

diferenças significativas em relação às variações das doses de Br (Tabela 1).  

Tabela 1. Análise de variância, teste de média números de vagens por planta 

(NVP), massa de grãos por planta (MGP), produtividade (PROD), número de grãos 

por planta (NGP) e massa de 100 grãos (M100G) em plantas de soja submetidas 

a diferentes concentrações de Br em dois anos de avaliação (2019/20 e 2020/21). 

Medias seguidas de mesma letra na coluna não diferem entre si a 5% de probabilidade pelo teste de Newman-Keuls. 
*Significativo a 5% de probabilidade, ** Significativo a 1% de probabilidade. 

                                Quadrados Médios 

Fonte de 
Variação 

GL NVP NGP 
MGP 
(g) 

M100G 
(g) 

Prod 
(kg ha-1) 

       

Bloco 2 509,60 1560,28 4072,49 12,22 641985,24 
Doses (D) 5 134,16* 6141,65** 650,41ns 0,35 ns 492366,28** 
Estádio (E) 2 59,29 ns 524,95ns 213,71ns 1,24ns 44755.82ns 

D*E 10 166,47 ns 684,40ns 136,95ns 1,39ns 166456,40ns 
Erro 1 34 479,60 623,52 279,23 0,98 60635.67 

Ano (A) 1 547,08 ns 1624,01ns 233522,1** 210,08** 508467.34* 
D*A 5 17,74* 668,18ns 777,74 ns 2,44 ns 332271,98* 
E*A 2 387,28 ns 293,04ns 125,53ns 0,58ns 337999,92* 

D*E*A 10 189,38 ns 750,01ns 137,01ns 0,81ns 134275,28ns 
Erro 2 36 509,60 492,40 517,10 2,11 93593,64 
CV(%) - 18,2  19,6   31,1  8,1     9.5 

Tratamentos                                      Médias 

2019/20  
Interação 

116,33a 16,81b 13,65b 
Interação 

2020/21  124,08a 20,41a 16,44a 

                    Médias 

V4R5      74,67a 116,00a 62,45a 15,16a 
Interação R5      71,03a 121,29a 61,41a 15,13a 

V4      73,97a  123,33a 66,05a 14,83a 



 

 

 

 

O desdobramento da interação entre doses de Br e ano de avaliações para 

número de vagens por planta e produtividade encontra-se na Tabela 2. Os resultados 

demonstram que no ano de 2019/20 não ocorreu variação significativa no número de 

vagens por planta em função das variações nas doses de Br, no entanto, em 2020/21 

o tratamento controle apresentou o menor número de vagens por planta quando 

comparado com todos os tratamentos que receberam Br. Quando o número de 

vagens é comparado entre os anos observa-se variações significativas apenas no 

tratamento controle.  

A produtividade de grãos apresentou significativa variação nos diferentes anos 

avaliados, no entanto, independente do ano é notório que o controle apresentou 

menor produtividade em relação aos tratamentos com aplicação de Br. O uso de Br 

promove aumento da força dreno de vagens de plantas de soja e consequentemente 

causa alteração na produtividade de grãos.  

Tabela 2. Desdobramento da interação significativa entre doses de Br e anos de 

avaliações para números de vagens por planta (NVP) e produtividade (PROD) em 

plantas de soja submetidas a diferentes concentrações de brassinosteroides. 

Medias seguidas de mesma letra minúscula na coluna e maiúscula na linha não diferem entre si a 5% de 
probabilidade pelo teste de Newman-Keuls. 

 

 O desdobramento da interação entre estádio fenológico e ano de avaliação 

para produtividade de plantas de soja é mostrado na Tabela 3. Verifica-se ausência 

de diferença de produtividade dentro do mesmo ano quando se aplicou o Br em 

Concentrações 
 (mg L-1) 

               NVP          PROD (kg ha-1) 

2019/20 2020/21 2019/20 2020/21 

0 77,44aA 55,53bB 2700,00bA 2555,88aA 
0,025 65,81aA 72,35abA 3079,68abA 2694,47aB 
0,05 83,74aA 75,53aA 2856,07bA 2979,07aA 
0,1 80,25aA 71,11abA 3299,26aA 2967,05aB 
0,2 74,96aA 81,22aA 3109,90abA 2762,89aB 
0,4 69,77aA 70,95abA 2678,02bB 2938,19aA 



 

 

 

diferentes estádios, no entanto, ocorreu variações significativas entre os anos quando 

as aplicações ocorreram simultaneamente em V4R5. O uso do Br em plantas 

graníferas tem demonstrado efeito positivo quando aplicado no estádio reprodutivo 

e/ou simultaneamente com o vegetativo, mas nunca somente no vegetativo. Estes 

resultados reforçam a hipótese do Br aumentar a força dreno de vagens de soja e, 

por isso, ser necessário utilizá-lo no período reprodutivo da espécie. 

Tabela 3. Desdobramento da interação significative entre estádio fenológico e anos 

de avaliações para produtividade (PROD) de grãos em plantas de soja submentidas 

a diferentes concentrações de brassinosteróides. 

Medias seguidas de mesma letra minúscula na coluna e maiúscula na linha não diferem entre si a 5% de 
probabilidade pelo teste de Newman-Keuls. 

 

 As variáveis não apresentaram ajustes significativos de regressão para o ano 

de 2020/21, no entanto, a produtividade, números de vagens e grãos por planta 

apresentaram ajustes significativos para o ano de 2019/20 (Figura 1). A maior 

produtividade de grãos (3216,30 kg ha-1) foi obtida com 0,185 mg L-1 de Br. O número 

máximo de vagens por planta (81,86) foi obtido com 0,227 mg L-1 de Br e o número 

máximo de grãos por planta (131,2) obtido com concentração de Br igual a 0,185 mg 

L-1. Estes resultados indicam que o uso de Br é prática promissora no cultivo da soja 

pelo incremento da produtividade com alterações das variáveis produtivas em função 

de modificações na força dreno de vagens. 

Estádio 
PROD.(kg ha-1) 

2019/20 2020/21 

V4 2876,77aA 2891,37aA 

R5 2885,92aA 2815,14aA 

V4R5 3098,77aA 2743,27aB 



 

 

 

 

Figura 1. Análise de regressão da produtividade, número de vagens por planta (NVP) 

e número de grãos por planta (NGP) em plantas de soja submetidas a diferentes 

concentrações de brassinosteroides em dois anos de avaliação (2019/20 e 2020/21). 

 A produtividade sob diferentes concentrações de Br nos variados estádios 

fenológicos é mostrada na Figura 2. Apesar de não ter ocorrido ajuste de regressão 

significativo para o ano de 2019/20, no ano de 2020/21 os ajustes elucidam parte da 

importância deste regulador vegetal para a produção de grãos em soja. Os resultados 

demonstram que o uso do Br em dois estádios fenológicos simultâneos (V4R5) 

produziu 8% mais grãos (4,5 sacas) quando comparado com a aplicação apenas em 
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V4. Os efeitos positivos em R5 possivelmente esteja relacionado com o aumento da 

força dreno de vagens, enquanto em V4 o Br pode ter exercido importante papel no 

estabelecimento da planta com exploração de maior volume de solo. 

 

Figura 2. Análise de regressão das concentrações de brassinosteroides em plantas 

de soja dentro de cada estádio fenológico para a variável produtividade nos dois 

anos avaliados (2019/20 e 2020/21). 

 As análises de variáveis canônicas mostradas na Figura 3 confirmam os efeitos 

positivos do Br na produtividade de grãos em plantas de soja. É possível observar os 

tratamentos controle e concentração zero de Br à esquerda do eixo Can1 e distante 

das variáveis produtivas, isto indica que os tratamentos com Br tiveram correlações 

positivas com as variáveis produtivas; em adição, pode-se afirmar que independente 

da concentração de Br utilizado ou do estádio fenológico em que ocorreu a aplicação, 

o uso de Br exerce efeito positivo no incremento da produtividade de plantas de soja. 

Os resultados indicam aumento da força dreno de vagens de soja quando ocorre 

aplicação de Br. Os dados corroboram com os encontrados por Amorim, (2020) ao 

usar Br em cultivos comerciais de soja. 
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Figura 3. Análise de variáveis canônicas para todos os caracteres avaliados: números 

de vagens por planta (NVP), massa de grãos por planta (MGP), produtividade 

(PROD), número de grãos por planta (NGP) e massa de 100 grãos (M100G) em 

plantas de soja submetidas a diferentes concentrações de brassinosteroides em dois 

anos de avaliação (2019/20 e 2020/21). 

Considerações Finais 

 Os brassinosteroides incrementam a força dreno de vagens em plantas de 

soja e exercem efeitos positivos nas variáveis produtivas. Dessa forma, o regulador 

vegetal constitui importante alternativa de implementação de nova prática de manejo 

da espécie com uso rotineiro de Br em estádio vegetativo (V4) e reprodutivo (R5) na 

concentração de 0,2 mg L-1. 
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Resumo: Objetivou-se com esse estudo avaliar a qualidade fisiológica de sementes de diferentes 

cultivares de feijão, submetidas a inoculação com R. tropici isoladamente ou em co-inoculação com A. 

brasiliense, aplicado via semente ou diretamente no sulco de plantio, antes da semeadura.Foram 

utilizados lotes de sementes de fejião produzidos na safra das “águas” de 2021/2022, obedecendo o 

delineamento inteiramente casualizado, em fatorial 4 x 2 x 2 + 8, com quatro repetições, sendo os 

tratamentos constituídos de quatro cultivares de feijão (BRS FC 402, BRS Estilo, BRS Pitanga e BRS 

Esteio), submetidas à combinação inoculação com rizóbio e co-inoculação rizóbio + Azospirillum, 

aplicado via semente ou via solo, mais oito tratamentos adicionais correspondentes a adubação de 

fonte de N mineral e sua ausência (testemunha) para cada cultivar estudada. Conclui-se que a 

qualidade de sementes pertencentes as cultivares de feijão estudadas não foi influenciada pelos 

tratamentos. A co-inoculação de R. tropici com A. brasilense via solo propiciou a obtenção de lotes de 

sementes de feijão com maior qualidade, podendo substituir totalmente a adubação mineral 

nitrogenada.  

Palavras-chave: Nutrição. FBN. R. tropici. A. brasilense. Vigor e viabilidade de semente. P. vulgaris. 
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Introdução 

O nitrogênio (N) é o nutriente absolvido pelo feijoeiro em maior quantidade, 

sendo grande parte armazenado no tecido de reserva da semente (cotilédones). O N 

faz parte da constituição proteica da semente, fornecendo energia para retomada do 

crescimento do eixo embrionário durante o processo de germinação (Marcos Filho, 

2015). Portanto, o suprimento inadequado de N as plantas de feijão têm reflexo 

negativo na qualidade das sementes produzidas.  

 A espécie de Rhizobium tropici atualmente compõe os inoculantes comerciais 

destinados ao uso na cultura do feijoeiro. Esta espécie é resistente a elevadas 

temperaturas do solo, condição de acidez e maior competitividade quando 

comparadas as populações naturais de rizóbios no solo, o que a torna mais adaptada 

ao cultivo em solos tropicais (Brito et al., 2015). Estas características praticamente 

mudaram o paradigma do assunto no tocante ao feijoeiro, pois atualmente inúmeros 

são os estudos investigativos que comprovam a capacidade da FBN em fornecer o N 

demandado pela cultura em condições de campo, desde que sejam empregadas as 

práticas corretas de inoculação (Oliveira et al., 2018).  

 Mas a capacidade de resposta no tocante a acréscimo de produtividade 

depende da escolha de cultivares de feijão mais responsivas à FBN (Yagi et al., 2015; 

Andraus et al., 2016). Em estudo realizado por Fonseca et al. (2013) sobre a 

capacidade de resposta do feijoeiro comum cv. Ouro Negro envolvendo a inoculação 

com a estirpe SEMIA 4077, constatou-se que a FBN promove maior rendimento de 

grãos comparado aos tratamentos com outras estirpes (ex. UFLA 04-173) e a 

testemunha (sem inoculação). Em estudo conduzido por Araújo et al. (2007) foi 

verificado que somente uma aplicação de inoculante com as estirpes SEMIA 



 

 

 

4077/SEMIA 4080 no feijão pertencente à cv. Carioca possibilitou a obtenção do maior 

patamar de produtividade de grãos de feijão – 1.783 kg ha-1 comparado adubação 

mineral com N e testemunha (sem nada), cujas produtividades médias foram de 1.314 

e 950 kg ha-1. Ademais, a inoculação pode propiciar produtividades de feijão próximas 

às obtidas em lavouras que adotadas alto nível tecnológico na atividade, variando de 

2.500 a 3.500 kg ha-1 (Pelegrin et al., 2009, Andraus et al., 2016).  

A co-inoculação é uma técnica de manejo utilizada a fim de obter benefícios e 

aumentar o potencial da FBN a partir de associação entre bactérias do grupo rizóbio 

e as bactérias promotoras de crescimento vegetal a exemplo do Azospirillum 

brasiliense. Esta alternativa é representada por um grupo de bactérias associativas 

capazes de promover o crescimento das plantas através de alterações fisiológicas 

devido à liberação de hormônios como auxinas e citocininas que promovem aumento 

no crescimento radicular (Zafar et al., 2012; Steineret al., 2019). Esta técnica tem sido 

utilizada com sucesso em algumas culturas, principalmente na soja (Fipke et al., 2016; 

Bulegon et al., 2016; Moretti et al., 2018; Chibeba et al., 2020). Na cultura de feijão os 

resultados são incipientes e contraditórios, a exemplo de estudo conduzido por Peres 

et al. (2016) que não encontraram resposta positiva do feijoeiro à co-inoculação, e por 

outro lado resposta positiva foi obtida por Barbosa et al. (2021), ao constatarem que 

a co-inoculação pode substituir a adubação nitrogenada mineral, assim como a 

inoculação somente.  

 Outro fator importante que tem influência direta na resposta das plantas à FBN 

é a tecnologia de aplicação usada. No caso das células rizobianas aplicadas, de forma 

isolada ou em co-inoculação com azospirillum, a técnica comumente empregada para 

aplicação nas mais diversas culturas é a inoculação via sementes por ocasião da 

semeadura,  porém resultados de pesquisa conduzidos com semente de soja, indicam 

esta aplicação pode ser feita diretamente no sulco de plantio (Vieira Neto et al., 2008), 



 

 

 

antes da semeadura. O fato da aplicação do inoculante combinado ou não com o 

regular de crescimento no solo (azospirullum), evita a mortalidade das bactérias, em 

razão da não ocorrência de contato direto das sementes com os defensivos usados 

no tratamento das sementes, como também a sua não exposição à elevadas 

temperaturas na caixa da semeadora. Todavia, o uso desta técnica nas sementes de 

feijão ainda não encontra respaldo técnico-científico. 

Este trabalho teve por objetivo investigar a qualidade fisiológica de sementes 

de diferentes cultivares de feijão, submetidas a inoculação com R. tropici isoladamente 

ou em co-inoculação com A. brasiliense, aplicado via semente ou diretamente no sulco 

de plantio, antes da semeadura.  

 

Material e Métodos 

As sementes utilizadas no estudo foram produzidas na safra das “águas” de 

2021/2022, na área experimental pertencente à UEG/Unidade Ipameri, em Ipameri-

GO, em um experimento conduzido no delineamento de blocos casualizados, em 

fatorial 4 x 2 x 2 + 8, com quatro repetições. Os tratamentos foram constituídos de 

quatro cultivares de feijão de alta produtividade pertencente os diferentes grupos, 

recomendadas para cultivo: BRS FC 402, BRS Estilo, BRS Pitanga e BRS Esteio), 

submetidas à combinação inoculação com rizóbio e co-inoculação rizóbio + 

Azospirillum, aplicado via semente ou via solo, mais oito tratamentos adicionais 

correspondentes a adubação de fonte de N mineral e sua ausência (testemunha) para 

cada cultivar estudada. 

As sementes depois de colhidas foram embaladas em sacos de papel, com as 

devidas identificações e encaminhadas ao laboratório de Sementes da UEG/CET para 

realização das seguintes análises: germinação, primeira contagem, envelhecimento 



 

 

 

acelerado, comprimento e massa seca de plântula e  tetrazólio.  

 Os dados obtidos foram previamente submetidos a testes de normalidade e 

homoscedasticidade de variâncias, e após estes procedimentos foram submetidos à 

análise de variância, e posteriormente ao teste de Tukey a 5% de probabilidade. Foi 

utilizado o software de análise estatística Sisvar® 5.6 na análise dos dados. 

Resultados e Discussão 

Pelos resultados da análise de variância pode-se verificar que a qualidade 

fisiológica das sementes pertencentes as cultivares de feijão BRS FC 402, BRS Estilo, 

BRS Pitanga e BRS Esteio não foram influenciadas pelos tratamentos investigados. 

Por outro lado, os tratamentos envolvendo as formas de inoculação  de rizóbio e co-

inoculação com azospirillum, na semente ou no solo, influenciaram a qualidade de 

semente conforme os resultados dos testes aplicados, a exceção dos testes de massa 

seca de plântula e viabilidade no teste de tetrazólio.  

 O tratamento em co-inoculação R. tropici + A. brasilense aplicado via solo 

proporcionou a obtenção de lotes de sementes de feijão com maior percentual de 

germinação,  equivalente estatisticamente ao tratamento com emprego do adubo 

mineral nitrogenado (Figura 1), e portanto poder ser utilizado em substituição a este 

na adubação de feijão como fonte exclusiva de N. Estes dois tratamentos deferiram 

dos demais, sendo que a testemunha foi o tratamento que apresentou menor 

percentual de plântulas normais. 

A obtenção de lote de semente de feijão com melhor qualidade no tratamento 

em que foi realizada a co-inoculação rizóbio + azospirillum com produto liquido 

diretamente do solo pode ter sido favorecida pelo histórico de cultivo anteriormente de 

feijão na área, havendo nesta situação o acréscimo de novas células rizobianas no 

solo, além da azospirillum, sendo que os microorganismos agindo em conjunto como 



 

 

 

promotores da taxa de fixação de nitrogênio e desenvolvimento do sistema radicular 

da planta. Vieira Neto et al. (2008) comparando a diferentes forma de inoculação de 

Bradyrhizobium em soja, constataram também que a inoculação no solo foi mais 

eficiente em proporcionar nodulação de plantas em relação em inoculação feita na 

semente, que apresentou melhores resultados em área sem histórico de cultivo de 

soja.       

 A taxa de germinação do tratamento co-inoculação R. tropici + A. brasilense foi 

de 94%, seguindo de 90% apresentado no tratamento com adubo mineral 

nitrogenado, superiores portanto aos valores exigidos para comercialização de 

sementes de feijão, que são percentuais mínimos entre 80 a 85% (BRASIL, 2009). Os 

demais tratamentos correspondente ao emprego de R. tropici via semente; R. tropici 

via solo; R. tropici + A. brasilense via solo;  R. tropici + A. brasilense  via semente e 

testemunha, apresentaram respectivamente germinação correspondentes à 64; 78; 

83; 38%, valores inferiores e próximos aos exigidos. Frisa-se ainda, que a baixa taxa 

de germinação de semente verificada no tratamento testemunha (38%), confirma a 

hipótese de que as bactérias nodulantes nativas presente no solo não foram capazes 

de fornecer o nitrogênio necessário para nutrição adequada das plantas, influenciando 

negativamente a viabilidade da semente.     



 

 

 

 
Figura 1: Germinação de plântulas de feijão no teste de germinação, oriundas dos 

seguintes tratamentos: 1 – R. tropici via semente; 2 – R. tropici via solo; 3 – R. tropici 

+ A. brasilense via solo;  4 – R. tropici + A. brasilense  via semente; 5  - N mineral; 6 

– Testemunha.  

 

Quanto a vigor de plântulas pode-se averiguar nos testes de primeira contagem 

e envelhecimento acelerado que os resultados foram semelhantes aos descrito no 

teste de germinação, com destaque para o tratamento realizado no solo com R. tropici 

+ A. brasilense,  em co-inoculação, apesar de não diferir estatisticamente dos 

tratamentos  adubação mineral nitrogenada e co-inoculação R. tropici + A. brasilense 

na semente (Figura 2). Novamente o tratamento testemunha, sem qualquer adição de 

N, em ambos os testes, gerou lotes de sementes de vigor inferior, confirmando o 

resultado do teste de germinação e o fato da população de bactérias nativas não  ser 

capaz de forneceram N suficiente as plantas de feijão. 

Frisa-se que a qualidade de sementes é influenciada diretamente pela 
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qualidade de reservas armazenadas nas sementes (Marcos Filho, 2015). Neste 

sentido, o N tem grande relevância por fazer parte da constituição das proteínas. 

Assim, o fornecimento adequado de N as plantas de feijão proporcionado pelo 

tratamento co-inoculação com R. tropici + A. brasilense, como também pela adubação 

mineral nitrogenada justifica o maior vigor de plântulas verificado nos lotes de 

sementes destes tratamentos, comparado aos demais tratamentos.  

   (a)                                       (b) 

 
Figura 2: Vigor de plântulas de feijão nos testes de primeira contagem (a) e 

envelhecimento acelerado (b), oriundas dos seguintes tratamentos:1 – R. tropici via 

semente; 2 – R. tropici via solo; 3 – R. tropici + A. brasilense via solo;  4 – R. tropici + 

A. brasilense  via semente; 5  - N mineral; 6 – Testemunha.  

 

O vigor de sementes nos testes de comprimento de plântula e tetrazólio 

confirmam os resultados dos testes de germinação e de vigor (primeira contagem e 

envelhecimento acelerado), sendo que plântulas mais vigorosas foram obtidas no 

tratamento co-inoculação R. tropici+ A. brasilense no solo, seguindo do tratamento 

adubação mineral de N. Por outro lado, a testemunha seguido dos tratamentos R. 



 

 

 

tropici  aplicados na semente e no solo propiciaram a obtenção de sementes 

menosvigorosas (Figura 3).  

 

 

 

 

 

 

                                     (a)                                                              (b) 

 

Figura 3: Vigor de plântulas de feijão nos testes de comprimento de plântulas (a) 

tetrazólio (b), oriundas dos seguintes tratamentos:1 – R. tropici via semente; 2 – R. 

tropici via solo; 3 – R. tropici + A. brasilense via solo;  4 – R. tropici + A. brasilense  

via semente; 5  - N mineral; 6 – Testemunha. 

Considerações Finais 



 

 

 

A qualidade fisiológica das sementes pertencentes as cultivares de feijão BRS 

FC 402, BRS Estilo, BRS Pitanga e BRS Esteio não são influenciadas pelas formas 

de aplicação de inoculante  e co-inoculação com azospirillum, como também pela 

adubação mineral nitrogenada. 

A co-inoculação de R. tropici com A. brasilensevia solo propicia a a obtenção 

de lotes de sementes de feijão com maior qualidade fisiológica, podendo substituir 

totalmente a adubação mineral nitrogenada. 
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Resumo: A presença de óleo diesel no solo, tem a capacidade de aumentar a capacidade de 

produção de carbono da biomassa microbiano, isso se deve a estimulação do óleo diesel 

sobre os microrganismos presentes ali. Mas, essa contaminação não é um ponto positivo, 

uma vez que ele inviabiliza o cultivo no solo e pode contaminar camadas mais profundas, 

podendo chegar ao lençol freático, desencadeando uma série de pontos negativos. Para 

auxiliar na decomposição das moléculas de óleo diesel, podemos contar com o auxilio de 

alguns microrganismos que podem ser introduzidos no ambiente, adiantando esse processo 

e fazendo com que esse solo se torne viável para uso novamente, se tornando uma opção 

biotecnológica e economicamente interessante, quando se comprar com outros métodos 

disponíveis no mercado. O uso de FMAs não faz com que a planta não passe por estresse 

fisiológico decorrente de contaminação do solo, porém, faz com que a planta suporte esse 

período critico e faz com que a planta consiga se desenvolver e chegar até seu ciclo final.  

 

Palavras-chave: biorremediação, microbiota, inoculação, esterilização. 

 



 

 

 

Introdução 

 O rápido avanço ligado as suas inovações tecnológicas veem causando 

mudanças perceptíveis ao meio ambiente, de forma a impactar a saúde humana e o 

bom funcionamento dos ecossistemas em geral. Tecnologias ligadas a remediação 

têm ganhado força no desenvolvimento e na sua consolidação, em alta nos países 

mais desenvolvidos. (AMARAL, Viviane, et. al. 2020). 

A biorremediação é um método de tratamento que emprega microrganismos 

para degradar e transformar compostos orgânicos encontrados em solos 

contaminados em compostos mais simples e facilmente degradáveis, tornando-se 

uma opção viável e de baixo custo que pode ser implementada em campo ou em 

sistemas fechados. (Simão et al, 2015). 

A contaminação do solo pela extração de petróleo ou seus derivados é motivo 

de preocupação em todo o mundo, trazendo ameaças à saúde humana e a outras 

formas de vida ecossistêmica. Alguns hidrocarbonetos de petróleo são considerados 

cancerígenos e mutagênicos para os organismos vivos. As plantas apresentam uma 

opção biotecnológico na remoção dos contaminantes dos solos para minimizar os 

impactos compostos no meio ambiente (REHN, LARISSA S. et al. 2021). 

O uso de plantas para remoção de poluentes do solo é uma opção 

biotecnológica e econômica comparada a outros métodos; vários grupos de plantas 

são promissores como agentes fitorremediadores de contaminantes derivados do 

petróleo. Gramíneas, leguminosa, hortaliças, arbóreos, portuários e outras 

monocotiledôneas e eudicotiledôneas estão entre os grupos. (SOUZA, BETHANIA 

GONÇALVES et al., 2021).  

O trabalho em questão, objetivou-se em quantificar o efeito do óleo diesel na 



 

 

 

microbiota autóctone do solo de cerrado, Analisar o potencial estimulante da 

inoculação micorrízica da espécie Rhizophagus Intraradices nos microrganismos 

nativos. Além disso, também foi analizado as diferenças entre solos esterilizados e os 

não esterilizados, comparando com o potencial microbiológicos diante contaminação 

com óleo diesel. 

Material e Métodos 

 O experimento foi desenvolvido em casa de vegetação na fazenda 

experimental da Universidade Estadual de Goiás, Campus Sudeste – Unidade 

Ipameri. O clima da região, segundo a classificação de Koppen, é do tipo Aw, 

localizada à latitude de 17°41' sul, longitude 48°11' oeste e altitude de 800m. A 

temperatura média é de 21,9°C, com umidade relativa média do ar variando de 58% 

a 81% e precipitação pluviométrica anual de 1.447mm. 

O delineamento experimental utilizado foi inteiramente casualizado, analisado 

em esquema fatorial 2 x 2 x 2 com 6 repetições na qual foram estabelecidos os 

seguintes tratamentos: Solo contaminado e não contaminado por óleo diesel, 

esterilizado e não esterilizado, sementes não inoculadas e inoculadas com esporos 

micorrízicos da espécie Rhizophagus Intraradices, perfazendo um total de 48 

unidades experimentais.  

Para o experimento foram utilizadas sementes de feijão de porco que são 

usadas comumente pelos produtores da região. O poluente (óleo diesel) utilizado foi 

adquirido por meio de compra em um posto de gasolina próximo a Universidade 

Estadual de Goiás – Campus Sudeste – Unidade Ipameri.  

Com relação a origem dos esporos micorrízicos, foram obtidos de um produto 

comercial que oferece uma concentração de 2.496.000 propágulos de FMAs.ha-1 da 

espécie Rhizophagus Intraradices (hifas e esporos) na dose de 120g.ha-1.   



 

 

 

O solo utilizado para o experimento foi de uma área de Latossolo Vermelho-

Amarelo distrófico de textura média (EMBRAPA, 2018), sob plantio direto, coletado na 

profundidade de 20 cm, onde foi seco ao ar, peneirado, homogeneizado e colocados 

em vasos com a capacidade para 8 Kg. Deste solo foi extraída uma amostra para 

análise química, onde a partir dessa foi feita a correção da acidez do solo 60 dias 

antes da semeadura (ALVAREZ, 1999).  

A quantidade de óleo diesel por kg de solo foi definida pela quantidade máxima 

retida no solo previamente hidratado com 50% de sua CC conforme os trabalhos de 

(REZENDE et al., 2006) e (SILVA et al., 2006). Após a contaminação do solo, os vasos 

foram colocados em casa de vegetação e regados diariamente com finalidade de 

manter de 50% da CC até o momento do plantio.  

Decorridos 60 dias da contaminação as sementes foram inoculadas ou não, de 

acordo com seu respectivo tratamento, foram semeadas 4 sementes por vaso.   Sete 

dias após a emergência, foi realizado o desbaste, onde foi selecionada uma plântula 

de cada vaso, foi selecionada baseada na maior altura e sanidade como critério de 

tomadas de decisão. 

Durante a condução do experimento foram realizados os seguintes tratos 

culturais: tutoramento das plantas e eliminação manual das plantas daninhas. 

As análises microbiológicas foram realizadas aos 67 dias após o plantio. Para 

o carbono da biomassa microbiana (CBM) o método utilizado foi o da irradiação-

extração (ISLAM e WEIL, 1998). A extração foi realizada com sulfato de potássio 0,5 

mol L-1; a oxidação com dicromato de potássio 0,066 mol L-1; e a titulação, com sulfato 

ferroso amoniacal 0,033 mol L-1 (VANCE et al. 1987). 

A respiração microbiana (RM) foi estimada pela quantidade de CO2 liberado do 

solo, por um período de dias de incubação que foi determinada por uma curva de 

calibração, e os valores expressos em mg C-CO2 kg-1 de solo.dia-1 (ANDERSON e 



 

 

 

DOMSCH, 1982) 

Todos os dados serão submetidos à análise de variância e as médias 

comparadas pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade e regressão com o auxílio do 

programa estatístico SISVAR (FERREIRA, 2011). 

Resultados e Discussão 

 De acordo com a tabela 1 observou-se interação significativa tripla (p < 0,05) 

entre as fontes de variação contaminação (F1), esterilização (F2) e inoculação (F3) 

para CBM e (p < 0,01) para RM. 

Tabela 1. Valores de F para Carbono da biomassa microbiana (CBM), Respiração 
basal (RB), Contaminação (F1) x Esterilização (F2) x Inoculação (F3) na cultura do 
feijão de porco aos 67 dias. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
*, ** e ns: significativo a 5% e 1% de probabilidade e não-significativo respectivamente, 
CV: Coeficiente de Variação.  
 

 Conforme a figura 1, solos não contaminados e contaminados apresentaram 

tendências semelhantes, onde solos não esterilizados mostraram teores maiores de 

carbono biomassa microbiana (CBM) com e sem contaminação (555,66 e 391,83 

mgC. kg-1 de solo) respectivamente, o que já era esperado devido a presença da 

Fontes de Variação CBM RB 

 
Contaminação (F1) 2,96ns 766,66** 
Esterilização (F2) 245,20** 232,21** 
Inoculação (F3) 79,00** 254,30** 

 

(F1) x (F2) 0,52ns 58,66** 
(F1) x (F3) 12,40** 83,71** 
(F2) x (F3) 21,53** 141,52** 
(F1) x (F2) x (F3) 6,37* 118,37 ** 

CV (%) 23,74 16,08 



 

 

 

comunidade microbiana autóctone do solo, (FREIRE et al. 2010) estudando 

micorremediação de solo impactado por resíduaos de hidrocarbonetos, corroboram 

com o presente trabalho, onde relatam que contaminações a partir de 5% aumento o 

teor de carbono na biomassa microbiana.  

 
 
 
 
 
 
 
 
  
 
 
 
 
 
Figura 1. Desdobramento da interação contaminação x esterilização x inoculação 
micorrízica para o Carbono da Biomassa Microbiana (CBM) na cultura do feijão de 
porco aos 67 dias. *Mesmas letras maiúsculas na vertical e minúsculas na horizontal 
são estatisticamente iguais pelo teste de Tukey a 5% de significância. 
 

A inoculação micorrízica teve influência apenas para solos não esterilizado 

Figura 1, este resultado mostra a dependência e a interação sinergística dos FMAs e 

a microbiota do solo como é relatado por Singh, et al. (2006).  

Os maiores valores de respiração microbiana (RM) foram observados em solo 

contaminados com óleo diesel não esterilizados com valores de 260,91 e 248,29 (mg 

C-CO2. Kg-1 de solo.dia-1), com e sem inoculação micorrízica respectivamente, o que 

já era esperado devido a presença da comunidade microbiana autóctone do solo. 

Segundo Freire, et al. (2010) esse aumento da respiração microbiana em solos com 

óleo diesel foi estimulada pela presença do hidrocarboneto, promovendo a 

degradação e, consequentemente, aumento na emissão de CO2. 



 

 

 

A inoculação micorrízica teve significância apenas para o solo não contaminado 

e não esterilizado (Figura 2) onde a inoculação proporcionou um aumento na 

respiração microbiana de 40,20% em relação a não inoculada (Figura 2), 

contradizendo os resultado apresentados, Cabello  (2006)  em  estudos  sobre  FMAs  

e  suas  potencialidades  para  degradação  de  hidrocarbonetos  do  petróleo,  

realizaram  a   separação   de   esporos   desses   fungos,   identificando-os   e   

classificando-os,   apresentando  resultados  positivos  quanto  a  sua  capacidade  de  

biorremediação. 

Segundo os autores supracitados a redução de absorção de contaminantes do 

solo pela planta micorrizada se dá pela capacidade  de  adsorção  das  substâncias  

tóxicas  pelas  paredes  das  hifas  dos  FMAs  devido aos polissacarídeos 

extracelulares aí produzidos, o que aumenta a tolerância dessas plantas a esse tipo 

de ambiente (NOGUEIRA, 2007). 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figura 2. Desdobramento da interação contaminação x esterilização x inoculação 
micorrízica para Respiração Microbiana (RB) na cultura do feijão de porco aos 67 dias. 
*Mesmas letras maiúsculas na vertical e minúsculas na horizontal são 
estatisticamente iguais pelo teste de Tukey a 5% de significância. 
 



 

 

 

Considerações Finais 

A presença do óleo diesel aumentou os teores de carbono na biomassa 

microbiana em solo cultivos com feijão de porco. 

 A inoculação do fungo micorrízico Rhizophagus Intraradices não interferiu no 

aumento da microbiota do solo. 

 A respiração microbiana do solo aumentou na presença dos FMAs em solos 

contaminado com oleo diesel. 
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