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Editorial

The mission of Journal of Interdisciplinary Debates (JID) is in-

tended to inform the academic community and society through relevant 

research that transmit the interdisciplinarity of training. The objective 

of the JID is to stimulate interdisciplinary scientific debate and produc-

tion in order to inform society and produce new knowledge. The target 

audience of our journal is postdoctoral, doctors, masters and graduate 

students. Thus, the authors must have some degree mentioned or attend 

a postgraduate course. In addition, the JID will accept co-authored par-

ticipation.

The receipt of the works will occur primarily with the opening 

of Call for Paper, in which the works will be distributed in 3 (three) 

annual publications between the months of April, July and September. 

Our evaluation policy is designed to follow the criteria of novelty, re-

asoned discussion and covered with revealing theoretical and practical 

value. The journal will give preference to receiving articles with empi-

rical research, not rejecting the other methodological approaches. All 

works must deal with interdisciplinary analyzes that involve themes of 

varied approach and that generate an academic and social reflection. In 

this way, the articles will be analyzed through merit (in which it will be 

discussed whether the work fits the proposals of the JID) and formatting 
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(which corresponds to an assessment of English or Spanish).

The analysis time for each work will be around one month af-

ter the deposit on our website due to the opening of the publication 

notice. The process of evaluating the article in the journal takes place 

initially when submitting articles without mentioning the author (s) and 

/ or co-author (s) at any time during the electronic submission phase. 

The mention of the data is made only to the system that hides the name 

(s) of the author (s) or co-author (s) from the evaluators, in order to make 

the evaluation impartial. The choice of the evaluator is made by the edi-

tor according to the area of ​​training in the undergraduate and graduate 

courses of the evaluator teacher with the theme to be addressed by the 

author (s) and / or co-author (s) of the evaluated article. After the evalua-

tion, without mentioning the name (s) of the author (s) and / or co-author 

(s), a letter of acceptance, acceptance with alteration or rejection of the 

article is sent by the evaluator. sent depending on the opinion of the 

evaluator.

The next step is the elaboration of the letter by the editor with 

the respective opinion of the evaluator (a) for the author (s) and / or co-

-author (s). Finally, if the paper is accepted or accepted with suggestions 

for modifications, the author (s) and / or co-author (s) are informed of 

the respective deadlines and addition of their data (s) as well as acade-

mic qualification . This magazine offers immediate free access to its 

content, following the principle that making scientific knowledge freely 

available to the public provides greater worldwide democratization of 

knowledge. Indexing System, Databases and Directories The system 

automatically generates some indexing or metadata (such as journal ti-
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tle, date, URL, etc.). Metadata, or data about data, is a set of terms that 

describe the document or data in the Edition, thus having the use of 

comparing indexing terms for the same purpose. In addition, in order 

to generate greater credibility for the authors’ works, the registration 

of each article is generated by generating a DOI (Digital Object Identi-

fier) ​​for the purpose of authenticating the administrative base of digital 

content, assisting in the location and access of materials on the web and 

facilitate document authentication.
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Resumo: A pesquisa optou pelo 

objetivo geral de formular o me-

dicamento em grande escala e sua 

disseminação após a liofilização 

através da pulverização. E pelos 

seguintes objetivos específicos: 

aplicar a metodologia em labo-

ratório específico; avaliar o nível 

de cura através da pulverização 

no mosquito em larga escala; de-

terminar a possível cura através 

da pesquisa. O mosquito aedes 

aegypti é o transmissor princi-

pal do vírus da febre amarela nas 

cidades, este vírus está presente 

também em florestas, o vírus por 

sua vez contamina o mosquito 

que por sua vez pica o macaco, 

que então começa a sofrer com a 

doença. Aí surge o problema: um 

inseto livre do vírus que chupa o 

sangue desse primata contami-
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nado passa a carregar o causador 

da febre amarela. E então pode 

transmiti-lo para outro macaco, 

que pode espalhá-lo a outro mos-

quito, nas regiões de mata, os in-

setos dos gêneros Haemagogus 

ou Sabethes picam macacos com 

a doença e, então, podem passá-la 

a seres humanos nas redondezas. 

É plausível que o Aedes Aegypti 

dissemine a febre amarela nas ci-

dades, é um círculo vicioso que 

já ocorre há muitos e muitos anos 

nas matas brasileiras. Os mos-

quitos dos gêneros Haemagogus 

e Sabethes só circulam por áreas 

de mata. Agora, se uma pessoa 

visita uma floresta ou mora perto 

de outra, por exemplo, pode ser 

picada por um desses mosquitos 

infectados. E, aí, corre o risco de 

ter febre amarela silvestre.

Palavras-chave: aedes aegypti, 

contamina, vírus

Abstract: The research chose 

the general objective of formula-

ting the drug on a large scale and 

its dissemination after lyophili-

zation through spraying. And for 

the following specific objectives: 

apply the methodology in a spe-

cific laboratory; assess the level 

of cure through large-scale mos-

quito spraying; determine the 

possible cure through research. 

The aedes aegypti mosquito is 

the main transmitter of the yellow 

fever virus in cities, this virus is 

also present in forests, the virus 

in turn infects the mosquito whi-

ch in turn bites the monkey, whi-

ch then begins to suffer from the 

disease. Then the problem arises: 

a virus-free insect that sucks the 

blood of this contaminated pri-

mate starts carrying the cause 

of yellow fever. And then it can 

transmit it to another monkey, 

which can spread it to another 

mosquito, in the wooded regions, 
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insects of the genera Haemago-

gus or Sabethes bite monkeys 

with the disease and then they 

can pass it on to humans in the 

surroundings. It is plausible that 

Aedes Aegypti spreads yellow 

fever in cities, it is a vicious cir-

cle that has been taking place for 

many, many years in the Brazilian 

forests. Mosquitoes of the genera 

Haemagogus and Sabethes only 

circulate in forest areas. Now, if 

a person visits one forest or lives 

close to another, for example, 

they can be bitten by one of the-

se infected mosquitoes. And then 

you run the risk of getting wild 

yellow fever.

Keywords: aedes aegypti, conta-

minate, virus

INTRODUÇÃO

O mosquito aedes ae-

gypti é o transmissor principal 

do vírus da febre amarela nas 

cidades, este vírus está presente 

também em florestas, o vírus por 

sua vez contamina o mosquito 

que por sua vez pica o macaco, 

que então começa a sofrer com a 

doença. Aí surge o problema: um 

inseto livre do vírus que chupa o 

sangue desse primata contami-

nado passa a carregar o causador 

da febre amarela. E então pode 

transmiti-lo para outro macaco, 

que pode espalhá-lo a outro mos-

quito, nas regiões de mata, os in-

setos dos gêneros Haemagogus 

ou Sabethes picam macacos com 

a doença e, então, podem passá-

-la a seres humanos nas redonde-

zas. É um círculo vicioso que já 

ocorre há muitos e muitos anos 

nas matas brasileiras. O número 

de mortes ocasionadas pelo vírus 

é significativo, causando dor à 

muitas famílias, podendo causar 

uma epidemia ou pandemia em 

números incalculáveis de seres 
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humanos.

Por essa razão, o pre-

sente projeto foca sua pesquisa 

nos seguintes questionamentos: 

Como efetuar a pesquisa no la-

boratório específico? Como veri-

ficar a presença do vírus? Como 

determinar a cura?

Essa pesquisa foi de-

senvolvida através de produtos 

liofilizados que são: antibióticos, 

bactérias, soros, vacinas, medi-

camentos para diagnóstico, pro-

dutos contendo proteínas e bio-

tecnológicos, células e tecidos e 

produtos químicos. O produto a 

ser desidratado é congelado sob 

pressão atmosférica. Depois, em 

uma fase de secagem inicial - de-

finida como secagem primária - 

a água (em gelo) é removida por 

sublimação; na segunda fase - se-

cagem secundária - ela é removi-

da por dessorção. A liofilização 

é realizada sob vácuo. Após isso 

ocorreria a pulverização que é o 

procedimento de pulverizar o re-

sultado do mesmo.

A pesquisa optou pelo 

objetivo geral de formular o me-

dicamento em grande escala e 

sua disseminação após a liofili-

zação através da pulverização. E 

pelos seguintes objetivos especí-

ficos: aplicar a metodologia em 

laboratório específico; avaliar o 

nível de cura através da pulveri-

zação no mosquito em larga es-

cala; determinar a possível cura 

através da pesquisa.

Fator determinante na 

escolha do tema, foi o surgimen-

to da ideia única e peculiar da 

autora, procurando uma solução 

para a doença viral devastadora 

que é a febre amarela.

Portanto, o presente es-

tudo tem por justificativa a ideia 

da pesquisa, porque o número de 

mortes ocasionadas pelo vírus 

é significativo, causando dor à 

muitas pessoas. A aplicação do 
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processo de liofilização focou-se, 

posteriormente, no campo da in-

dústria farmacêutica, ocorrendo 

durante a década de 1950 o sur-

gimento de medicamentos liofi-

lizados como antibióticos à base 

de penicilina 19 (KUMAR et 

al., 2011). Paralelo ao surgimen-

to das penicilinas liofilizadas, 

pesquisas acerca da liofilização 

de peptídeos, proteínas, anticor-

pos, enzimas e hormônios foram 

sendo aprofundadas, e posterior-

mente comercializadas com fins 

terapêuticos. A partir disso, sur-

giram as vacinas liofilizadas, os 

antibióticos e também as vitami-

nas (TERRONI et al., 2011)

Todo esse processo é 

desenvolvido e metodicamente 

calculado para que haja uma pos-

sível cura vacinando o mosquito 

através da pulverização com o 

medicamento do vírus atenuado 

da febre amarela liofilizado, ou 

seja, em forma de pó.

Este trabalho foi reali-

zado através de um estudo qua-

litativo, quantitativo, descritivo, 

documental e de caráter retros-

pectivo de revisão bibliográfica. 

Serão utilizados artigos cientí-

ficos constantes de 2010 a 2018 

em vários sites de bases de da-

dos, tais como: Scielo, Bireme, 

entre outros portais pertinentes. 

Além destas fontes on-line, serão 

utilizados sites de organizações 

nacionais e internacionais de re-

ferência especializados sobre o 

assunto.

A pesquisa qualitativa, 

de acordo com Wilhelm Wundt 

(1920) trata-se de um método de 

pesquisa que foca o modo como 

indivíduos e grupos de indiví-

duos veem e entendem o mun-

do ou uma parte específica dele, 

e como constroem significado 

e conhecimento, quantitativa, 

numa pesquisa em que a aborda-

gem é basicamente quantitativa, 
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o pesquisador se limita à descri-

ção fatual deste ou daquele even-

to, ignorando a complexidade 

da realidade social (FRANCO, 

1985:35).

Descritivo, o tipo de 

pesquisa que se classifica como 

“descritiva”, tem por premissa 

buscar a resolução de problemas 

melhorando as práticas por meio 

da observação, análise e descri-

ções objetivas, através de entre-

vistas com peritos para a padro-

nização de técnicas e validação 

de conteúdo (THOMAS; NEL-

SON; SILVERMAN, 2009).

Com a liofilização do 

medicamento líquido do vírus 

atenuado da febre amarela, po-

demos aplica-lo de forma pul-

verizante, ou seja, pulverizar as 

florestas na época de frio, pois 

é nessa época em que o mosqui-

to se propaga com maior velo-

cidade, em virtude de tentativa 

de eliminar o vírus presente no 

mosquito aedes aegypti, mas es-

pecificamente nas espécies dos 

gêneros Haemagogus ou Sabe-

thes, lembrando que esta pulve-

rização não é uma eliminação 

em massa dos mosquitos, pois 

os mesmos não serão destruídos, 

a ideia basicamente é vacinar o 

mosquito através do ar, com sua 

respiração o mosquito absorveria 

o medicamento liofilizado e seria 

automaticamente vacinado.

DESENVOLVIMENTO

Princípios Básicos da Liofiliza-

ção Farmacêutica

A secagem por con-

gelamento também conhecida 

como liofilização é usada princi-

palmente para remover água de 

produtos sensíveis, a maioria bio-

lógicos, sem danificá-los. Como 

tal, eles podem ser preservados 

em um estado de armazenamen-
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to permanente e serem posterior-

mente reconstituídos substituin-

do a água. As condições em que 

o processo ocorre determinarão a 

qualidade do produto liofilizado.

Alguns aspectos importantes 

que devem ser considerados du-

rante o processo de liofilização.

Congelamento

 

O produto básico será 

transformado por abstração do 

calor para criar um estado que 

seja adequado para a secagem por 

sublimação. Quando um produto 

aquoso é resfriado, são formados 

núcleos de cristal. A água circun-

dante é fixada ao redor dos lo-

cais de nucleação, resultando em 

cristais de diferentes tamanhos e 

formas. A velocidade de congela-

mento, a composição do produto 

de base, o teor de água, a visco-

sidade do líquido e a presença de 

substâncias não-cristalizadas são 

todos fatores decisivos na deter-

minação da forma e tamanho do 

cristal, e influenciam o processo 

de sublimação seguinte. Grandes 

cristais compreendem uma pós-

-sublimação com estrutura rela-

tivamente aberta, deve-se consi-

derar que os pequenos cristais de 

gelo contêm pequenos espaços 

no produto seco, o que diminui a 

remoção do vapor de água.

O ponto de congela-

mento da água pura é de 0°C. 

Quaisquer outras substâncias 

dissolvidas na água abaixarão o 

ponto de congelamento. Quando 

há presença de sais inorgânicos, 

ele pode ser consideravelmente 

menor. Se uma solução fraca é 

congelada, o gelo puro irá se se-

parar inicialmente, aumentando 

assim a concentração da subs-

tância dissolvida na solução re-

sidual (além de reduzir o ponto 

de congelamento). O efeito desta 
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concentração do produto varia de 

caso a caso e deve ser levado em 

conta na seleção da técnica de 

congelamento mais adequada.

A técnica de congela-

mento mais adequada para um 

determinado produto deve ser 

determinada e seus parâmetros 

reconhecidos antes da secagem 

por sublimação. O comportamen-

to do congelamento do produto 

pode ser investigado, por exem-

plo, usando o método de medição 

da resistência. Dois métodos de 

congelamento diferentes são usa-

dos para produtos farmacêuticos: 

congelamento por contato com 

superfície resfriada; ou congela-

mento por rotação/dinâmico em 

um banho refrigerante.

O primeiro método é 

uma técnica de congelamento 

estático no qual um liofilizador 

deve ser capaz de ajustar a taxa 

de congelamento ao produto es-

pecífico e controlar a velocidade 

do congelamento. Uma tempera-

tura final de -50°C, em alguns ca-

sos, será suficiente para satisfa-

zer a maioria das necessidades. O 

segundo método é usado sempre 

que grandes quantidades de um 

produto líquido devem ser conge-

lados e secos em frascos ou gar-

rafas grandes. A técnica de con-

gelamento adequada também irá 

oferecer um produto congelado 

que é adequado para sublimação, 

isto é, um produto uniforme e tão 

fino quanto possível para que o 

tempo de secagem seja curto.

Secagem Primária

No início da fase de se-

cagem primária, a sublimação 

do gelo ocorre na superfície do 

produto. Com a continuação do 

processo, a superfície de subli-

mação volta-se para o produto e 

o vapor resultante deve ser con-

duzido através de camadas ex-
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teriores previamente secas. Isso 

significa que o processo de se-

cagem depende da velocidade de 

transferência e remoção dos va-

pores, bem como o calor neces-

sário para sublimação. O calor 

necessário para a sublimação é 

fornecido por convecção e con-

dução térmica e, em menor grau, 

por radiação térmica.

Além da transferência 

de calor por condução térmica e 

radiação, a transferência de ca-

lor por convecção deve ser oti-

mizada. É de notar, no entanto, 

que convecção quase cessa em 

pressões abaixo de 10-2 mbar. 

por este motivo, como uma fun-

ção da temperatura necessária 

para a sublimação, a pressão na 

câmara de secagem é ajustada 

durante a secagem primária para 

o maior valor admissível. O calor 

da sublimação não é necessário 

na superfície do produto, mas no 

limite do núcleo do gelo, que se 

retira para o centro do produto 

conforme a secagem avança.

Embora o vapor de água 

flua do interior do produto para o 

exterior, a transferência de calor 

deve ir na direção oposta. Devi-

do a baixa condutividade térmica 

das camadas de produto seco, o 

gradiente de temperatura neces-

sário para transferência de ca-

lor aumenta de forma constante. 

Para evitar danos ao produto, a 

temperatura máxima possível 

para o produto seco não deve ser 

excedida. Por outro lado, deve-se 

tomar cuidado para manter a tem-

peratura de sublimação necessá-

ria durante a secagem; manter o 

fornecimento de calor no limite 

do núcleo do gelo em equilíbrio 

e evitar o superaquecimento da 

zona de sublimação. A fase de 

secagem primária continua até 

que todo o gelo no produto tenha 

sido sublimado.
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Secagem Secundária

Na fase de secagem se-

cundária ou final, o teor de umi-

dade residual é reduzida tanto 

quanto possível, a fim de assegu-

rar que o produto esteja em um 

estado de armazenamento per-

manente. A água que adere por 

adsorção na superfície interna 

do produto tem que ser remo-

vida. Para isso, muitas vezes é 

necessário ultrapassar as forças 

capilares da água. A fábrica de 

liofilização deve, por conseguin-

te, ser projetada para produzir 

um elevado gradiente de pressão 

durante a fase de secagem secun-

dária (na maioria dos casos, não é 

possível aumentar a temperatura 

sem causar danos ao produto). O 

processo de secagem secundário 

deve ser precisamente controlado 

para evitar o excesso de secagem 

do produto.

Após Tratamento

Esta seção se refere à 

maneira pela qual o produto seco 

(frequentemente muito higroscó-

pico) pode ser protegido após a 

secagem. Se o produto é seco em 

garrafas, frascos ou ampolas, é 

útil fechar esses recipientes ime-

diatamente após a secagem antes 

da remoção da fábrica. Para este 

efeito, rolhas de borracha com 

tiras especiais são colocadas no 

gargalo das garrafas ou frascos 

antes de carregar a fábrica e, 

quando secas, são firmemente 

pressionadas nos gargalos por 

um dispositivo de rolhamento. 

Os recipientes podem ser selados 

sob vácuo ou atmosfera de gás de 

proteção. A escolha do método 

depende do produto. É aconse-

lhável, em  qualquer caso, ven-

tilar a câmara de secagem  com 

nitrogênio seco ou gás inerte (até 
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à pressão atmosférica) no final 

do processo e não usar ar muito 

úmido para ventilação.

Os recipientes podem 

ser selados sob vácuo ou atmos-

fera de gás de proteção. A esco-

lha do método depende do produ-

to. É aconselhável, em qualquer 

caso, ventilar a câmara de seca-

gem com nitrogênio seco ou gás 

inerte (até à pressão atmosférica) 

no final do processo e não usar 

ar muito úmido para ventilação. 

Pulverização é o procedimento 

de pulverizar o resultado do mes-

mo. Significa disseminar uma 

substância líquida em partículas 

diminutas ou a converter algo em 

pó. Em sentido figurado, pulveri-

zar significa destruir algo. O con-

ceito de pulverização seja usado 

com referência a um aerossol.

A ideia de pulverização 

agrícola é usada relativamente 

à atividade desenvolvida pelos 

aviões e pelas máquinas que fu-

migam os campos. A fumigação, 

deste modo, implica propagar al-

gum tipo de praguicida através 
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da sua pulverização sobre o ter-

reno.

Pulverização catódica, 

por sua vez, é aquela que tem 

lugar quando se aplicam aviões 

energéticos sobre um sólido, pro-

vocando a vaporização dos áto-

mos que fazem parte do material 

em questão. Este processo tem 

lugar pelas colisões entre os áto-

mos e os aviões.

Conhecendo as Epizootias da 

FA – Febre amarela no país e 

recomendações de vacinações
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CONSIDERAÇÕES FINAIS

 

A pesquisa foi desen-

volvida através da ideia de que 

vacinar os macacos e os seres 

humanos contra o vírus da febre 

amarela não seria a solução, já 

que o único reservatório existen-

te é o mosquito, passando assim 

a febre amarela a seus hospedei-

ros macacos e seres humanos. A 

solução básica que traz o projeto 

é a “vacinação” do reservatório 

primário, ou seja, os mosqui-

tos Haemagogus, Sabethes ou 

aedes aegypti. Segundo Costa 

& Ferreira (1991) apud (SOLA, 

2012), os métodos de manuten-

ção de microorganismos podem 

ser classificados de acordo com 

o tempo máximo de preservação: 

métodos de curto prazo (repique 

contínuo), métodos de médio pra-

zo (preservação em óleo mineral, 

preservação em água esteriliza-

da, congelamento a 20ºC, e seca-

gem em sílica, solo, papel filtro), 

e os métodos de longo prazo (lio-

filização, congelamento a 80ºC 

e criopreservação em nitrogênio 

líquido).

A liofilização tem sido 

proposta como um método al-

ternativo para preservação de 

sêmen, visto que já é uma téc-

nica amplamente utilizada para 

conservação de vários materiais: 

alimentos, medicamentos, vaci-

nas, materiais biológicos, plasma 

sanguíneo (HOCHI et al., 2011).

As vantagens da lio-

filização incluem: menor custo 

de armazenamento, possibili-

dade de conservação de linha-

gens, espécies, raças raras ou 

mesmo linhagens transgênicas, 

e aprofundamento nos estudos 

de caracterização de espécies 

- raças por meio de marcadores 

genéticos, porém que também 

são encontradas nos métodos 

de preservação convencionais 
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(MARTINS, 2006).

A liofilização, criode-

sidratação, ou congelamento a 

seco, é uma forma alternativa 

de preservação celular. Pode ser 

definida como o processo de se-

cagem de uma substância con-

gelada, no qual a maior parte da 

água é removida por sublimação 

(MARTINS, 2006).

Historicamente, o pri-

meiro produto liofilizado surgiu 

em 1911, com o vírus da raiva 

(TERRONI et al., 2011). Porém 

só atingiu a escala industrial du-

rante a Segunda Guerra Mundial 

(1939-1945), devido à demanda 

por plasma sanguíneo. Entre-

tanto, nesta época já havia a co-

mercialização de café em pó, que 

surgiu em 1938, pela companhia 

Nestlé (WARD, 2012).
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Resumo: As atividades expe-

rimentais, como um meio faci-

litador, no processo de ensino-

-aprendizagem vem assumindo 

uma presença cada vez maior na 

disciplina de ciências. Por isso, 

este trabalho teve por finalidade 

discutir a importância da utili-

zação de atividades experimen-

tais, envolvendo temas de física 

como mecânica e eletrostática na 

disciplina de ciências. Consistiu 

em um estudo com abordagem 

qualitativa, de investigação do-

cumental e bibliográfica em tex-

tos de artigos científicos, baseada 

na análise a partir de uma revisão 

da literatura entre os períodos de 

2014 a 2020, usando as palavras-

-chave: “experimentos de baixo 

custo no ensino de ciências”, 

“mecânica” e “eletrostática. Os 
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principais problemas enfrentados 

pelos alunos estão relacionados 

aos tipos de procedimentos me-

todológicos, como também, a 

falta de profissionais formados 

na área que focam o ensino so-

mente na fundamentação mate-

mática e na memorização de fór-

mulas. Por causa disso, as aulas 

sem contextualização, criam um 

pensamento fragmentado com 

relação à disciplina de ciências. 

Fomentar a importância do ensi-

no de física e, ao mesmo tempo, 

usar materiais de baixo custo nas 

atividades experimentais desper-

ta no aluno um maior interesse 

pela busca do conhecimento e 

potencializa o processo ensino- 

aprendizagem de ciências. Desta 

forma, o presente trabalho teve 

como objetivo fazer um levan-

tamento bibliográfico do que se 

tem publicado de atividades ex-

perimentais na disciplina de ci-

ências do ensino fundamental, 

principalmente, usando material 

de baixo custo abordando os te-

mas de mecânica e eletrostática.

Palavras chaves: Ensino de ci-

ências. Atividades experimen-

tais. Eletrostática. Mecânica.

Abstract: Experimental activi-

ties as a facilitating agent in the 

teaching-learning process have 

been increasing presence in the 

science course. Therefore, this 

work aimed to show the impor-

tance of practice activities in-

volving physics subjects such as 

mechanics and electrostatics in 

science courses. The main pro-

blems confronted by students are 

related to the types of methodolo-

gical procedures, the lack of ade-

quate knowledge in the introduc-

tion of the teaching of physics, 

the lack of professionals trained 
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in the area, and focusing on only 

mathematical foundation and 

formulas memorization teaching. 

Because of this, classes aimlessly 

create fragmented insight concer-

ning the science course. Enhance 

the importance of teaching phy-

sics and simultaneously defend 

the use of low-cost materials in 

experimental activities stimulate 

the student a thirst for knowle-

dge and enhances the teachin-

g-learning process in science. 

Thus, urging students’ interest 

in materials handling and apply 

contextualization facilitates and 

improves knowledge construc-

tion, especially in understanding 

natural sciences contents.

Keywords: Science teaching. 

Practice class. Electrostatic. Me-

chanics.

INTRODUÇÃO

A disciplina de ciências 

compõe um meio significante 

na preparação do aluno para os 

desafios do seu cotidiano. Com-

preender temas simples como o 

funcionamento do ciclo da água e 

os demais fenômenos envolvidos 

na disciplina de ciências, usando 

atividades práticas, proporciona 

a participação ativa do aluno na 

construção do conhecimento e na 

sua atuação em situações vividas 

no seu cotidiano. (RODRIGUES, 

2018).

A formação científica e 

tecnológica tem se tornado bas-

tante deficiente aos estudantes 

das escolas brasileiras da rede 

pública de ensino, aumentando 

cada vez mais a defasagem em 

relação ao cenário de desenvol-

vimento tecnológico mundial. O 

Programa Internacional de Ava-

liação de Estudantes (PISA, do 

inglês Programme for Internatio-
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nal Student Assessment), mostra 

que o Brasil está entre 64ª e 67ª 

na posição em ciências de um 

total de 79 países, acumulando 

queda em sua posição nos últi-

mos anos (BRASIL, 2020). Em 

particular, uma má formação na 

disciplina de ciências é um fator 

determinando para resultados tão 

ruins nesse tipo de avaliação.

Articular a experimen-

tação e a metodologia de resolu-

ção de problemas na Educação 

Básica tem que ser motivada por-

que, além de não serem trabalha-

das com frequência em sala de 

aula desta maneira, ambas pos-

suem potencialidades relevantes 

em relação ao processo ensino-

-aprendizagem, principalmen-

te, quando se detém a trabalhar 

com materiais de baixo custo na 

prática experimental, quando há 

a ausência dos laboratórios alter-

nativos nas escolas.

O uso de atividades 

experimentais na disciplina de 

ciências contribui, de maneira 

primordial, para que o aluno su-

pere obstáculos que dificultam 

na compreensão dos conceitos 

científicos, e usufrua os fenô-

menos pela prática investigati-

va (BRASIL, 2008, MOZEMA; 

OSTERMANN, 2008). As ativi-

dades experimentais, não devem 

ser utilizadas somente para a ob-

servação, mas também para a in-

terpretação ou a comprovação de 

um determinado estudo fenome-

nológico (BRASIL, 2008). A ex-

perimentação é uma ferramenta 

pedagógica que propicia, ao pro-

fessor, produzir questionamentos 

e dúvidas se for aplicada correta-

mente, a partir da problematiza-

ção do conteúdo.

Logo, a experimenta-

ção, é um processo investigativo 

que permite ao aluno elaborar 

suas próprias deduções e hipóte-

ses, e, a partir daí, tirar as suas 
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conclusões com o intermédio do 

professor. Embora as experiên-

cias nas aulas de ciências produ-

zam expectativas positivas, elas 

não necessariamente precisam 

apresentar resultados verdadei-

ros, pois tais atividades depen-

dem dos materiais utilizados, as-

sim como, do tempo de análise. 

O importante é que a experimen-

tação seja considerada um meio 

que permitam ao aluno a capaci-

dade de refletir sobre o conteúdo 

em estudo e os contextos que o 

envolvem na área de ciências 

(BRASIL, 2008).

No entanto, existe a 

problemática de desenvolver as 

atividades práticas nas escolas 

porque na maioria das vezes não 

tem um espaço de laboratório 

apropriado para estas atividades 

e que, certamente, é do cotidiano 

de boa parte das escolas públicas 

ou particulares do Brasil. Por ou-

tro lado, tanto pelos professores 

como pelos alunos veem o uso de 

atividades práticas na disciplina 

de ciências de forma positiva.

Dessa forma, 9° ano é 

caracterizado por ser o encerra-

mento do quarto ciclo de apren-

dizagem no ensino fundamental. 

É onde o professor deve ser mais 

objetivo na escolha do conteúdo 

a ser ministrado, pois é neste fi-

nal de escolaridade fundamental 

passando para o ensino médio, 

que o aluno pode despertar maior 

interesse pela Ciência, e para fa-

cilitar esse primeiro e importante 

contato com o mundo científico é 

defendido o uso da experimenta-

ção. Sendo assim, como forma de 

despertar interesse em aprender 

mais sobre o universo ou ao me-

nos a curiosidade sobre determi-

nado assunto ou fenômeno.

Entretanto, uma estra-

tégia didática que dialoga com 

o aspecto fenomenológico do 

conhecimento é o uso de mate-
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riais recicláveis e de baixo custo 

usados a pratica experimental 

usando temas como eletrostáti-

ca em detrimento dos processos 

de eletrização como também da 

mecânica, como uma alternativa 

para montar atividades experi-

mentais em escolas com pouco 

ou nenhum recurso para este fim. 

Em contrapartida, as atividades 

experimentais que contam com 

equipamentos sofisticados e ca-

ros, visa a melhoria da participa-

ção e do aprendizado dos alunos 

nas aulas de ciências e, ainda, 

estimulam o interesse do mesmo 

pelo conhecimento dos fenôme-

nos.

De acordo com Pena e 

Filho (2009) a utilização de ati-

vidades experimentais tem sido 

apontada, pelos professores e 

alunos, como uma das estraté-

gias mais frutíferas de ensinar e 

aprender, de modo significativo e 

consistente no ensino fundamen-

tal principalmente nas últimas 

séries, e que enriquece e melho-

ra a compreensão dos alunos que 

ingressam na 1° ano do ensino 

médio.

Nesta perspectiva, a ati-

vidade experimental potencializa 

o ensino e a aprendizagem em 

ciências, porque estimula o inte-

resse dos alunos em sala de aula. 

Ademais do seu papel lúdico, as 

atividades oportunizam a apro-

ximação entre professor e aluno, 

que são os dois agentes ativos no 

processo de ensino-aprendiza-

gem e, desta forma, ela se torna 

eficaz para a disciplina de ciên-

cias porque proporciona um pla-

nejamento conjunto do uso das 

técnicas de ensino.

Portanto, o presente tra-

balho teve como objetivo fazer 

um levantamento bibliográfico 

do que se tem publicado de ati-

vidades experimentais na dis-

ciplina de ciências do ensino 
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fundamental, principalmente, 

usando material de baixo custo 

abordando os temas de mecânica 

e eletrostática mostrando, assim, 

a importância do uso de novas di-

nâmicas no contexto da aprendi-

zagem nas aulas de ciências.

METODOLOGIA

Consistiu em um estu-

do com abordagem qualitativa, 

de investigação documental e bi-

bliográfica em textos de artigos 

científicos, baseada na análise a 

partir de uma revisão da litera-

tura entre os períodos de 2014 a 

2020, usando as palavras-chave: 

“experimentos de baixo custo no 

ensino de ciências”, “mecânica” e 

“eletrostática”.

As fontes primárias uti-

lizadas como base da investiga-

ção bibliográfica foram: Anais, e 

como fontes secundárias: artigos 

científicos publicados em perió-

dicos nacionais disponíveis nas 

plataformas Scielo, Google aca-

dêmico, além da Revista Cien-

tífica da Faculdade de Educa-

ção e Meio Ambiente-FAEMA, 

Estação Científica (UNIFAP), 

Revista Sociedade Brasileira de 

História da Ciência (SBHC), Re-

vista ENALIC, Revista Espaço 

Acadêmico, Revista Brasileira de 

Pesquisa em Educação em Ciên-

cias, Salão Internacional de Ensi-

no, Pesquisa e Extensão (SIEP), 

Investigação em Ensino De Ciên-

cias (IENCI), Caderno Brasileiro 

de Ensino de Física (CBEF), e 

eduCAPES, que abordavam as-

pectos relacionados à temática.

RESULTADOS E DISCUS-

SÃO

A importancia das atividades 

experimentais no ensino funda-

mental
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Ainda, existe uma ne-

cessidade de relacionar a prática 

à teoria. A atividade prática não 

está somente vinculada a um am-

biente específico para a sua efeti-

vação, o chamado laboratório de 

ciências, ou está relacionada com 

equipamentos especiais, uma 

vez, que elas podem ser desen-

volvidas em qualquer sala, sem a 

necessidade de instrumentos ou 

aparelhos sofisticados. Por outro 

lado, muitas escolas, por várias 

razões, mesmo as que dispõem 

de equipamentos e laboratórios, 

não fazem uso deste espaço por:
não existirem ati-
vidades já prepara-
das para o professor 
apenas ministrá-las; 
faltam recursos para 
compra de compo-
nentes e materiais de 
reposição, falta de 
tempo do professor 
para planejar a reali-
zação de atividades 
e laboratório fecha-
do e/ou sem manu-

tenção (BORGES, 
2002, p. 294).

Além disso, destaca-se 

que as práticas experimentais 

são importantes e tem a aceita-

ção dos professores, que tentam 

deixar mais claro na prática o 

conteúdo visto na teoria. A prin-

cípio, a teoria é feita de conceitos 

que são abstrações da realidade 

(SERAFIM, 2001), o aluno não 

consegue reconhecer o conhe-

cimento científico em situações 

do seu cotidiano, não é capaz de 

compreender somente com a teo-

ria e para compreender a teoria é 

preciso experienciá-la (FREIRE, 

1997).

A experimentação e a 

investigação no ensino de física 

funcionam como um auxílio para 

o processo ensino-aprendizagem, 

e quando aplicadas nos anos ini-

ciais do ensino fundamental se 

constituem como ferramentas 
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eminentes para que o aluno exer-

ça a interação dialógica, atitude 

investigativa e construtiva (MO-

ZENA; OSTERMANN, 2008). 

Neste sentido, os alunos apresen-

tam maior interesse em aprender, 

pois são jovens que querem ma-

nusear equipamentos, entender 

sua montagem, são capazes de 

estabelecer a dinâmica e a rela-

ção entre o que é visto na teoria 

com a prática.

Por outro lado, para que 

uma atividade experimental pos-

sa ser efetivamente desenvolvida, 

são necessários não só mudanças 

no ambiente físico e sociocul-

tural da escola, mas, também, 

mudanças por parte dos profes-

sores e alunos. Estas mudanças 

são provocadas pela descoberta 

de novos valores, conhecimen-

to, crenças, novas concepções e 

maturação, remetendo à qualifi-

cação dos professores para enfim 

acontecer a construção de ideias, 

a manipulação de objetos por 

parte dos alunos para que am-

pliem suas ideias, agucem seus 

sentidos e interajam com o pro-

fessor durante toda a aula (ZU-

LIANI et al., 2011).

Assim sendo, o ensino 

em ciência do 9º ano, mesmo ten-

do características de uma disci-

plina de natureza teórica, existe 

a necessidade de se efetivar um 

trabalho onde o ensino experi-

mental e o teórico ocorram de 

maneira que um complemente 

o outro, possibilitando a melhor 

compreensão do aluno para os fe-

nômenos estudados.

Os trabalhos de revisão 

bibliográfica sobre o ensino de 

Física em relação as metodolo-

gias de ensino usadas, vem des-

tacando a questão da experimen-

tação e/ou investigação por parte 

do aluno, a importância do uso 

de problemas abertos baseados 

na metodologia proposta, como 



34

ISSN: 2675-469X

Vol. 02  - n 04 - ano 2021

Editora Acadêmica Periodicojs

35

também, a proposta, do lúdico, 

do divertido e do radiante serem 

mais prazerosos e divertidos, 

além disso,
a importância da es-
truturação e organi-
zação das atividades 
devem ser propos-
tas, a capacidade dos 
alunos de discutir e 
apresentar argumen-
tos relacionados aos 
fenômenos físicos 
investigados mostrou 
estar intimamente 
relacionada com o 
repertório de possi-
bilidades de manipu-
lação e de interação 
que a atividade pode 
oferecer (YABUKI, 
2014, p.17).

Portanto, as atividades 

experimentais proporcionam 

uma relação de contato dos alu-

nos com os objetos, nos quais se 

descrevem como materiais que 

comprovam a realidade do fenô-

meno estudado.

 

A experimentação dos temas de 

física na disciplina de ciências

Eventualmente, no con-

texto atual, fica muito difícil ima-

ginar uma disciplina de ciências 

da natureza em que os procedi-

mentos experimentais sejam de 

todos abolidos das salas de aula 

(BIZZO, 2001). A grande difi-

culdade encontrada pelos alunos 

quanto ao aprendizado em ciên-

cias se dá pela ausência de ativi-

dades experimentais e a falta do 

uso dos laboratórios didáticos, 

que servem como meio facilita-

dor de verificação de fenômenos 

físicos em complementariedade 

aos estudos teóricos realizado 

em sala de aula. Bueno; kova-

liczn (2008).

Segundo Silva e Silva 

(2012) é indispensável dentro 

do ensino de ciências, no ensino 

fundamental, proporcionar a in-
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teração do aluno com a realidade 

por meio da manipulação de ob-

jetos concretos, permitindo que 

ele vislumbre o que há de mais 

atrativo prazeroso nessa relação, 

atuando como elementos signifi-

cativos desta experimentação.

Assim, qualquer ativi-

dade experimental deve ser vista 

como um processo de investiga-

ção, contemplando basicamente 

os seguintes aspectos: planeja-

mento de experimentos, previsão 

de resultados obtidos e resultados 

esperados. A aplicação de expe-

rimentos no processo ensino- 

aprendizagem é um meio moti-

vador para que os alunos possam 

assimilar melhor os conteúdos 

abordados dentro dos temas de 

física, além disso, ajuda os alu-

nos a ter outros conhecimentos 

importantes para o seu desen-

volvimento humano. Portanto, O 

trabalho experimental tem uma 

reconhecida importância na 

aprendizagem de ciências, larga-

mente aceita entre a comunida-

de científica e pelos professores 

como método de ensino (NEVES 

et al., 2006).

Assim, o uso de experi-

mentos que abordam temas de fí-

sica nas aulas de ciências são um 

desafio para os professores que 

trabalham nesta área. Um fator 

muito importante é que o aluno 

seja atuante em vez de permane-

cer passivo, ou seja, ele deve ser 

o agente construtor do conheci-

mento e as atividades experimen-

tais deve ser direcionado para 

esse caminho.
O estudante que vi-
vência a metodolo-
gia da descoberta 
(investigação) não se 
contenta mais com as 
aulas meramente ex-
positivas. Ele passa a 
solicitar de seu pro-
fessor a continuidade 
do trabalho, como 
maneira de atender 
a forma natural de 
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aprender. E o indi-
víduo que aprende 
fazendo não esque-
ce mais (NEVES, 
1989).

Não há dúvidas que o 

ensino de ciências tem enfren-

tado diversos desafios. Um deles 

está relacionado com a busca por 

novas estratégias de ensino para 

motivar os alunos nos temas de 

física e, assim, contribuir para 

uma aprendizagem mais signi-

ficativa dos conceitos vistos em 

sala de aula (BRASIL, 2000).

Uma das estratégias 

para proporcionar atividades ex-

perimentais no ensino dos temas 

de física é a utilização de mate-

riais acessíveis do dia a dia e sem 

grandes custos para a instituição 

de ensino. Além disso, estes ex-

perimentos devem ser de monta-

gem simples, de fácil aplicação, 

estimuladores da capacidade de 

pensar e de tomar decisões, que 

possam contribuir para a melho-

ria na formação dos alunos e ser 

capazes de incentivar a prática 

experimental no contexto do en-

sino-aprendizagem. Medeiros et 

al. (2018)

De fato, quando as ativi-

dades experimentais no ensino de 

ciências são utilizadas de forma 

construtiva, elas visam demons-

trar para os alunos, por exemplo, 

as ocorrências dos fenômenos fí-

sicos, auxiliam na superação das 

dificuldades em aprender física, 

se caracterizam como um méto-

do oposto às aulas tradicionais 

e auxiliam no entendimento dos 

conhecimentos não assimiladas 

através do livro didático.
[…] o uso de ativida-
des com estratégias 
no ensino de física 
tem sido apontado 
por professores e 
alunos com umas das 
maneiras mais frutí-
feras de se minimizar 
as dificuldades de se 
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aprender e de se en-
sinar física de modo 
significativo e con-
sistente (ARAÚJO; 
ABIB, 2003, p. 176).

Aplicar materiais de bai-

xo custo em temas relacionados à 

mecânica clássica e a eletrostáti-

ca para a abordagem dos temas 

de física no ensino de ciências 

se faz extremamente importante. 

Vários são os exemplos práticos 

do cotidiano como os processos 

de eletrização em se tratando da 

eletrostática, como por exemplo 

ao passar o pente no cabelo, e sob 

a ação ou não de forças, ao chutar 

uma bola, ao caminhar, esses são 

apenas alguns exemplos que tem 

a finalidade de estimular a capa-

cidade de observação do aluno 

para estes temas, que aguçarão 

curiosidade científica do aluno e 

que poderão estimular suas deci-

sões futuras.

3.3	 A eletrostática na 

disciplina de ciências

A eletrostática é defini-

da como
O ramo da física que 
investiga as proprie-
dades e o comporta-
mento dos campos 
elétricos de cargas 
elétricas ou fontes de 
cargas estacionárias, 
ou seja, ela se ocupa 
das propriedades das 
cargas elétricas em 
repouso (RODITI, 
2005).

A compreensão dos 

conceitos de física desde a tenra 

idade e a partir do ensino fun-

damental, pode contribuir para 

despertar a curiosidade dos alu-

nos ao serem instigados sobre as 

situações de vivência cotidiana 

usando os conteúdos vistos na te-

oria e na prática, visto que os alu-

nos todavía não sabem relacionar 
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os temas tratados em sala de aula 

com o cotidiano e, além disso, 

aplicá-los no contexto científico.

A origem do trabalho 

experimental nas escolas foi, há 

mais de cem anos, influenciada 

pelo trabalho experimental que 

era desenvolvido nas universida-

des, cujo objetivo sempre foi me-

lhorar a aprendizagem do conte-

údo científico para que os alunos 

pudessem aplicá-los (GALIAZZI 

et al., 2001). Por isso, é importan-

te repensar sobre estratégias que 

tenham como objetivo proporcio-

nar qualidade na construção dos 

conhecimentos ou na abordagem 

dos temas que já foram sistema-

tizados. 

Ximenes (2016) mos-

trou que a experimentação no en-

sino de física, usando o tema de 

eletroestática para 9° ano, usan-

do fenômenos de eletricidade 

impulsionaram o processo ensi-

no- aprendizagem em ciências da 

natureza, principalmente, porque 

este é o ano em que os alunos 

têm os primeiros contatos com a 

disciplina de física. Desta forma, 

o aluno do 9° ano é motivado a 

buscar e analisar formas os mé-

todos físicos, melhorando sua 

capacidade de aprender e ensi-

nar aos colegas estes fenômenos 

físicos. É importante, ressaltar 

que estes métodos de ensinar se 

diferenciam do modelo de ensino 

tradicional, a fim de eliminar a 

incapacidade de ensinar e apren-

der física no ensino de ciências.
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A tabela 1 é um resumo do conjunto de atividades realizadas: 
 

RELAÇÃO DA 
ATIVIDADE 

EXPERIMENTAL 

TEMÁTICA 
ABORDADA/EXPERIMENTO 

MATERIAIS DE BAIXO CUSTO 
UTILIZADOS 

. 
 
 

Atividade experimental 1 

O eletroscópio caseiro. 
Construir um eletroscópio simples; 

Observar a eletrização por indução e por 
contato; 

Fornecer uma ferramenta para os alunos que 
possibilita à observação de objetos 
eletrizados. 

Garrafa peti 
Fio (grosso) de cobre esmaltado (20 cm 
aproximadamente); 
Alicate de ponta; 
Papel alumínio ; 
Régua de plástico ; 
Rolha de cortiça ; 
Lixa fina; 
Vela (opcional). 

 
 
 

Atividade experimental 2 

Cabo de guerra elétrico 
Demostrar o fenômeno de eletrização por 
indução; 
Discutir fenômenos elétricos ; 
Instigar a curiosidade dos alunos sobre 
fenômenos elétricos 

 
Balões . 
Lata de alumínio . 
Fita adesiva colorida. 

Sendo assim, o autor, 

propôs duas práticas experimen-

tais em um minicurso em que as 

turmas foram divididas em qua-

tro grupos para utilizar os meios 

propostos como instrumentos e 

ferramentas de ensaios experi-

mentais.

Ribeiro et al. (2016) 

relataram a experiência de um 

projeto integrador desenvolvido 

como componente curricular do 

curso de Licenciatura em Física 

do Instituto Federal de Educação, 

Ciência e Tecnologia - IFRN, 

apontam que as atividades ex-

perimentais no ensino de física, 

devem ser feitas de forma lúdica, 

usando materiais de baixo custo, 

destacando em um primeiro mo-

mento a aplicação de gincanas 

como experimentos que estimu-
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lam o trabalho em equipe, e no 

segundo e terceiro momento, a 

aplicação de problemáticas re-

lacionadas ao cotidiano, como 

também, os experimentos que 

abordaria sua construção e expli-

cação e funcionamento das ativi-

dades. No entanto, foi aplicado 

ao projeto integrador duas ativi-

dades experimentais que funda-

menta a temática deste trabalho.

A tabela 2 é um resumo do conjunto de atividades realizadas: 
 

RELAÇÃO DA 
ATIVIDADE 

EXPERIMENTAL 

TEMÁTICA 
ABORDADA/EXPERIMENTO 

MATERIAIS DE BAIXO CUSTO 
UTILIZADOS 

. 
 

Atividade experimental 1 

Moeda no copo 
Abordar sobre a inércia do corpo (objeto), a 
primeira das três leis de Isaac Newton e 
compreender o porquê dos impulsos. 

Um copo; 
Um pedaço de cartolina com formato 
quadrado (maior que o a boca do copo); 
Uma moeda 

 
 

Atividade experimental 2 

Carrinho de bexiga 
Demostrar a interação entre dois corpos. 

Uma garrafa pet qualquer; 
Quatro rodas de carrinho, ou botões; 
Dois tubos finos de plástico maleável; 
Uma bexiga 
Um tubo de caneta; 
Fita adesiva; 
Uma cola de isopor 

Além disso, as ativida-

des propostas devem ter como 

finalidade proporcionar a partici-

pação ativa dos alunos em meio 

a um cenário de competição, 

utilizando os conceitos de física 

como cinemática vetorial, mecâ-

nica e eletrostática, fazendo o uso 

de atividades lúdicas, seguidas 

de práticas experimentais. Vale 

ressaltar que os alunos, desta ma-

neira, foram capazes de construir 

um experimento na área de física 

e de explicar cientificamente o 

funcionamento para o restante da 

turma. Marchezan et al. (2020), 

ao trabalho a “Eletrostatica na 

Prática”, as diferentes formas de 

realizar e verificar a ação da ele-

trização dos corpos de variadas 
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maneiras e utilizando materiais 

diferentes com o intuito de veri-

ficar-se a ação da eletrização dos 

corpos de variadas maneiras.

A tabela 3 é um resumo do conjunto de atividades realizadas: 
 

RELAÇÃO DA 
ATIVIDADE 

EXPERIMENTAL 

TEMÁTICA 
ABORDADA/EXPERIMENTO 

MATERIAIS DE BAIXO CUSTO 
UTILIZADOS 

. 
 

Atividade experimental 1 

Processos de eletrização. 
O experimento procedeu ao aproximar um 
pente e uma tira de plástico do papel picado. 
Em seguida, foi usada a folha de papel para 
atritar a tira de plástico e o pente. 

Pente de plástico; 
Papel picado; 
Uma tira de plástico; 

 
 
 
 

Atividade experimental 2 

Funcionamento do eletroscópio caseiro. 
O experimento procedeu ao ser feito e 

utilizando um eletroscópio caseiro um canudo 
foi atritado com papel e aproximado a uma 
esfera metálica, garantindo que não se 
tocassem, em seguida tocando a esfera com o 
canudo. O mesmo procedimento foi feito com 
o bastão de vidro. Em seguida tocou- se na 
esfera com a mão. 

Canudo 
Papel 
Esfera feita de papel alumínio 
Bastão de vidro 

 
 

Atividade experimental 3 

Gaiola de Faraday 
O experimento procedeu, ao liga-se de um 
celular para o outro normalmente, num 
segundo momento, embrulhou-se um dos 
celulares em papel alumínio, ligando 
novamente para o celular. a Gaiola de Faraday 
foi reproduzida com um celular. 

02 celulares; 
Papel alumínio; 
Um pano(flanela). 

 

Contudo, há mais de 

uma maneira de eletrizar os cor-

pos, sendo elas: por atrito, por 

contato e por indução e foi pro-

posto na pratica experimental a 

Lei de Coulomb e a polarização 

das cargas.

Assim, uma metodolo-

gia baseada em atividades lúdi-

cas, usando-se de materiais de 

baixo custo, segundo o enfoque e 

o conteúdo, são significativos no 

processo ensino-aprendizagem 

do aluno na disciplina de ciências 

e despertam o prazer do aluno e 

sua valorização pelos temas de 

física.
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Ensino de mecânica com mate-

riais de baixo custo

A mecânica clássica é a 

área da física voltada ao estudo 

do movimento e do repouso dos 

corpos, sob a ação de forças ou 

não. Uma proposta muito interes-

sante é abordar temas relevantes 

ao estudo da mecânica de forma 

experimental, ao ensinar física, 

aos alunos do 9º ano do ensino 

fundamental, porque isso faz 

com que se expanda significati-

vamente o interesse dos alunos 

por aprender física (YABUKI, 

2014). Segundo o autor, ao reali-

zar três experimentos, fez o uso 

da metodologia da experimenta-

ção com materiais de baixo cus-

to, motivou os alunos e elevou, 

significativamente, o interesse 

pela aprendizagem e demostra-

ram um aumento do rendimento 

escolar como também interesse 

maior pela participação coletiva 

na realização das atividades ex-

perimentais.

Diante disso, o autor 

adotou três atividades experi-

mental demonstrativa no qual fez 

o uso da metodologia da experi-

mentação com materiais de baixo 

custo.

A tabela 4 é um resumo do conjunto de atividades realizadas: 
 
 

RELAÇÃO DA 
ATIVIDADE 

EXPERIMENTAL 

TEMÁTICA 
ABORDADA/EXPERIMENTO 

MATERIAIS DE BAIXO CUSTO 
UTILIZADOS 

. 
Atividade experimental 1 

Analisar o conceito de inércia 
Explicado pela primeira lei de newton. 

Um caminhão-cegonha de brinquedo; 
Uma caminhonete de brinquedo; 
Livros didáticos (para compor obstáculo); 
Mesa. 

 
 

Atividade experimental 2 

Forças de atrito 
Analisar a força de atrito presente entre as 
superfícies em contato, em especial, quando 
um corpo está prestes ao deslizar sobre o 
outro. 

Caixinha de papelão; 
Objetos para compor o peso da caixinha; 
Dinamômetro; 
Grampos curvos (conectores entre o 
dinamômetro e a caixa); 
Fita adesiva. 

 
 

Atividade experimental 3 

O primeiro experimento foi o foguete de 
balão e o segundo a confecção do barquinho 
de madeira. 

 
 

Ação e reação 3º Lei de Newton 
Abordar o conceito de ação e reação e o 
conceito da conservação da quantidade de 
movimento, foi realizada com a confecção de 
dois experimentos. 

Bexigas; 
Fio (barbante); 
Canudinhos de plástico; 
Fita adesiva. 
Um pedaço de madeira de forro; 
Pregos pequenos; 
Elástico para amarrar dinheiro; 
Fio (barbante); 
Recipiente de plástico de tinta guache, um 
cheio e outro pela metade; 
Forma de alumínio, de assar bolo, 
preenchido com água até certo nível; 
Tesoura sem ponta. 

 

A tabela 4 é um resumo do conjunto de atividades realizadas: 
 
 

RELAÇÃO DA 
ATIVIDADE 

EXPERIMENTAL 

TEMÁTICA 
ABORDADA/EXPERIMENTO 

MATERIAIS DE BAIXO CUSTO 
UTILIZADOS 

. 
Atividade experimental 1 

Analisar o conceito de inércia 
Explicado pela primeira lei de newton. 

Um caminhão-cegonha de brinquedo; 
Uma caminhonete de brinquedo; 
Livros didáticos (para compor obstáculo); 
Mesa. 

 
 

Atividade experimental 2 

Forças de atrito 
Analisar a força de atrito presente entre as 
superfícies em contato, em especial, quando 
um corpo está prestes ao deslizar sobre o 
outro. 

Caixinha de papelão; 
Objetos para compor o peso da caixinha; 
Dinamômetro; 
Grampos curvos (conectores entre o 
dinamômetro e a caixa); 
Fita adesiva. 

 
 

Atividade experimental 3 

O primeiro experimento foi o foguete de 
balão e o segundo a confecção do barquinho 
de madeira. 

 
 

Ação e reação 3º Lei de Newton 
Abordar o conceito de ação e reação e o 
conceito da conservação da quantidade de 
movimento, foi realizada com a confecção de 
dois experimentos. 

Bexigas; 
Fio (barbante); 
Canudinhos de plástico; 
Fita adesiva. 
Um pedaço de madeira de forro; 
Pregos pequenos; 
Elástico para amarrar dinheiro; 
Fio (barbante); 
Recipiente de plástico de tinta guache, um 
cheio e outro pela metade; 
Forma de alumínio, de assar bolo, 
preenchido com água até certo nível; 
Tesoura sem ponta. 
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A tabela 4 é um resumo do conjunto de atividades realizadas: 
 
 

RELAÇÃO DA 
ATIVIDADE 

EXPERIMENTAL 

TEMÁTICA 
ABORDADA/EXPERIMENTO 

MATERIAIS DE BAIXO CUSTO 
UTILIZADOS 

. 
Atividade experimental 1 

Analisar o conceito de inércia 
Explicado pela primeira lei de newton. 

Um caminhão-cegonha de brinquedo; 
Uma caminhonete de brinquedo; 
Livros didáticos (para compor obstáculo); 
Mesa. 

 
 

Atividade experimental 2 

Forças de atrito 
Analisar a força de atrito presente entre as 
superfícies em contato, em especial, quando 
um corpo está prestes ao deslizar sobre o 
outro. 

Caixinha de papelão; 
Objetos para compor o peso da caixinha; 
Dinamômetro; 
Grampos curvos (conectores entre o 
dinamômetro e a caixa); 
Fita adesiva. 

 
 

Atividade experimental 3 

O primeiro experimento foi o foguete de 
balão e o segundo a confecção do barquinho 
de madeira. 

 
 

Ação e reação 3º Lei de Newton 
Abordar o conceito de ação e reação e o 
conceito da conservação da quantidade de 
movimento, foi realizada com a confecção de 
dois experimentos. 

Bexigas; 
Fio (barbante); 
Canudinhos de plástico; 
Fita adesiva. 
Um pedaço de madeira de forro; 
Pregos pequenos; 
Elástico para amarrar dinheiro; 
Fio (barbante); 
Recipiente de plástico de tinta guache, um 
cheio e outro pela metade; 
Forma de alumínio, de assar bolo, 
preenchido com água até certo nível; 
Tesoura sem ponta. 

 

A tabela 4 é um resumo do conjunto de atividades realizadas: 
 
 

RELAÇÃO DA 
ATIVIDADE 

EXPERIMENTAL 

TEMÁTICA 
ABORDADA/EXPERIMENTO 

MATERIAIS DE BAIXO CUSTO 
UTILIZADOS 

. 
Atividade experimental 1 

Analisar o conceito de inércia 
Explicado pela primeira lei de newton. 

Um caminhão-cegonha de brinquedo; 
Uma caminhonete de brinquedo; 
Livros didáticos (para compor obstáculo); 
Mesa. 

 
 

Atividade experimental 2 

Forças de atrito 
Analisar a força de atrito presente entre as 
superfícies em contato, em especial, quando 
um corpo está prestes ao deslizar sobre o 
outro. 

Caixinha de papelão; 
Objetos para compor o peso da caixinha; 
Dinamômetro; 
Grampos curvos (conectores entre o 
dinamômetro e a caixa); 
Fita adesiva. 

 
 

Atividade experimental 3 

O primeiro experimento foi o foguete de 
balão e o segundo a confecção do barquinho 
de madeira. 

 
 

Ação e reação 3º Lei de Newton 
Abordar o conceito de ação e reação e o 
conceito da conservação da quantidade de 
movimento, foi realizada com a confecção de 
dois experimentos. 

Bexigas; 
Fio (barbante); 
Canudinhos de plástico; 
Fita adesiva. 
Um pedaço de madeira de forro; 
Pregos pequenos; 
Elástico para amarrar dinheiro; 
Fio (barbante); 
Recipiente de plástico de tinta guache, um 
cheio e outro pela metade; 
Forma de alumínio, de assar bolo, 
preenchido com água até certo nível; 
Tesoura sem ponta. 

 

Por outro lado, Silva e 

Silva (2012) notaram uma dife-

rença entre as formas de ativida-

des abordadas, é que na ativida-

de experimental demonstrativa 

se trabalha o caráter puramente 

conceitual, ou seja, para apenas 

confirmar a veracidade do con-

ceito ao tema aplicado. Portanto, 

o que sustenta as aulas em um 

ambiente escolar são as aprendi-

zagens que elas proporcionam.

Nesse sentido, os pro-

fessores de física necessitam re-

pensar a forma de abordagem de 

seus conteúdos, buscando estra-

tégias que propiciem e favoreçam 

a autonomia e o protagonismo 

dos alunos, oferecer meios de 

aperfeiçoamento da prática, bus-

cando um modo de tornar o ensi-

no mais atrativo para os alunos, 

resgatando seu gosto pela ex-

ploração, pela descoberta e pela 

curiosidade.

Medeiros et al. (2018) 

afirmaram que o ensino da física 

no 9º ano por meio de atividades 

experimentais usando materiais 

de baixo custo e fácil acesso tem 

por finalidade mudar o cenário, 

contribuir com a formação do es-

tudante, facilitar sua compreen-

são do conteúdo com mais eficá-

cia, sendo assim o mesmo aplicou 

três atividades experimentais em 
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que apenas 2 atividades aborda a 

temática sobre mecânica.

A tabela 6 é um resumo do conjunto de atividades realizadas: 
 

RELAÇÃO DA 
ATIVIDADE 

EXPERIMENTAL 

TEMÁTICA 
ABORDADA/EXPERIMENTO 

MATERIAIS DE BAIXO CUSTO 
UTILIZADOS 

. 
Atividade experimental 1 

Moeda no copo 
Experimento de inercia: 

 
. 

Um copo; 
Um pedaço de cartolina com formato 
quadrado (maior que o a boca do copo); 
Uma moeda. 

 
 

Atividade experimental 2 

Carrinho de bexiga 
Terceira lei de newton, ou cientificamente 
ação e reação. 
. 

Uma garrafa pet qualquer; 
Quatro rodas de carrinho, ou botões; 
Dois tubos finos de plástico maleável; 
Uma bexiga 
Um tubo de caneta; 
Fita adesiva e uma cola de isopor 

 

Neste seguimento, os 

alunos produzem os experimen-

tos de forma artesanal, estimula 

o raciocínio, manuseio e a busca 

por soluções eficientes e rápidas, 

além de priorizar o uso de ma-

teriais simples tais como: moe-

da no copo, carrinho de bexiga, 

espelhos esférico, que ajudam 

a entender fenômenos físicos 

muitas vezes abordados somente 

em pesquisas científicas e que, 

muitas vezes, fazem parte do 

cotidiano dos alunos. Por isso, a 

aplicação de atividades experi-

mentais contextualizadas como 

proposta para o ensino de Física, 

desperta no aluno o interesse e a 

curiosidade pela matéria, além 

do conhecimento do mundo que 

o cerca.

Logo, se faz necessário 

oferecer meios de aperfeiçoamen-

to das atividades experimentais, 

buscando um modo de tornar o 

ensino de física mais atraente 

para os alunos, a partir do resga-

te do gosto pela exploração, pela 

descoberta e pela curiosidade dos 

temas a serem abordados em sala 
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de aula.

CONSIDERAÇÕES FINAIS

Os fatores que condu-

zem ao êxito da experimentação 

utilizando temas de física no 9° 

ano são inúmeros e complexos. 

Adoção de novos métodos, prin-

cipalmente utilizando materiais 

de baixo custo na disciplina de 

ciências, nos temas relevantes de 

física como eletrostática e mecâ-

nica, pode resultar na construção 

do conhecimento que vai além 

da simples transmissão dos mes-

mos.

Além disso, as ativida-

des práticas quando aplicadas no 

processo ensino-aprendizagem 

em física, funcionam como no-

vas alternativas de ensino onde 

o aluno descobre seu potencial, 

estimula o seu raciocínio, im-

pulsiona o desenvolvimento do 

seu senso crítico sobre os valo-

res humanos, aumentando, ainda 

mais o seu interesse pelos temas 

de ciência. Sobretudo, quando o 

Professor faz a aplicação da prá-

tica experimental com materiais 

de baixo custo, os alunos partici-

pam e passam a encarar os temas 

de física, como uma atividade 

atrativa que prende a atenção dos 

alunos.

Por isso, entende-se que 

é de suma importância inserir 

estratégias pedagógicas para se 

trabalhar os conteúdos de física, 

principalmente utilizando os fe-

nômenos de eletrostática e mecâ-

nica na disciplina de ciências no 

9º ano, pois destina-se ao estudo 

de temas relacionados com o co-

tidiano dos alunos. Dessa manei-

ra, o aluno passa a ter o contato 

direto com experimentos e vai 

associando aos fenômenos que 

ele conhece do seu cotidiano o 

que torna mais fácil o ensino dos 

temas de eletrostática e mecâni-
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ca. Além disso, o aluno desenvol-

ve habilidades necessárias à sua 

formação, bem como, desperta o 

interesse dos alunos pela física, 

abrindo espaço a curiosidade, a 

manipulação, a observação e ob-

tenção de dados, permitindo ao 

aluno o primeiro contato com o 

mundo científico.

Desse modo, verifica-se 

que somente os dados teóricos 

apresentados em sala de aula vis-

tos como teoria, através de aulas 

expositivas não são suficientes 

para despertar o interesse e a 

atenção dos alunos do 9º ano na 

disciplina de ciências nos assun-

tos de eletrostática e mecânica.

Sendo assim, as aulas 

tradicionais cheias de fórmulas 

matemáticas e sem a contextua-

lização voltada para o cotidiano 

do aluno, perdem força para as 

aulas contendo atividades experi-

mentais, que proporcionam mais 

autonomia ao aluno, melhora o 

processo de construção do co-

nhecimento, colocando o aluno 

na posição de ator do processo 

ensino-aprendizagem e, portan-

to, facilitam sua compreensão 

sobre os temas de ciências, con-

tribui para o seu processo evolu-

tivo e na construção dos valores 

humanos.
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Resumo: O solo conta com uma 

inúmera diversidade de seres vi-

vos, cuja função é manter o equi-

líbrio e o bom funcionamento, 

por isso estes seres podem ser 

conhecidos como bioindicado-

res de qualidade do solo. Desta 

forma, este tema se faz bastante 

importante na educação ambien-

tal, que, em muitos locais aborda 

este assunto por meio de projetos 

de pesquisa e ensino que visam 

incentivar as pessoas a pensarem 

de maneira mais sustentável em 

relação ao solo e principalmen-

te ao meio ambiente. O presente 

trabalho traz um levantamento de 

informações sobre o tema e res-

salta a importância dos inverte-

brados do solo.

Palavras chaves: Equilíbrio, 

Bioindicadores, Qualidade

Abstract: The soil has an innu-
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merable diversity of living bein-

gs, whose function is to maintain 

balance and proper functioning, 

which is why these beings can 

be known as bioindicators of soil 

quality. Thus, this theme beco-

mes very important in environ-

mental education, which in many 

places addresses this issue throu-

gh research and teaching projects 

that aim to encourage people to 

think more sustainably in rela-

tion to the soil and especially the 

environment. The present work 

provides a survey of information 

on the subject and highlights the 

importance of soil invertebrates.

Keywords: Balance, Bioindica-

tors, Quality

Introdução

O solo é um importante 

ecossistema que abriga diversas 

espécies de animais, tanto ani-

mal quanto vegetal, que, de for-

ma conjunta contribuem para o 

seu funcionamento. É formado 

por material solto e macio com 

uma variedade de cores e textu-

ras. Desempenha funções como 

sustentação de plantas, determi-

na o destino da água, ciclagem 

de nutrientes, habitat de muitas 

espécies, dentre outras (Coelho 

et al., 2013).

Sua fauna é composta 

por inúmeras espécies de inver-

tebrados que atuam na ciclagem 

de matéria orgânica presente 

em folhas secas, esqueletos de 

animais e madeira. Dentre estes 

animais podem ser encontradas 

minhocas, larvas e adultos de 

coleópteros, formigas, cupins, di-

plópodes, isópodos e aracnídeos 

(Moço et al., 2005; Brown et al., 

2015).

Como muitas pessoas 

ainda desconhecem a impor-

tância destes animais, entra em 
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ação a educação ambiental que 

tem como objetivo, desenvolver 

projetos em conjunto com insti-

tuições de ensino que incentivam 

a população a pensar de maneira 

consciente em relação aos habi-

tantes do solo e ao meio ambien-

te como um todo. Dessa forma 

a educação ambiental deve ser 

desenvolvida de forma contínua 

e permanente em todas as mo-

dalidades de ensino (Carvalho, 

2008).

Objetivo

O presente estudo teve 

por objetivo apresentar uma revi-

são bibliográfica sobre a impor-

tância da educação ambiental na 

conservação do solo e dos princi-

pais invertebrados que ele abriga.

Metodologia

Para o desenvolvimento 

deste trabalho foram realizadas 

consultas em dissertações, teses, 

livros, artigos nacionais e inter-

nacionais em sites de busca aca-

dêmica como Google Acadêmico 

e Scielo.

Desenvolvimento do tema

O solo

O solo é um meio po-

roso biologicamente ativo que se 

desenvolve na crosta da superfí-

cie terrestre. Pode ser imaginado 

como a pele que reveste a Terra. 

É o componente fundamental de 

todos os ecossistemas terrestres, 

afetando o balanço de energia, ci-

clo da água, ciclagem de nutrien-

tes e a produtividade do ecossis-

tema (Reichert, 2007).

A palavra solo tem vá-

rios significados, os principais 

estudos definem solo como o 

meio natural para crescimento de 

plantas terrestres (Usda, 2010). 
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De acordo com Melo (2009), solo 

é uma coleção de corpos natu-

rais, constituídos por partes sóli-

das, líquidas e gasosas, tridimen-

sionais, dinâmicos, constituídos 

de materiais minerais orgânicos 

que ocupam a maior parte do 

manto das extensões continentais 

no planeta, contém matéria viva 

e pode ser vegetado na nature-

za, onde ocorre e pode, eventu-

almente, ter sido modificado por 

interferências antrópicas.

De acordo com ecólo-

gos, o solo e as plantas possuem 

uma relação simbiótica, onde, um 

depende do outro para realização 

de seus processos fisiológicos. O 

solo fornece nutrientes que são 

absorvidos pelas plantas e depois 

retornam a ele novamente para 

serem reciclados. Além disso, é 

importante para os animais her-

bívoros, uma vez que sua fonte 

de alimento provém dele (Fao, 

2003).

O solo é formado por 

partículas rochosas através de 

processos químicos, físicos e 

biológicos. Nos processos quí-

micos destaca-se a ação da água, 

ácidos, base e sais. Os físicos en-

globam o atrito entre as partícu-

las do solo, a ação do vento, da 

temperatura e pressão. Já os bio-

lógicos tratam da ação dos mi-

croorganismos, matéria orgânica 

e raízes das plantas (Lanzanova, 

2005).

No uso do solo, as ativi-

dades resultantes do crescimento 

urbano, a extração dos recursos 

e o aterro de resíduos são alguns 

dos processos que podem provo-

car impactos no solo (Rodrigues 

e Duarte, 2003). Dentre os pro-

blemas, destaca-se a erosão, que 

em muitos casos está relacionada 

com as chuvas e com o desma-

tamento, pois quando uma área 

perde sua cobertura vegetal, per-

de sua textura e a água que seria 
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absorvida pelo solo passa a ser 

infiltrada provocando a erosão. 

Outro problema é a salinização, 

definida como a alta concentra-

ção de sais no solo, condição que 

está associada a baixa eficiência 

de irrigação do solo. E também 

a compactação, que é resultan-

te do uso excessivo do solo, que 

perde sua porosidade e resulta 

no espessamento do solo, devi-

do ao intenso uso de máquinas 

agrícolas e o pisoteio de animais 

que faz com que o solo fique 

duro não permitindo a absorção 

de água. Vale ressaltar a poluição 

química, que é resultado do uso 

de herbicidas, inseticidas e fer-

tilizantes, que ao serem condu-

zidos pelas chuvas, penetram no 

solo, atingem o lençol freático, 

contaminam aquíferos, enquanto 

as enxurradas seguem até os ma-

nanciais contaminando córregos, 

lagos e rios. Dessa forma, para 

que haja um equilíbrio do meio 

ambiente, é necessário que mais 

trabalhos sejam realizados para a 

conservação do solo, com o intui-

to de protegê-lo principalmente 

da ação do ser humano.

A vida no solo

O solo é o habitat de 

animais, vertebrados e inverte-

brados. É constituído por mate-

riais resultantes da decomposi-

ção de rochas através de fatores 

químicos, físicos e biológicos e 

de matéria orgânica produzida 

pela decomposição de materiais 

de animais e plantas. De acordo 

com a literatura, o solo é o ha-

bitat de um grande número de 

animais invertebrados que são 

conhecidos como bioindicadores, 

pois podem sinalizar a situação 

da qualidade do solo. Em alguns 

casos, se uma determinada popu-

lação estiver em número reduzi-

do, esta alteração pode sinalizar 
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que algo está errado. Esta condi-

ção pode ser observada nas po-

pulações de tatuzinhos de jardim 

(Baretta et al., 2008).

Neste estudo, a ciência 

da conservação do solo indica 

importantes medidas, para a me-

lhoria das condições químicas, 

físicas e biológicas do solo e de-

termina critérios para seu uso, de 

forma que não comprometa a sua 

capacidade de produção. Todas 

as medidas visam proteger o solo 

contra erosão, aumentam sua dis-

ponibilidade de água, conservan-

do a umidade do solo, a presença 

de nutrientes e atividade biológi-

ca (Lanzanova, 2005).

A qualidade do solo é 

conhecida como a capacidade 

que esse recurso tem de expres-

sar sua função de vida dentro 

do ecossistema mantendo a pro-

dutividade biológica, qualidade 

ambiental e a saúde de plantas e 

animais (Doran e Parkin, 1994). 

Uma outra explicação define 

qualidade do solo como a capa-

cidade de funcionar como um 

ecossistema natural que sustenta 

a produtividade animal, vegetal, 

mantém qualidade da água e su-

porta o crescimento populacional 

(Karlen et al., 1997). E refere-se 

ainda como a capacidade do solo 

de sustentar a diversidade bio-

lógica, degradar, eliminar subs-

tâncias orgânicas e atuar direta-

mente na ciclagem de nutrientes 

(Seybold et al., 1998).

Desta forma, os inverte-

brados são animais importantes 

para a vida e qualidade do solo. 

Dentre as principais espécies, 

destacam-se os tatuzinhos de jar-

dim, crustáceos que se alimentam 

de matéria orgânica em decom-

posição. Possuem hábitos notur-

nos, ocorrem em locais úmidos, 

na serapilheira e são sensíveis a 

climas secos. Estes animais são 

detritívoros e participam da ci-
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clagem de nutrientes acelerando 

o processo de decomposição. No 

solo, suas fezes liberam minerais 

que são utilizados pelas plantas 

no seu desenvolvimento (Ma-

trangolo, 2009; Miranda, 2010).

Algumas práticas são 

recomendadas para a conserva-

ção do solo, como a adubação 

verde, que de acordo com pes-

quisas, trazem mudanças para 

a fauna do solo, o que pode ser 

observado também nas popula-

ções de tatuzinhos de jardim, que 

aumentam na presença de cober-

tura verde e matéria orgânica em 

decomposição (Araújo, 1999; 

Quadros, 2009).

Apesar da diversidade 

de animais presentes no solo, os 

mesmos podem ser afetados por 

fatores como tipo de solo, tem-

peratura, ventos, precipitação, 

pH, textura, umidade, estrutu-

ra, minerais, cobertura, tipos de 

vegetação e topografia do local. 

A alteração desses fatores pode 

afetar a vida dos animais pre-

sentes no solo e influenciar as 

atividades ecológicas nas quais 

estão envolvidos. Devido a isso 

os invertebrados são conhecidos 

como bioindicadores pois são 

sensíveis e reagem a mudanças 

provocadas pela ação do homem 

ou eventos naturais que afetam o 

solo e sua cobertura vegetal. O 

estudo dos bioindicadores revela 

a verdadeira condição de conser-

vação do solo e as mudanças que 

vem sofrendo. Tais modificações 

alteram a ocorrência da fauna 

do solo, uma vez que, a quanti-

dade de alimento é alterada, o 

que acarreta o desequilíbrio de 

populações de animais como os 

cupins, que se alimentam de se-

rapilheira e podem ser afetados 

através da retirada de vegetação, 

do uso excessivo de arados e apli-

cação de agrotóxicos (Brown et 

al., 2009).
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Devido a importância 

dos bioindicadores, conhecer as 

comunidades presentes no solo é 

essencial para sua biodiversida-

de. O Brasil destaca-se como o 

país que possui a maior diversi-

dade de espécies do planeta e o 

solo abriga grande parte desta di-

versidade. Por estarem presentes 

na maioria das vezes ocultos no 

solo, estes seres geram serviços 

muito importantes para o meio 

ambiente, contudo, são pouco co-

nhecidos e valorizados (Lewin-

sohn e Prado, 2005).

Caracterização dos invertebra-

dos que ocorrem no solo

A fauna do solo é com-

posta por diversos animais, den-

tre eles destacam-se as formi-

gas, os cupins, os tatuzinhos de 

jardim, os piolhos-de-cobra e 

algumas espécies de besouros. 

Estes invertebrados utilizam o 

solo como seu habitat e possuem 

o corpo com capacidade suficien-

te para romper as estruturas do 

solo, movimentar-se e construir 

galerias (Anderson,1988).

Segundo Matrangolo 

et al., (2009), os tatuzinhos de 

jardim atuam como fertilizantes 

naturais. Ao varrermos a serapi-

lheira e jogá-la no lixo, retiramos 

as fontes de alimentos dos tatuzi-

nhos, removendo a possibilidade 

da ação desses animais retorna-

rem os nutrientes da matéria or-

gânica e vegetal para o solo (Oli-

veira, 2009).

As formigas são ani-

mais presentes em todos os 

ambientes do planeta, e reco-

nhecidas como amigas do solo. 

Desempenham funções como 

predação, ciclagem de nutrien-

tes, proteção para plantas contra 

herbívoros e dispersão de semen-

tes. Durante a construção dos 

ninhos, as formigas movimen-
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tam o solo e utilizam a matéria 

orgânica como fonte de alimento. 

Os hábitos de movimentar o solo 

fazem com que haja aumento da 

porosidade e drenagem do solo 

onde o mesmo fica menos denso, 

o que aumenta a quantidade de 

matéria orgânica, favorecendo o 

crescimento das plantas, devido 

a maior quantidade de nutrientes 

(Brown et al., 2009).

Os cupins são animais 

que, no solo, respondem às modi-

ficações do habitat e são conside-

rados bons bioindicadores do uso 

e manejo do solo. Alimentam-se 

de material constituído de celu-

lose, aceleram a decomposição 

e ciclagem de nutrientes mine-

rais contidos em matéria vegetal 

morta. Ao buscarem alimento, os 

cupins constroem vários túneis 

do solo e desta forma, movimen-

tam as partículas do solo, aumen-

tando a aeração, porosidade, dre-

nagem e absorção de água. Estes 

invertebrados possuem relações 

simbióticas com protozoários e 

bactérias fixadoras de nitrogênio, 

ajudando-os na digestão da celu-

lose (Barros et al., 2002).

Existem aproximada-

mente 10 mil espécies de piolhos-

-de-cobra descritas no mundo e 

são essenciais na conservação do 

solo (Lavelle et al., 1994), por sua 

atividade detritívora e importân-

cia na ciclagem de nutrientes do 

solo (Correia e Oliveira, 2005). 

Estes seres são excelentes tritu-

radores de resíduos e produtores 

de adubo orgânico. Utilizam pe-

dras ou troncos de árvores como 

locais para se esconderem e algu-

mas vezes são confundidos com 

pragas. São capazes de triturar 

resíduos brutos e associados a 

locais com atividade humana e 

grandes quantidades de matéria 

vegetal. Por conta de sua ação 

trituradora, a fertilidade do solo 

é beneficiada devido a acelera-
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ção da decomposição do material 

presente na superfície do solo, 

transformando-o em húmus, es-

sas informações demonstram o 

quanto esses animais contribuem 

para o equilíbrio do solo e produ-

zem nutrientes essenciais para as 

plantas.

No caso dos besouros, 

estes constituem um grupo bas-

tante extenso e variado, com 

mais de 350.000 espécies descri-

tas (Louzada, 2008 e Korasaki 

et al., 2013). Dentre as espécies 

habitantes do solo destacam-se 

os escarabeídeos, que têm gran-

de importância como indicadores 

de perturbação ambiental, são 

detritívoros e influenciados pela 

cobertura vegetal e tipo de solo 

no qual se encontram (Louzada 

e Zanetti, 2013). Estes besouros 

cavam túneis para armazenar ali-

mento, promovendo absorção da 

água, aeração do solo e aumen-

to de sua fertilidade (Louzada, 

2008).

Os invertebrados pre-

sentes no solo são extremamen-

te importantes pois as atividades 

exercidas por eles contribuem 

para a estruturação do ambiente 

terrestre, além de estabelecerem 

interações em diferentes níveis 

com os microoganismos que 

também são essenciais para a 

conservação do ecossistema, por 

apresentarem alta diversidade e 

rápida capacidade de reprodução 

(Correia e Oliveira, 2005; Nunes, 

2010). A fauna do solo é influen-

te e reflete as condições do meio 

ambiente, podendo ser um bom 

indicador biológico de qualidade 

dos resíduos orgânicos já decom-

postos de modo a contribuir para 

a avaliação de um sistema de pro-

dução (Huber e  Morseli, 2006). 

Baretta et al., (2008) afirmam 

que as características do habitat, 

como clima, tipo de solo, abun-

dância de serrapilheira acumula-
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da, quantidade de matéria orgâni-

ca, manejo do solo, determinam 

quais os grupos da fauna estarão 

presentes no solo e em que quan-

tidades. A fauna do solo consti-

tui um importante instrumento 

para avaliação da qualidade do 

mesmo, além de desempenhar 

funções vitais como a liberação 

e mineralização de componentes 

orgânicos (Ducatti, 2002).

Educação ambiental e a conser-

vação do solo

A educação ambiental 

é importante para estimular a 

consciência da importância da 

conservação da biodiversidade 

e dos recursos naturais nos se-

res humanos. Para isso é funda-

mental que se conheça os seres 

vivos, seus nichos ecológicos e o 

ambiente no qual vivem. Segun-

do Venturini (s.d), a biodiversi-

dade é um recurso que permitirá 

a humanidade adequar-se às mu-

danças globais, pois conservá-la 

significa proteger os sistemas 

naturais que sustentam a vida. 

De acordo com a Lei Federal 

9.795/99

    Entende-se por Edu-

cação Ambiental os processos 

por meio dos quais o indivíduo e 

a coletividade constroem valores 

sociais, conhecimentos, habilida-

des e competências voltadas para 

a conservação do meio ambiente, 

bem de uso comum do povo, es-

sencial à sadia qualidade de vida 

e sua sustentabilidade (Lei Fede-

ral 9.795, 1999, art. 1°)

Este trabalho é de suma 

importância pois demonstra a 

íntima relação dos invertebra-

dos com o solo e como este pode 

ser conservado através da ação 

destes seres vivos. Diversos tra-

balhos vêm sendo desenvolvidos 

por meio da utilização de inver-

tebrados para verificar a qualida-
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de e preservação do solo. Nestas 

pesquisas é possível destacar a 

relevância destes animais em 

solos de cultivo de mandioca, já 

que contribuem para um melhor 

funcionamento do solo, dinami-

zando a ciclagem de nutrientes.

Algumas práticas agrí-

colas podem provocar o desequi-

líbrio das comunidades viventes 

do solo. A sensibilidade dos in-

vertebrados do solo aos diferen-

tes tipos de sistemas de manejo 

depende do quanto determinadas 

práticas podem ser consideradas 

sustentáveis ou não, no que se 

refere à qualidade do solo (Cor-

reia, 2002). Devido ao fato destes 

organismos serem extremamen-

te sensíveis e reagirem às ativi-

dades antrópicas e naturais, eles 

podem ser utilizados para avaliar 

a qualidade do solo e estabelecer 

os níveis de sustentabilidade dos 

sistemas de produção.

Sendo assim, existem 

projetos práticas pedagógicas 

em educação ambiental voltados 

à preservação e conservação do 

solo. Eles podem ser aplicados 

em escolas de níveis fundamen-

tal e médio. Em projetos como 

estes, são elaborados minicursos, 

palestras e atividades práticas 

com o intuito de reconhecer os 

organismos presentes no solo e 

identificar o animal com o qual 

estão trabalhando.

 Na cidade Caxias, no 

estado do Maranhão, foi de-

senvolvido um projeto onde os 

alunos foram apresentados aos 

representantes do filo Arthropo-

da. Durante as atividades, foram 

executadas pesquisas de campo, 

onde os alunos realizaram cole-

tas de animais; foram elaborados 

questionários, aulas teóricas e 

práticas para explicitar o conteú-

do. Este projeto também apresen-

tou o filme vida de inseto como 

metodologia complementar. Ao 
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final, os alunos foram instigados 

a produzir cartazes com a repre-

sentação dos invertebrados e a 

pensarem de forma mais cons-

ciente em relação à proteção do 

solo e de seus habitantes. Após 

a realização das atividades, a es-

cola verificou a importância do 

ensino dos invertebrados na con-

servação do solo e como estas 

formas de ensino podem formar 

cidadãos mais conscientes em re-

lação ao meio ambiente.

Nas escolas, o ensino 

do solo nas aulas de ciências é 

fundamental para a construção 

da consciência ecológica dos alu-

nos e deve se iniciar na educação 

básica. Neste sentido, no estado 

do Paraná, três colégios públicos 

da cidade de Marechal Cândido 

Rondon foram selecionados para 

participarem de práticas pedagó-

gicas onde 10 turmas de 5 séries 

participaram do projeto. Inicial-

mente foi realizada explanação 

oral sobre os seguintes temas: 

conceito do solo, fatores de for-

mação do solo, degradação do 

solo e manejo. Na segunda etapa, 

cada aluno recebeu três potes de 

plástico: um com solo orgânico, 

outro com solo argiloso e outro 

com solo arenoso, onde acres-

centaram folhas, flores e insetos 

mortos para acompanhar sua 

decomposição no solo. A partir 

das atividades desenvolvidas, foi 

possível avaliar que a participa-

ção dos professores e alunos foi 

considerada satisfatória, houve 

interesse e participação, o que 

refletiu numa melhora significati-

va no aprendizado dos conteúdos 

pela maioria (Cunha et al., 2013).

Apesar da grande im-

portância da vida no solo e seu 

estudo, é evidente que ensinar 

conteúdo sobre o solo nem sem-

pre é tarefa fácil (Cunha et al., 

2013). Dessa forma, torna-se ne-

cessária a elaboração e utilização 
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de recursos didáticos que faci-

litem o ensino como maquetes, 

cartilhas sobre o uso e conserva-

ção do solo, kits didáticos e car-

tazes ilustrativos (Hatum, 2008).

O Projeto Solo na Esco-

la, da Universidade de São Paulo 

desenvolve uma série de ativida-

des relacionadas à educação em 

solos no Parque de Ciências da 

USP. Quando realizam visitas, os 

alunos participam de experimen-

tos, oficinas de arte com solo e 

aprendem os conteúdos relacio-

nados ao solo de forma lúdica.

Na cidade de Ourinhos, 

no estado de São Paulo, o Núcleo 

de Estudos da Universidade Es-

tadual de São Paulo utiliza diver-

sas atividades para trabalhar os 

conceitos do solo em educação 

ambiental. São atendidos alunos 

e professores da rede pública de 

ensino, além de grupos de pesso-

as com deficiência física, terceira 

idade e até orfanatos. O projeto 

oferece minicursos em educa-

ção ambiental, cursos de forma-

ção para professores e elabora 

maquetes, fantoches, jogos, ma-

teriais didáticos a partir de pro-

dutos recicláveis, mini-perfis de 

solo dentre outras atividades.

Já na cidade de Viçosa 

no estado de Minas Gerais, há o 

Programa de Educação em So-

los e Meio Ambiente, o trabalho 

acontece em locais formais e não 

formais, trata de temas relaciona-

dos ao meio ambiente, voltados 

para o solo através de oficinas, 

visitas supervisionadas ao Mu-

seu Ciências da Terra Alexis Do-

rofeef e cursos de formação para 

professores.

O ensino de solos pro-

põe um trabalho interdisciplinar, 

integral e global, onde todos os 

aspectos do solo sejam associa-

dos em ordem política, econômi-

ca, cultural e social. Todos estes 

fatores contribuem para um en-
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tendimento mais amplo por parte 

dos alunos em relação aos conte-

údos estudados acarretando valo-

res e atitudes conscientes para a 

sustentabilidade do solo (Santos, 

2010).

Considerações finais

Diante do presente tra-

balho, é possível considerar que a 

educação ambiental é o caminho 

fundamental para a conservação 

da vida no solo. Os habitantes 

do solo contribuem de manei-

ra eficiente para a preservação, 

manutenção e equilíbrio deste 

importante ecossistema pois es-

tas comunidades, quando em de-

sequilíbrio podem sinalizar que 

algo está errado e que estas alte-

rações podem ser causadas pelo 

uso desenfreado do uso do solo 

através das atividades humanas.

A preservação do solo 

está intimamente ligada a educa-

ção ambiental pois é através dela 

que os indivíduos desenvolverão 

sua consciência ambiental e está 

consciência deve ser estimula-

da dentro de casa, onde os pais 

devem explicar a importância de 

se preservar o meio ambiente e 

como os animais do solo contri-

buem para isso. Desta forma, é 

de suma importância que escola 

e a comunidade contribuam para 

o desenvolvimento de projetos 

e práticas pedagógicas voltados 

para a conservação da vida do 

solo, incentivando as pessoas a 

terem uma visão mais ampla e 

clara sobre este assunto. Além 

de ser uma temática que deve ser 

abordada em todas as modalida-

des de ensino, desde a pré-escola 

até o ensino superior.
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Resumo: O rio Ceará – Mirim 

é um dos principais rios do Rio 

Grande do Norte, sua nascente 

é no município de Lages e sua 

desembocadura que está situa-

da na comunidade de Barra do 

Rio, município de Extremoz/RN. 

Sua foz está inserida num ecos-

sistema de manguezal, que é um 

berçário de espécies de animais 

marinhos, utilizada para alimen-

tação e reprodução. O manguezal 

é uma fonte para comunidades 

ribeirinhas, como forma de sub-

sistência, todavia, esse processo 

não ocorre de forma sustentável 

e muitas vezes são degradados. 

Além dessas ações, existe a ocu-

pação irregular da área, assim 

como o desmatamento e o desvio 
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do curso do rio para estabeleci-

mento de tanques de carcinicul-

tura, agredindo ainda de forma 

contínua e provocando o acelera-

mento do assoreamento do mes-

mo, afim de identificar problemas 

ambientais da região, utilizamos 

a técnica de testemunho de son-

dagem para uma avaliação.

Palavras chave: barra do rio, se-

dimentologia, manguezal.

Abstract: The Ceará – river is 

one of the main rivers of Rio 

Grande do Norte, its source is 

in the municipality of Lages and 

its mouth that is located in the 

community of Barra do Rio, mu-

nicipality of Extremoz / RN. Its 

mouth is embedded in a mangro-

ve ecosystem, which is a nursery 

of species of marine animals, 

used for feeding and reproduc-

tion. The mangrove is a source 

for riparian communities, as a 

way of subsistence, however, this 

process does not occur in a sus-

tainable way and are often degra-

ded. Besides these actions, there 

is an irregular occupation of the 

area, as well as deforestation and 

diversion of the course of the ri-

ver to establish shrimp farming 

tanks, which continues to attack 

and accelerate the sedimentation 

of the area, in order to identify 

environmental problems in the 

region, we used the sounding te-

chnique for an evaluation.

Keywords: barra do rio, sedi-

mentology, mangrove.

INTRODUÇÃO

Estudos sistemáticos 

sobre o litoral oriental potiguar 

vêm sendo conduzido desde o 

início do ano de 1960, muito em-

bora, os depósitos holocênicos, 

bem como suas formas resultan-
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tes, sejam de processos costeiros 

ou neotectônicos, ainda necessi-

tando de estudos mais detalhados 

(Melo, 2000).

Sabendo disso, é im-

portante salientar que a zona se-

dimentar costeira do Estado do 

Rio Grande do Norte (RN) per-

faz uma extensão de 410 km de 

costa, constituída predominante-

mente por praias arenosas e falé-

sias ativas, sendo em geral subdi-

vidida em dois setores distintos: 

O Litoral Oriental e o Litoral Se-

tentrional (VITAL, 2002).

Acrescenta-se a preocu-

pação com os ecossistemas, de 

uma forma generalizada, princi-

palmente com os terrestres, en-

tretanto quase que imperceptível 

e silenciosa as zonas costeiras, 

marés e oceanos de todo o mun-

do sofrem de forma gradativa os 

efeitos da expansão da ocupação 

e de uso humano sem ter a devi-

da consideração. Como conse-

quências pode ser citado a perda 

de habitat, devido à conversão de 

áreas naturais em áreas para aqui-

cultura e devido ao crescimento 

urbano e industrial; sedimenta-

ção em zonas costeiras, causada 

pelo carreamento de sedimen-

tos provenientes da agricultura, 

principalmente em virtude do 

desmatamento da mata ciliar; fal-

ta de sedimentos, provocado pelo 

barramento excessivo dos rios; 

disseminação de espécies invaso-

ras, por introdução acidental ou 

deliberada, colocando em perigo 

a abundância e sobrevivência de 

espécies nativas (MMA, 2010).

Testemunho de sonda-

gem é um procedimento que con-

siste em uma amostra coletada 

durante perfuração de um poço 

ou sondagem vertical. A amos-

tragem de material da subsuper-

fície permite extrair informações 

de suas propriedades, tais como 

tamanho de grão, composição, 
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conteúdo fossilífero, estruturas 

sedimentares, superfícies erosi-

vas, além de uma gama de dados 

geoquímicos e petrológicos. Estas 

informações são fundamentais 

para interpretar o empilhamento 

estratigráfico, correlacionar da-

dos e explicar a evolução estra-

tigráfica de um sistema ou bacia 

sedimentar. A desembocadura 

do rio Ceará-Mirim tem sofrido 

durante anos com modificações 

ambientais, sendo elas causadas 

de formas antrópicas e naturais, 

por esse motivo faz – se necessá-

rio essa análise.

 

ÁREA DE ESTUDO 

 

A bacia hidrográfica 

do Rio Ceará-Mirim, área ob-

jeto deste estudo, apresenta um 

comprimento aproximado de 120 

km. A sua foz no atlântico está 

situada a 10 km ao norte da Ci-

dade de Natal, capital do Estado 

do RN. O estuário do Rio Ceará 

Mirim (Figura 1), está localizado 

entre os municípios de Extremoz 

e Ceará Mirim, no litoral oriental 

potiguar, com coordenadas 05 26 

’ e 05 38’ de latitude sul e 35° 14’ 

e 35° 34’ longitude oeste (SOA-

RES, 2010).

A bacia do rio Op. Cit, 

possui um padrão de drenagem 

indefinido no baixo e médio cur-

so, com rios esparsos e drena-

gem pouco densa. No alto curso, 

os rios são mais numerosos. No 

baixo curso, a maioria dos rios se 

mostra perene, porém nos alto e 

médio cursos são intermitentes, 

passando boa parte do ano sem 

fluir. (INGUNZA; SILVA, 2001).
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METODOLOGIA DO TRA-

BALHO

Coleta de Dados 

 

A ferramenta de pesqui-

sa (FIGURA 1) utilizada consis-

te no sistema vibracore, equipa-

mento esse que é formado por um 

motor movido a gasolina 2T, que 

emite vibrações a 7.000 rotações 

por minuto, por meio de um cabo 

denominado mangote, acoplado 

a um cabeçote de ferro e firme-

mente fixado a um tubo de alu-

mínio ou PVC com seis metros 

de comprimento e com espessura 

de 1,5 milímetros e diâmetro de 

7,5 centímetros. 

Para retirar o testemu-

nho, utilizou-se um sistema de 

tripé, composto por uma torre de 

ferro galvanizado e uma talha. 

Como o tubo não penetra todo 

o substrato em seu total com-
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primento se faz necessário seg-

mentar o excedente, esse tipo de 

situação ocorre devido o tipo de 

substrato onde o testemunho é 

coletado. 

Logo após, o tubo foi 

preenchido com água, fechado 

com tampa plástica e fita isolan-

te, procedimentos esses utiliza-

dos para evitar perda de material 

por sucção durante a remoção do 

testemunho.

O testemunho precisa 

ser mantido com o topo mais alto 

que a base para que o exceden-

te seja segmentado, afim evitar 

a escorrimento e a possível mis-

tura de material, posteriormente 

a coleta o testemunho foi limpo, 

vedado e identificado. A identifi-

cação ocorre ao longo do tubo e 

na tampa. O ápice do testemunho 

é considerado como o nível zero 

da seção e começando por ele, 

numera-se a metragem. 

Sucessivamente, o tes-

temunho foi segmentado com 

1,43m e lacrado nas extremida-

des. A seção foi destacada com 

os indicativos: topo e base, esse 

destaque ocorre tanto no tubo 

como nas tampas, finalmente são 

posicionadas no sentido horizon-

tal, continuando assim até sua 

abertura.
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Descrição do Material  

Por se tratar de mate-

rial de natureza inconsolidada, é 

aconselhável que os procedimen-

tos de laboratório, entre as fases 

de abertura, descrição, amostra-

gem, fotografias e radiografia dos 

testemunhos, sejam realizados 

no menor espaço de tempo pos-

sível (MELO, 2000).

Figura 2: Exemplo de seção longitudinal do testemunho. (A) Início do testemunho e (B) 
fim do testemunho. Foto: Dados da Pesquisa (2018 

A análise estratigráfica 

consiste em verificar todos os 

aspectos visíveis do testemunho 

aberto, nesse processo são reali-

zados medição real do testemu-

nho, marcação dos tipos de sedi-
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mentos, as cores dos sedimentos 

e descrição inicial de possíveis 

materiais orgânicos. 

Para obter – se os resul-

tados da análise granulométrica 

são necessárias duas etapas: la-

vagem do sedimento e secagem.

A lavagem ocorre de 

forma manual e envolve alguns 

passos que precisam ser segui-

dos, todas as porções foram co-

locadas em baldes com água, 

permanecendo 24 horas afim de 

retirar sal e impurezas por meio 

de suspensão, foram realizadas 3 

trocas de água, para auxiliar no 

procedimento foi utilizado uma 

mangueira, após a lavagem todas 

as amostras foram para secagem 

na estufa a 60°C onde permane-

ceram por 72 horas até sua reti-

rada. 

Foi retirado amostras de 

15 cm de três regiões diferentes 

do testemunho: topo, centro e 

base.

Do topo foi retirado a 

porção 0 – 0,15cm

Do centro foi retirado a 

porção 0,53 – 0,68cm 

Da base foi retirado 

128,0 – 143,0cm

O outro processo é o 

quarteamento e peneiragem, 

cada uma das porções foi quar-

teada manualmente, após o quar-

teamento foram separadas 100 

gramas de cada uma das porções 

e essas passaram pelo peneira-

mento granulométrico, foram 

determinados padrões de penei-

ras com tamanho de malhas dife-

rentes, tendo essas os respectivos 

tamanhos: 
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Figura 3: Peneira Granulométrica, Laboratório Mecânica dos Solos – Universidade Potiguar Foto: 
Dados da Pesquisa (2018) 

A Associação Brasileira 

de Normas e Técnicas (ABNT) 

determinam na NBR 7217 limites 

nas frações dos sedimentos, se-

guindo suas normas, os sedimen-

tos adquiridos encontram – se na 

classificação de areia grossa, mé-

dia, fina e silte.

Afim de resultados mais 

precisos, todos os dados foram 

pesados e registrados, após isso 

foram inseridos e processados 

no software Sistema de Análises 

Granulométricas (SAG), desen-

volvido pela Universidade Fe-

deral Fluminense, contribuindo 

significativamente com dados 

mais precisos a respeito dos da-

dos granulométricos.

Esse programa dispõe 

de resultados baseados em parâ-

metros de estatística descritiva 
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(ROGERSON, 2012). A média 

e a mediana foram realizadas 

conforme o valor do peso dos 

sedimentos detidos nas peneiras 

e alimentados no SAG. As medi-

das de assimetria e curtose foram 

realizadas com base em histogra-

mas gerados, além disso, o pro-

grama permite a elaboração de 

gráficos de frequência cumulati-

va (FERREIRA, 2015).

Para entender o pro-

cesso da região estudada, foram 

captadas imagens de satélite para 

entender o processo de mudanças 

na região.

Figura 4 Análise multiespectral com imagens orbitais do sistema CNES/Airbus. Imagens: Google Earth 
(2018) 

RESULTADOS E DISCUS-

SÃO 

Descrição Estratigráfica do 

Testemunho

Tabela 1: Resultados de análise estratigráfica. Fonte: Dados da Pesqui-

sa 2018
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0 – 2,5cm Sedimentação Lamosa. 
 

2,5 – 8,0cm Sedimentação Areno-Lamosa. 
 

8,0 – 11,5cm Sedimentação Areno-Lamosa de coloração cinza escura. 
 

11,5 – 20cm Sedimentação Areno-Lamosa de coloração cinza claro. 
 

20 – 32,5cm Sedimentação Arenosa com intercalações milimétricas 
argilosas, presença de conchas. 
 

32,5 – 43,5cm Sedimentação Arenosa com intercalações lamosas sem um 
padrão definido, presença de material de origem vegetal em 
decomposição. 
 

43,5 – 47cm Sedimentação Arenosa com manchas centimétricas de material 
lamoso. 
 

47 – 68,5cm Sedimentação Lamosa com intercalações de sedimentação 
arenosa, esses níveis encontram-se levemente inclinados 
aproximadamente 10°. 
 

68,5 – 73,5cm Sedimentação Arenosa. 
 

73,5 – 78cm Sedimentação Lamosa. 
 

78 – 86cm Sedimentação Arenosa com intercalações de lama e areia 
paralelas entre si. 
 

86 – 94 cm Sedimentação Arenosa com intercalações de lama e areia, 
porém apresenta estratificação cruzada. 
 

94 – 128,5cm Sedimentação Arenosa com intercalações lamosas paralelas, 
presença de fragmento de corda azulada. 
 

128,5 – 139,5cm Sedimentação Arenosa. 
 

139,5 – 143,0cm Sedimentação Lamosa. 
 

Análise Granulométrica
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AVALIAÇÃO SEDIMENTOLÓGICA DE TESTEMUNHO DE SONDAGEM 
Amostra     Projeto     Data     

TOPO TCC_UnP 02/05/2018 

Peso inicial   Peso final Profundidade 
Percentual de 
carbonato  

100 99,79 1,43 0,00% 

D(MM) PHI Peso Frequência  Frequência 
Parâmetros 
estatísticos       

      % Acumulada Mediana     2,421 
2 -1 1,38 1,3829 1,3829 Média     2,442 
1 0 1,42 1,423 2,8059 Selecionamento     1,004 

0,5 1 4,37 4,3792 7,1851 Assimetria     -0,038 
0,25 2 32,96 33,0294 40,2145 Curtose     0,784 

0,125 3 23,19 23,2388 63,4533 Curtose (norm)     0,439 
0,0625 4 32,08 32,1475 95,6008         

          
Classificação 
pela média       

       =>  AREIA FINA  <= 
Classificação por 
frequência simples                 
Cascalho     1,383           
Areia muito grossa     1,423           
Areia grossa     4,379           
Areia média     33,029           
Areia fina     23,239           
Areia muito fina     32,148           
Silte     4,399           
Arqila     0           

Tabela 2: Resultados de processamento de amostra do topo do testemu-

nho, Fonte: Sistema de Análise Granulométrica (2018)

Gráfico 1: Resultados de processamento de amostra do topo do teste-

munho. Fonte: Sistema de Análise Granulométrica (2018)
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AVALIAÇÃO SEDIMENTOLÓGICA DE TESTEMUNHO DE SONDAGEM 
Amostra     Projeto     Data     

CENTRO TCC_UnP 02/05/2018  

Peso inicial   Peso final Profundidade 
Percentual de 
carbonato  

100 99,76 1,43 0,00% 
D(MM) PHI Peso Frequência  Frequência Parâmetros estatísticos       
      % Acumulada Mediana     1,97 

2 -1 3,87 3,8793 3,8793 Média     1,99 
1 0 6,11 6,1247 10,004 Selecionamento     1,336 

0,5 1 13,59 13,6227 23,6267 Assimetria     -0,056 
0,25 0,25 0,25 0,25 0,25 Curtose     0,947 

0,125 0,125 0,125 0,125 0,125 Curtose (norm)     0,486 
0,0625 4 23,66 23,7169 94,3865         

          
Classificação pela 
média       

       =>  AREIA MEDIA  <= 
Classificação por 
frequência simples                 
Cascalho     3,879           
Areia muito grossa     6,125           
Areia grossa     13,623           
Areia média     27,195           
Areia fina     19,848           
Areia muito fina     23,717           
Silte     5,613           
Arqila     0           

Tabela 3: Resultados de processamento de amostra do centro do teste-

munho. Fonte: Sistema de Análise Granulométrica (2018)
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Gráfico 2: Resultados de processamento de amostra do centro do teste-

munho. Fonte: Sistema de Análise Granulométrica (2018)

AVALIAÇÃO SEDIMENTOLÓGICA DE TESTEMUNHO DE SONDAGEM 
Amostra     Projeto     Data     

BASE TCC_UnP 02/05/2018 

Peso inicial   Peso final Profundidade 
Percentual de 
carbonato  

100 99,88 1,43 0,00% 
D(MM) PHI Peso Frequência  Frequência Parâmetros estatísticos       
      % Acumulada Mediana     2,612 

2 -1 0,79 0,7909 0,7909 Média     2,598 
1 0 0,69 0,6908 1,4818 Selecionamento     0,848 

0,5 1 1,31 1,3116 2,7934 Assimetria     -0,043 
0,25 2 21,87 21,8963 24,6896 Curtose     0,907 

0,125 3 41,32 41,3696 66,0593 Curtose (norm)     0,476 
0,0625 4 30,84 30,8771 96,9363         

    3,06 3,0637 100 
Classificação pela 
média       

       =>  AREIA FINA  <= 
Classificação 
por frequência 
simples                 
Cascalho     0,791           
Areia muito 
grossa     0,691           
Areia grossa     1,312           
Areia média     21,896           
Areia fina     41,37           
Areia muito fina     30,877           
Silte     3,064           

Tabela 4: Resultados de processamento de amostra da base do testemu-

nho. Fonte: Sistema de Análise Granulométrica (2018)
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média       

       =>  AREIA FINA  <= 
Classificação 
por frequência 
simples                 
Cascalho     0,791           
Areia muito 
grossa     0,691           
Areia grossa     1,312           
Areia média     21,896           
Areia fina     41,37           
Areia muito fina     30,877           
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Gráfico 3: Resultados de processamento de amostra da base do teste-

munho. Fonte: Sistema de Análise Granulométrica (2018

Com base na análise es-

tratigráfica do testemunho é pos-

sível observar o comportamento 

da deposição da sedimentação no 

local da coleta, a sedimentação 

é resumida em Areno-Lamosa, 

esse tipo de sedimento é resulta-

do das faixas de lama com inter-

calações de areia e faixas de areia 

com intercalações de lama. 

Essas intercalações 

apresentam um padrão definido, 

que são de ordens milimétricas e 

centimétricas para os dois tipos 

de sedimentação já citado, porém 

na faixa de sedimento 86 – 94cm 

a sedimentação apresenta uma 

estratigrafia cruzada, esse tipo de 

estratigrafia tem várias origens, 

mas, em geral, resulta do trans-

porte de sedimentos arenosos de 

carga de fundo ou da migração 

de marcas pequenas e grandes 

ondulações ou preenchimento 

de canais, é uma característica 
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útil para determinar a direção de 

fluxo e identificar o topo e a base 

dos estratos.

O ecossistema de man-

guezal é bastante conhecido no 

seu papel de berçário de espécies, 

suas plantas servem como dessa-

linizador natural e seu substrato 

atua fortemente no processo de-

composição de matéria orgânica. 

Na porção 32,5 – 43,5cm foram 

encontrados materiais orgânicos 

de origem vegetal em estados 

iniciais e avançados de decom-

posição.

Na região é possível en-

contrar uma diversidade muito 

grande de espécies faunísticas, 

na abertura do testemunho foi 

possível observar a presença de 

fragmentos de conchas e duran-

te o processo de quarteamento e 

peneiramento foi visto de forma 

mais clara conchas inteiras de 

moluscos bivalves e gastrópodes.

Aproximadamente na 

profundidade de 1 metro foi en-

contrado um fragmento de corda 

de cor azul, revelando um outro 

problema, que é a deposição de 

lixo no ambiente e esse tipo de 

material demora cerca de 30 anos 

para se decompor.

De uma forma geral, o 

estuário do rio Ceará – Mirim 

constitui um ambiente de gran-

de importância, que sofreu mu-

danças significativas, em tempos 

históricos e que se refletem em 

tempos atuais. Além de fatores 

naturais que atuam nessa área, 

deve ser levado em consideração 

as intervenções antrópicas, den-

tre elas podemos citar, o assore-

amento, que já ocorre de forma 

natural por tratar – se de uma re-

gião próxima de dunas, porém o 

desmatamento da região por sua 

vez acelera o processo, além dis-

so, houve a mudança do curso na-

tural do rio para a instalação de 

tanques de carcinicultura. Saben-
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do que essa atividade é uma das 

principais fontes de economia 

para o estado do Rio Grande do 

Norte, se essas instalações fos-

sem feitas com o foco na susten-

tabilidade ambiental, evitariam 

mais problemas na região. 

CONCLUSÕES 

 

Pela observação dos 

aspectos analisados a área esco-

lhida para o desenvolvimento do 

trabalho é muito rica em biodi-

versidade, e ela ocorre em todos 

os âmbitos, seja ele faunístico, 

florístico ou geológico. Uma das 

melhores formas de entender o 

comportamento de uma deter-

minada região, de saber como a 

morfologia encontra – se atual-

mente é por meio da observação 

in loco, entretanto estudando a 

geologia do local, principalmente 

por meio de testemunho de son-

dagem  é possível entender de 

forma mais clara o passado e esse 

mesmo estudo pode ajudar com 

possíveis problemas futuros, bem 

como atuando nas medidas para 

resolução desses problemas, de 

fato, a área foi muito devastada 

com o passar do tempo, isso tudo 

pela busca interesses de forma 

privada, sem levar em considera-

ção o coletivo e o meio ambiente, 

medidas para amenizar proble-

mas são adotadas, como exem-

plo pode ser citado o replantio de 

mudas de mangue, essa simples 

atitude impacta de forma positiva 

a região afetada, uma vez que o 

assoreamento pode ser controla-

do, com esse controle e o passar 

do tempo a sedimentação tem 

uma tendência de ser apenas la-

mosa, por tratar – se de uma área 

de manguezal. Durante o traba-

lho foram encontradas espécies 

faunísticas e para trabalhos fu-

turos podem ser feitos identifica-

ções dessas e tentar estabelecer 
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uma relação dessas espécies com 

o ambiente, principalmente por 

saber que algumas espécies são 

bioindicadores e podem fornecer 

mais informações em relação ao 

ambiente.
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Resumo: O uso de silício em 

várias culturas, vem demons-

trando-se benéfico pela proteção 

que faz nas folhas diminuindo 

o ataque de pragas e doenças, 

por conta disso tem um aumen-

to significativo na produção de 

diversas culturas. Objetivou-se 

avaliar a influência da aplicação 

de diferentes doses de silíciona 

produção de plantas de abobri-

nha italiana da cultivar caserta 

conduzidas em ambiente aberto. 

Foram avaliadas diferentes doses 

de silício com o intuito de preve-

nir e diminuir a incidência de pa-

tógenos, elevando a produtivida-

de. O experimento foi conduzido 

na horta do Hospital São Roque 

na cidade de Getúlio Vargas - RS. 

Foram avaliados peso, circunfe-

rência e tamanho dos frutos de 

abobrinhas. O delineamento ex-

perimental foi de blocos casuali-

zados, com seis tratamentos, T1: 

Testemunha, T2: Tratamento de 

sementes com silício, T3: Trata-

mento de sementes com silício + 

1 aplicação de silício via foliar 

(0,5L ha-1), T4: Tratamento de 

sementes com silício + 2 apli-

cações de silício via foliar (cada 

aplicação 0,25L ha-1), T5: 1 apli-

cação de silício via foliar (0,5L 
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ha-1) e T6: 2 aplicações de silício 

via foliar (0,25 L ha-1, cada apli-

cação) para os tratamentos foi 

utilizado silício orgânico, com 4 

repetições cada. As variáveis res-

postas foram submetidas à análi-

se de variação e ao teste de Dun-

can a 5% de probabilidade para a 

comparação de médias. O uso de 

silício no tratamento de sementes 

e uma única aplicação via foliar, 

apresentou redução em circun-

ferência dos frutos, em relação 

as plantas que não receberam 

aplicação de silício. Sendo que, 

estas plantas também apresenta-

ram redução no comprimento de 

frutos em relação as plantas que 

receberam Si no tratamento de 

sementes e duas aplicações folia-

res, com meia dose cada.

Palavras-chave: Cucurbita pepo 

L. Silício. Produção

Abstract: The use of silicon in 

several crops has been shown to 

be beneficial because of its pro-

tection in the leaves, reducing 

the attack of pests and diseases, 

because of which there is a signi-

ficant increase in the production 

of various crops. The objective 

of this study was to evaluate the 

influence of the application of si-

licon drench with different appli-

cation rates on the production 

of Italian zucchini plants of the 

Caserta grow crops conducted in 

an open environment. Different 

drenches of silicon were evalua-

ted to prevent and reduce the in-

cidence of pathogens, increasing 

productivity. The experiment was 

carried out in the garden of the 

Hospital São Roque in the city 

of Getúlio Vargas - RS, using the 

seeds of Italian zucchini of the 

Caserta grow crops, with diffe-

rent drenches of silicon. Weight, 

circumference and size of the 

fruits of zucchini were evalua-
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ted. Seed treatment with silicon, 

T3: Seed treatment with silicon 

+ 1 silicon application via leaf 

(0.5L ha-1), T4: Seed treatment 

with silicon, T3: Seed treatment 

with silicon + 2 applications of 

foliar silicon (each application 

0.25L ha-1), T5: 1 application 

of foliar silicon (0.5L ha-1) and 

T6: 2 applications of foliar sili-

con The response variables were 

submitted to the variation analy-

sis and to the Duncan test at 5% 

of probability for the comparison 

of averages. the use of silicon in 

the treatment of seeds and a sin-

gle foliar application, presented a 

reduction in fruit circumference, 

in relation to the plants that did 

not receive silicon application, 

being that these plants also pre-

sented a reduction in fruit length 

in relation to plants that received 

Si in the treatment of seeds and 

two foliar applications, with half 

a dose each.

Keywords: Cucurbita pepo L. 

Silicon. Yield

INTRODUÇÃO

O consumo de hortali-

ças vem crescendo anualmente 

entre os brasileiros, à procura por 

alimentos frescos e com quali-

dade, principalmente livres de 

agrotóxicos faz com que melho-

re à procura e a alimentação das 

pessoas, por isso é importante 

experimentar métodos diferentes 

para que se produza mais usan-

do menos agrotóxicos, com isso 

melhorando o produto final que 

chega à mesa do consumidor.

O Brasil é um grande 

produtor de grãos transforman-

do em alimentos e energia, mas a 

maior parte dessa produção vem 

de grandes agricultores, quan-

do se fala de hortaliças em geral 

se refere a maior parte vindo da 
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agricultura familiar a nível de 

Brasil, um exemplo dessa pro-

dução é a abobrinha italiana que 

tem grande produção no sudes-

te brasileiro, mas produzida em 

todo país, no Rio Grande do Sul 

é produzida nas estações quentes 

de setembro à abril.

A abobrinha italiana 

(Curcubita pepo), pertence à fa-

mília das cucurbitáceas, está 

entre as hortaliças de maior va-

lor econômico e de maior produ-

ção no país. É uma cultura com 

grande importância econômica 

para o agronegócio do brasileiro. 

Tem ciclo que varia entre 50 a 80 

dias, podendo ser cultivada fora 

de casa de vegetação tanto no 

verão quanto na primavera por 

que é uma cultura que não tolera 

geadas por isso é cultivada nes-

sas estações (CAMARGO, 1981). 

Em estufas, pode-se produzir no 

outono e inverno, onde o preço é 

melhor por que é uma época que 

diminui a produção, assim pode 

fazer cultivos o ano todo. Pro-

duzir abobrinha italiana em casa 

de vegetação está em grande ex-

pansão crescendo em experimen-

tos últimos anos (LUCIO et al., 

2008). 

O silício não é estuda-

do intensivamente por não ser 

considerado essencial às plantas.  

Mesmo não sendo essencial para 

as plantas está sendo bastante 

utilizado em várias culturas, ele 

é benéfico pela proteção que faz 

nas folhas diminuindo o ataque 

de pragas e doenças, por conta 

disso tem um aumento significa-

tivo na produção de diversas cul-

turas, como, por exemplo, o arroz 

a cana-de-açúcar, outras culturas 

(EPSTEIN, 1994). 

Esse produto está sendo 

utilizado em algumas hortaliças 

como alface, rúcula, tomate, tes-

tando a resistência à doenças e 

pragas, por causa do seu modo 
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de agir e proteger folhas e caules, 

com o intuito de minimizar ao 

máximo o uso de produtos quí-

micos para minimizar custos e 

elevar a qualidade. 

Partindo-se das discus-

sões apresentadas anteriormente, 

este trabalho teve por objetivo 

avaliar a influência da aplicação 

de diferentes doses de silício na 

produção de abobrinha italiana 

da cultivar caserta conduzidas 

em ambiente aberto.

REFERENCIAL TEÓRICO

O uso de uma nutrição 

equilibrada proporciona aumento 

da resistência das plantas. Mui-

tas vezes, plantas desequilibra-

das nutricionalmente tem maior 

chance de infecção por pragas e 

doenças, pois estas podem per-

mear facilmente pela estrutura 

do vegetal quando esta encontra-

-se debilitada. A severidade das 

doenças pode ser reduzida com o 

uso de uma nutrição equilibrada. 

Desta forma, o aumento da tole-

rância às doenças em geral é favo-

recido, aumentando a resistência 

das plantas às doenças (CULTI-

VAR, 2001). O silício (Si) é um 

micronutriente benéfico, que foi 

aceito pela constituição brasileira 

somente no ano de 2004 a par-

tir do decreto lei número 4.954, 

que regulamenta a lei 6. 894 de 

16/01/1980, aprovada no dia 14 de 

janeiro de 2004, e dispõe sobre a 

produção e comercialização de 

fertilizantes (BRASIL, 1980).

Produção de hortaliças

As hortaliças em grande 

parte são cultivadas em sistema 

de intensivo uso do solo, pois é 

um cultivo com dois ou três ci-

clos anuais, requer emprego de 

fertilizantes e irrigação. O pre-

ço das hortaliças varia de forma 



ISSN: 2675-469X

Vol. 02  - n 04 - ano 2021

Editora Acadêmica Periodicojs

98

sazonal, sendo assim a melhora 

na qualidade dos produtos, incre-

mento de embalagem comercial 

são algumas das possibilidades 

para agregar valor e gerar retor-

no de investimento. Nos anos 90 

o cultivo de hortaliças no Brasil, 

expandiu 30% em área e 43% em 

produção, espera-se um aumento 

ainda na atual década, decorrente 

da preocupação do consumidor 

em ter uma dieta mais saudável. 

Dentre os grupos de olerícolas de 

elevado consumo encontram-se 

as cucurbitáceas que incluem 118 

gêneros e cerca de 825 espécies, 

entre eles o gênero Cucurbita 

(abóbora, abobrinha), Cucumis 

(melão, pepino), Sechium (chu-

chu) e Citrulius (melancias) (PA-

RIS, 1996).

O gênero Cucurbita  

destaca-se devido as suas espé-

cies serem valorizadas devido 

ao seu principal produto, o fruto, 

apresentar elevado teor nutritivo, 

podendo ser consumido na for-

ma imatura (abobrinha) cozida, 

como salada, ou na forma madu-

ra (abóbora) cozida com açúcar 

(doces) ou sal (quibebes), poden-

do também ser usado em refoga-

dos os ponteiros de ramas (cam-

buquira) e as flores empanadas. 

Além das sementes deste grupo 

quando torradas são considera-

das suplementos protéicos, con-

tendo entre 30 e 37% de proteína 

bruta (INFORME AGROPECU-

ÁRIO, 1982).

A produção de cucurbitáceas

	 A família Cucur-

bitaceae compreende aproxi-

madamente 118 gêneros e 825 

espécies, com distribuição geo-

gráfica predominantemente tro-

pical. Deste total, apenas nove 

gêneros e trinta espécies são con-

siderados cultivos de importân-

cia agronômica em nível mundial 
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(NUEZ et al., 2000). O gênero 

Cucurbita é nativo do norte da 

américa (Estados Unidos e Méxi-

co). Posteriormente expandiu-se 

para a Europa, sendo melhora-

do em termos de precocidade e 

de produtividade. O continente 

europeu corresponde a 1/3 da 

produção mundial de curcubitas. 

São espécies de clima quente fa-

vorecidas por temperaturas ele-

vadas e tolerantes a temperaturas 

amenas. A planta depende do fo-

toperíodo, sendo os dias curtos 

favoráveis a floração feminina, 

em detrimento das flores mascu-

linas, resultando em maior pro-

dutividade (FILGUEIRA, 2003)

O fruto das cucurbi-

táceas é denominado pepônio, 

origina-se de um ovário ínfero 

apresentando a camada externa 

(Figura 1) de coriácea até lenho-

sa, com pericarpo carnoso e se-

mentes embebidas na polpa (RO-

BINSON; DECKER-WALTERS, 

1997).

 
Figura 1: Morfologia da abobrinha, sendo 1 e 2 representação da abobrinha brasileira e 3 e 4 da abobrinha italiana. 
Ilustração: Bertoldo Borges Filho. FONTE: Hortipédia, 2017. 

A produção de abobrinha ita-

liana

A abobrinha (Cucurbita 

pepo L.) é uma planta da famí-

lia das cucurbitáceas que tem a 
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região central do México e sul 

dos Estados Unidos da Améri-

ca como centro de diversidade. 

No Brasil, também é conhecida 

como abóbora de moita, abobri-

nha italiana, caserta, abobrinha 

de tronco (FILGUEIRA, 2008). 

O hábito de crescimento da plan-

ta é ereto, as hastes são curtas e 

a planta forma uma típica moita. 

Adapta-se a espaçamentos redu-

zidos, em relação às cucurbitá-

ceas de ramos longos. A planta é 

compacta, com folhas bem recor-

tadas, de coloração verde e man-

chas prateadas (Figura ). Apre-

senta sistema radicular extenso 

e superficial, concentrando-se na 

camada de 20 cm de solo, muito 

embora a raiz principal possa ul-

trapassar a profundidade de 1 m 

(FILGUEIRA, 2000). 

Figura 2: Estruturas reprodutivas da abóbora Cucurbita pepo. A) Flor feminina (pistilada); B) Um indivíduo de 
C. pepo florido; C) Flor masculina (estaminada). Fonte: Torezani, K.R.S, 2015. 

A abobrinha apresenta 

elevada importância econômica, 

destaca-se entre as dez hortali-

ças de maior valor econômico, 

principalmente no centro e sul 

do Brasil (CARPES et al., 2008). 

A produtividade média brasileira 

situa-se em torno de 8 a 10 t ha-1 

(FILGUEIRA, 2008), todavia 

essa é muito variável em função 

do nível de tecnologias aplicadas 

e das características peculiares 

de cada cultivar (PUIATTI e SIL-

VA, 2005).
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A adubação nitrogena-

da é fundamental para a obten-

ção de elevada produtividade. A 

dose adequada de nitrogênio é 

variável de acordo com os fatores 

como: a produtividade desejada, 

técnicas e manejos realizados, 

cultivar e condições edafoclimá-

ticas. Apesar do destaque econô-

mico e nutricional da abobrinha, 

poucos são os estudos acerca da 

relação entre a produtividade e a 

fertilização da cultura, sobretu-

do a nitrogenada. Na literatura, a 

maior parte dos estudos relativos 

à fertilização aborda outras espé-

cies de cucurbitáceas, de maior 

valor econômico, tais como me-

lão e melancia. Outra vantagem 

da cultura é que exige poucos tra-

tos culturais, o que a torna uma 

hortaliça com ótimo custo-bene-

fício (SOUZA et al., 2002).

Em cultivo protegido, 

pode ser produzida no outono 

e inverno, quando o preço por 

quilo pode triplicar. Com isso, 

no Rio Grande do Sul, o cultivo 

da abobrinha-italiana em estu-

fas plásticas é uma alternativa 

para os produtores aumentarem 

seus lucros, devido à redução de 

perdas e ao aumento da produti-

vidade (LUCIO et al, 2008). De 

acordo com Streck (2002), a pro-

dutividade pode alcançar mais 

que o dobro da relatada por Fil-

gueira (2000), que cita um rendi-

mento de cerca de oito toneladas 

para cultivos a campo, além de 

apresentar vantagens, principal-

mente na qualidade superior dos 

produtos e produção em baixas 

temperaturas.

A cultivar do tipo italia-

no caserta, é a mais tradicional 

representante do grupo Cucurbi-

ta pepo L., com frutos de forma-

to cilíndrico/cônico e coloração 

verde clara com estrias verde 

escuras. Apresenta um consu-

mo, no Brasil, relativamente 
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constante ao longo do ano e, se-

gundo o Censo Agropecuário de 

1996, foram produzidas cerca de 

68.833,91t de abobrinha, sendo a 

região Sudeste a responsável por 

cerca de 72% da produção na-

cional (IBGE, 2001). O Estado 

de São Paulo é um dos maiores 

produtores, tendo produzido, em 

1999, cerca de 37.140 t do produto 

numa área cultivada de 3.781 ha, 

ocupando o quinto lugar em área 

cultivada dentre os frutos olerí-

colas naquele ano (CAMARGO 

FILHO e MAZZEI, 2000).

O início da colheita 

ocorre normalmente entre 45 e 

60 dias após o plantio, podendo 

prolongar-se por mais 60 dias. 

A literatura cita vários trabalhos 

que contabilizam a produção por 

prazo de, no máximo, 30 dias de 

colheita (HARTZ et al., 1991; 

STANSELL e SMITTLE, 1992), 

embora, também, sejam encon-

trados outros que adotam perío-

dos maiores (BHELLA & KWO-

LEK, 1984; CLOUGH et al., 

1992). Isso dificulta a compara-

ção de rendimentos de abobrinha 

entre trabalhos científicos, quan-

do não se conhece por quantos 

dias a produção foi colhida, de 

acordo com SILVA et al. (1988), 

em Viçosa, MG, obtiveram 18,08 

t ha-1, num ciclo de 69 dias. LU-

NARDI et al. (1999) obtiveram 

produtividade de 28 t ha-1 para 

um ciclo de 70 dias nas condi-

ções de Botucatu, SP. MAROTO 

(1995), na Espanha, comentou 

que, sob condições ótimas de cul-

tivo, podem ser obtidas de 30 a 

50 t ha -1 .Todavia FILGUEIRA 

(2000) sugere bons rendimentos 

entre 10 e 20 t ha-1.

Nutrição mineral com silício 

Na indução de resistên-

cia às plantas, o silício possibi-

lita modos de auxiliar a defesa 
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na obtenção de um mecanismo 

de barreira física, que dispõem a 

acumulação de Si nos tecidos ve-

getais (Figura 3). Em sua maior 

concentração na parede celular 

da folha, o acúmulo de Si resulta 

em uma lignificação ou camada 

mais espessa entre a cutícula e a 

epiderme da folha, formando um 

obstáculo para as moléstias. Este 

efeito permite que a planta tenha 

uma proteção estabelecida pelo 

Si, que quando aplicado via foliar 

em funcionamento, irá dificultar 

a penetração das hifas do fungo, 

perfazendo uma diminuição de 

severidade às doenças (KORN-

DÖRFER, 2015).

 
Figura 3: Comportamento do Si na planta: A) Esporo de fungo entrando com facilidade na planta. B) Esporo de 
fungo sendo impedido pela barreira física feito pelo acúmulo Si. 

O silício, também pode 

ser utilizado como um elicitor 

para as plantas, que em suma, 

induz uma resposta em defesa da 

planta com alterações morfológi-

cas, celulares e fisiológicas. O Si 

age no tecido hospedeiro (planta), 

afetando os sinais entre o hospe-

deiro e o patógeno, resultando na 

rapidez do acionamento extensi-
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vo dos mecanismos de proteção 

da planta (MONTES; MONTES; 

RAGA, 2015).

O elemento silício tem 

um importante efeito na relação 

planta – ambiente, pois o culti-

vo pode ser mais resistente às 

condições climáticas adversas, 

obtendo um aumento da produ-

ção e melhor qualidade dos fru-

tos. A ausência de água ou baixa 

disponibilidade impossibilita a 

realização de cultivos ou desen-

volvimento das culturas. Nesse 

contexto, a presença de Si dispo-

nível para as plantas, traz benefí-

cios em relação ao déficit hídrico, 

devido ao acúmulo de sílica na 

parede celular, reduzindo a perda 

de água por evapotranspiração, 

fazendo que a exigência de água 

pelas plantas seja menor (FIL-

GUEIRAS, 2007).

O silício é um elemen-

to mineral que, quando a plan-

ta absorve ele se transforma em 

polímero e forma uma proteção 

da epiderme da folha (JARVIS, 

1987). Ele também age na susten-

tação da planta ajudando o for-

talecimento do caule (PLUCK-

NETT, 1971). 

Tratamento de semente

O tratamento de semen-

tes é importante por que quando 

o produto é adicionado a semen-

te entra em contato direto com 

o alvo, o patógeno que está pre-

sente na semente, não deixando 

ele se desenvolver na planta ou 

infectar alguma área que está 

isento até o momento. Propicia 

também uma proteção maior na 

emergência das plântulas (PARI-

SI et al., 2014).

A forma mais eficiente 

de prevenir o ataque de pragas e 

doenças na fase inicial da plân-

tula, é via tratamento de semente 

(NEEGAARD, 1979). Para al-
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cançar produtividades elevadas, 

é necessário adotar o uso de se-

mentes de qualidade, ou seja, boa 

genética, qualidade física, sanitá-

ria e fisiológica, mas ainda pela 

adoção de técnicas de tratamento 

de sementes (MENTEN e MO-

RAES, 2010).

O estabelecimento de 

uma lavoura tem custo elevado, 

só 0,5% é que corresponde ao 

tratamento de semente, esse bai-

xo custo traz grandes benefícios 

para o produtor, protegendo as 

sementes proporcionando uma 

garantia adicional na arrancada 

inicial da cultura (HENNING, 

2005). Além disso, assegura um 

estande desejado e equilibrado 

ocasionando um aumento de ren-

dimento e atrasando o apareci-

mento de pragas e doenças (PIC-

CININ et al., 2013). 

O tratamento de se-

mentes apresenta um custo rela-

tivamente baixo para o produtor 

quando confrontado com uma 

aplicação após a emergência, 

além disso previne a entrada 

de patógenos e insetos, ele está 

utilizando uma baixa quantida-

de de produto comparado com 

a aplicação via foliar, pois atua 

diretamente no sítio alvo e traz 

benefícios de produção e o uso 

menor de químicos (FESSEL et 

al., 2003). 

O uso de inseticidas no 

tratamento de sementes tem uma 

ação sistêmica, quando entra em 

contato com a umidade do solo 

se dissolve sendo absorvido pela 

raiz da planta criando uma pro-

teção contra o ataque de insetos 

subterrâneos e de parte áerea 

(SILVA, 1998). Considerando os 

riscos para a saúde humana com 

a manipulação e os danos que 

podem causar para o meio am-

biente, busca-se técnicas de apli-

cações mais seguras que amorti-

zem os riscos (PEREIRA et al., 
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2005)

A tecnologia vem apre-

sentando uma evolução cons-

tante no processo de tratamento 

de sementes, ao mesmo tempo 

pode-se aplicar diferentes produ-

tos, como inseticidas, fungicidas, 

nematicidas e micronutrientes. 

Essas tecnologias podem ser usa-

das com aditivos que ajudam a 

espalhar fazendo com que tenha 

uma uniformidade desejada tan-

to na aparência como na cober-

tura total das sementes tratadas 

(LUDWIG et al., 2011). 

MATERIAL E MÉTODOS 

O experimento foi con-

duzido na horta do Hospital São 

Roque na cidade de Getúlio Var-

gas - RS, na horta experimental 

da Faculdade Ideau. Tendo o local 

as seguintes coordenadas: como 

latitude 27º 53’ 00” S e longitude 

52º 13’ 24” W, e altitude de 640 

metros, possui um solo classifi-

cado como Latossolo Vermelho 

Distrófico e clima Cfa, segundo 

classificação de Köpeen.

A temperatura média 

anual está na média de 18ºC. O 

índice pluviométrico anual é 

elevado, geralmente entre 1.800 

a 2.000 mm. A implantação foi 

realizada no mês de fevereiro de 

2018, sendo utilizado a cultivar 

híbrida Caserta, que apresenta 

resistências/tolerâncias à Oídio, 

ZYMV (Zucchini Yellow Mo-

saic Virus), WMV (Watermelon 

mosaic vírus) e CMV (Cucumber 

mosaic vírus).O delineamento 

experimental foi em blocos ca-

sualisados (DBC), com quatro 

repetições (Figura ), utilizando 

semeadura manual, com três se-

mentes por cova, espaçadas 1 m 

x 1 m, conforme indicação para 

a cultivar. 
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Figura 4: Croqui da área experimental com delineamento em blocos ao acaso (DBC). Getúlio Vargas-RS, 2018. 

O preparo do solo cons-

tituiu-se de aração e gradagem, 

com posterior preparo de cantei-

ros com cinco covas por cantei-

ro, espaçadas de 1,0m x 1,0m. A 

área experimental apresenta boa 

drenagem, sendo a mesma corri-

gida com base na análise de solo 

realizada pelo laboratório de solo 

São Francisco Faculdade IDE-

AU, Getúlio Vargas – RS.

O teor de matéria or-

gânica (MO) existente no solo é 

um indicador da disponibilidade 

de nitrogênio disponível a planta, 

tendo como classificação os teo-

res de baixo, médio e alto, consi-

derando que quando se encontrar 

na faixa de baixo é necessário 

que se comece a pensar em um 

manejo mais adequado com cul-

turas que apresentem altos índi-

ces de toneladas de matéria seca 

por hectare para aumentar assim 

o teor de MO. no solo, quando 

este teor se encontra na faixa de 

alto não há a necessidade de um 

manejo que aumente o teor de 

M.O. pH da área se encontra no 

valor de 6,38, não havendo ne-

cessidade de calagem, visto que 

para a cultura da abobrinha a to-
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mada de decisão é pH <5,5.

Tanto os teores de fós-

foro como os de potássio podem 

ser enquadrados em cinco faixas: 

muito baixo, baixo, médio, alto 

e muito alto. A interpretação do 

teor de fósforo é dada conforme 

a classe do teor de argila (neste 

caso, classe 3) existente no solo, 

por tanto o teor de fósforo encon-

Tabela 1: Acidez e micronutrientes disponíveis na análise de solo 
Argila 

(%) 

pH 

H2O 

Índice 

SMP 

P 

mg dm-3 

K 

mg dm-3 

M.O. 

(%) 

50 6,38 6,57 >50,0 16,5 2,9 

Fonte: KRUEL, I.B., Faculdades IDEAU – Getúlio Vargas/RS. 

trado na análise é considerado 

como muito alto, >50,0 mg/L. Já 

o teor de potássio e dado através 

da CTC existente no solo, sendo 

assim o teor de potássio é consi-

derado como muito baixo, 16,5 

mg/L.

Segundo o manual de 

calagem e adubação (2016), para 

cultura da abobrinha a saturação 

por base (Tabela 2), deve estar 

apresentado acima de 75%, sen-

do apresentada na análise de solo 

próximo a 88%, sendo assim não 

necessitando de calagem.

Tabela 2: Saturação do Complexo de Troca 
Altroc. 

cmolc 

dm-3 

Catroc 

cmolc 

dm-3 

Mgtroc 

cmolc 

dm-3 

Al+H 

cmolc 

dm-3 

CTC 

cmolc 

dm-3 

% SAT da CTC Relações 

Bases AL Ca/Mg 

0,00 12,30 3,02 2,27 18,79 87,92 0,0 4,07 

Fonte: KRUEL, I.B., Faculdades IDEAU – Getúlio Vargas/RS 
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Tabela 2: Saturação do Complexo de Troca 
Altroc. 

cmolc 

dm-3 

Catroc 

cmolc 

dm-3 

Mgtroc 

cmolc 

dm-3 

Al+H 

cmolc 

dm-3 

CTC 

cmolc 

dm-3 

% SAT da CTC Relações 

Bases AL Ca/Mg 

0,00 12,30 3,02 2,27 18,79 87,92 0,0 4,07 

Fonte: KRUEL, I.B., Faculdades IDEAU – Getúlio Vargas/RS 

Em micronutrientes (Ta-

bela 3), em altas concentrações 

encontradas ao solo são consi-

derados altamente tóxicos, onde 

podem acarretar na diminuição 

tanto de produção de matéria 

seca como na biomassa radicular, 

podendo assim acarretar morte 

da plântula e inibição do cresci-

mento vegetal (CARNEIRO et 

al., 2011).

Tabela 3: Micronutrientes compostos na análise de solo 
S 

mg dm-3 

Zn 

mg dm-3 

Cu 

mg dm-3 

B 

mg dm-3 

Mn 

mg dm-3 

Fe 

mg dm-3 

Na 

mg dm-3 

5,2 >10,00 10,81 0,78 25,5 - - 

Fonte: KRUEL, I.B., Faculdades IDEAU – Getúlio Vargas/RS. 

 Os tratamentos utiliza-

dos foram: T1: Testemunha, T2: 

Tratamento de sementes com si-

lício, T3: Tratamento de semen-

tes com silício + 1 aplicação de 

silício via foliar (dose 0,5L ha-1), 

T4: Tratamento de sementes com 

silício + 2 aplicações de silício 

via foliar (cada aplicação 0,25L 

ha-1, T5: 1 aplicação de silício 

via foliar (dose 0,5L ha-1) e T6: 

2 aplicações de silício via foliar 

(dose 0,25L ha-1, cada aplicação) 

para os tratamentos foi utilizado 

silício orgânico, (Tabela ).
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Tabela 4: Tratamentos utilizados, sendo via TS (tratamento de semente com sílicio) e aplicação 
de silício via foliar 

Tratamentos Via TS Via Foliar 

T1 Não Não 

T2 Sim Não 

T3 Sim 1 aplicação (dose 0,5 L ha-1) 

T4 Sim  2 aplicações (dose 0,25 L ha-1, cada aplicação) 

T5 Não  1 aplicação (dose 0,5Lha-1) 

T6 Não 2 aplicações (dose 0,25 L ha-1, cada aplicação) 

 
Para o tratamento de 

sementes, foi utilizado 3,5 ml 

de silício com concentração de 

2,920% (43,8 g/l) de fortific por 

kg de semente. As avaliações co-

meçaram quando as abobrinhas 

atingiram mais de 17 cm de com-

primento, as demais foram feitas 

semanalmente até o esgotamen-

to da capacidade produtiva das 

plantas, foram colocados em sa-

cos de papel e identificados, para 

posterior determinação da massa 

fresca (g)em balança digital com 

precisão de um grama, a circun-

ferência do fruto realizado com 

fita milimetrada (cm) e o compri-

mento do fruto(cm) e número de 

fruto, todos os frutos produzidos 

nos  tratamentos foram contabi-

lizados e pesados para estimar a 

produtividade em kg ha -1 conta-

dos e os resultados foram expres-

sos em número total de frutos 

área-1 .

As variáveis respostas 

foram submetidas à análise de 

variação e ao teste de Ducan a 

5% de probabilidade para a com-

paração de médias. A análise es-

tatística foi efetuada utilizando o 

programa SASM-Agri - Sistema 

para análise e separação de mé-

dias em experimentos agrícolas 
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(CANTERI et al., 2001).

RESULTADOS E DISCUS-

SÕES

As médias analisadas 

na circunferência de frutos pelo 

teste de Duncan obtiveram os 

resultados significativos estatisti-

camente, sendo o tratamento T1 

(testemunha) superior ao T3 (1 

aplicação dose cheia mais trata-

mento de sementes), sendo que 

os tratamentos T2, T4, T5, T6, 

não diferiram entre si e dos de-

mais tratamentos (T1 e T3), sen-

do assim o uso de silício para a 

circunferência da abobrinha, não 

aumentou a circunferência de 

frutos, não trazendo um resulta-

do favorável para essa variável. 

Tabela 5: Análise da circunferência dos frutos de abóbora Caserta. 
Tratamento Circunferência (cm) 

T1 31,13 a 
T2 28,75 ab 
T3 21,00 b 
T4 28,88 ab 
T5 23,75 ab 
T6 26,50 ab 

CV (%) 18,77 
*Médias seguida pela mesma letra não diferem entre si pelo teste de Duncan à 5% de probabilidade de erro. 

Para o comprimento de 

frutos, analisados pelo teste de 

Duncan, o tratamento com silício 

apresentou resultados em que o 

tratamento T4 (2 aplicações com 

doses divididas mais TS) foi su-

perior estatisticamente a T3 (1 

aplicação dose cheia mais trata-

mento de sementes), porém os 

tratamentos T1, T2, T5, T6, não 

diferiram entre si, nem de T4 e 

T3, sendo T4 o melhor tratamen-

to, pois obteve uma média maior 

em relação aos demais (Tabela 6).

ISSN: 2675-469X

Vol. 02  - n 04 - ano 2021

Editora Acadêmica Periodicojs



ISSN: 2675-469X

Vol. 02  - n 04 - ano 2021

Editora Acadêmica Periodicojs

112

Tabela 6: Análise do comprimento dos frutos de abóbora Caserta. 
Tratamento Comprimento (cm) 

T1 25,62 ab* 
T2 27,00 ab 
T3 20,75 b 
T4 28,75 a 
T5 25,25 ab 
T6 25,50 ab 

CV (%) 17,78 
*Médias seguidas pela mesma letra não diferem entre si pelo teste de Duncan à 5% de probabilidade de erro. 

Em relação ao peso de 

frutos não ocorreu diferença es-

tatística significativa entre os tra-

tamentos (Tabela 7), sendo que 

neste experimento o uso de silício 

em abobrinha não incrementou 

em peso de frutos em relação a 

testemunha em nenhum dos tra-

tamentos realizados.

Segundo Gerrero et al. 

(2011), a aplicação de silício via 

foliar não exerceu influência nas 

características agronômicas de 

rúcula. Ainda de acordo com Lu-

dwig et al. (2015) a aplicação de 

silício apresentou pouco efeito no 

aumento da produção de tomate 

quando aplicado via fertirriga-

ção.

Tabela 7: Análise do peso dos frutos de abóbora Caserta. 
Tratamento Peso (g) 

T1 33,63*ns 

T2 31,96 

T3 21,81 

T4 33,94 

T5 26,78 

T6 30,43 

CV (%) 26,361 

*ns: não significativo 1:Resultados transformados através da fórmula: (x+k)^1/2 com k = 1 
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A abobrinha italiana 

mesmo quando é manejada de 

forma correta apresenta uma 

variação no tamanho dos frutos 

independentemente do tipo de 

tratamento isso tudo pode estar 

relacionado as mudanças climá-

ticas que ocorrem durante seu 

ciclo, ela alcança seu maior po-

tencial de produção entre a sex-

ta e nona colheita, como ela tem 

comportamento distintos de pico 

de produção isso pode afetar os 

resultados finais de um experi-

mento (SOUZA et al.,2002). 

A produtividade de tu-

bérculos de batata (solanum tu-

berosum), com a aplicação de 

silício via foliar proporcionou fo-

lhas mais eretas e maior produti-

vidade de tubérculos (GONÇAL-

VES, 2009). 

Um trabalho desenvol-

vido com silício em tomate foi 

constatado as médias de produ-

ção parecidas mesmo quando foi 

utilizado doses maiores, portanto 

teve uma média de produção de 

frutos indesejados menor nes-

sas doses, segundo os autores o 

silício tem efeitos benéficos em 

resistência mecânica das células 

(LANA et al.,2003).

E uma pesquisa realiza-

da com rúcula a alta aplicação de 

silício com um acúmulo elevado 

pode ter significância no desen-

volvimento da planta, com isso 

teve um desenvolvimento muito 

lento e desuniforme, com isso 

teve uma diminuição na estrutu-

ra da parede celular das folhas, 

isso fez com que as plantas tives-

sem um crescimento lento (KA-

MENIDOU et al., 2008).

Em um experimento re-

alizado com aplicação de silício 

em milho onde teve a média plu-

viométrica superior ao que a cul-

tura exige os resultados não di-

ferenciaram (NETO et al., 2004). 

Com isso é um motivo que pode 
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ter interferido nos resultados fi-

nais da pesquisa, o silício ajuda 

mais quando as plantas sofrem 

com efeitos bióticos ou abióticos 

(SCHMIDT et al.,1999). 

Mais estudos devem ser 

realizados com o uso de silício 

nessa cultura, pois os resultados 

de pesquisas em olerícolas são 

divergentes quanto a aplicação de 

silício via semente, solo e foliar. 

CONCLUSÃO

	

O uso de silício no trata-

mento de sementes e uma única 

aplicação via foliar, não apresen-

ta efeitos positivos na circunfe-

rência dos frutos, em relação as 

plantas que não receberam apli-

cação de silício. Sendo que, estas 

plantas também apresentaram re-

dução no comprimento de frutos 

em relação as plantas que recebe-

ram Si no tratamento de sementes 

e duas aplicações foliares, com 

meia dose cada. O que demonstra 

que a dose de silício utilizada no 

tratamento foliar, pode ter sido 

elevada, ocasionando reduções 

nos parâmetros analisados.

A concentração do si-

lício utilizado pode não ter in-

fluenciado nos resultados pois a 

cultura da cucurbita pepo pode 

não responder a essa quantidade 

de concentração do produto.

O ambiente, e diversos 

fatores bióticos e abióticos, em 

que as plantas foram expostas, 

podem ter alterado os resulta-

dos esperados, pois são escassos 

os trabalhos que analisam o uso 

de silício em abobrinha italiana, 

avaliando produção. O silício 

tem muito a ser estudado pois é 

um produto que ajuda a inibir a 

presença de pragas e doenças di-

minuindo o uso de agrotóxicos. 

Portanto faz-se necessário estu-

dos mais aprofundados, em que 

o ambiente seja controlado, para 
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que os fatores externos possam 

ser excluídos de influência nos 

resultados obtidos.
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Resumo: Nos últimos anos, a 

agricultura cresceu considera-

velmente no Brasil e como con-

sequência, houve significativo 

aumento da utilização de agrotó-

xicos nas lavouras. Nesse senti-

do, estudos vêm apontando que 

uma das principais causas do 

desaparecimento de insetos está 

diretamente relacionada com a 

utilização de agrotóxicos, que 

além de ser um produto altamen-

te agressivo para o meio ambien-

te, também é prejudicial à saúde 

dos indivíduos. Partindo desse 

pressuposto, o presente trabalho 

apresenta como principal obje-

tivo realizar um levantamento 

com os principais trabalhos que 

descrevem a respeito do efeito da 

utilização de agrotóxicos na re-

dução dos insetos. Para a realiza-

ção do estudo, foi utilizada uma 

pesquisa metodológica baseada 

em uma revisão bibliográfica 

com leitura em diversos livros, 
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revistas e artigos científicos. 

Após o levantamento dos dados, 

concluiu-se que uso exacerbado 

de agrotóxicos nas lavouras con-

tribui para a extinção em massa 

de diversos insetos, inclusive das 

abelhas, que assumem grande 

importância para a existência da 

vida no planeta.

Palavras-chave: Abelhas, declí-

nio, extinção.

Abstract: In recent years, agri-

culture has grown considerably 

in Brazil and as a result, there has 

been a significant increase in the 

use of pesticides in crops. In this 

sense, studies have shown that 

one of the main causes of the di-

sappearance of insects is directly 

related to the use of pesticides, 

which in addition to being a hi-

ghly aggressive product for the 

environment, are also harmful to 

the health of individuals. Based 

on this assumption, the present 

work has as main objective to 

carry out a survey with the main 

works that describe about the ef-

fect of the use of pesticides in the 

reduction of insects. To carry out 

the study, a methodological rese-

arch was used based on a literatu-

re review with reading in several 

books, magazines and scientific 

articles. After collecting the data, 

it was concluded that the exacer-

bated use of pesticides in crops 

contributes to the mass extinc-

tion of several insects, including 

bees, which are of great impor-

tance for the existence of life on 

the planet.

Keywords: Bees, decline, ex-

tinction.

INTRODUÇÃO

Os insetos são ani-

mais mais diversos do planeta, 
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representam 70% de todas as 

espécies de animais e embora 

tenham um pequeno tamanho, 

encontram-se em todos os ecos-

sistemas naturais e modificados. 

São fundamentais na ciclagem 

de nutrientes, na decomposição, 

polinização, predação, dispersão 

das sementes e na regulação das 

populações das plantas, ou seja, 

prestam serviços ecológicos im-

prescindíveis aos ecossistemas e 

aos agroecossistemas (Souza et 

al., 2018; Oliveira et al., 2014)

Apesar do sucesso evo-

lutivo alcançado, a população 

de insetos está diminuindo em 

todo o mundo devido ao uso de 

agrotóxicos com um efeito ca-

tastrófico, onde mais de 40% das 

espécies de insetos podem se ex-

tinguir do planeta nas próximas 

décadas (Pan, 2000). Nos últimos 

anos, as abelhas que são um dos 

principais insetos importantes 

na polinização das plantas, têm 

apresentado um declínio na sua 

população. Pesquisadores relata-

ram o desaparecimento das po-

pulações de abelhas que se deve 

principalmente ao uso excessivo 

de agrotóxicos (Gussoni; Ribei-

ro, 2016; Fletcher; Barnett, 2003).

O agrotóxico pode ser 

caracterizado como qualquer 

composto químico utilizado no 

controle, destruição ou preven-

ção de agentes patogênicos para 

plantas e animais (Lopes; Al-

buquerque, 2018). No Brasil nos 

últimos três anos a aprovação de 

novos produtos cresceu significa-

tivamente, onde o Ministério da 

Agricultura, Pecuária e Abaste-

cimento, a Agência Nacional de 

Vigilância Sanitária e o Instituto 

Brasileiro de Meio Ambiente, re-

gistraram mais de 31 agrotóxicos, 

o que preocupam ambientalistas 

e profissionais da saúde (Moura, 

2019). 

Partindo desse pressu-
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posto, objetivou-se realizar um 

levantamento dos principais tra-

balhos que relatam a relação do 

uso de agrotóxicos e o impacto 

na população de insetos. 

DESENVOLVIMENTO

O uso indiscriminado dos agro-

tóxicos nas lavouras

De acordo com Siqueira 

e Kruse (2008), o termo defensi-

vo agrícola foi substituído pela 

palavra agrotóxico, para referen-

ciar os venenos agrícolas utili-

zados em lavouras brasileiras. 

Essa mudança ocorreu devido às 

movimentações da sociedade, e a 

nova terminologia coloca em evi-

dência o alto risco desse produto 

para a população e para o meio 

ambiente.

O uso de agrotóxicos 

na agricultura brasileira vem au-

mentando de maneira considerá-

vel. Estudos apontam que o país 

possui uma média de 300.000 

toneladas de consumo de agro-

tóxicos, com um crescimento, de 

700% nos últimos 40 anos (Gus-

soni e Ribeiro, 2016). Nos últimos 

anos, o Brasil expandiu cerca de 

90% no consumo de agrotóxicos. 

Essa informação torna-se, ainda 

mais, preocupante quando com-

parado com o crescimento global, 

que apresentou um aumento de 

93%. Dessa forma, considera-se 

que a agricultura brasileira ocu-

pa o primeiro lugar no ranking 

mundial, desde 2008, sendo o 

país que mais utiliza agrotóxi-

cos (Rigoto; Vasconcelos; Rocha, 

2014). 

Entre os estados brasi-

leiros a região Sul é a responsável 

por cerca de 30% do consumo de 

agrotóxico, onde o estado do Pa-

raná se sobressai em comparação 

aos demais estados, utilizando 12 

quilos por hectare/ano, enquanto 
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a média brasileira é de 4 quilos 

por hectare/ano (Lopes; Albu-

querque, 2018).

O uso de agrotóxico no 

Brasil teve início por volta de 

1960 e foi impulsionado no ano 

de 1970, quando começou o Pro-

grama Nacional de Defensivos 

Agrícolas (PNDA), que foi incen-

tivado pelo Estado que concedia 

crédito aos agricultores (Lopes; 

Albuquerque, 2018). Apesar da 

utilização de agrotóxicos ser re-

gulamentada pela Lei nº 7.802, 

de 1989, sua determinação não é 

cumprida de forma correta pelos 

fornecedores e produtores rurais 

que fazem misturas e usam em 

grande quantidade (Gussoni; Ri-

beiro, 2016).

Desde o início, a apli-

cação de agrotóxicos no Brasil 

ganha força por conta da pressão 

das indústrias de agroquímicas. 

Mesmo com o resultado de vá-

rias pesquisas e com o avanço 

dos problemas ambientais e na 

saúde, o governo brasileiro sem-

pre tomou várias medidas contra 

essas evidências, uma delas é a 

isenção de impostos, a paralisa-

ção de fiscalização nas indústrias 

e a flexibilização do uso de agro-

tóxicos no território nacional, 

que acarretou a liberação de 474 

novos produtos em 2019, onde 22 

dos 50 produtos mais usados pos-

suem ingredientes proibidos pela 

União Europeia (Frota; Siqueira, 

2021).

Os agrotóxicos são os 

produtos mais utilizados nos cul-

tivos agrícolas para recuperar 

a perda da produção, controlar 

doenças e para matar os insetos 

que em grandes populações são 

chamados de pragas. Há vários 

anos, esses produtos vêm sendo 

utilizados de forma desenfreada 

e inadequada e causam inúme-

ros problemas de saúde atingin-

do pessoas de diferentes idades, 
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e no meio ambiente, afetando 

os animais vertebrados e inver-

tebrados (Veiga, 2007). Além 

dos problemas já citados, o uso 

frequente e incorreto dos agro-

tóxicos, pode causar contamina-

ção dos solos, da atmosfera, das 

águas superficiais e subterrâneas, 

contaminação dos alimentos que 

compramos em mercados e fei-

ras, e o risco de intoxicação dos 

trabalhadores rurais que ficam 

em contato direto com os agro-

tóxicos durante as aplicações que 

muitas vezes são realizadas sem 

proteção (Spadotto, 2006, apud 

Mendes et al., 2014).

Contudo, mesmo sendo 

aplicado de forma correta, cum-

prindo o seu papel de combater as 

pragas, podem oferecer grandes 

riscos aos insetos benéficos como 

os inimigos naturais que são de-

nominados amigos da natureza e 

as abelhas que estão presentes no 

meio ambiente contribuindo para 

seu equilíbrio (Spadotto, 2006 

apud Mendes et al., 2014). 

	

Declínio das populações de in-

setos

O Brasil é um país que 

apresenta uma das maiores rique-

zas do planeta, são quase 94.000 

artrópodes descritos, sendo a 

maior parte de insetos com cerca 

de 83.000 espécies descritas no 

Brasil (ICMBio, 2018). Os inse-

tos são componentes essenciais 

do meio ambiente e apresentam 

como principais funções arejar o 

solo, cavar túneis que permitem 

a passagem da água, polinizam 

as flores, são importantes na pro-

dução de alimento, controlam 

insetos pragas, são necrófagos e 

alimentam-se de animais mortos, 

auxiliam na decomposição da 

matéria orgânica, beneficiando 

o crescimento das plantas. Além 

disso, produzem substâncias 
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como o mel, laca e seda que apre-

sentam uma enorme importância 

econômica, possuindo uma gran-

de concentração de proteínas, 

vitaminas de alta qualidade que 

complementa o cardápio de apro-

ximadamente dois bilhões de 

pessoas no mundo (Gallo et al., 

2002; Scudder, 2017; Fao, 2015). 

O que é interessante sa-

lientar é que embora apresentem 

importância para o meio ambien-

te, mais de 40% das espécies de 

insetos estão ameaçados de ex-

tinção, onde as ordens Lepidop-

tera, Hymenoptera e Coleoptera 

são os mais ameaçados, enquan-

to que em ambiente aquático as 

ordens Odonata, Plecoptera, Tri-

choptera e Ephemeroptera apre-

sentam redução de indivíduos na 

sua população. Um estudo reali-

zado em 2019, indica que a perda 

de habitat para conversão para a 

agricultura é o principal fator de 

declínio na população de insetos, 

enquanto que, os poluentes quí-

micos, a ocorrência de espécies 

invasoras e as mudanças climáti-

cas são causas adicionais (Bayo; 

Wyckhuys, 2019). 

No Brasil, de acordo 

com o livro vermelho de espécies 

ameaçadas de extinção a ordem 

Lepidoptera apresenta 25 espé-

cies criticamente em perigo, 26 

espécies em perigo e 12 espécies 

vulneráveis. A ordem Hyme-

noptera apresenta duas espécies 

criticamente em perigo, nove es-

pécies em perigo e sete espécies 

vulneráveis. Os insetos da ordem 

Coleoptera apresentam sete espé-

cies criticamente em perigo, oito 

espécies em perigo e 14 espécies 

vulneráveis. Enquanto que as 

ordens Ephemeroptera e Odona-

ta apresentam respectivamente 

nove e 18 espécies ameaçadas. 

A presença dessas ordens no li-

vro vermelho de espécies amea-

çadas de extinção considera que 
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a atividade a antrópica devido 

ao crescimento populacional é o 

principal fator que afeta os inse-

tos, contudo estudos indicam que 

deve-se levar em consideração 

a ecologia de cada espécie que 

pode representar um aumento 

na sua vulnerabilidade (IcmBio, 

2018).

A ausência de insetos no 

meio ambiente tem efeitos devas-

tadores para a vida do homem, 

afetando a produção de alimen-

tos, ocasionando perda de ha-

bitat, tornando o ambiente cada 

vez mais escasso de recursos, 

comprometendo a sobrevivência 

dos animais polinizadores (Sou-

za et al., 2017). O declínio na po-

pulação de insetos compromete a 

população dos vertebrados como 

na população de muitos pássaros, 

répteis, anfíbios e peixes que se 

alimentam de insetos e na ausên-

cia dessa fonte alimentar, todos 

esses animais morrerão de fome 

(Bayo; Wyckhuys, 2019).

As borboletas e mari-

posas são consideradas bons in-

dicadores dos níveis de impacto 

do meio ambiente, são essenciais 

na polinização e servem de ali-

mento para morcegos, contudo, 

um estudo realizado na Holanda 

revelou que 11 de 20 borboletas 

estudadas diminuíram sua po-

pulação entre os anos de 1992 a 

2007 (Dyck et al., 2009).

Abelhas e vespas são 

insetos importantes no ambiente 

e suas variações espaciais e tem-

porais de sua abundância e rique-

za têm demonstrado correlações 

importantes com as alterações 

na estrutura do ambiente e com 

a diversidade de outros organis-

mos (Oliveira et al., 2014). Consi-

derando os ecossistemas, as abe-

lhas são caracterizadas como as 

principais polinizadores do mun-

do, são fundamentais na reprodu-

ção de espécies vegetais nativas 
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e no aumento da produtividade 

de plantas cultivadas (Rosa et al., 

2017).

Na Amazônia, a popu-

lação do besouro rola-bosta caiu 

para um terço do total após o EL 

Niño registrado de 2014 a 2016. 

De acordo com a pesquisa, esse 

dado demonstra um cenário alar-

mante chamado de “Apocalip-

se dos insetos” que se devem às 

condições climáticas extremas, 

atividade humana, degradação 

florestal, incêndios e desmata-

mento que estão causando o de-

clínio da população de insetos. O 

besouro rola-bosta desempenha 

um importante papel ambiental 

ao espalhar sementes e nutrientes 

das fezes dos animais pela flo-

resta, contudo essa atividade que 

apresentou uma redução de 67% 

para 22% o que é considerado um 

risco para a vida da floresta (Vei-

ga, 2020).

De acordo com ecólo-

gos, a Mata Atlântica já deve ter 

perdido entre 15 mil a 38 mil es-

pécies de insetos, o que torna o 

Bioma a sexta área do mundo em 

perda dessas espécies. O estudo 

ainda ressalta que é essencial 

a criação de programas de con-

servação que deem mais aten-

ção à população de insetos, que 

em comparação com mamíferos, 

répteis e aves, ficam esquecidos 

(Fapesp, 2009).

Segundo a literatura, 

muitos fatores contribuem para o 

declínio na população de insetos, 

contudo, o aumento da agricultu-

ra nos últimos anos, indicam que a 

utilização de agrotóxicos nos cul-

tivos agrícolas teve um aumento 

e vem, acarretando consideráveis 

prejuízos na saúde humana e no 

meio ambiente. Esse aumento é 

uma das causas mais importantes 

para a diminuição da diversidade 

nos ecossistemas, uma vez que o 

uso de agrotóxicos em cultivos 
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agrícolas afeta, de maneira direta 

a população de insetos (Gussoni; 

Ribeiro, 2016; Souza et al., 2018). 

De acordo com o IcmBio (2018) a 

poluição pelo uso de agrotóxicos, 

a fragmentação e a diminuição 

da qualidade do habitat devido à 

atividade agropecuária, são ame-

aças que mais afetam as espécies 

de invertebrados.

Os agrotóxicos são apli-

cados sobre as plantas a fim de 

eliminar a presença de insetos 

que estão em alta população e 

causam danos nos cultivos agrí-

colas. Contudo, as aplicações de 

agrotóxicos entram em contato 

com os insetos pragas e também 

com os insetos benéficos presen-

tes nos cultivos agrícolas, como 

as abelhas (Pimentel, 1997). Um 

exemplo a ser seguido refere-se 

ao governo alemão, que em fe-

vereiro de 2021, apresentou a lei 

que restringe o uso de agrotóxi-

cos perto de curso d’água e em 

áreas protegidas para conter o 

desaparecimento em massa dos 

insetos. De acordo com Svenja 

Schulze, ministra do meio am-

biente da Alemanha, a morte dos 

insetos deve ser contida e produ-

tos químicos a base de glifosa-

to não serão mais utilizados até 

2023 (Afp, 2021).

Garibaldi et al. (2011) 

apud Pires et al. (2016) chegou a 

especificar algumas práticas para 

diminuir os impactos causados 

pelos agrotóxicos no desapareci-

mento de abelhas, como conser-

var a vegetação nativa, evitar a 

aplicação dos agrotóxicos duran-

te o florescimento das culturas; 

realizar trabalhos de educação 

ambiental com a população no 

geral sobre a importância dos in-

setos para o meio ambiente. 

De acordo com biólogos 

e demais pesquisadores, a biodi-

versidade dos insetos está amea-

çada em todo o mundo e, a me-

ISSN: 2675-469X

Vol. 02  - n 04 - ano 2021

Editora Acadêmica Periodicojs



130

ISSN: 2675-469X

Vol. 02  - n 04 - ano 2021

Editora Acadêmica Periodicojs

131

nos que mudemos nossa forma de 

produzir alimento, os insetos de-

saparecerão em algumas décadas 

e uma nova forma de produzir 

alimento é provavelmente a ma-

neira mais correta que impedirá o 

declínio. Torna-se necessário re-

pensar nas práticas agrícolas atu-

ais e principalmente no registro e 

aplicações de novos agrotóxicos, 

substituindo por práticas susten-

táveis, o que permitirá a recupe-

ração das populações de insetos e 

seus serviços essenciais no ecos-

sistema (Bayo; Wyckhuys, 2019; 

Dudley et al., 2017).

CONCLUSÃO

Este estudo revelou que 

os agrotóxicos causam a mor-

te dos insetos, porém, não é o 

principal responsável. Os agro-

tóxicos, em conjunto com fatores 

como o crescimento populacio-

nal, perda de habitat, mudanças 

climáticas, degradação florestal, 

incêndios, desmatamentos, são 

os principais responsáveis pelo 

declínio na população dos inse-

tos. Frente à situação atual, tra-

balhos de educação ambiental 

devem ser realizados afim de que 

ocorra uma mudança na forma de 

produção de alimentos e recupe-

ração da vida dos insetos.  
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Resumo: No contexto entomo-

lógico forense, o estudo de ar-

trópodes e insetos, vinculados a 

mecanismos periciais, tem como 

finalidade levantar referências e 

evidências que possam ter apro-

veitamento ou finalização de um 

inquérito investigativo, demons-

trando o quão proficiente pode 

ser a associação da ciência com 

o meio legal. Nos últimos anos, 

com o avanço da ciência e a valo-

rização dos meios investigativos, 

por meio de séries televisivas, 

os profissionais entomologistas 

e a Entomologia Forense come-

çaram a ganhar visibilidade aca-

dêmica e científica. Os insetos 

conhecidos como necrófagos se 

alimentam de matéria orgânica 

em decomposição, isso, porque 

quando os tecidos animais en-

tram em estado de putrefação, 

atraem uma enorme quantida-

de de espécies que procuram tal 

substrato como fonte alimentícia 
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ou para garantir a sobrevivência 

de sua prole, sendo assim, os in-

setos necrófagos fazem parte da 

fauna-cadavérica, quando não há 

nenhum impedimento do proces-

so natural. Predisposto o interes-

se contínuo em consonância com 

esta área do conhecimento, serão 

abordados, nesse contexto, atra-

vés de uma revisão bibliográfica, 

os avanços e as funcionalidades 

da Entomologia Forense, na es-

fera científica, legal e na prática 

pericial, em busca de produzir 

instrumentos de investigação 

criminal, possibilitando à identi-

ficação de cadáveres, mesmo em 

estados avançados de decompo-

sição e bem como estimar o in-

tervalo pós-morte do indivíduo, 

contribuindo, assim, para auxi-

liar e sustentar o trabalho judici-

ário em respeito à vida. Segundo 

os dados coletados foi possível 

descobrir os fatores que influen-

ciam na identificação do cadá-

ver, bem como a localidade onde 

o fato aconteceu e a relevância 

do uso de insetos como funda-

mento para elucidar e sustentar 

uma investigação criminal. Des-

sa forma, o estudo sobre o ciclo 

biológico, biologia, ecologia e 

taxonomia da fauna cadavérica 

é indispensável para a validação 

do laudo pericial e cumprimento 

da justiça pelo poder judiciário.

Palavras-chave: Coleoptera. 

Crimes. Diptera. Intervalo pós-

-morte.

Abstract: In the forensic ento-

mological context, the study of 

arthropods and insects, linked to 

expert mechanisms ains to raise 

references and evidence that can 

be used or finalized by an inquiry 

investigation, demonstrating 

how proficient the association of 

Science with the legal environ-

ment can be. In recent years, with 
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the advancement of Science and 

the enhancement of investigati-

ve means through television se-

ries, professional entomologists 

and Forensic Entomology have 

begun to again academic and 

scientific visibility. The insects 

known as scavengers feed on de-

composing organic matter, this is 

because when the animal tissues 

enter into a state of putrefaction, 

it attracts an enormous number of 

species that seek such substrate 

as a food source or to guarantee 

the survival of their offspring, 

therefore, necrophagous insects 

are part of the cadaverous fauna, 

when there is no impediment to 

the natural process. Predispo-

sed to the continued interest in 

line with this area of knowledge, 

through a bibliographic review, 

the advances and functionalities 

of Forensic Entomology in the 

scientific, legal and expert prac-

tice spheres will be addressed 

in the context, in search of pro-

ducing instruments of criminal 

investigation, enabling the iden-

tification of corpses even in ad-

vanced states of decomposition, 

as well as estimating the indivi-

dual’s after death interval, thus 

contributing to assist and sustain 

the judicial work in respect of 

life. According to the data col-

lected, it is was possible to dis-

cover the factors that influence 

the identification of the corpse, 

as well as the location where 

the fact happened and the rele-

vance of using insects as a basis 

elucidate abd support a criminal 

investigation. Thus, the study 

of the biological cicle, biology, 

ecology and taxonomy of cada-

verous fauna is indispensable for 

de validation of the expert report 

and compliance with justice by 

the judiciary.

Keywords: Coleoptera. Crimes. 
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Diptera. Postmortem interval

INTRODUÇÃO

Entomologia é a ciência 

que estuda os insetos e a sua re-

lação com o homem e o meio am-

biente. Esses invertebrados são 

os mais numerosos, que evoluí-

ram, de tal forma, que são encon-

trados em vários ecossistemas 

do planeta. Pertencem à classe 

Insecta, e formam o grupo mais 

diversificado do Filo Arthropo-

da, possuindo três pares de per-

nas, dois pares de asas, um par de 

antenas e um corpo dividido em 

três regiões (Byrd et al., 2010). O 

sucesso evolutivo alcançado por 

esse grupo é medido pelo reves-

timento quitinoso do corpo que 

evita a dessecação, em decorrên-

cia do ciclo de vida, geralmente, 

curto e a alta capacidade de dis-

persão que facilita a reprodução. 

Tais características fizeram com 

que esses animais pudessem de-

senvolver-se de forma evolutiva 

rápida e adaptativa a quase todos 

os tipos de ambientes (Hickman 

et a.l, 2016) 

Os insetos apresentam 

papel fundamental na natureza, 

como polinizadores de plantas, 

realizam a ciclagem de nutrien-

tes, controlam a população de 

pragas, reduzindo a utilização de 

inseticidas, servem de alimento 

para muitos animais e o homem, 

auxiliam em pesquisas e são fun-

damentais em investigações, na 

área criminal, solucionando di-

versos casos de mortes (Gallo et 

al., 2002). 

A ciência que aplica os 

insetos na investigação criminal 

é denominada de Entomologia 

Forense, área que soluciona casos 

de mortes que envolvem huma-

nos, insetos e outros artrópodes. 

Após a morte, com a decomposi-

ção dos corpos, os insetos colo-
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cam seus ovos sobre os cadáve-

res, de onde nascem as larvas, as 

quais se alimentam do material 

biológico em decomposição. Na 

Entomologia Forense, a observa-

ção das diferentes fases dos inse-

tos pode esclarecer a identidade 

do cadáver e desvendar as causas 

da morte, auxiliando no trabalho 

da perícia médica legal (Oliveira, 

2003). 

Devido a essas carac-

terísticas, são considerados ani-

mais persuasivos ao propiciar 

dados fundamentais à solução de 

crimes, em situações onde não há 

testemunhas humanas. Sua ocor-

rência em determinada vegeta-

ção ou sazonalidade, possibilita 

a descoberta de onde o indiví-

duo foi assassinado (Campobas-

so et al., 2001) e as fases de de-

senvolvimento de larva a adulto 

mostram a quantidade de tempo 

e horas que o sujeito foi a óbito 

(Oliveira, 2011). 

No Brasil, apesar da 

grande importância da Entomolo-

gia Forense essa ciência criminal 

não é largamente empregada em 

virtude da carência de profissio-

nais e instituições especializadas 

(Gomes et al., 2006). Contudo, 

técnicos e peritos forenses vêm 

adquirindo destaque em decor-

rência da divulgação em séries 

forenses e o avanço da ciência 

que auxiliam a prática investi-

gativa, incentivam a procura e 

aceitação dos indivíduos (Nucci, 

2011), Dessa forma, objetivou-se 

realizar uma revisão bibliográfi-

ca dos principais trabalhos publi-

cados sobre o uso e avanços da 

Entomologia Forense aplicada na 

solução de mortes suspeitas, ten-

do como referência o ciclo bioló-

gico dos insetos na investigação 

criminal. 

MATERIAIS E MÉTODOS
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Para o levantamento de 

dados da Entomologia Forense, 

foram realizadas buscas de arti-

gos científicos em periódicos na-

cional e internacional, utilizando 

como palavras-chave os indica-

dores: Entomologia Forense, In-

vestigação criminal a partir do 

uso de insetos, fauna cadavérica, 

perícia criminal, insetos necrófa-

gos e entomofauna. A pesquisa 

foi realizada no banco de dados 

das plataformas digitais do Goo-

gle Acadêmico, Scielo e na Re-

vista Brasileira de Entomologia.

	

ENTOMOLOGIA FORENSE

A Entomologia Forense 

é um ramo da Biologia que estuda 

os invertebrados da classe Insec-

ta em processos criminais, onde, 

por meio de suas fases biológi-

cas, pesquisadores estabelecem 

aspectos relacionados à morte de 

indivíduos, isto é, com a associa-

ção de procedimentos periciais, 

analisam e descobrem informa-

ções indispensáveis para a inves-

tigação criminal (Smith, 1986). 

Nesta ciência, utilizam-se dados 

de desenvolvimento e aspectos 

ecológicos de insetos que se ali-

mentam de corpos em decompo-

sição, com o objetivo de auxiliar 

as investigações criminais em 

suas mais variadas vertentes, 

incluindo a busca por soluções 

capazes de nortear os trabalhos 

de apuração de diversos tipos de 

delito (Thyssen, 2008). 

O conhecimento ento-

mológico auxilia no modo e lo-

calização de óbito do indivíduo, 

permitindo estimam o intervalo 

pós-morte, além de determi-

nar o local onde o corpo foi en-

contrado. A discrepância entre 

a composição da entomofauna 

presente em um corpo e daquela 

observada, na região geográfi-

ca, onde o corpo foi descoberto, 
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pode fornecer evidências de que 

a vítima fora deslocada, já que o 

transporte do ponto onde se deu o 

óbito, frequentemente, resulta na 

condução da fauna adquirida no 

mesmo local (Hall, 1990). Essa 

área ainda abrange o estudo da 

morte de humanos em processo 

de decomposição e busca infor-

mações que podem ser usadas 

em julgamento de suspeitos, es-

clarecimento de dúvidas referen-

tes ao local de crime, das mortes 

suspeitas, elucidação de fatos por 

meio de relatórios entomológicos 

colocados nos laudos periciais. 

 A Entomologia Foren-

se pode ser aplicada em assuntos 

relacionados a morte violenta, 

maus tratos, investigação de trá-

fico de entorpecentes e outros 

casos de cunho judicial (Santana 

et al., 2012). Os primeiros relatos 

da utilização da metodologia fo-

rense são datados de 1235, porém 

passou a ser reconhecida e utili-

zada nas últimas décadas, desta-

cando suas aplicações e utilida-

des que são de grande valor para 

a perícia e investigação criminal 

(Baltazar et al., 2011). 

Um dos primeiros casos 

da Entomologia Forense refere-

-se ao homicídio de um lavrador 

que apareceu degolado por um 

instrumento corto-cortundente, 

relatado no manual Chinês de 

Medicina Legal do século XIII 

(Costa et al., 2017). Procurando 

evidências, investigadores en-

contraram uma foice onde mos-

cas sobrevoavam o material. A 

polícia investigou os suspeitos 

que poderiam ser o dono da foice 

e, após um trabalhador ser pres-

sionado, confirmou o crime, caso 

desvendado que recebeu o nome 

de “The washing away of wron-

gs” (Tz’u, 1981). 

Em 1894, a publicação 

do livro “La Faune des cadáve-

res” de Mégnin, no qual cita re-
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latos de casos relacionados a en-

tomologia levou a Entomologia 

Forense a ser mais reconhecida. 

Após a publicação a primeira es-

timativa de intervalo pós-morte, 

baseada em insetos, foi realizada 

por um médico francês conheci-

do como Bergeret em 1855. Tais 

estudos, ainda hoje, são utiliza-

dos como padrão para os acha-

dos de insetos cadavéricos que se 

sucedem de modo previsível no 

processo de decomposição (Cos-

ta, 2008; Pujol Luz et al., 2008). 

Em 1908, Oscar Freire, 

deu início aos estudos de En-

tomologia Forense, no Brasil, 

quando apresentou a Sociedade 

Médica da Bahia a coleção de in-

setos necrófagos e os resultados 

de suas investigações, por meio 

de estudo de cadáveres humanos 

e carcaças de pequenos animais 

(Freire, 1923). No Brasil, ainda 

se destacam os trabalhos de Ro-

quette (1908), no Rio de Janeiro, 

Freire (1914), na Bahia, nos quais 

registraram a diversidade da fau-

na de insetos necrófilos em le-

vantamentos feitos em carcaças 

e em cadáveres humanos. E as 

pesquisas de Luederwaldt (1911) 

e Pessôa et al. (1941), que descre-

veram a fauna de coleópteros ne-

crófilos do estado de São Paulo.

A fauna entomológica 

cadavérica estuda os insetos que 

são encontrados em carcaças, 

onde o processo de decomposi-

ção apresenta condições favorá-

veis ao ciclo biológico. O grupo 

de insetos de maior interesse são 

as moscas da ordem Díptera, que 

apresentam ampla ocorrência em 

regiões tropicais e atratividade 

por matéria orgânica em decom-

posição. Os dípteros necrófagos 

são os primeiros seres a colonizar 

cadáveres e carcaças de animais, 

considerados os principais con-

sumidores de carcaças seguidos 

pelos besouros da Ordem Cole-
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optera, que se alimentam de teci-

dos em decomposição e também 

da fauna associada (Carvalho et 

al., 2008).

Na ordem Díptera, as 

famílias Calliphoridae e Sarco-

phagidae destacam-se por sua 

abundância na forma como de-

compõem os cadáveres, sendo 

atraídos pelos gases soltos da de-

composição e pela comunidade 

microbiana presente, no corpo, 

poucos minutos após a morte. O 

comportamento das moscas clas-

sifica-os como ferramentas na 

Entomologia Forense, sendo de 

extrema importância para desco-

brir o intervalo pós-morte - IPM 

(Oliveira, 2011). 

O segundo grupo de 

insetos de interesse forense são 

os besouros da ordem Coleop-

tera, encontrados na fase larval 

e adulta na matéria orgânica em 

decomposição que auxiliam na 

determinação do intervalo de 

pós-morte. Os besouros na área 

forense auxiliam na elucidação 

de crimes, utilizados para deter-

minar a causa da morte, local e 

tempo de crime, por meio da fau-

na cadavérica (Costa, 2011). São 

encontrados nos cadáveres, de-

corrente de sua alimentação ser 

baseada em restos orgânicos em 

decomposição, além de serem en-

contrados em meio natural, junto 

com outros animais que fazem a 

reciclagem ecológica (Cruz et al., 

2006). 

O IPM é a sigla de inter-

valo pós-morte, fator fundamen-

tal para averiguar a cena de cri-

me sem testemunhas. Esse fator 

é medido, por meio do intervalo 

entre a morte de um indivíduo e 

sua descoberta. A aplicação de 

IPM, por meio da Entomologia 

Forense é utilizada quando a pre-

cisão do exercício do médico le-

gista não pode ser mais aplicável, 

geralmente 72 horas após o óbi-
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to. Tais informações conseguem 

estimular a quantidade de tempo 

de morte, por meio das fases do 

ciclo biológico dos insetos encon-

trados nos cadáveres. Para reali-

zar o cálculo de IPM, deve-se ter 

o último estágio larval do inseto 

obtido na cena de crime, uma vez 

que, corresponderá às primeiras 

atividades de postura do inse-

to, fator este que indica o tempo 

mínimo de exposição do cadáver 

(Oliveira, 2011).

No IPM é imprescindí-

vel informações sobre a larva de 

primeira geração que foi encon-

trada no corpo, pois sua fase de 

desenvolvimento indica o limite 

mínimo de intervalo pós-morte. 

Com essa informação o tempo 

será usado como estimativa de 

base, nos períodos iniciais de de-

composição. Em casos de mortes 

em ambientes fechados, os inse-

tos necrófagos são impedidos de 

colonizar o indivíduo, ou seja, 

o atraso da chegada dos inse-

tos pode interferir no cálculo do 

IPM. Como no caso de cadáveres 

em ambientes fechados ou enro-

lados em tecidos onde os inse-

tos não conseguem chegar, fator 

que interfere no cálculo do IPM 

(Aubernon et al., 2015; Oliveira, 

2011). 

O cálculo do IPM pode 

ainda ser realizado por meio da 

sucessão entomológica da na-

tureza cadavérica, recurso uti-

lizado quando o corpo está em 

estado avançado de decomposi-

ção, onde encontra-se na cena de 

crime pupas, que se referem ao 

desenvolvimento pós-larval, no 

qual a metodologia não será mais 

plausível, pois serão encontrados 

mais de um ciclo no corpo do in-

divíduo. Neste estudo as moscas 

da Família Calliphoridae são pri-

mordiais para determinar o IPM, 

em razão de sua abundância na 

natureza e pelas informações 
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quanto a sua biologia e o com-

portamento.  

Alguns fatores podem 

interferir no intervalo pós-mor-

te como a presença de substân-

cias tóxicas (Aubernon et al., 

2015), alteração da temperatura 

podem retardar a decomposição 

do cadáver, inibindo os agen-

tes microbiotas e modificando 

o desenvolvimento dos insetos 

(Campobasso et al., 2001). Em 

estudos com espécies de moscas 

em temperatura menor que 0°C, 

as larvas na parte externa do or-

ganismo morreram, as larvas e 

ovos que estão no interior do in-

divíduo conseguiram sobreviver, 

enquanto que na temperatura for 

maior que 5°C algumas moscas 

permaneceram ativas (Pinheiro 

et al., 2012). 

Em locais onde há ex-

posição direta ao sol, a decompo-

sição é beneficiada por causa do 

aumento da temperatura, o que 

explica o fato de corpos encontra-

dos nessas condições chegarem 

cerca de duas semanas antes ao 

estágio de esqueletização compa-

rado com carcaças presentes em 

áreas sombreadas. Dessa forma, 

é essencial o conhecimento da 

temperatura do local, uma vez 

que, a taxa de desenvolvimento 

do inseto depende desse fator que 

é importante na investigação cri-

minal (Anderson, 2000; Pinheiro 

et al., 2012).

Outro fator que deve ser 

levado em consideração é o tipo 

de roupa do cadáver, que pode 

alterar a taxa de putrefação do 

cadáver e afetar a colonização 

dos insetos, como no caso de in-

divíduos que após a morte foram 

embrulhados em algum material. 

Todavia, cadáveres com vesti-

mentas corriqueiras não atrapa-

lham a colonização dos insetos, 

sendo um ambiente ideal para a 

reprodução, em decorrência da 
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temperatura e umidade ideais 

que favorecem o desenvolvimen-

to larval, e rapidez do processo 

de decomposição (Campobasso, 

2001).

Embora essa área tenha 

grande avanço e seja valorizada 

em muitos países, a maior par-

te dos estudos de Entomologia 

Forense no Brasil são feitos em 

carcaças de animais e faltam pro-

fissionais capacitados na área. A 

maior parte dos estudos concen-

tram se nos grupos de insetos 

com importância agrícola e mé-

dico-veterinário e para trabalhar 

com Entomologia Forense, o pro-

fissional necessita de habilidades 

em taxonomia, sistemática, ento-

mologia geral, ecologia, biologia 

dos insetos e conhecimento em 

perícia criminal (Pujol Luz et al., 

2008).  

Em cidades onde não há 

o serviço da Entomologia Foren-

se, informações sobre a hora da 

morte e o deslocamento do ca-

dáver ficam sem confirmações 

e as informações coletadas não 

são confiáveis, por não seguir os 

princípios da Medicina Legal, 

que levam como possibilidades 

a rigidez do corpo que ajuda a 

determinar o horário da morte, 

então o deslocamento da vítima 

até outra sazonalidade é conside-

rado inviável. Tais informações 

ressaltam que desenvolver estu-

dos entomológicos forense é um 

dos maiores desafios nessa área 

do conhecimento (Amendt et al, 

2004).

Apesar da importância 

do estudo entomológico, para 

desvendar vários casos, a atuação 

do entomologista forense ainda é 

pouco valorizada. Isso se deve à 

falta de profissionais capacitados 

e qualificados para exercerem a 

função e reconhecimento da im-

portância dessa área biológica. 

Embora o entomologista forneça 
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informações importantes para a 

decorrência do laudo cadavérico, 

o profissional não recebe infor-

mações da identidade do indiví-

duo e não tem acesso aos resul-

tados do seu laudo investigativo, 

uma vez que, essas informações 

são apenas etapas da perícia cri-

minal (Gomes et al., 2006). 

Observa-se, cada vez 

mais, a necessidade da atuação 

do entomologista forense, seu 

investimento e dedicação nos 

estudos de ecologia e desenvol-

vimento dos insetos necrófagos, 

que resultará em avanços na 

Biologia, bem como a aplicação 

dessas informações na perícia 

criminal para realizar seu tra-

balho no cumprimento da justi-

ça. Com o avanço dessa área foi 

criado o site “eafe.org” que con-

tém informações de especialistas 

do mundo inteiro, nele podem-se 

encontrar referenciais bibliográ-

ficos, artigos, publicações recen-

tes, novidades e interação com 

os principais pesquisadores da 

área entomológica. O site permi-

te o avanço de pesquisas, além 

da transmissão de informações 

para a sociedade e comunidade 

científica. A página é conside-

rado uma ferramenta acessível 

e fundamental para área civil e 

justiça criminal, em favor da va-

lorização da Ciência e aplicações 

de práticas forenses que podem 

melhorar os estudos dos insetos 

necrófagos (Gomes et al., 2006).

INSETOS DE IMPORTÂN-

CIA FORENSE

Após a morte de uma 

pessoa, o corpo entra em fase de 

decomposição, logo depois é co-

lonizado por insetos que usa-o 

como local para depositar seus 

ovos e desenvolvimento das fases 

imaturas. O corpo em decompo-

sição serve de fonte proteica para 
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os insetos que aceleram a putre-

fação e degradação e, em razão 

disso são chamados de insetos 

necrófagos (Oliveira, 2011).

A fauna cadavérica é 

classificada em quatro catego-

rias, de acordo com os autores 

Lord et al. (1986), a primeira é 

representada pelos insetos necró-

fagos que colonizam o indivíduo 

e alimentam-se dos tecidos em 

decomposição, a segunda é for-

mada pelos insetos onívoros, que 

se alimentam do material em de-

composição e da fauna associa-

da. Segundo os mesmos autores, 

o terceiro grupo de insetos necró-

fagos é formado por insetos para-

sitas e predadores que se alimen-

tam de outros insetos, habitam o 

corpo ou utilizam as reservas do 

cadáver em putrefação para o seu 

desenvolvimento biológico, sen-

do o último grupo formado pelos 

insetos denominados de aciden-

tais que usam o cadáver de forma 

espontânea.

Na América do Sul, a 

colonização das carcaças é feita 

por uma grande variedade de es-

pécies de insetos, segundo Car-

valho et al. (2008), as principais 

famílias de dípteros, frequente-

mente encontrados em animais 

cadavéricos são os insetos das 

famílias Stratiomyidae, Phori-

dae, Anthomyiidae, Fanniidae, 

Sphaeroceridae, Drosophilidae, 

Sepsidae, Ulidiidae, Piophili-

dae, Muscidae, Sarcophagidae e 

Calliphoridae.

Na região tropical, são 

reconhecidas mais de 31 mil 

espécies, sendo 8,7 mil somen-

te no Brasil. As características 

morfológicas mais evidentes são 

os dois pares de asas anteriores 

desenvolvidas, asas posteriores 

reduzidas a balancins, aparelho 

bucal sugador nos adultos e olhos 

bem desenvolvidos (Carvalho et 

al., 2008).
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Contudo, a família de 

dípteros que mais se destaca é a 

família Calliphoridae, conhecida 

por abrigar insetos colonizadores 

primários da sucessão cadavé-

rica. A família Sarcophagidae, 

destaca-se como a segunda de 

maior importância que, ao entrar 

em contato com o cadáver, depo-

sita as larvas e começa a sua ali-

mentação e a família Muscidae 

que é atraída por dejetos huma-

nos e matéria em decomposição 

tanto animal quanto vegetal. De 

todos os insetos as moscas vare-

jeiras da família Calliphoridae, 

são consideradas as colonizado-

ras pioneiras, importantes, quan-

do o corpo está em estágio ini-

cial de decomposição. Mesmo a 

grandes distâncias, são fortemen-

te atraídas por voláteis ricos em 

enxofre produzidos poucos mi-

nutos depois da morte e, durante 

a decomposição, além disso, é o 

grupo que apresenta grande nú-

mero de informações na área fo-

rense (Amendt, 2004; Gredilha et 

al., 2007; Oliveira, 2003). 

Segundo Cherix et al. 

(2012), em investigações de mor-

tes ocorridas na Suíça, entre 1993 

e 2008, foram encontradas espé-

cies de insetos dípteros da famí-

lia Sarcophagidae, em 33 de 160 

casos. Os autores citam que a es-

pécie de Sarcophaga argyrosto-

ma (Robineu-Desvoidy, 1830) era 

a mais comum e, de acordo com 

informações do ciclo biológico, a 

espécie coloniza os cadáveres no 

mesmo dia que as espécies da fa-

mília Calliphoridae, sendo assim, 

o conjunto dessas informações 

puderam ser utilizadas, na esti-

mativa do intervalo pós-morte 

em diversos casos. 

A ordem Coleoptera é 

considerada a maior com cerca 

de 350 mil espécies descritas, e 

28 mil espécies em 105 famílias 

catalogadas no Brasil. Apresen-



150 151

tam élitros enrijecidos, aparelho 

bucal mastigador com mandíbu-

las bem desenvolvidos, ocorrem 

em quase todos os ambientes e 

possuem diferentes hábitos ali-

mentares (Marinone et al., 2001).

Para Mello Patiu (2008), 

os besouros são insetos relevantes 

no estudo da Entomologia Foren-

se, uma vez que, seus represen-

tantes necrófagos, se alimentam 

de tecidos em taxa de decomposi-

ção, os predadores e parasitas se 

nutrem de larvas, pupas e adultos 

presentes, e os onívoros se nu-

trem do corpo e da fauna associa-

da, acelerando a decomposição 

do cadáver. 	 Alguns besouros 

da família Dermestidae, evitam 

a competição com as moscas 

encontrando-se em carcaças de 

estágios menos úmidos. Porém, 

alguns coleópteros predadores 

conseguem chegar mais rápido, 

antes que as larvas das moscas 

tenham abandonado a carcaça. 

Os coleópteros são as principais 

evidências entomológica para 

que se possa determinar o inter-

valo pós-morte, principalmente 

quando as vítimas estão em es-

tado avançado de decomposição, 

ou seja, em fase seca. As maiores 

quantidades da fauna de besou-

ros ocorrem, geralmente, na fase 

de esqueletização da decomposi-

ção do corpo. Isso acontece, pelo 

fato de os dípteros colonizarem 

a carcaça, pioneiramente, e em 

grande abundância, desfavore-

cendo, competitivamente, a pre-

sença dos besouros nos estágios 

iniciais (Mello Patiu, 2008). Se-

gundo Byrd et al. (2010) e Smith 

(1986), as vantagens dos besou-

ros necrófagos deve-se ao siste-

ma sensorial e locomotor bem 

desenvolvido das larvas e a ha-

bilidade de escavar dos insetos 

adultos, que permitem selecio-

nar áreas e hábitos de forrageio 

favoráveis. Além disso, algumas 
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famílias de besouros são capazes 

de utilizar o aparelho bucal mas-

tigador e adaptações do trato di-

gestório o que ajuda a processar 

partes duras e secas do corpo em 

decomposição. 

Dentre os besouros ne-

crófagos, destacam-se as famílias 

Dermestidae, Cleridae, Trogidae 

e ou predadores e parasitas, Sta-

phylinidae, Histeridae e Silphi-

dae, onde os insetos adultos são 

onívoros, enquanto as larvas são 

necrófagas e apresentam grande 

importância para a ciência fo-

rense. A família Dermestidae é 

composta por besouros necrófa-

gos, com adultos e larvas que se 

alimentam de carcaças de partes 

mais secas, em cadáveres esque-

letizados. São encontrados, em 

sua maioria, no crânio e articula-

ções, como a espécie Dermestes 

maculatus (De Geer, 1774) que 

ocorre em cadáveres humanos e 

carcaça animal em todo o territó-

rio brasileiro e em outros países 

(Carvalho et al., 2000).

De acordo com Cruz et 

al. (2006) e Marinoni et al. 2001, 

na família Trogidae, as larvas e 

adultos possuem hábitos necrofá-

gicos e são atraídos por carcaças 

de animais secos e enterrados 

sob carcaças e corpos em está-

gios avançados de decomposição. 

Os insetos adultos podem ser en-

contrados imóveis e cobertos de 

areia, lama ou tecidos animais, 

caso que dificulta sua observação 

e coleta. 

Para Peck et al. (1985), 

na família Silphidae a maioria 

das espécies são necrófagas en-

contradas em carcaças de ani-

mais. As larvas dessa família 

são necrófagas e os adultos oní-

voros, predando moscas, o que 

dificulta a análise e cálculo de 

IPM. Importantes contribuições 

da coleóptero-fauna associadas 

a carcaças foram desenvolvidas 
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por meio de estudos nos últimos 

anos, refletindo de maneira po-

sitiva a importância dos estudos 

relacionados à fauna dos insetos 

citados. 

Segundo Smith (1986), 

de qualquer maneira, durante 

o processo de decomposição, é 

perceptível uma sucessão dos 

insetos, cujas espécies possuem 

preferência por determinada eta-

pa de decomposição do cadáver, 

aquela na qual propicia as condi-

ções fundamentais para seu de-

senvolvimento. A análise da su-

cessão de insetos em uma carcaça 

da entomofauna é uma ferramen-

ta importante para se conseguir 

a determinação de (IPMmin). 

As moscas oferecem importan-

tes características de dados para 

cálculo de IPM, quando as car-

caças estão em estágio inicial de 

decomposição, fato esse que não 

é muito utilizado quando os es-

queletos secos de humanos são 

encontrados, sendo fundamental 

a análise de besouros em padrão 

de sucessão, que refere ao padrão 

máximo de sucessão (IPMmax).

De acordo com Meira 

(2016) apud SMITH, (1986), nas 

fases iniciais da decomposição, 

a estimativa do IPM é realizada 

com base no estágio de desenvol-

vimento mais adiantado dos inse-

tos encontrados no cadáver. Em 

casos isolados, é possível deter-

minar o (IPMmin), por meio da 

observação de desenvolvimento 

de algumas espécies de besouros, 

podendo corroborar com a taxa 

de IPM das moscas. Além disso, 

em casos de mumificação, mes-

mos em ambientes não ventila-

dos, os besouros, podem aumen-

tar o processo de esqueletização.

Existem ainda outras 

aplicações que a Entomologia 

Forense oferece esclarecimentos, 

segundo Thyssen (2008) e Lord et 

al. (1986), como no caso de maus 
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tratos a crianças, sendo possível 

identificar a quantidade de dias 

que a criança ficou sem cuidados 

de higiene pessoal, determinado 

por larvas encontradas em suas 

vestes. Em relação ao tráfico de 

drogas, é possível saber a origem 

de onde a mercadoria foi oriun-

da, pela identificação de insetos 

que ficaram presos nos pacotes, 

durante a prensagem, sendo fun-

damental para descobrir a rota do 

tráfico.

 

RESULTADOS E DISCUS-

SÃO

De acordo com o refe-

rencial analisado, a utilidade da 

Entomologia Forense como fonte 

de recursos para a perícia crimi-

nal depende de alguns coeficien-

tes. Sendo, primeiro, o reconheci-

mento dos insetos, na localidade 

do crime, o conhecimento dos 

policiais e peritos criminais que 

frequentam esses locais, o dis-

cernimento sobre o que coletar, 

como preservar e quais os tipos 

de informações podem ser fun-

damentais para o laudo pericial e 

a investigação. Para que a aplica-

bilidade da Entomologia seja efi-

caz é necessário buscar a verdade 

real, para que possa garantir que 

as normas jurídicas sejam aplica-

das com justiça, sendo indispen-

sável à análise dos fatos coleta-

dos na cena.

A divulgação da En-

tomologia Forense, no trabalho 

policial, é quase nula, muitas 

dessas vezes, elementos valiosos 

são perdidos ou ignorados, sendo 

analisados somente dados ma-

croscópicos com o auxílio da pe-

rícia médico-legal. Assim, fatos 

imprescindíveis para elucidação 

de crimes são perdidos por não 

haver análise e coletas de insetos 

que poderiam auxiliar no fecha-

mento de caso de morte suspeita. 
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Segundo Barros et al. 

(2008) e Pujol-Luz (2008), ressal-

tam que o conhecimento das es-

pécies envolvidas no processo de 

decomposição é o primeiro pas-

so para a utilização dos insetos 

como ferramenta para resolução 

de crime. Os dípteros e coleóp-

teros costumam ser os principais 

indivíduos coletados nas cenas 

de crime, por utilizar a carcaça 

como substrato de deposição de 

ovos e fonte de nutrientes para 

sua alimentação. Segundo Pujol-

-Luz (2008), os dípteros se desta-

cam como agentes biotafonômi-

cos, nas fases iniciais do processo 

de decomposição e os principais 

consumidores das partes moles, 

enquanto os coleópteros chegam 

ao cadáver, geralmente, em fases 

secas. 

Conciliado à ação dos 

insetos, de acordo com Romana 

et al. (2012), os fatores bióticos e 

abióticos apresentam importân-

cia, destacando-se a temperatura, 

a umidade e a luminosidade que 

influenciam na decomposição 

dos cadáveres, enquanto os fato-

res bióticos, como ciclo de vida e 

a diversidade biológica da fauna 

associada apresentam dados im-

portantes na resolução dos casos. 

No Brasil, a composição 

da fauna necrófaga sofreu influ-

ência, em decorrência da introdu-

ção de espécies exóticas do gêne-

ro Chrysomya há mais de trinta 

anos (Guimarâes et al., 1978). A 

espécie exótica adaptou-se, fa-

cilmente, às novas condições do 

ambiente, determinando modi-

ficações em sua fauna, criando 

hábitos de visitar depósitos de 

lixo, aterros sanitários e carcaças 

de animais, ao mesmo tempo em 

que se aproximam de habitações 

humanas (Lima et al, 1991). Se-

gundo Vianna et al. (1998), no 

sul do Brasil, Chrysomya me-

gacephala (Fabricius) tem pre-
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ferência por ambientes urbanos, 

enquanto Chrysomya albiceps 

(Wiedemann) não apresenta pre-

ferência em relação a ambientes, 

sendo que, de maneira geral, os 

Calliphoridae apresentam pre-

ferência por ambientes urbani-

zados. De acordo com Galindo 

(2009), as espécies do gênero 

Chrysomya invasoras, no Bra-

sil, interferem significativamente 

nos níveis populacionais da fauna 

necrófaga brasileira. 

A presença de moscas 

em corpos encontrados em am-

bientes fechados não é incomum, 

e sob determinadas condições 

ambientais pode ser vantajoso 

para os insetos, visto que o am-

biente exibe condições mais es-

táveis de temperatura, muitas 

vezes, influenciando a taxa de 

desenvolvimento (Oliva, 2001). 

Segundo Silva et al. (2012), os 

coleópteros são as principais evi-

dências entomológicas, para que 

seja determinado o IPM, princi-

palmente, quando são encontra-

dos em esqueletos, já na fase seca 

da decomposição. Por isso, quan-

do o estágio da decomposição já 

se encontra avançado, quem são 

os principais visitantes são os 

coleópteros, apesar de também 

serem encontrados nas fases ini-

ciais da decomposição (Correa, 

2010). 

Apesar da grande im-

portância da Entomologia Fo-

rense, há falta de especialistas 

na área, pouca colaboração entre 

a polícia científica, universida-

des e, consequentemente, pouca 

informação sobre as espécies, 

incluindo a morfologia externa, 

que, geralmente, não é suficiente 

para fins de identificação, sendo 

possível somente, por meio da 

genitália masculina (Vairo et al., 

2011; Vairo et al., 2015).

Na opinião de Reis 

(2011), o laudo pericial tem a fi-
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nalidade de demonstrar ao juiz a 

realidade sobre o crime, portan-

to, é ferramenta crucial da perícia 

criminal. Nesse sentido, o laudo 

pericial é um dos itens mais im-

portantes no estudo da crimina-

lística, pois é por meio dele que 

os exames são expressos e que a 

prova material do crime é mani-

festada. Conforme destaca Nucci 

(2011), os materiais que são co-

lhidos pelos peritos criminais 

não são normalmente vistos por 

qualquer indivíduo, sendo que 

os peritos necessitam de conhe-

cimento específico sobre a maté-

ria analisada, por isso mesmo, os 

peritos criminais contam com a 

ajuda das Ciências Biológicas, no 

sentido de encontrar provas que 

não seriam possíveis sem o seu 

auxílio. Entretanto, há necessida-

de de ampliação e melhoramento 

das técnicas entomológicas fo-

renses brasileiras, para que, cada 

vez mais, a Entomologia Forense 

seja reconhecida como prática 

eficaz na elucidação de crimes.

CONCLUSÕES

O conjunto de infor-

mações sobre biologia, ecologia, 

taxonomia da fauna cadavérica 

e o ciclo biológico dos insetos 

são primordiais para relacionar e 

sustentar evidências em casos de 

mortes suspeitas. Apesar da pu-

blicação de vários trabalhos, tor-

na-se, cada vez mais necessário, 

a ampliação do conhecimento em 

espécies necrófagas do Brasil de-

vido à diversidade de insetos. 

Tais avanços são impor-

tantes para que a Entomologia 

Forense tenha maior interesse 

entre as entidades acadêmicas e 

a polícia técnico-científica e que, 

por meio dessa união, peritos e 

entomólogos coletem informa-

ções necessárias para a verifi-

cação e embasamento do laudo 
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pericial, propiciando o cumpri-

mento da justiça perante as leis 

do homem em respeito à vida. 
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AGRICULTURA SUSTENTÁVEL DESAFIOS E VAN-

TAGENS NAS PROPRIEDADES RURAIS 

SUSTAINABLE AGRICULTURE CHALLENGES AND 

ADVANTAGES IN RURAL PROPERTIES

Tamara Marmidt1
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Resumo: O objetivo deste arti-

go foi analisar a percepção dos 

agricultores familiares brasilei-

ros sobre  o  tema sustentabilida-

de  em  pequenas  propriedades  

rurais.  A questão central é como 

manter pessoas  no  meio  rural  

estimulando  o  uso  racional  de 

recursos naturais e provocan-

do o menor impacto ambiental 

possível com suas  práticas  pro-

dutivas  sem  que  as  questões  

sobre  sustentabilidade sejam 

discutidas. A problemática reside 

na sustentabilidade das pequenas 

propriedades rurais que utilizam 

mão de obra  familiar,  nas  quais  

o processo  produtivo,  em  geral,  

é  artesanal  e  a  escala  de  pro-

dução  é pequena.   O   referencial   

teórico   contempla   o   tema   com   

base   nos fundamentos   da nova 

ruralidade, da diversificação pro-

dutiva, da pluriatividade e da 

multifuncionalidade.  Os resulta-

dos indicam que os agricultores 

familiares das pequenas proprie-

dades rurais não consideram a 

adoção de práticas de produção 

que utilizem de  forma  racional  

os recursos   naturais   e/ou   que   

provoquem   menor   impacto   
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ambiental possível. A lógica da 

ação é capitalista, orientada pe-

las práticas que geram renda su-

ficiente para manter os membros 

da família, reproduzidas a partir 

das práticas observadas em gran-

des produtores rurais. A definição 

teórica de sustentabilidade rural 

está dissociada da prática reali-

zada nas pequenas propriedades 

rurais, as quais são justificadas, 

principalmente, pela ausência  de  

mão  de  obra  familiar  e  pela  

baixa  rentabilidade  nas ativida-

des  produtivas  que  contemplam  

a  diversificação  produtiva  e  a 

escala de produção.

Palavras-chave:  agricultura, 

propriedade rural, sustentabilida-

de, social, econômico, ambiental. 

Abstract: The aim of this article 

was to analyze the perception of 

Brazilian family farmers on the 

topic of sustainability in small 

rural properties. The central is-

sue is how to keep people in the 

rural environment, stimulating 

the rational use of natural resour-

ces and causing the least possible 

environmental impact with their 

production practices without dis-

cussing sustainability issues. The 

problem lies in the sustainability 

of small rural properties that use 

family labor, in which the pro-

duction process, in general, is 

artisanal and the production sca-

le is small. The theoretical fra-

mework contemplates the theme 

based on the foundations of the 

new rurality, productive diversi-

fication, pluriactivity and multi-

functionality. The results indicate 

that family farmers on small ru-

ral properties do not consider the 

adoption of production practices 

that rationally use natural resour-

ces and/or that cause the least 

possible environmental impact. 

The action logic is capitalist, 
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guided by practices that genera-

te enough income to keep family 

members, reproduced from the 

practices observed in large rural 

producers. The theoretical defi-

nition of rural sustainability is 

dissociated from the practice car-

ried out in small rural properties, 

which are mainly justified by the 

absence of family labor and the 

low profitability of productive 

activities that include productive 

diversification and the scale of 

production. 

Keywords: agriculture, rural 

property, sustainability, social, 

economic, environmental.

Introdução 

O   tema   sustentabi-

lidade   rural   é   um   campo   

de   investigação   em constru-

ção e provoca inquietações en-

tre os pesquisadores sobre como 

estudá-lo, tendo em vista que os 

modelos teóricos propõem abor-

dagens com     base     em     três    

dimensões  (econômica,     am-

biental,     social) (ELKINGTON,  

2012).  Porém, os estudos bra-

sileiros em nível de teses e dis-

sertações trabalham com maior 

frequência a dimensão ambien-

tal, enquanto que os artigos pos-

suem maior foco nas dimensões 

econômica e social (SERAMIM; 

LAGO, 2016).

O   termo   sustentabili-

dade   dá   espaço   para   diversas   

interpretações (CAVALCANTI, 

2003; BUAINAIN; GARCIA; 

VIEIRA, 2016), mas trata-se da   

possibilidade   de   se   obter   con-

tinuamente   condições   iguais   

ou superiores de vida para as 

pessoas e seus sucessores.  Sua 

origem está no relatório elabora-

do pelo CMMAD/ONU (1991) e 

tem  sido  discutida  em diferen-
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tes campos do saber, mas é tema 

emergente como sustentabilidade 

rural (WANDERLEY, 2000).

Neste  artigo,  susten-

tabilidade  rural  é  considerada  

modelo  de  gestão de  pequenas  

propriedades  rurais  que  con-

templa  o  desenvolvimento  de 

atividades  produtivas/agrope-

cuárias  com  mão  de  obra  fa-

miliar,  adoção de  técnicas  que  

preservam  e/ou  geram  o  menor  

impacto  possível  nos recursos  

naturais  e,  ao  mesmo  tempo,  

produzam  resultados  econômi-

co - financeiros   ao   proprietário 

da   terra   e   à   sua   família,   

otimização   da produção das cul-

turas, satisfação das necessida-

des humanas de alimentos e das 

necessidades sociais da família 

rural e da comunidade local. 

O objetivo do artigo é 

analisar a percepção dos agricul-

tores familiares brasileiros sobre 

sustentabilidade em pequenas 

propriedades rurais com vistas 

ao desenvolvimento  de  estudos  

mais  aprofundados,  conside-

rando um  olhar  a  partir  dos  

atores  sociais,  quais  sejam,  os  

agricultores,  pois  a visão   des-

contextualizada   do   pesquisa-

dor   pode obscurecer   aspectos 

importantes da realidade vivida 

pelo agricultor. Com esse olhar 

paradigmático sobre o fenômeno 

no contexto das pequenas pro-

priedades rurais, é preciso reco-

nhecer que há um limite para o  

uso  dos  recursos  naturais,  já  

amplamente  descrito na literatu-

ra  sobre recursos  naturais  não  

renováveis.

A questão central é fo-

cada em como  manter  pessoas  

no meio  rural,  exigir  que  utili-

zem  de  forma  racional  recur-

sos  naturais  e  que provoquem   

o   menor   impacto ambiental   

possível   com   suas   práticas 

produtivas sem que as questões 
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sobre sustentabilidade sejam dis-

cutidas.

A problemática reside 

na sustentabilidade das peque-

nas propriedades rurais, que 

utilizam mão de obra familiar, 

onde o processo produtivo, em 

geral, é artesanal, e   a   escala   

de   produção   é   pequena.   As   

grandes propriedades rurais não 

enfrentam as mesmas condições, 

pois encontram amparo nas leis  

do  mercado  para  comercializar  

seus  produtos,  no  uso intensivo 

das diferentes tecnologias, sejam 

elas genéticas ou de produção, e o 

consequente aumento da produti-

vidade, bem como a disponibili-

dade da mão de obra assalariada.

As primeiras formas  de  

agricultura  surgiram  em  torno  

de  10  mil  anos  atrás,  no  perío-

do  da  pré-história  denominado  

NEOLÍTICO.  

Nesse período, ocor-

reram as primeiras formas de 

domesticação de espécies de ve-

getais e animais e o clima foi se 

tornando mais ameno e adequado 

ao cultivo de alimentos. O uso de 

técnicas, mesmo que inicialmen-

te rudimentares, passou a fazer 

parte do cotidiano dos  primeiros  

aglomerados  humanos. Destaca-

-se o uso do fogo e de algumas 

ferramentas, assim como do es-

terco animal.

Entre os anos de 8 mil e 

6 mil a.C., a agricultura foi se de-

senvolvendo de forma diferente e 

independente nas diversas partes 

do mundo, provavelmente nos 

vales fluviais habitados por an-

tigas civilizações. O ser humano 

não necessitava mais coletar seu 

alimento na natureza (frutos, raí-

zes e folhas). No Oriente Médio e 

na Europa desenvolveu-se, prin-

cipalmente, o trigo e a cevada; no 

continente americano, o milho, o 

feijão e a batata; na Ásia, o arroz.

Foi somente no século 
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18, com o advento da agricultu-

ra moderna, que a produção em 

maior escala começou, caracte-

rizando a Primeira Revolução 

Agrícola, que ainda mantinha 

as seguintes características: A 

integração da produção agrícola 

e pecuária; O domínio sobre as 

técnicas de produção em maior 

escala e A intensificação do uso 

de rotação de culturas com plan-

tas forrageiras.

Em meados do século 

19, até o início do século XX, 

a  Segunda Revolução Agrícola 

marcou uma  série  de  descober-

tas  científicas e  avanços  tecno-

lógicos.  Suas principais carac-

terísticas são: O   melhoramento   

genético   das   plantas e o uso de 

fertilizantes químicos; O distan-

ciamento da produção vegetal, da 

produção animal e a prática da 

monocultura.

Aliadas a outras práti-

cas agrícolas, como o uso de va-

riedades melhoradas, irrigação, 

uso intensivo de insumos indus-

triais, sobretudo os fertilizantes 

químicos e os agrotóxicos, e uso 

intensivo de máquinas agrícolas 

no preparo do solo caracteriza-

ram a chamada “Revolução Ver-

de”. Este modelo produtivo que 

vem sendo praticado nas últimas 

décadas é, também, chamado de 

agricultura convencional.

A Revolução Verde teve 

seus méritos: aumentou a pro-

dução mundial de alimentos e 

diminuiu os custos de produção 

(benefícios repassados aos con-

sumidores). Contudo, os resul-

tados ambientais e sociais não 

foram os melhores: Degradação 

dos solos pela ocorrência de ero-

são, acidificação, salinização e 

compactação; Desmatamentos 

ilegais; Erosão genética e perda 

da biodiversidade pela especia-

lização da produção; Contami-

nação da água, solos e dos ali-
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mentos pelo uso inadequado de 

adubos químicos e agrotóxicos; 

Intoxicação de agricultores, tra-

balhadores rurais e consumido-

res pelo uso indevido de agro-

tóxicos; Aparecimento de novas 

pragas e surgimento de pragas 

resistente-tes; Concentração de 

renda e exclusão social.

Em resposta a esses im-

pactos, surgiram diversos movi-

mentos em prol de uma agricul-

tura mais sustentável, ambiental 

e socialmente. Os diversos movi-

mentos, cada um com suas espe-

cificidades, se voltaram para prá-

ticas agrícolas que respeitavam 

os recursos naturais e o conheci-

mento tradicional. Podemos des-

tacar os movimentos orgânico, 

biodinâmico, natural, regenerati-

vo, permacultura, dentre outros.

As discussões sobre os 

impactos ambientais e sociais 

da agricultura convencional, em 

meados dos anos 80, juntaram-se 

às questões ambientais globais 

(destruição de florestas, chuvas 

ácidas, acidentes ambientais, 

efeito estufa), saindo do ambiente 

agronômico e das instituições e 

atingindo os consumidores. Pre-

ocupados com a qualidade dos 

produtos que estão ingerindo e os 

danos ambientais causados pelo 

modelo convencional agrícola, os 

consumidores passaram a inter-

ferir no sistema de produção, por 

meio da demanda por produtos 

saudáveis, que fossem produzi-

dos respeitando o meio ambiente 

e a saúde dos trabalhadores.

Surgiu, então, o termo 

“agricultura sustentável”. Neste 

contexto, o Relatório de Brun-

dtland foi fundamental para que 

o conceito de sustentabilidade, 

antes restrito a outros ramos da 

economia, fosse estendido para a 

agricultura. Também intitulado 

“Nosso Futuro Comum”, foi ela-

borado em 1987 pela CMMAD 
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- Comissão Mundial sobre Meio 

Ambiente e Desenvolvimento e 

aponta para a incompatibilidade 

entre desenvolvimento sustentá-

vel e os padrões de produção e 

consumo vigentes.

A palavra sustentável 

é originada do latim: susteneree 

significa “sustentar, suportar ou 

manter”. É utilizada, na Língua 

Inglesa, desde o século 13, mas 

somente a partir dos anos 80 o 

termo “sustentável” começou a 

ser empregado com maior frequ-

ência.

O Desenvolvimento 

Sustentável possui basicamente 

duas vertentes:Uma que privi-

legia o aspecto econômico e as 

relações que as atividades eco-

nômicas têm com o consumo 

crescente de energia e recursos 

naturais e outra que considera os 

aspectos econômicos, sociais e 

ambientais, estabelecendo desa-

fios importantes para muitas áre-

as do conhecimento, implicando 

em mudanças nos padrões de 

consumo e do nível de conscien-

tização.

De acordo com o “Al-

ternative Treaty on Sustainable 

Agriculture o desenvolvimento 

sustentável é um modelo social 

e econômico de organização ba-

seado na visão equitativa e par-

ticipativa do desenvolvimento e 

dos recursos naturais, como fun-

damentos para a atividade econô-

mica”.

As críticas ao modelo 

de produção convencional já ha-

viam surgido,como a publicação, 

em 1962, do livro Primavera Si-

lenciosa, da pesquisadora Rachel 

Carson, nos EUA.

A publicação mostrou 

como se dava a contaminação da 

cadeia alimentar pelo inseticida 

DDT (sigla de Dicloro-Difenil-

-Tricloroetano). Ao ser utilizado 

como inseticida, o DDT mostrou 
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a vulnerabilidade do ambiente à 

ação humana, pois este se acu-

mulava nos tecidos gordurosos do 

homem e dos animais, com sérios 

riscos à saúde e ao meio ambien-

te. O livro também questionava a 

confiança cega da humanidade no 

progresso tecnológico, tornando-

-se uma das maiores referências 

para o movimento ambientalista 

e aumentando a conscientização 

da população sobre o perigo no 

uso dos pesticidas.

A preocupação com os 

problemas ambientais gerou uma 

série de encontros internacionais 

a partir do final da década de 

1960. A evolução dos conceitos 

de desenvolvimento sustentável 

e os principias eventos ambien-

tais internacionais, como Clube 

de Roma (1968), a Conferência 

de Estocolmo (1972), Relatório 

Brundtland (1987), Conferencia 

do Rio (1992).

O conceito de sustenta-

bilidade na agricultura, a partir 

dos anos 70, ganha interesse de 

profissionais, pesquisadores e 

produtores, fazendo surgir uma 

infinidade de definições sobre o 

tema.

De um modo geral, ao 

analisar as inúmeras definições 

de Agricultura Sustentável, as 

elaboradas pela FAO (Organi-

zação das Nações Unidas para 

a Agricultura e Alimentação) e 

NCR (National Research Coun-

cil) se complementam e, apesar 

de ainda não haver um consenso, 

dado a complexidade do assunto, 

são as mais aceitas internacional-

mente: “A agricultura sustentável 

não constitui algum conjunto de 

práticas especiais, mas sim um 

objetivo: alcançar um sistema 

produtivo de alimento e fibras 

que: aumente a produtividade 

dos recursos naturais e dos siste-

mas agrícolas, permitindo que os 

produtores respondam aos níveis 
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de demanda engendrados pelo 

crescimento populacional e pelo 

desenvolvimento econômico; 

produza alimentos sadios, inte-

grais e nutritivos que permitam o 

bem-estar humano; garanta uma 

renda líquida sufi ciente para que 

os agricultores tenham um nível 

de vida aceitável e possam inves-

tir no aumento da produtividade 

do solo, da água e de outros re-

cursos; e corresponda às normas 

e expectativas da comunidade.

Agricultura sustentá-

vel é o manejo e a conservação 

da base de recursos naturais e a 

orientação tecnológica e institu-

cional, de maneira a assegurar a 

obtenção e a satisfação contínua 

das necessidades humanas para 

as gerações presentes e futuras. 

Tal desenvolvimento sustentável 

(agricultura, exploração florestal 

e pesca) resulta na conservação 

do solo, da água e dos recursos 

genéticos animais e vegetais, 

além de não degradar o ambien-

te, ser tecnicamente apropriado, 

economicamente viável e social-

mente aceitável.

Pode-se dizer que prati-

camente todas as definições ex-

pressam a necessidade de se es-

tabelecer outro padrão produtivo 

que utilize, de forma mais racio-

nal, os recursos naturais e man-

tenha a capacidade produtiva no 

longo prazo.

Atualmente a palavra 

“sustentabilidade” é mundial-

mente conhecida e cada vez mais 

utilizada em todos os setores da 

economia. No entanto, não há 

um consenso quanto ao seu real 

conceito. O significado é distinto 

para diferentes pessoas e revela 

valores e percepções muitas ve-

zes conflitantes sobre a utilização 

dos recursos naturais e o desen-

volvimento econômico e social.

Portanto, uma defini-

ção única e de consenso global, 
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sobre os termos “Sustentabilida-

de”, “desenvolvimento sustentá-

vel” ou “agricultura sustentável” 

é inadequada. No Brasil, alguns 

pesquisadores deixaram grandes 

contribuições ao desenvolvimen-

to da agricultura sustentável, uma 

vez que contestaram o modelo 

vigente e apresentaram propostas 

de um novo padrão produtivo. 

Destacam-se os traba-

lhos de Adilson Paschoal, Ana 

Maria Primavesi e José Lutzem-

berger. Em 1976, José Lutzem-

berger lançou o Manifesto ecoló-

gico brasileiro: fim do futuro?

Como tinha grandes co-

nhecimentos no setor de agrotóxi-

cos, pois havia trabalhado duran-

te 15 anos na área, o pesquisador 

fez severas críticas à agricultura 

convencional e propôs uma agri-

cultura mais ecológica. 

Em 1979, Adilson Pas-

choal publicou Pragas, praguici-

das e crise ambiental, que rece-

beu o Prêmio Ipês de Ecologia, 

concedido pela Fundação Getú-

lio Vargas, para trabalhos sobre 

ecologia no Brasil. O livro mos-

trou que o aumento do consumo 

de agrotóxicos vinha provocando 

o aumento do número de pragas 

nas lavouras, por eliminar tam-

bém grande parte dos inimigos 

naturais e por proliferar pragas 

resistentes às aplicações.

Nos anos 1980, Ana 

Maria Primavesi lançou o livro 

Manejo Ecológico do Solo, des-

tacando a importância do manejo 

adequado dos recursos naturais 

na agricultura tropical. Mas, a 

importância de Primavesi extra-

pola a área técnica. Considerada 

a mãe da agricultura sustentável, 

deu grande contribuição para a 

base científica da Agricultura 

Sustentável e para o movimento 

agroecológico brasileiro.

No Brasil, as organi-

zações não governamentais – 
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ONGs, como representantes dos 

anseios da sociedade, exerceram 

papel fundamental no desenvol-

vimento da agricultura sustentá-

vel em suas diferentes vertentes, 

sendo responsáveis pela pressão 

para que haja políticas públicas 

no setor.

Ainda na década de 80, 

surgiram várias ONGs voltadas 

para a “agricultura alternativa”, 

termo que foi substituído numa 

fase seguinte por “agricultura 

ecológica”. Atualmente, o termo 

“agricultura orgânica” é comu-

mente utilizado de forma abran-

gente, para designar as diferentes 

vertentes.

Esses trabalhos e even-

tos despertaram, de um lado, o 

interesse da opinião pública para 

as questões ambientais, e de ou-

tro, o interesse de agricultores 

para a adoção de tecnologias 

mais sustentáveis, fortalecendo 

o movimento agroecológico no 

país.

A adesão de pesquisa-

dores ao movimento alternativo 

teve desdobramentos importan-

tes para a ciência e tecnologia, 

sobretudo na busca por funda-

mentação científica para as pro-

postas técnicas do sistema agro-

ecológico.

Durante muito tempo 

a prática da agricultura buscou 

o crescimento econômico, sem 

medir as consequências que 

tal ação poderia causar para o 

meio ambiente ou para a socie-

dade (WANDERLEY, 2009). 

Nas pequenas propriedades ru-

rais, a herança do crescimento 

econômico não se traduz em al-

ternativa para a sobrevivência 

e sustentabilidade, invocando a 

favorecidas propostas da nova 

ruralidade (KAGEYAMA, 2008; 

WANDERLEY, 2009).

O conceito “nova rura-

lidade” foi introduzido na agri-
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cultura na metade dos anos 1990 

(ESCHER et al., 2014), sendo 

tema emergente nos estudos so-

bre agricultura familiar. Assim 

estabelecem-se reflexões que 

enfatizam as emergentes formas 

de organização territorial, revi-

talização do espaço rural quase 

exclusivamente agrícola, novas 

formações econômicas e sociais 

do “rurbano” (GRAZIANO DA 

SILVA, 2001), numa lógica que 

evidencia traços da (ir)raciona-

lidade produtiva; é uma tentati-

va de superação do rural que se 

opõe à modernidade, por tantas 

vezes considerado sinônimo de 

atraso (FERREIRA et al., 2007).

A dotação desse modelo 

nas pequenas propriedades ru-

rais, com novos propósitos como 

a produção de bens públicos; a 

valorização de economias de es-

copo; a busca de sinergias com os 

ecossistemas locais que orientar, 

a criação de novos produtos, ser-

viços e tecnologias com o escopo 

de diminuir custos e a abertura 

de mercados (VAN DER PLOEG 

et al., 2000).

 Dessa forma, a agricul-

tura passa a ser vista não apenas 

suplantada em seus estabeleci-

mentos, mas imersa de importân-

cia na economia rural e na cons-

trução de um desenvolvimento 

territorial mais justo, bem como 

pretendendo ser “uma saída para 

as limitações e falta de perspec-

tiva intrínseca ao paradigma da 

modernização e ao acelerado au-

mento de escala e industrializa-

ção que ele impõe” (VAN DER 

PLOEG et al., 2000, p. 395).

Num debate específico 

no campo sociológico, as peque-

nas propriedades rurais forma 

particular de reprodução da dinâ-

mica família-produção-trabalho 

que internaliza e aproximam-se 

os espaços urbanos e rurais (rur-

bano). 
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Por um lado, o rural 

passa por processo de mercantili-

zação e externalização e, por ou-

tro lado, o urbano absorve o ex-

cedente da produção rural (VAN 

DERPLOEG, 2006) por meio de 

“feiras de produtores” e outros 

espaços de comercialização. Na 

pequena propriedade rural, há 

geração de alimentos para o au-

toconsumo da família rural numa 

dinâmica de “reprodução relati-

vamente autônoma” e garantindo 

uma base de recursos autocontro-

lada (VAN DER 

PLOEG, 2006). Nesse 

contexto se inserem os debates 

teóricos de Amartya Sem sobre 

liberdades substantivas e justiça 

social (SEN, 2010).

No cenário rural, é pos-

sível identificar uma “multipli-

cidade de espaços” (KAGEYA-

MA, 2008) numa mesma área 

geográfica, cada um com seus 

atores, suas instituições e ideo-

logias. Trabalhar esses espaços 

para a sustentabilidade e a reso-

lução de problemas sociais, como 

o êxodo rural, implica a discus-

são e a análise desvariáveis. 

Então, uma das propo-

sições da sustentabilidade, no 

contexto da nova ruralidade, é a 

interação de três variáveis, que 

condizem com diferentes formas 

de produção e gestão da proprie-

dade. Nesse sentido, a diversifica-

ção produtiva, a pluriatividade e 

a multifuncionalidade são modos 

de produção que auxiliam a in-

serção econômica, a representa-

ção social e as questões ambien-

tais das pequenas propriedades 

rurais familiares, envolvendo (ir)

racionalidades produtivas ao con-

templar os saberes e as capacida-

des inovativas e empreendedoras 

dos agricultores familiares das 

pequenas propriedades rurais, 

decorrentes da exploração e da 

vivência nos espaços pelos vários 
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atores que o compõe (TEDESCO, 

1999; CARNEIRO, 2001; VEI-

GA, 2000; SCHNEIDER, 2003; 

WANDERLEY, 2004; ABRA-

MOVAY, 1992; KAGEYAMA, 

2008; CAMARGO; OLIVEIRA, 

2012; ESCHER et al., 2014).

Diversificação da pro-

dução “diz respeito aos incen-

tivos a todo tipo de atividades e 

iniciativas levadas a termo pelo 

agricultor e seus familiares no 

seio da exploração ou fora dela” 

(SACCO DOS ANJOS, 2003). 

Essa estratégia de produção con-

tribui para a viabilidade econô-

mica da pequena propriedade 

rural. Enquanto a especializa-

ção produtiva gera dependência 

e instabilidade, a diversificação 

corresponde à autonomia da pro-

priedade, que não se mantém re-

fém de apenas um cultivar (KA-

GEYAMA, 2008).

Na dimensão econômica 

da sustentabilidade, o dinamismo 

da diversificação produtiva gera 

crescimento econômico, com 

efeitos positivos no PIB per capi-

ta, no IDH, e impacto na dispo-

nibilidade de renda da população 

rural e melhoria da qualidade de 

vida da família rural por compar-

tilharem relações sociais diversas 

(RATHMANN et al., 2008). 

Nesse sentido, a diver-

sificação produtiva apresenta-se 

como um aporte para a sustenta-

bilidade rural, elencando aspec-

tos naturais, físicos, humanos, 

financeiros e sociais com a capa-

cidade de adaptar-se com vistas à 

sobrevivência (ELLIS, 2000) e à 

superação dos gargalos relativos 

à produção agrícola (AZEVEDO, 

2000; BUAINAIN; GARCIA; 

VIEIRA, 2016).

Além da diversidade 

produtiva, a pluriatividade é uma 

das variáveis que influenciaram 

as mudanças socioeconômicas e 

estruturais da agricultura fami-
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liar. 

Estudos em torno do 

tema consideram que a pluria-

tividade é composta por ativi-

dades agrícolas e não agrícolas 

que os membros da propriedade 

exercem, sendo consideradas 

atividades agrícolas aquelas de-

sempenhadas na agricultura, e 

atividades não agrícolas englo-

bam qualquer tipo de atividade 

remunerada fora do estabele-

cimento agrícola (TEDESCO, 

1999; SCHNEIDER, 2003; CA-

MARGO; OLIVEIRA, 2012; 

ESCHER et al., 2014). 

Essa relação entre as 

atividades evidencia o aspecto da 

racionalidade e do capitalismo, 

provocando um dualismo entre o 

“saber” técnico e o “saber” cam-

ponês (TEDESCO, 1999). 

A diversificação das ati-

vidades laborais e econômicas 

(ESCHER et al., 2014) e a multi-

plicidade de enfoques que a plu-

riatividade apresenta interliga-se 

com a dinâmica dos territórios 

e do mercado de trabalho, pro-

pondo uma trajetória analítica e 

particular que resulte em fontes 

de receita e qualidade de vida 

para os agricultores familiares 

(CRUZ, 2012). 

Contudo, a concepção 

de pluriatividade provoca críticas 

entre os intelectuais, pois credi-

ta-se sua identificação direta com 

o capitalismo à “precarização e à 

instabilidade nas relações de tra-

balho” (CRUZ, 2012), generali-

zando e comercializando as rela-

ções por meio do assalariamento 

(KAUTSKY, 1980; LENIN 1982; 

MARX, 1982). 

Em contrapartida, a plu-

riatividade preenche uma lacuna 

ocasionada por problemas sociais 

decorrentes do alto grau de ur-

banização (TEDESCO, 2003). 

Na interpretação de Cruz (2012), 

para que ocorra mudança efetiva 
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na estrutura econômica/social 

familiar, é necessário ampliar 

o escopo das políticas públicas 

compensatórias contemplando o 

pequeno produtor rural. Expli-

citamente, significa dizer que é 

preciso estimular a geração de 

serviços para que o agricultor 

seja empregável em atividades 

não agrícolas.

Frente a esse contex-

to relacional mais abrangente, a 

multifuncionalidade agrega sig-

nificado, pois reconhece que o 

espaço agrícola pode servir para 

outras funções que não envol-

vam o cultivo da terra, mas que 

traduzam as formas sustentáveis 

de existência. Como significa-

do dessa variável, em linhas ge-

rais, aponta-se o turismo rural e 

as agroindústrias (CAMARGO; 

OLIVEIRA, 2012). A utilização 

dessas variáveis conduz a um 

novo formato de ação e de conhe-

cimento, diante da nova ruralida-

de que se apresenta. Pequenas 

propriedades rurais familiares 

que eram consideradas “supér-

fluas” e sem “valor”, passam a 

vislumbrar um novo horizonte 

(KAGEYAMA, 2008).

Configurar a agricultura 

sob o padrão de homogeneização 

mercantilista contrapõe a ideia 

de reprodução/preservação das 

condições das famílias rurais e 

desintegra a identidade de terri-

tório rural (CARNEIRO; MA-

LUF, 2003). A agricultura não 

representa apenas um ambiente 

comercial, pautado em práticas 

capitalistas e em produção in-

tensiva. Contempla, sim, a diver-

sidade e dinâmicas próprias de 

um território, na concepção de 

Milton Santos (1978), bem como 

a legitimação de funções que res-

paldam o desenvolvimento.

Essas variáveis referem-

-se às formas de produção e ges-

tão sustentáveis da pequena pro-
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priedade rural que conduzem a 

um “novo formato” de gestão dos 

recursos dessa propriedade e de 

fora dela também, para manter-se 

inserido na economia globaliza-

da e no mundo capitalista.

Duarte (1998), discutin-

do o desenvolvimento agrícola, 

destaca que no Brasil a globaliza-

ção e a modernização da agricul-

tura trouxeram como correlatos 

do desenvolvimento econômico e 

tecnológico, a degradação e o es-

gotamento dos recursos naturais, 

bem como a concentração fun-

diária e de renda e, consequen-

temente, a exclusão e a violência 

no setor rural.

Os cinco produtos agrí-

colas mais importantes que con-

tribuem para as exportações 

(67% em 2002 e 60% em 2003) 

são produzidos por meio de prá-

ticas agrícolas, em geral, alta-

mente sensíveis às relações entre 

meio ambiente, agricultura e o 

desenvolvimento (rural e nacio-

nal), pois estão, de uma forma ou 

de outra, associadas ao desmata-

mento, à erosão e à contamina-

ção dos solos e dos mananciais 

hídricos. 

Embora a sustentabili-

dade da agricultura seja defendi-

da e almejada por diferentes se-

tores produtivos e por diferentes 

segmentos sociais, ela ainda se 

apresenta utópica. As alternativas 

de manejo agrícola sustentável, 

que permitem a minimização de 

danos ambientais, esbarram mui-

tas vezes em interesses econômi-

cos distintos. 

Além disso, mesmo 

quando se observa uma melho-

ra na relação agricultura e am-

biente, por meio de tecnologias 

consideradas menos agressivas, 

está nem sempre está associada a 

uma sustentabilidade social. Ou 

seja, a sustentabilidade está se 

impondo muito mais pelo aporte 
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da questão ambiental do que pelo 

lado da justiça social.

Constata-se, pois, que 

a atividade agrícola, reconheci-

damente essencial para a produ-

ção de alimentos e de produtos 

de primeira necessidade para o 

bem-estar humano (fibras, couros 

etc.), gera inúmeros desafios. De 

maneira geral, esses desafios são 

colocados tanto para governos e 

sociedade como para os agricul-

tores e podem ser considerados a 

partir de cinco vertentes básicas:

a) desafio ambiental-

-considerando que a agricultura 

é uma atividade que causa im-

pactos ambientais, decorrentes 

da substituição de uma vegetação 

naturalmente adaptada por outra 

que exige a contenção do proces-

so de sucessão natural, visando 

ganhos econômicos, o desafio 

consiste em buscar sistemas de 

produção agrícola adaptados ao 

ambiente de tal forma que a de-

pendência de insumos externos e 

de recursos naturais não-renová-

veis seja mínima;

b)desafio econômico-

-considerando que a agricultura 

é uma atividade capaz de gerar, 

a curto, médio e longo prazos, 

produtos de valor comercial tan-

to maior quanto maior for o valor 

agregado, o desafio consiste em 

adotar sistemas de produção e de 

cultivo que minimizem perdas 

e desperdícios, que apresentem 

produtividade compatível com os 

investimentos feitos, e em esta-

belecer mecanismos que assegu-

rem a competitividade do produ-

to agrícola no mercado interno e/

ou externo, garantindo a econo-

micidade da cadeia produtiva e a 

qualidade do produto;

c) desafio social-consi-

derando a capacidade da agricul-

tura de gerar empregos diretos e 

indiretos, e de contribuir para a 

contenção de fluxos migratórios, 
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que favorecem a urbanização 

acelerada e desorganizada, esse 

desafio consiste em adotar siste-

mas de produção que assegurem 

geração de renda para o traba-

lhador rural e que este disponha 

de condições dignas de trabalho 

com remuneração compatível 

com sua importância no proces-

so de produção. Considerando o 

número de famintos no planeta, 

e particularmente no Brasil, é ne-

cessário que a produção de agrí-

cola contribua para a segurança 

alimentar e nutricional. Conside-

rando ainda que o contexto social 

não é uma externalidade de curto 

prazo do processo produtivo e, 

portanto, do desenvolvimento, é 

necessário construir novos pa-

drões de organização social da 

8produção agrícola por meio da 

implantação de reforma agrária 

compatível com as necessidades 

locais e da gestação de novas for-

mas de estruturas produtivas;

d) desafio territorial –

considerando que a agricultura 

é potencialmente uma atividade 

capaz de integrar-se a outras ati-

vidades rurais, esse desafio con-

siste em buscar a viabilização de 

uma efetiva integração agrícola 

com o espaço rural, por meio da 

pluriatividade e da multifuncio-

nalidade desses espaços;

e) desafio tecnológico – 

considerando que a agricultura 

é fortemente dependente de tec-

nologias para o aumento da pro-

dução e da produtividade, e que 

muitas das tecnologias, sobretu-

do aquelas intensivas em capital, 

são causadoras de impactos ao 

ambiente, urge que se desenvol-

vam novos processos produtivos 

onde as tecnologias sejam menos 

agressivas ambientalmente, man-

tendo uma adequada relação pro-

dução/produtividade.

Esses desafios são tan-
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to maiores e mais complexos 

quanto maior o número de limi-

tações impostas pelo ambiente e, 

para superá-los, é necessário um 

profundo conhecimento sobre o 

meio, tanto em seus aspectos fí-

sicos e biológicos quanto em seus 

aspectos humanos.

 É necessária uma nova 

(agri)cultura que concilie pro-

cessos biológicos (base do cres-

cimento de plantas e animais) e 

processos geoquímicos e físicos 

(base do funcionamento de solos 

que sustentam a produção agrí-

cola) com os processos produti-

vos, que envolvem componentes 

sociais, políticos, econômicos e 

culturais. 

Essa abordagem deve 

se basear no conhecimento que 

se tem hoje do funcionamento 

dos ecossistemas terrestres: i) o 

equilíbrio da natureza é extre-

mamente delicado (e instável) e o 

homem pode modificá-lo de ma-

neira irreversível, pelo menos em 

termos de escala de vida humana; 

ii) a Terra não é um reservatório 

ilimitado de recursos, iii) no lon-

go prazo, a sociedade jamais é in-

denizada pelos danos ambientais 

e pelos desperdícios de recursos 

naturais, nem em termos econô-

micos, nem em termos sociais; e 

iv) o fictício bem-estar de alguns 

segmentos sociais se dá à custa 

da exploração real e atual de ex-

cluídos, que não usufruem van-

tagens econômicas e sociais mí-

nimas, e pelo comprometimento 

das novas gerações, que tendem 

a se deparar com problemas so-

ciais e econômicos cada vez mais 

complexo.

Como tornar a agricul-

tura brasileira mais sustentável, 

garantindo os ganhos de produ-

tividade agrícola atuais? Esta 

parece constituir uma questão de 

peso, sobre a qual todos interes-

sados no desenvolvimento devem 
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se debruçar. Várias tentativas de 

resposta já foram ensaiadas nos 

últimos anos, constituindo um 

movimento que originalmente se 

chamou de “agricultura alternati-

va” (década de 1970) e que hoje 

se agrupa em torno das iniciati-

vas de “agricultura ecológica”.

As preocupações com 

as consequências da agricultura 

industrial implantada com a Re-

volução Verde começaram a sur-

gir no Brasil a partir de meados 

da década de 1970, tendo assumi-

do uma expressão mais visível no 

início da década de 1990, onde 

diferentes iniciativas pretensa-

mente mitigadoras de problemas 

socioambientais daquela agricul-

tura começaram a apresentar al-

guns resultados. Neste período, 

a sensibilidade ecológica surge 

sob a forma de uma tomada de 

consciência sobre a destruição do 

capital genético do planeta e da 

alteração dos equilíbrios próprios 

aos ecossistemas existentes. 

Desde seus primórdios, 

as iniciativas em prol de uma 

agricultura mais sustentável re-

servam um lugar importante à 

tecnologia, aos processos e méto-

dos de produção. A grande muta-

ção que engendrou o processo de 

modernização da agricultura em 

curso nas últimas quatro décadas 

desempenhou um papel na exten-

são da crítica feita à técnica e aos 

processos produtivos.

A agricultura susten-

tável (AS) é uma noção nova, 

frequentemente associada, no de-

bate social atual, à de desenvolvi-

mento (rural) sustentável, tendo 

uma incidência em espaços geo-

gráficos e sociais mais ou menos 

restritos, apesar da difusão desta 

noção. 

No entanto, mesmo que 

se tenha intensificado o debate 

em torno do tema, a AS até ago-

ra foi superficialmente definida. 
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Dependendo da posição social do 

agente social que a define, têm-se 

compreensões ou entendimentos 

diferentes a respeito. 

As posições assumidas 

nesse debate têm se restringido, 

geralmente, ao uso normativo 

e ampliado da noção, ou seja, 

através de grandes contornos de 

definição. No geral, incorporam 

idéias ambientais (ecológicas, 

preservacionistas/conservacio-

nistas do meio ambiente) e de 

sentimento social acerca da agri-

cultura, o que implica um conjun-

to de elementos ou componentes 

sobre a sociedade e a produção 

agrícola que extrapola os limites 

do campo da agricultura. 

Essa amplitude da no-

ção traz, às vezes, alguns pro-

blemas, na medida, por exemplo, 

que confunde os instrumentos 

técnico-científicos da AS com o 

processo ou as políticas de desen-

volvimento.

Nesse sentido, é mar-

cante o grau de abrangência das 

concepções, indo do técnico-pro-

dutivo à “construção de novas re-

lações sociais entre os homens”, 

passando pela agricultura fami-

liar e pelo desenvolvimento sus-

tentável.

Do ponto de vista meto-

dológico, ainda não se conseguiu 

operacionalizar a noção de AS. 

Esta compõe um sistema hetero-

gêneo de intervenções, de variá-

veis, de elementos que precisam 

ser privilegiados a todo momen-

to.

 Não se consegue, den-

tro de um sistema de produção, 

intervir em todas as variáveis. 

Deve-se ter bem claro, então, 

que, ao interferir numa variável, 

num elemento ou mesmo na li-

nha de produção (do sistema de 

cultivo ou de criação), ou numa 

tecnologia qualquer dentro de um 

sistema, se está interferindo no 
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seu conjunto, e isso é algo muito 

importante a ser considerado.

Mesmo que ainda não se 

saiba muito bem como interferir 

nos sistemas, pelo menos alguns 

agentes (individuais e coletivos) 

parecem demonstrar, do ponto 

de vista geral e discursivo, como 

se deve idealmente fazê-lo. Falta, 

contudo, um maior domínio teó-

rico e prático sobre o funciona-

mento desses sistemas. 

A capacidade teórico-

-prática e a formação, ao longo 

dos anos, dos técnicos parecem 

ainda não ter sido adequadas e 

suficientes para atender a essas 

exigências. A estrutura de seu 

referencial teórico ainda não está 

montada; falta à AS propor seus 

próprios paradigmas. Uma gran-

de lacuna, portanto, é observada 

nesse campo. 

A demora em responder 

a esses desafios teóricos e meto-

dológicos pode consolidar a per-

cepção de que esta pro posição é 

incapaz de transformar seus prin-

cípios em ação.

É forçoso é reconhecer 

que as propostas de agricultu-

ra sustentável ainda são mino-

ritárias e incipientes em certos 

contextos sociais da produção 

agrícola brasileira, até mesmo 

marginalizada, mesmo se reco-

nhecendo que em algumas regi-

ões tem-se avançado considera-

velmente na implementação de 

algumas políticas públicas (de 

extensão e assistência técnica, de 

pesquisa agrícola, de aporte de 

recursos financeiros em progra-

mas específicos para a produção 

agrícola sustentável, dentre ou-

tras). 

A massificação/gene-

ralização dessa proposta passa 

por várias questões que ainda 

não estão sendo trabalhadas em 

espaços onde não se tem o poder 

suficiente para intervir. Mas, por 
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menores ou ínfimas que sejam as 

intervenções atuais, deve-se ter a 

compreensão de que elas fazem 

parte de um processo educativo e 

de uma ação coletiva concertada 

necessários à construção de um 

processo movimento social mais 

amplo.

As tecnologias defendi-

das/propostas pelo movimento de 

agricultura sustentável supõem 

uma certa ruptura com as técni-

cas ditas convencionais ou “mo-

dernas” de produção agrícola, de 

gestão e de acesso às matérias e 

recursos primários.

 Na maior 10 parte do 

tempo, essas tecnologias valo-

rizam os meios mais adaptados 

técnica, econômica e socialmente 

aos agricultores/produtores, situ-

ando-se numa gama de técnicas 

e práticas que vão desde as desti-

nadas à subsistência até as tecno-

logias mais avançadas. 

Neste contexto, pode-se 

considerar algumas grandes cor-

rentes de pensamento que se es-

truturam essencialmente a partir 

da concepção de uma tecnologia 

agrícola mais sustentável, rece-

bendo denominações como agri-

cultura ecológica, agroecologia, 

agricultura biodinâmica, orgâni-

ca, regenerativa, permacultura, 

entre outras. 

Essas correntes vão sus-

tentar e subsidiar as críticas que 

tendem a redefinir os objetivos 

e as opções tecnológicas, assim 

como os sistemas de produção. 

Convém destacar que na maioria 

das concepções a tecnologia não 

é vista como um simples conjun-

to de procedimentos próprios a 

uma ciência particular, mas como 

um conjunto de meios colocados 

à disposição dos indivíduos a fim 

de organizar e aplicar os conhe-

cimentos visando objetivos espe-

cíficos.

A abordagem energéti-
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ca da agricultura, por exemplo, é 

uma concepção que começa a ser 

desenvolvida a partir do aporte 

de conhecimentos científicos e 

da experimentação agrícola, po-

dendo ajudar a estabelecer as ba-

ses científicas da agricultura sus-

tentável. Ela pode ser utilizada 

como importante via alternativa, 

situada entre duas correntes po-

lares no debate social atual: uma, 

que busca uma certa maquiagem 

ecológica da agricultura “moder-

na”, oriunda da Revolução Verde, 

e outra que visa difundir e im-

plementar os princípios de fun-

cionamento de uma agricultura 

tradicional, não modernizada. 

A primeira corrente não 

conseguiu ainda abandonar a vi-

são “de produto” e a perspectiva 

setorial da agricultura, tendendo 

a beneficiar as cadeias produtivas 

e seus mercados em detrimento 

da perspectiva de conjunto da 

agricultura. A segunda aborda-

gem tem dificuldades em pro-

mover uma maior generalização 

de suas proposições, visto que 

se encontra circunscrita a espa-

ços restritos de experimentação, 

ainda sem um aporte científico 

capaz de consolidá-la, apesar de 

sua recente abertura ao campo 

científico.

A abordagem energética 

da agricultura surge com possibi-

lidades de unificar, do ponto de 

vista técnico-científico, alguns 

princípios elementares da AS, 

podendo potencialmente ajudar 

a: i) quebrar algumas resistências 

ideológicas da intervenção técni-

ca e social mais geral que se esta-

beleceram ao longo dos anos com 

as proposições ditas “alternati-

vas”, assim como aumentar o di-

álogo e intercâmbio entre agentes 

sociais (individuais e coletivos) 

que atuam na mesma área, que 

trabalham com os mesmos obje-

tos e, muitas vezes, enfrentam os 
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mesmos problemas; ii) diminuir 

os gargalos tecnológicos, ou seja, 

os limites ou problemas que ain-

da não são bem solucionados nas 

práticas de agricultura sustentá-

vel; e iii) fornecer bases para uma 

capacitação profissional para o 

enfrentamento da complexidade 

dos sistemas produtivos.

A origem e a trajetória 

política e social, nos últimos 20 

anos, dos principais agentes que 

defendem a agricultura susten-

tável, nas suas distintas formas 

e ações mais contestadoras, for-

jaram um discurso e uma ação 

coerente com os princípios de 

crítica à sociedade industrial, in-

fluenciados também por segmen-

tos progressistas da Igreja Católi-

ca e pelos partidos de esquerda, 

politicamente bastante atuantes 

nesse período. 

Isso leva à hipótese de 

existência de um “vínculo gené-

tico”, que explicaria a forte mar-

ca ideológica observada até hoje 

no grande movimento por uma 

agricultura mais sustentável, so-

bretudo naquelas vertentes de 

cunho “ecológico”. 

Mas essa histórica e ex-

plícita vinculação com o campo 

político-ideológico trouxe pro-

blemas de relacionamento e de 

afirmação para algumas proposi-

ções sustentáveis, na medida em 

que a tentativa de sua universa-

lização parece ter sido prejudi-

cada, pois foi identificada com 

um ideário político-partidário ou 

com grupos políticos específicos.

Até mesmo o entrosa-

mento e a estreita relação a serem 

estabelecidos entre os agentes de 

uma AS foram, ao longo do tem-

po, afetados, na medida em que 

persistiram algumas diferenças 

de caráter político mais geral e, 

por conseguinte, de condução 

das principais ações e iniciativas 

no seio de diversos grupos.
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Conclusão

Do ponto de vista das 

tecnologias de base para uma 

agricultura sustentável, consta-

ta-se frequentemente dois tipos 

de obstáculos. O primeiro diz 

respeito às tecnologias propria-

mente ditas, que, embora por ve-

zes conhecida e testada com base 

científica, não são devidamente 

inseridas nos sistemas produ-

tivos, seja por falta de difusão 

tecnológica apropriada, seja por 

desarticulação entre pesquisa 

e extensão rural com segmen-

tos produtivos que poderiam se 

beneficiar dessas tecnologias. 

Outro obstáculo diz respeito à 

dificuldade, mais ou menos gene-

ralizada, de aprofundamento do 

conhecimento sobre os sistemas 

agrícolas ou da falta de clareza a 

respeito de suas dinâmicas.

Em relação à capacita-

ção dos agentes de AS, está ainda 

se mostra deficiente de maneira 

geral. Pela dificuldade de pene-

tração nos espaços acadêmicos 

mais consolidados, a proposta 

fica se reciclando entre um nú-

mero reduzido e permanente de 

técnicos reconhecidos por sua 

alta contribuição ao tema.

 A intensificação e a di-

versificação dessa capacitação 

dos agentes certamente deverão 

permitir uma intervenção mais 

qualificada na prática, servindo-

-se das sistematizações que as di-

ferentes equipes deverão realizar, 

aportando, assim, elementos de 

conhecimento para atender aos 

desafios tecnológicos crescentes. 

Em virtude da pouca sistemati-

zação das experiências até agora, 

fica bastante prejudicada a aferi-

ção dos impactos das tecnologias 

e das práticas agrícolas susten-

táveis preconizadas, a avaliação/

constatação empírica das poucas 
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experiências não permitindo uma 

verificação fidedigna.

Além de seu potencial 

unificador e técnico-científico, a 

mencionada abordagem energéti-

ca da agricultura pode se mostrar 

capaz de aglutinar forças para 

propor e implementar novas polí-

ticas públicas, a fim de promover 

a mudança do padrão tecnológico 

altamente impactante e desagre-

gador da agricultura atual. 

Essas políticas, alicer-

çadas em uma base tecnológica 

consistente e experimentada, po-

derão atender aos desafios antes 

mencionados, trazendo maior in-

clusão social, garantindo os pata-

mares produtivos já conquistados 

(e em alguns casos até mesmo 

potencializando-os), promoven-

do maior proteção ambiental e 

melhorando a distribuição da 

renda gerada na agricultura.

Mas, para isso, não é 

suficiente um padrão tecnológi-

co definido, fazendo falta a agri-

cultura sustentável se constituir 

enquanto um movimento social 

stricto sensu, ou seja, numa ação 

social organizada contra a he-

gemonia do modo de desenvol-

vimento agrícola atual. Por en-

quanto, a agricultura sustentável 

é a expressão de iniciativas de 

grupos ou agentes sociais mais 

ou menos isolados, ainda pouco 

orgânicos, com resultados técni-

cos e sociais em diferentes am-

plitudes, agentes estes que pode-

rão vir a integrar um movimento 

social, mas que, atualmente, não 

constituem e não representam 

um movimento social.

No atual contexto socio-

político brasileiro, o movimento 

pela agricultura sustentável pa-

rece indicar três vias possíveis 

de concretização, três etapas de 

desenvolvimento identificáveis 

no plano analítico, a saber: uma, 

concebida como sendo a institu-
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cionalização da marginalização 

da agricultura alternativa ou eco-

lógica; outra, uma segunda que 

corresponde a uma certa “ecolo-

gização” da agricultura moderna 

ou 12 convencional; e uma últi-

ma, onde em que a agricultura 

ecológica poderá ser apreendida 

enquanto uma verdadeira alter-

nativa técnico-científica global.

No curto prazo, as di-

ferentes proposições de agricul-

tura sustentável podem ser bem 

apreendidas por um certo tipo de 

agricultores, de pequeno porte e 

de cunho familiar, enfrentando 

“dificuldades”, situados em re-

giões onde faltam recursos ma-

teriais, físicos e financeiros, e 

produzindo, antes de tudo, para 

assegurar sua subsistência. A 

médio e longo prazos, o segundo 

cenário aparece de forma muito 

plausível. 

De fato, em se tratando 

de uma agricultura convencional 

de maneira específica e de sua 

“ecologização”, certos fatos já 

se manifestam de forma visível 

através de práticas mais volta-

das para a conservação ambien-

tal, como, por exemplo, o uso da 

compostagem, da adubação ver-

de, enfim, do manejo ecológico 

dos solos, do recurso à luta bio-

lógica integrada contra pragas e 

doenças, que implica no abando-

no de produtos e práticas consi-

deradas nocivas para as pessoas 

e para o ambiente.

No que se refere ao ce-

nário de apreensão da agricultura 

sustentável ou ecológica como 

alternativa técnico-produtiva 

global, é necessário escapar da 

lógica de ação puramente contes-

tadora, bem como do seu enclau-

suramento no interior de espaços 

morais e socioculturais específi-

cos.

Além disso, é necessá-

rio que grupos e agentes de agri-
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cultura ecológica sejam capazes 

de mostrar capacidade renovada 

para abrir novas vias de afirma-

ção no domínio das maneiras de 

produzir e de viver. Essa pro-

posta, enquanto projeto político, 

passa, necessariamente, por sua 

afirmação como “nova ciência”, 

a qual, desde já, se propõe.

É, portanto, também no 

espaço social configurado pelo 

campo científico que essas pro-

posições devem se afirmar. Para 

isso, devem disputar “objetos 

científicos”, buscando legitimida-

de científica capaz de subsidiar/ 

sustentar a luta no campo político 

e social mais amplo, incorporan-

do (e fazendo incorporar) concei-

tos, valores e técnicas capazes de 

serem compartilhados por deter-

minada comunidade científica e 

utilizados para definir problemas 

e soluções. 

Não é, pois, simples-

mente negando a “velha ciência” 

e recusando-se ao jogo político 

no campo científico que as dife-

rentes formas de agricultura sus-

tentável em pauta chegarão a se 

afirmar ou a se generalizar. 

Em qualquer dos dois 

últimos cenários apresentados a 

agricultura sustentável deverá ga-

rantir que, no mínimo: os frutos 

(produtos e renda) sejam repar-

tidos de forma mais igualitária 

entre a população; sejam manti-

dos ou potencializados os ganhos 

produtivos obtidos nos últimos 

anos, o que tornou a agricultura 

peça-chave do desenvolvimento 

do País; sejam ampliados os mer-

cados agrícolas, especialmente 

aqueles da demanda interna; e se 

vise a uma melhor proteção do 

meio ambiente.

Enfim, o futuro do Bra-

sil está ligado à sua terra. O ma-

nejo de seus solos é a chave mági-

ca para prosperidade e bem estar 

geral. A natureza em seus capri-



ISSN: 2675-469X

Vol. 02  - n 04 - ano 2021

Editora Acadêmica Periodicojs

196

chos e mistérios condensa peque-

nas coisas o poder de dirigir as 

grandes, nas sutís, a potência de 

dominar as mais grosseiras, nas 

coisas mais simples, a capacida-

de de reger as complexas. (Ana 

Maria Primavesi).
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Resumo: A IMO estabeleceu re-

gras para procedimentos de troca 

da água de lastro, a serem efetu-

adas em regiões oceânicas. Exis-

tem três métodos conhecidos: 

- Método sequencial; - Método 

do transbordamento ou fluxo 

contínuo; - Método de diluição 

Brasileiro. Todos os três não 

apresentam uma eficiência de 

100%. Sabe-se que os mesmos 

apresentam problemas estrutu-

rais ao navio, e mesmo assim não 

garantem uma total eficácia na 

eliminação de espécies exóticas. 

Além destes métodos, já encon-

tram-se em fase de testes outros 

tipos de métodos em Universida-

des Americanas. O presente tra-

balho apresenta estudos aprofun-

dados acerca dos procedimentos 

de troca da água de lastro. 

	

Palavras-chave: Lastro. Méto-

dos de troca de água de lastro. 

Abstract: The IMO established 

rules for ballast water exchange 

procedures to be carried out in 

oceanic regions. There are three 
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known methods: - Sequential 

method; - Overflow or conti-

nuous flow method; - Brazilian 

dilution method. All three are not 

100% efficient. It is known that 

they present structural problems 

to the ship, and even so they do 

not guarantee total effectiveness 

in the elimination of exotic spe-

cies. In addition to these methods, 

other types of methods are alrea-

dy being tested at American Uni-

versities. The present work pre-

sents in-depth studies on ballast 

water exchange procedures.

Keywords: Ballast. Ballast wa-

ter exchange methods. 

Introdução

Segundo as definições 

do Programa nacional de Ge-

renciamento Costeiro (PNGC), a 

Zona Costeira e Marinha (ZCM) 

inclui, em sua definição original, 

além da zona costeira propria-

mente dita, que compreende uma 

faixa de 8.698 km de extensão, 

uma área de 388 mil km², corres-

pondente ao mar territorial brasi-

leiro, com largura de 12 mil mi-

lhas náuticas a partir da linha de 

costa. Estima-se que a área total 

da ZCM brasileira gire em torno 

de 3 milhões de km². O litoral 

brasileiro é composto por águas 

frias nas costas sul e sudeste e 

águas quentes no norte e nordes-

te, dando suporte a uma série de 

ecossistemas que incluem man-

guezais, recifes de corais, dunas, 

restingas, praias arenosas, cos-

tões rochosos, lagoas e estuários, 

abrigando diversas espécies de 

flora e fauna, muitas delas endê-

micas e ameaçadas de extinção 

(MMA, 2011). 

Mas não é apenas o 

Brasil que sofre com o problema 

da poluição marítima por água 

de lastro. Com o movimento da 
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água de lastro pelos mares a in-

trodução de espécies aquáticas 

invasoras em diferentes habitats 

passa a ser um problema de di-

mensões globais, “transfrontei-

riço”, nos dizeres de Tiago Vi-

nicius Zanella, pois a bioinvasão 

pode ocorrer no estuário de um 

país e acabar alastrando-se e afe-

tando outros. Se um país recebe a 

água de lastro “contaminada” e a 

espécie exótica acaba se reprodu-

zindo e disseminando de forma 

descontrolada, essa bioinvasão 

pode afetar os demais estados 

vizinhos, pois uma espécie pode 

avançar sobre um grande territó-

rio, já que no mar não há frontei-

ras físicas que impeçam esta dis-

persão. [...] uma espécie pode ser 

introduzida na argentina e abacar 

se alastrando para o Brasil e Pa-

raguai, pois é muito difícil con-

ter esse tipo de avanço marítimo 

(ZANELLA, 2010, p.70).

A primeira menção à in-

trodução de organismos exóticos, 

via água de lastro, foi feita por 

Ostenfeld, no ano de 1908 depois 

de ocorrências de uma floração 

da alga diatomácea Odontella si-

nensis no mar do Norte, endêmi-

ca da costa tropical subtropical do 

Indo-Pacífico. Porém, somente 

setenta anos mais tarde um navio 

foi estudado com amostragem de 

água de lastro (MEDCOT, 1975).

Para que o eventual dano 

ambiental causado pela água de 

lastro possa ocorrer, basta que o 

invasor seja pequeno o suficien-

te para passar através dos filtros 

da rede e das bombas de lastro 

– como ocorre com micróbios, 

bactérias, ovos, cistos, larvas e 

até pequenos invertebrados de 

diversas espécies – situação que 

gera séria preocupação sanitária, 

devido à possibilidade de que a 

água de lastro seja importante 

meio propagador de vetores cau-

sadores de doenças epidêmicas.
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Felizmente, a maioria 

destes organismos transportados 

pelos mares do planeta não sobre-

vive à viagem. Contudo, algumas 

espécies resistem, multiplicam-se 

e causam, além dos supracitados 

problemas sanitários e à saúde 

humana, também alterações no 

equilíbrio ecológico local, obs-

trução de redes de água potável 

em máquinas e equipamentos 

e até a interferência na navega-

ção, o que gera sérios problemas 

econômicos. A transferência e a 

introdução de organismos mari-

nhos exóticos em novos ambien-

tes, trazidos por navios, na água 

de lastro, também chamada de 

bioinvasão, ameaça a conser-

vação e a utilização sustentável 

da diversidade biológica e é tida 

como uma das maiores ameaças 

aos oceanos na atualidade.

Não se pode negar que 

houve avanços em relação à in-

dústria marítima, ao longo da 

história, devido à necessidade de 

melhor transportar uma quanti-

dade cada vez maior de carga en-

tre os extremos do planeta. 

Em 1990, a organização 

Marítima Internacional (IMO) 

instituiu, junto ao Comitê de Pro-

teção do Meio ambiente Marinho 

(MEPC), um Grupo de Trabalho 

para tratar especificamente da 

água de lastro. em 1991, atra-

vés da Resolução MEPC 50(31), 

foram publicadas as primeiras 

diretrizes internacionais para o 

gerenciamento da água de lastro 

pelos navios, cujo cumprimento 

tinha caráter voluntário. nos anos 

seguintes a MEPC aprimorou 

essas diretrizes e adotou outras 

duas resoluções sobre o assunto, 

a Resolução a.774(18) de 1993 e 

a Resolução IMO, A.868(20) de 

1997 (ANTAQ, 2011).

Problemas ambientais advin-

dos da água de lastro
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Apesar do esforço exis-

tente para produzir informações 

sobre o problema das bioinvasões 

nas águas brasileiras, a maioria 

das publicações sobre as inva-

sões nos ecossistemas aquáticos 

corresponde às ocorrências na 

América do Norte e Europa; em 

contrapartida, a África, o Ocea-

no Índico, o sudoeste do Oceano 

Pacífico e a América Latina es-

tão, ainda, pobremente documen-

tados (PYSEK, et al., 2008). No 

Brasil, a introdução de organis-

mos é comum há muito tempo. 

A história desse processo está 

intimamente relacionada aos 

avanços tecnológicos, dessa for-

ma, um histórico das bioinvasões 

aquáticas no Brasil pode ser divi-

dido em três fases: do Descobri-

mento até o final do século XIX; 

o século XX; e a partir do século 

XXI.

A primeira fase refe-

re-se à época da colonização e 

tráfico de escravos e se caracte-

riza pela chegada de navios ori-

ginários do continente europeu 

e da África. Desde essa época, a 

incrustação em cascos de navios 

já era responsável por um grande 

número de introduções marinhas 

no litoral brasileiro. Três espécies 

foram consideradas introduzidas 

nesse período: o mexilhão Perna 

perna (SOUZA, FERNANDES 

E SILVA, 2003; SOUZA, FER-

NANDES E SILVA, 2004; SOU-

ZA, FERNANDES E SILVA, 

2005), o vibrião da cólera Vibrio 

cholerae e a ascídia Styela plica-

ta (RIVERA, et al., 2003; SOU-

ZA, FERREIRA E PEREIRA, 

2009). O século XX é a segunda 

fase, marcada por grandes avan-

ços econômicos e tecnológicos 

no país e no mundo. Nesse sé-

culo, houve uma intensificação 

do comércio marítimo e a água 

de lastro passou a ser largamen-
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te utilizada nos tanques dos na-

vios, agravando o transporte que 

já era efetuado via incrustação 

na transferência de espécies. A 

terceira fase inicia-se no século 

passado e vem até os dias atuais, 

caracterizando-se pela intensi-

ficação das pesquisas científicas 

e pelo aumento dos registros das 

espécies exóticas introduzidas 

no Brasil. As invasões biológicas 

passaram, então, a ser analisa-

das com uma visão mais ampla e 

multidisciplinar. O conhecimen-

to da biologia e biogeografia das 

espécies, bem como as relações 

inter e intraespecíficas e o moni-

toramento do ambiente marinho 

tornaram-se fundamentais para 

o gerenciamento do problema da 

bioinvasão, surgindo a necessi-

dade de se investir nos procedi-

mentos de prevenção e controle. 

Um estudo acerca da 

água de lastro realizado pela 

Agência Nacional de Vigilância 

Sanitária (ANVISA), denomina-

do “Brasil – Água de Lastro – 

Projeto GGPAF 2002” foi reali-

zado a partir de 99 coletas, em 09 

portos brasileiros e trouxe dados 

alarmantes sobre o problema da 

bioinvasão causada por água de 

lastro: no estudo realizado pela 

ANVISA foram detectados todos 

os indicadores microbiológicos 

pesquisados, tendo os resultados 

comprovado a presença de bacté-

rias marinhas cultiváveis em 71% 

das amostras de água de lastro 

analisadas, variando de 1000 a 

5,4 milhões de bactérias por litro 

da amostra. Também foi eviden-

ciado transporte de vibrios (31%), 

coliformes fecais (13%), escheri-

chia coli (5%), esterococos fecais 

(22%), Clostridium perfringens 

(15%), colifagos (29%), Vibrio 

colerae o1 (7%) e de V. colerae 

não-o1 (23%) em amostras de 

água de lastro e (21%) em amos-

tras de plâncton. 12 cepas em 7 
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amostras foram identificadas 

como V. C. o1-eL ToR, sendo 2 

toxigênicas. (ANVISA, 2011).

O Projeto de Conser-

vação e Utilização Sustentável 

da Diversidade Biológica Bra-

sileira (PROBIO) promoveu a 

execução de cinco subprojetos 

destinados ao levantamento de 

informações biológicas e ecoló-

gicas relacionadas às espécies 

introduzidas no país (IBAMA, 

2006). Dois desses subprojetos 

produziram informes com o le-

vantamento dos organismos que 

afetam as águas brasileiras. Fo-

ram inventariadas 66 espécies 

exóticas invasoras que afetam o 

ambiente marinho. Considerando 

as quatro categorias de situação 

populacional (contida, detectada, 

estabelecida e invasora), essas 

espécies estão divididas nos sub-

grupos: fitoplâncton (3 espécies, 

5%), macroalgas (10 espécies, 

15%), zooplâncton (10 espécies, 

15%), zoobentos (38 espécies, 

57%), peixes (4 espécies, 6%) e 

bactéria pelágica (1 espécie, 2%). 

Destas, 43% foram consideradas 

detectadas em ambiente natural, 

24% estabelecidas, 18% contidas 

e 15% invasoras. Para os am-

bientes aquáticos continentais do 

Brasil, o subprojeto avançou com 

uma avaliação das informações 

compiladas na literatura e tam-

bém do contato com as diferen-

tes instituições relacionadas ao 

tema. Foram identificadas, nesse 

subprojeto, 49 espécies exóticas 

invasoras que afetam as águas 

continentais, envolvendo crus-

táceos (1 espécie); macrófitas 

aquáticas (6 espécies); microrga-

nismos (1 espécie); moluscos (4 

espécies); e peixes (37 espécies).

Os resultados confirma-

ram o risco inicialmente suspei-

to de que a água de lastro é um 

veiculador de organismos pato-

gênicos que podem causar graves 
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danos à saúde pública. Na década 

de 1990, no Brasil, houve mais de 

1.2 milhões de casos de cólera, 

com 12 mil mortes. O estudo da 

ANVISA que ora se destaca dei-

xa claras “evidências científicas 

que os primeiros casos de cóle-

ra surgiram nas regiões costeiras 

dos portos, o que sugere que os 

surtos e epidemias poderiam ter 

sido provocados pela água de las-

tro de navios provenientes de áre-

as endêmicas” (ANVISA, 2011). 

Outro dado espantoso deste es-

tudo ANVISA é o de que “62% 

das embarcações cujos coman-

dantes declararam ter efetuado a 

substituição da água de lastro em 

área oceânica, conforme orienta-

ção da IMO, provavelmente não 

o fizeram ou fizeram de forma 

parcial, por possuírem água de 

lastro com salinidade inferior a 

35”. (ANVISA, 2011).

Os peixes que se ali-

mentam de organismos planctô-

nicos e/ou bentônicos, absorvem 

a contaminação contida nesses 

organismos e podem ir bioacu-

mulando essa contaminação ao 

longo do tempo, magnificando-a 

em seus tecidos. Assim, dejetos 

tóxicos podem retornar aos seres 

humanos via cadeia trófica mari-

nha. Por isso, não podemos nos 

esquecer da complexa estrutura 

da cadeia alimentar ao analisar-

mos essas questões. (SOUZA, 

2011, p.61).

Casos de bioinvasão e espécies 

invasoras

Serão apresentadas a 

seguir, algumas espécies identi-

ficadas.

Vibrio cholerae
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Figura 1 – Ilustração do Vibrio cholerae 
 

 

Fonte: Disponível em: en.wikipedia.org. Acesso em: 25 ago. 2019  

Estudos sugerem que 

bactérias como o Vibrio cholerae 

(vulgarmente conhecida como 

Cólera) e a Salmonella spp (co-

nhecida somente como Salmo-

nella), responsáveis, respectiva-

mente, por surtos de cólera e de 

salmonelose podem estar circu-

lando na área do entorno portu-

ário (presentes na água, bivalves, 

plâncton) devido à intensa ativi-

dade antrópica, que piora o sane-

amento dessas áreas. Surtos de 

cólera, principalmente, têm sido 

muito associados à água de las-

tro dos navios, sendo esse um dos 

parâmetros utilizados para verifi-

car a eficácia de um tratamento 

de água de lastro. 

No Brasil, foi demons-

trado o transporte do agente da 

cólera através da água de lastro 

de navio, em um estudo pionei-

ro que ocorreu em 2001, cons-

tatando-se a presença de até 5,4 

milhões de bactérias por litro de 

água de lastro de navios que atra-

caram no Brasil, sendo que em 

onze, de 105 amostras foi identi-

ficado o agente da cólera. 

O Vibrio cholerae é con-

siderada uma bactéria exótica do 

ecossistema aquático, podendo 

ser encontrado em águas ma-
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rinhas, estuarinas e dulcícolas, 

bem como associados na super-

fície e conteúdo intestinal de ani-

mais vertebrados e invertebrados 

(plâncton, moluscos bivalves, 

peixes, água e larvas de crustáce-

os), facilitando sua disseminação 

e transporte via água de lastro. 

Quanto à epidemiologia, 

o Vibrio cholerae tem ocorrido 

de forma endêmica no subconti-

nente indiano durante séculos. A 

primeira disseminação da cólera 

para a Europa e Américas data 

de 1817, e a partir de então, sua 

trajetória pode ser dividida em 

seis grandes pandemias. A Sé-

tima, e mais recente Pandemia, 

teve início em 1961, quando o 

emergente biótipo El Tor surgiu 

na Indonésia, espalhando-se rapi-

damente pela Ásia e Oriente Mé-

dio, atingindo a América Latina 

em 1991, tempo em que atingiu o 

Brasil, pelo rio Solimões e, pos-

teriormente, pelo rio Amazonas. 

Em abril de 1999, chegou ao mu-

nicípio de Paranaguá, sendo esse 

episódio fortemente associado 

à água de lastro dos navios que 

atracaram no porto durante aque-

le período.

É muito difícil garantir 

que o navio não esteja portando 

em seu interior alguma espécie 

patogênica; neste caso, o mais 

importante é ter a certeza de que 

o navio não vai despejar a água 

de lastro sem nenhum tipo de 

controle. Também não é possível 

garantir que não havia nenhum 

surto, mas cabe à autoridade sa-

nitária local informar aos coman-

dantes dos navios sobre os riscos, 

bem como ter procedimentos es-

pecíficos para a captação de água 

nestas condições. 

Salmonella
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Figura 2 – Ilustração do Salmonella 
 

 

Fonte: Disponível em: shutterstock.com. Acesso em: 25 ago. 2019 

A Salmonella é uma 

infecção por bactéria que causa 

vômitos e diarréias, dentre outros 

sintomas. Atualmente, as salmo-

neloses ocupam uma das posi-

ções mais destacadas no campo 

da saúde pública, devido às suas 

características de endemicidade, 

morbidade e, em particular, pela 

dificuldade de serem controladas.

No Brasil, foram regis-

trados pelo Ministério da Saúde 

cerca de 186.776 surtos causados 

por Salmonella não tifóide entre 

1999 e 2004. Em 2000, o CDC 

estimava a ocorrência anual de 

aproximadamente 1.4 milhão 

de casos. Num estudo realizado 

entre 2002 e 2003, em sete áre-

as portuárias brasileiras (Belém, 

PA; Fortaleza, CE; Recife, PE; 

Itaguaí, RJ; Santos, SP; Para-

naguá, PR; e Rio Grande, RS), 

foram selecionados seis pontos 

de coleta para água, e seis áreas 

foram avaliadas para que se pu-

desse checar a qualidade da água 

do entorno e o perigo microbioló-

gico do consumo “in natura” dos 

bivalves.  

A presença da subespé-

cie de Salmonella foi observada 

em 20% (18/90) das amostras de 

água (Belém, PA; Recife, PE; 
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Santos, SP e Paranaguá, PR) e 

em 19% (04/21) dos bivalves co-

letados em bancos naturais de 

proliferação próximos às regiões 

portuárias de Santos e Recife. 

Através de ferramentas molecu-

lares de caracterização soroló-

gica, 93,6% (89/214) das cepas 

isoladas no estudo revelaram 

sequências genéticas análogas às 

dos principais sorogrupos de re-

levância clínica nos surtos causa-

dos por salmonelose.  

A presença de sorovares 

de Salmonella comprovadamente 

envolvidos em surtos clínicos da 

salmonelose humana e/ou ani-

mal, em quatro das sete regiões 

portuárias brasileiras pesquisa-

das, comprova o perigo micro-

biológico e sanitário do eventual 

transporte pela captação da água 

de lastro dos navios, que, atraca-

dos em regiões com a presença de 

microorganismos patogênicos, 

serão carreados até áreas onde a 

água é utilizada para fins de re-

creação ou, até mesmo, para áre-

as portuárias sem contaminação 

desses microorganismos nocivos. 

Problemas advindos da bioin-

vasão

As consequências des-

te problema e os custos que ele 

tem gerado para o sistema bra-

sileiro são: a) Redução na efici-

ência das bombas e consequen-

temente aumento no consumo 

de energia para conseguir um 

funcionamento normal dos sis-

temas; b) Aumento na corrosão 

de encanamentos pela prolifera-

ção de outros agentes biológicos 

indesejáveis (bactérias, fungos 

etc.); c) Paralisação do sistema 

para limpeza ou substituição de 

tubulações, válvulas, filtros etc. 

Por outro lado, as empresas de 

aquicultura têm sido afetadas 

pelas algas tóxicas que são lan-
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çadas, juntamente com a água 

de lastros, em áreas próximas ao 

cultivo. Os cistos de dinoflagela-

dos, encontrando condições favo-

ráveis, germinam e se reprodu-

zem de forma intensa e formam 

manchas coloridas, denominadas 

marés vermelhas. As toxinas 

produzidas contaminam os orga-

nismos cultivados, que além de 

muitos morrerem, tornam-se im-

próprios para o consumo huma-

no, por certo período, o que cau-

sa grande prejuízo ao aquicultor. 

(SEELIGER E COSTA, 2003) 

afirmam que água de lastro e a 

incrustação nos cascos de mais 

de 3500 embarcações que cir-

culam a bacia Patos-Mirim são 

responsáveis pela proliferação de 

algas que podem contribuir para 

o aparecimento de marés verme-

lhas. Alguns copépodes (grupo 

de crustáceos) marinhos foram 

observados no zooplâncton nos 

Estados do Paraná, de São Paulo, 

do Rio de Janeiro e do Espírito 

Santo. Na Cidade de Arraial do 

Cabo, no Estado do Rio de Janei-

ro, um coral mole tem chamado a 

atenção de cientistas e mergulha-

dores. Na Cidade de Angra dos 

Reis, também no Estado do Rio 

de Janeiro, alguns corais exóticos 

também já foram observados. 

Até hoje, ainda não se percebeu 

nenhum dano ambiental ou eco-

nômico causado por essas espé-

cies. Entretanto, outras espécies 

introduzidas, tanto em água doce 

como no mar, têm causado pre-

juízos econômicos, ecológicos e 

sanitários. 

A Austrália, que sofre 

com a invasão da estrela-do-mar 

do pacífico do norte (Asterias 

amurensis) e com o mexilhão ze-

bra (Mytilopsis sallei) (HEWITT, 

EVERETT e PARKER, 2009, 

p. 343), e a Nova Zelândia, que 

sofre com invasões de uma alga 

marrom asiática (Undaria pin-
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natifida) (HAYDEN, INGLIS e 

SCHIEL, 2009, p. 413), um ca-

ranguejo europeu (Musculista 

senhousia), a mesma estrela-do-

-mar do pacífico do norte (MI-

NISTRY OF PRIMARY IN-

DUSTRIES – NEW ZELAND, 

2014), que ocorre na Austrália, 

dentre outras espécies. 

A Austrália, por exem-

plo, conta com um Sistema Na-

cional de Prevenção e Geren-

ciamento de Espécies Exóticas 

Invasoras, responsável por lidar 

com todos os possíveis vetores 

de introdução de espécies mari-

nhas via avaliações de risco, bem 

como por estabelecer planos de 

prevenção, planos de respostas 

emergenciais e promover o con-

trole contínuo das espécies exó-

ticas invasoras (AUSTRALIAN 

GOVERNMENT, DEPART-

MENT OF AGRICULTURE, 

2014a).  O Sistema é coordena-

do por um grupo do qual fazem 

parte uma ampla gama de inte-

ressados (estados australianos, o 

Território do Norte, a indústria 

naval, os grupos de preservação 

ambiental e os membros da aca-

demia). As medidas de prevenção 

englobam tanto as introduções 

vindas de fora para a Austrália, 

quanto as introduções ente regi-

ões da própria Austrália (AUS-

TRALIAN GOVERNMENT, 

DEPARTMENT OF AGRICUL-

TURE, 2014b). 

Para o gerenciamento 

interno da bioincrustação uma 

série de guias voluntários estão 

sendo desenvolvidos para cada 

um dos setores envolvidos (pes-

ca, barcos de recreação, trans-

porte, etc.). Planos de emergência 

e de resposta com definição de 

responsáveis e suas responsa-

bilidades também estão sendo 

construídos. Além disso, quan-

do a erradicação imediata fa-

lha, segue-se o gerenciamento 
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e controle das espécies invaso-

ras. São desenvolvidos protoco-

los específicos para as espécies 

chave (HEWITT, EVERETT e 

PARKER, 2009, p. 343). Instru-

mentos de monitoramento tam-

bém subsidiam as ações do Siste-

ma Nacional. O estabelecimento 

de programas de monitoramento 

para espécies de alto risco e lo-

cais de alto risco, por sua vez, é 

subsidiado por uma extensa base 

de pesquisas (HEWITT, EVE-

RETT e PARKER, 2009, p. 344). 

Interessante é o protocolo criado 

para lidar com incrustação em 

embarcações de pequeno porte, 

isto é, com menos de 25 metros. 

Nestes casos, tão logo a embar-

cação chegue à costa australiana, 

deve realizar uma limpeza ou ser 

levada a uma área de docagem 

previamente aprovada, com con-

tenção de resíduos, para a limpe-

za apropriada (AUSTRALIAN 

GOVERNMENT, DEPART-

MENT OF AGRICULTURE, 

2014c). 

A Nova Zelândia, atra-

vés do seu “Biosecurity Act”, de 

1993, é um dos poucos países que 

já possui uma legislação focada 

na prevenção e no gerenciamento 

das espécies exóticas invasoras.  

O “Biosecurity Act” é orientado 

para a minimização da introdu-

ção de espécies exóticas invaso-

ras por vias não intencionais, seja 

por meio da quarentena, realiza-

da na fronteira, seja por meio de 

repostas às invasões já em curso, 

como o manejo contínuo das es-

pécies exóticas. Tem-se, assim, 

um amplo sistema de segurança 

biológica marinha. Este sistema 

encontra-se dividido em três gru-

pos funcionais: Pré-admissional, 

anterior à inspeção de quarente-

na; Pós-admissional, posterior à 

inspeção de quarentena; e o de-

senvolvimento de políticas pú-

blicas (HEWITT, EVERETT e 

ISSN: 2675-469X

Vol. 02  - n 04 - ano 2021

Editora Acadêmica Periodicojs

213



PARKER, 2009, p. 343-345).

Durante um primeiro 

momento é possível, inclusive, 

negar a entrada de uma embar-

cação na Nova Zelândia, muito 

embora esta medida seja rara-

mente utilizada, preferindo-se 

seu deslocamento até um local 

seco para a realização da limpe-

za, ou mesmo a limpeza suba-

quática (HOPKINS e FORREST 

2008, p. 811).  Já as atividades 

pós-admissionais incluem siste-

mas de monitoramento voltados 

para detectar novas invasões e/

ou mudanças na distribuição e 

abundância das espécies invaso-

ras já presentes no território ne-

ozelandês, assim como promover 

incursões de resposta às invasões 

e realizar controles de longa du-

ração destas populações. O mo-

nitoramento foca na detecção 

precoce das espécies alvo, dentre 

elas: Eriocheir sinensis, Sabella 

spallanzanii, Asterias amurensis, 

Carcinus maenas, Potamocorbu-

la amurensis e Caulerpa taxifolia 

(MINISTRY OF PRIMARY IN-

DUSTRIES – NEW ZELAND, 

2013). Por fim, o gerenciamento 

das espécies exóticas na Nova 

Zelândia também considera o 

transporte doméstico, isto é, en-

tre regiões dentro do próprio 

país, como uma importante rota 

de dispersão de organismos e, 

portanto, igualmente prioritário 

na estratégia de combate às es-

pécies exóticas (HEWITT, EVE-

RETT e PARKER, 2009, p. 345). 

No Brasil, há de se des-

tacar, ainda, a iniciativa isolada 

do IBAMA que no licenciamen-

to ambiental do Porto do Forno, 

localizado em Arraial do Cabo, 

Rio de Janeiro, no âmbito de suas 

condicionantes de validade, es-

tabeleceu a obrigação de elabo-

ração de um Programa de Mo-

nitoramento de Bioinvasão por 

Espécies Exóticas.
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Métodos de controle da bioin-

vasão

Muitas espécies conti-

das nos tanques de lastro podem 

ser potencialmente invasoras; 

consequentemente um único tra-

tamento preventivo pode não ser 

eficaz. Por isso, em muitos casos, 

está sendo sugerido o uso de dois 

ou mais métodos em conjunto 

para tentar aniquilar o maior nú-

mero de organismos de uma só 

vez. A dificuldade de conjugar 

a eliminação das espécies com 

um tratamento 100% efetivo re-

comendado pela IMO tem aberto 

uma grande fronteira para pes-

quisas e desenvolvimento tecno-

lógicos. Contudo, recomenda-se 

aos armadores e comandantes 

das embarcações utilizar os pro-

cedimentos a bordo dos navios 

para remediar o problema. Para 

isso, é necessário conseguir o 

comprometimento da tripulação 

para execução de tais procedi-

mentos é outro desafio que preci-

sa ser encarado.

Diversos países (Argen-

tina, Austrália, Canadá, Israel, 

Nova Zelândia, Reino Unido e 

Estados Unidos) por terem sofri-

do grandes impactos ecológicos 

e econômicos empreenderam 

medidas unilaterais, adotando 

dispositivos legais para aplica-

ção local, regional ou nacional 

para eliminar ou remover orga-

nismos e controlar a introdução 

de espécies exóticas, enquanto 

aguardam uma ação baseada em 

regras globais aplicáveis, junta-

mente com diretrizes para a sua 

implementação efetiva e unifor-

me (REIS et al., 2003; SILVA et 

al., 2004).

Os programas de erra-

dicação, portanto, devem incluir 

uma avaliação de risco que inclua 

uma análise da relação custo-be-
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nefício das ações, os impactos ao 

sistema natural e os impactos so-

ciais e econômicos.

De acordo com (SOU-

ZA, CALAZANS, E SILVA, 

2019) de modo a desenvolver 

uma estratégia para o controle da 

bioinvasão são necessárias várias 

medidas, tais quais:

a)	 Identificar os ve-

tores que podem estar atuando 

na disseminação das espécies 

exóticas no ambiente aquático 

brasileiro. A maioria dos casos 

de introdução de espécies aquá-

ticas está associada ao transporte 

via incrustação seja em cascos de 

embarcações e/ou outras estrutu-

ras flutuantes e, também, através 

da água de lastro. Mesmo assim, 

estes vetores ainda não são bem 

regulados e regulamentados no 

Brasil. A limpeza periódica des-

sas estruturas é extremamente 

recomendada, uma vez que di-

minui a quantidade de espécies 

que podem estar se reproduzindo 

e sendo distribuídas para outras 

regiões. Estudos a respeito do 

tempo de maturação das espécies 

potencialmente invasoras são ne-

cessários para que sejam aponta-

dos os períodos em que a limpeza 

se tornará mais efetiva, minimi-

zando o transporte e dispersão 

desses organismos na região;

b)	 Estudos que evi-

denciem espécies que poderão 

se tornar problemáticas e as cir-

cunstâncias em que são mais 

facilmente introduzidas e es-

tabelecidas são extremamente 

importantes, uma vez que a er-

radicação de espécies já estabe-

lecidas é muito difícil ou mesmo 

impossível na grande maioria dos 

casos;

c)	 Campanhas de 

esclarecimento junto às pesso-

as que podem estar diretamente 

relacionadas ao problema das 

bioinvasões como, por exemplo, 
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os proprietários de embarcações;

d)	 O monitoramen-

to do ambiente é imprescindível 

para o controle e o gerenciamen-

to do problema. O pré-requisito 

para qualquer tentativa de contro-

le está no conhecimento da fauna 

e da flora locais, identificando as 

espécies nativas e determinando 

a presença, distribuição e abun-

dância de espécies introduzidas. 

Dessa forma, maiores investi-

mentos em estudos relacionados 

à sistemática e biogeografia são 

necessários;

e)	 Do mesmo modo, 

o registro e o monitoramento dos 

organismos invasores são escas-

sos, mesmo porque pesquisas em 

áreas como sistemática e biogeo-

grafia também são quase inexis-

tentes, o que dificulta muito a de-

tecção e avaliação do status das 

espécies em geral.

De acordo com o subi-

tem 9.1.1 da resolução IMO, A. 

868(20), a captação de água de 

lastro pode ser reduzida ao míni-

mo, ou quando aplicável, ser evi-

tada em áreas e situações como 

as descritas a seguir:

a)	 Preferencialmen-

te, usar as caixas de mar mais al-

tas quando o navio está em águas 

rasas;

b)	 Áreas identifi-

cadas pelo Estado do porto que 

oferecem risco de abrigar orga-

nismos aquáticos e patogênicos, 

conforme citado no item 8.2.2 da 

Resolução (áreas com erupção, 

infestações ou populações co-

nhecidas de organismos nocivos 

e patogênicos; áreas com ocor-

rências de florescimento de algas 

visitantes),

c)       Como o caso da 

maré vermelha; em áreas com 

descarga de esgoto ou com co-

nhecida incidência de doenças; 

locais onde existam operações 
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de dragagem nas proximidades; 

quando a corrente de maré é co-

nhecida por ser mais turva; e áre-

as onde o fluxo de maré é conhe-

cido por ser pobre;

d)	 À noite, quando 

certos organismos de fundo mi-

gram para a superfície do mar;

e)	 Em águas muito 

rasas, que têm grande concentra-

ção de sedimentos;

f)	 Em áreas onde os 

hélices levantam os sedimentos 

do fundo.

 

Legislação marítima aplicável

De acordo com PEREI-

RA, BRINATI, E BOTTER, 

2012, o primeiro esforço mundial 

efetivo para controlar a dispersão 

de espécies alienígenas, através 

da água de lastro, ocorreu em 10 

dezembro de 1982, em Montego 

Bay, na Jamaica, quando foi ce-

lebrada a Convenção das Nações 

Unidas sobre o Direito do Mar, 

UNCLOS. A Convenção esta-

beleceu regras para disciplinar 

o uso dos oceanos e mares do 

mundo, assim como de seus re-

cursos, aplicando a noção segun-

do a qual todos os espaços oceâ-

nicos são estreitamente ligados e 

devem ser tratados globalmente. 

Composta de 320 artigos e nove 

anexos, tratou, entre outros, da 

delimitação, do controle ambien-

tal, da pesquisa científica marí-

tima, das atividades comerciais 

e econômicas, da transferência 

de tecnologia e da solução de li-

tígios ligados a assuntos do mar 

(CUREAU, 2012b). A Convenção 

UNCLOS entrou em vigor em 

1994, após a ratificação do 60º 

Estado. A Comunidade Européia 

ratificou-a em 1998. Os EUA não 

a ratificaram. Entre as medidas 

importantes adotadas, está a de-

finição de mar territorial, da zona 

econômica exclusiva e da plata-
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forma continental. 

Foi criado, também, o 

Tribunal Internacional do Direito 

do Mar, “competente para conhe-

cer das disputas relativas ao di-

reito marítimo”, mas não exclusi-

vamente dessa matéria. Em 1983, 

quando foi realizada a Terceira 

Conferência das Nações Unidas 

sobre Direitos do Mar, em Nova 

York, a Convenção foi aprovada. 

Em 1990, o Comitê de Proteção 

Ambiente Marinho – MEPC -da 

Organização Marítima Inter-

nacional formou um grupo de 

trabalho para examinar as pes-

quisas, informações e soluções 

propostas por Estados Membros 

da IMO e por organizações não 

governamentais. A Assembleia 

da IMO, em 1997, adotou, por 

meio da Resolução A.868(20), as 

Diretrizes para o controle e ge-

renciamento da água de lastro dos 

navios, para minimizar a transfe-

rência de organismos aquáticos 

nocivos e agentes patogênicos. 

Em 1993, a Assembléia da IMO 

já havia adotado essas Diretrizes 

através da Resolução A.774(18), 

em atendimento a uma solicita-

ção da Conferência das Nações 

Unidas sobre o Meio Ambiente 

e o Desenvolvimento (UNCED). 

Como solicitado pela 

Resolução A.774(18), o MSC ela-

borou uma orientação relativa 

aos aspectos de segurança relati-

vos à troca da água de lastro no 

mar, que foi distribuída na forma 

das Circulares MEPC/Circ.329 

e MSC/Circ.806, ambas de 30 

de junho de 1997. Para tanto, 

todo o navio que utilizasse água 

como lastro deveria ser dotado 

de um plano de gerenciamento 

dessa água, destinado a auxiliar 

a minimizar a transferência de 

organismos aquáticos nocivos e 

agentes patogênicos. O propósi-

to do plano era fornecer proce-

dimentos seguros e eficazes de 
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gerenciamento, que deveriam ser 

específicos para cada navio. Por 

outro lado, nos portos de che-

gada, deveria haver instalações 

disponíveis para recebimento 

e tratamento da água utilizada 

como lastro, permitindo um es-

gotamento ambientalmente segu-

ro dos sedimentos existentes nos 

tanques. A Resolução estabelecia 

ainda que, no processo de rece-

bimento ou de descarga, deve-

riam ser registrados, no mínimo, 

as datas, a posição geográfica, 

o(s) tanque(s) e os porões do na-

vio, a temperatura e a salinidade 

da água de lastro, bem como a 

quantidade de água recebida ou 

descarregada. Igualmente, deve-

riam ser indicados, nos planos de 

gerenciamento, a localização e 

os pontos de acesso convenien-

tes para a retirada de amostras da 

água de lastro ou dos sedimentos, 

o que permitiria à tripulação do 

navio auxiliar, da melhor manei-

ra possível, quando as autorida-

des do Estado onde se localizasse 

o porto pedissem uma amostra da 

água de lastro ou dos sedimentos.

Levando-se em conta 

que os organismos que vivem 

próximo à costa – inclusive nos 

portos e estuários – normalmente 

não sobrevivem quando são des-

carregados em alto-mar, e que  

os organismos oceânicos não so-

brevivem quando descarregados 

em águas próximas da costa, a 

Resolução recomendou, ainda, 

que, quando possível, os navios 

realizassem a troca da água de 

lastro em águas profundas, em 

mar aberto, o mais longe possí-

vel da costa. Em 2000, a IMO, 

em conjunto com a Global Envi-

ronment Facility e o United Na-

tions Development Programme, 

desenvolveu o programa Remo-

val of Barriers to the Effective 

Implementation of Ballast Water 

Control and Managment Measu-
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res in Developing Countries. Este 

programa, mais conhecido como 

Global Ballast Water Manag-

ment Programme ou apenas Glo-

ballast, teve como objetivo ava-

liar a qualidade da água de lastro 

de seis portos de países em de-

senvolvimento, visando ajudá-los 

a lidar com o problema da água 

de lastro. O Brasil foi um dos paí-

ses escolhidos, sendo a área-pilo-

to o porto de Sepetiba, no Rio de 

Janeiro. O porto de Sepetiba foi 

escolhido por estar situado pró-

ximo à cidade do Rio de Janeiro, 

o que facilitaria o apoio técnico, 

científico e logístico, além de es-

tar em uma área ecologicamente 

sensível. Além disso, foi levado 

em consideração o fato de ser um 

porto exportador com tendência 

de crescimento no volume de 

carga. À Fundação Estadual de 

Engenharia do Meio Ambiente 

(Feema) cabia efetuar o monito-

ramento marinho. Conforme es-

tudos feitos, à época, por Julieta 

Salles Vianna da Silva e outros, 

os resultados até então obtidos, 

na segunda fase do projeto Glo-

ballast (2003/2004), embora pre-

liminares, já permitiam destacar 

o aparecimento de mais 3 espé-

cies introduzidas na região, que 

não estavam presentes nas amos-

tras de 2001: “A espécie que cha-

mou mais atenção foi o octocoral 

Erythropodium sp. que ocorreu 

em toda a baía em grande den-

sidade nas duas últimas coletas. 

Outro organismo encontrado em 

grande quantidade na região é 

o bivalve Myoforceps aristatus, 

também conhecido como Litho-

phaga aristata.” Esta espécie, 

originária do Caribe, nos dois 

últimos anos, havia sido coletada 

nas costas do Rio de Janeiro e de 

São Paulo. Conforme as autoras: 

“O terceiro é o coral Tubastraea 

tagusensis, espécie que ocor-

re na baía da Ilha Grande, local 
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adjacente à área de estudo, mas 

ainda não havia sido detectada 

em Sepetiba. Constatamos ainda 

que Amphibalanus reticulatus, 

que inicialmente encontrava-se 

restrita ao substrato artificial, 

atualmente encontra-se também 

nos costões rochosos da região.” 

(SILVA, JUNQUEIRA E FER-

NANDES, 2012). 

Por fim, após 14 anos 

de complexas negociações, foi 

lançada em Londres, em 2004, 

a Convenção Internacional para 

Controle e Gerenciamento de 

Água de Lastro de Navios e Se-

dimentos - CALS, que determina 

que os navios realizem a troca da 

água de lastro a, pelo menos, 200 

milhas da costa e 200 m de pro-

fundidade. Nesse ano, já havia 

numerosos trabalhos do Comité 

de Proteção do Meio Ambien-

te Marítimo – MEPC, demons-

trando o risco que constituiam 

os rejeitos não controlados das 

águas e dos sedimentos prove-

nientes dos navios para a saúde 

humana e para os ecossistemas 

costeiros. Estimava-se, em 2004, 

que os 45.000 navios comerciais 

transportavam, anualmente, de 

3 a 10 bilhões de toneladas de 

água no lastro dos navios, trans-

ferindo de uma região do mun-

do a outra grande quantidade de 

espécies vivas, que podiam se 

revelar invasivas quando libera-

das num ecossistema diferente. 

O texto foi adotado, por unani-

midade, em fevereiro de 2004, 

por 74 Estados e foi o resultado 

de um compromisso de proteger 

as áreas econômicas costeiras. 

Ao mesmo tempo, houve a influ-

ência dos Estados que possuiam 

grandes frotas e queriam ter um 

mínimo de problemas, das asso-

ciações ambientais e dos arma-

dores e proprietários de navios. 

A  conferência adotou, ainda, as 

seguintes resoluções: - discipli-
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namento dos futuros trabalhos 

da IMO, relativos à aplicação 

da convenção, isto é, elaboração 

urgente de diretivas para recep-

ção dos sedimentos e das águas, 

amostragem das águas de lastro, 

planos de gestão, renovação das 

águas, avaliação dos riscos, apro-

vação dos sistemas de gestão, de 

tratamento e de substâncias ati-

vas; - utilização de ferramentas 

de decisão úteis e confiáveis para 

o exame das normas; - promoção 

da cooperação e da assistência 

técnica, na avaliação,  formação 

de pessoal técnico e científico 

para pesquisa, vigilância e uso. 

A resolução convidou os Estados 

a encorajar a instalação de siste-

mas de administração da água de 

lastro sobre os novos navios, no 

período de aplicação contido na 

Convenção, qual seja de 2009 a 

2016 (CUREAU, 2012c). No dizer 

de Alexandre de Carvalho Leal 

Neto (NETO, 2012), “a Agência 

Nacional de Vigilância Sanitária 

(ANVISA) teve uma contribui-

ção relevante no que diz respeito 

à inclusão da temática relativa a 

agentes patogênicos, por estudos 

realizados em vários portos do 

Brasil e testes a bordo.” Segun-

do o mesmo autor, num primei-

ro momento, as ações da IMO 

se refletiram no Brasil através 

da adoção da NORMAM-08, de 

fevereiro de 2000, pela Diretoria 

de Portos e Costas do Comando 

da Marinha e pela Resolução de 

Diretoria Colegida (RDC) 17, de 

12 de janeiro de 2001, da Anvisa, 

que seriam as duas normas que 

internalizaram as orientações da 

Resolução da IMO A.868(20). A 

denominada NORMAM 20, que 

entrou em vigor em 15 de outu-

bro de 2005, estabeleceu que to-

dos os navios devem realizar a 

troca oceânica antes de entrar em 

um porto brasileiro, seguindo os 

mesmos parâmetros estabeleci-
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dos pela CAL. 1. III.           

Entre algumas das prin-

cipais convenções internacio-

nais que tratam do problema da 

poluição marítima e da água de 

lastro pode-se citar a Convenção 

Internacional sobre Responsabi-

lidade Civil em Danos Causados 

por Poluição por Óleo de 1969; a 

Convenção Internacional para a 

Prevenção da Poluição Causada 

por navios, Convenção Marpol 

de 1973, alterada pelo Protocolo 

de 1978; a Convenção de Monte-

go Bay, de 1982, também conhe-

cida como a “Constituição dos 

Mares”, a qual tratou da delimi-

tação de mar territorial, de zona 

exclusiva de exploração econô-

mica, entre outras questões; a 

Convenção Internacional sobre 

preparo, resposta e cooperação 

em caso de poluição por óleo, de 

1990; e, por fim, a agenda 21, ad-

vinda da Convenção das nações 

Unidas sobre Meio ambiente e 

Desenvolvimento realizada, no 

Rio de Janeiro, em 1992. A agen-

da 21 ao abordar o momento de 

definição histórica em que a hu-

manidade se encontrava, traçou 

metas que nação alguma podia 

atingir sozinha, mas que depen-

diam de todos, em uma associa-

ção mundial em prol do desen-

volvimento sustentável. Em seu 

item 17.21 a agenda 21 aduz que 

“para impedir a degradação do 

meio ambiente marinho é pre-

ciso adotar uma abordagem de 

precaução e antecipação, mais 

do que de reação”(AGENDA21, 

2011), trazendo ainda diversos 

outros itens atinentes ao proble-

ma da poluição marítima. 

Assim, ousa-se dizer 

que o Brasil já possui normas 

suficientes a tratar do problema 

da poluição marítima e da água 

de lastro, o que não impede, de 

forma alguma, que se continue 

– e, principalmente, que se deva 
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incentivar – as tentativas de se 

desenvolver melhores técnicas e 

tecnologias capazes de efetiva-

mente dar conta do problema de 

contaminação por espécies exóti-

cas invasoras via água de lastro.

É fundamental que o es-

tado brasileiro se comprometa em 

efetivamente fiscalizar e aplicar 

tais normas e, mais do que isto, 

“não basta que o Brasil previna a 

bioinvasão se os demais estados 

vizinhos não agirem da mesma 

forma. é necessário um maior 

engajamento de toda comunida-

de internacional, pois este é um 

problema global”. (ZANELLA, 

2010, p.83) 

Fica evidente a necessi-

dade de políticas públicas coor-

denadas com outros estados, pois 

somente através de ações integra-

das se pode combater esse tipo de 

processo, que muitas vezes é irre-

versível. Os países encontram-se 

dependentes uns dos outros na 

medida em que apenas com uma 

intensa cooperação pode-se com-

bater o problema da bioinvasão. 

(ZANELLA 2010, p.87).

Assim, no que tange à 

poluição marítima e à água de 

lastro, percebe-se a necessidade 

da efetivação de novos paradig-

mas construídos sob alicerces 

sustentáveis, baseados em forte 

consciência coletiva; solidarie-

dade humana capaz de modificar 

situações postas, mesmo as mais 

difíceis. Talvez devido às propor-

ções do desafio que se apresenta, 

o mais importante seja a efetiva-

ção do princípio da cooperação 

internacional, na medida em que 

a luta contra a poluição maríti-

ma causada pela água de lastro 

é uma luta de todos os povos do 

planeta.

Brasil

No caso do Brasil, an-
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tes mesmo do início do progra-

ma Globallast, o presidente da 

república sancionou as leis Nº 

9605/1998 e Nº 9.966/2000, em 

1998 e 2000 respectivamen-

te, sendo a primeira conhecida 

como Lei de Crimes Ambientais 

e a segunda conhecida como Lei 

do Óleo. Ambas as leis dispõem 

sobre as questões ambientais, 

sendo que Lei Nº 9.966/2000 

dispõe mais especificamente so-

bre a prevenção, o controle e a 

fiscalização da poluição causada 

por lançamento de óleo e outras 

substâncias nocivas ou perigosas 

em águas sob jurisdição nacional 

e dá outras providências. Estabe-

lece a Lei:“os princípios básicos 

a serem obedecidos na movimen-

tação de óleo e outras substâncias 

nocivas ou perigosas em portos 

organizados, instalações portu-

árias, plataformas e navios em 

águas sob jurisdição nacional”.

Além disso, determina 

que “É proibida a descarga, em 

águas sob jurisdição nacional, de 

substâncias nocivas ou perigosas 

classificadas na categoria “A”, de-

finida no art. 4º desta Lei, inclusi-

ve aquelas provisoriamente clas-

sificadas como tal, além de água 

de lastro, resíduos de lavagem de 

tanques ou outras misturas que 

contenham tais substâncias.”

Reuso da água de lastro

De acordo com PEREI-

RA, 2012, instalar uma unidade 

de tratamento de água de lastro 

em terra permite cogitar alter-

nativas para o reuso da água de 

lastro. Esse é um aspecto muito 

importante, pois a água de las-

tro é vista como um problema 

que precisa ser gerenciado, cujos 

custos de tratamento podem ser 

onerosos, tanto para os portos 

quanto para os armadores. As-

sim, deve-se buscar encontrar al-
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guma alternativa de reutilização 

desta água que pode ser descar-

tada no entorno do porto. Uma 

primeira alternativa poderia ser 

armazenar a água e transferi-la 

para os navios que precisassem 

de água de lastro para sair do 

porto na condição de lastro. Con-

tudo, dependendo da característi-

ca do porto isso não é possível. 

Por exemplo, um porto dedicado 

somente à exportação de minério 

recebe os navios sem carga e, ge-

ralmente, eles partem totalmente 

carregados para seu destino. A 

água de lastro captada desses na-

vios deve ser armazenada, trata-

da e depois descartada, pois não 

há possibilidade de ser transferi-

da para tanques de lastro de na-

vios, a não ser que o mesmo por-

to tenha operação de importação 

de produtos. Mesmo assim, o vo-

lume de água de lastro recebida 

de grandes navios nem sempre é 

compatível com o volume requi-

sitado pelos navios de importa-

ção. Sendo assim, sempre poderá 

haver um problema de balanço de 

massa.

De acordo com PEREI-

RA, 2012, diante dessa proble-

mática, devem-se buscar alterna-

tivas mais eficazes para o reuso 

da água de lastro. É sabido que 

em muitos lugares do mundo 

existe o problema da escassez de 

água doce, tanto para o consumo 

quanto para a agricultura e indús-

trias. A opção que muitos países 

utilizam para mitigar o problema, 

como os Emirados Árabes, Israel 

e até mesmo os Estados Unidos é 

dessalinizar a água do mar e for-

necer para consumo.

Uma estação de dessali-

nização deve ser capaz de retirar 

o sal da água do mar e produzir 

água doce. Os principais proces-

sos empregados neste tipo de ins-

talação são (CASTAING et al., 

2010):
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•	 Processo de desti-

lação térmica:

a)	 Destilação em 

múltiplos estágios;

b)	 Destilação de 

múltiplo efeito;

c)	 Compressão do 

valor destilado;

d)	 Destilação solar;

•	 Processos de se-

paração por membrana:

e)	 Eletrodiálise;

f)	 Recuperação por 

osmose (com, ou sem recupera-

ção de energia).

O processo de destila-

ção térmica consiste em aque-

cer a água do mar até o ponto 

de ebulição e gerar vapor que é 

condensado para se transformar 

em água doce. Para este processo 

é requerida energia térmica, que 

pode ser produzida por uma fon-

te convencional ou alternativa, 

como por exemplo, energia solar 

(SUBAN et al., 2010).

Figura 3 – Sistema de osmose reversa e recuperação de energia 

 
Fonte: Stover (2006) 
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De acordo com PE-

REIRA, 2012, no processo de 

membrana, é requerida energia 

elétrica para acionar o sistema 

de captura e compressão da água 

(70-80 atmosferas de pressão) ou 

para ionização da  água do mar. 

Em comparação com outros pro-

cessos, o sistema de osmose re-

versa é relativamente novo e mais 

eficiente. 

Procedimentos de troca da 

água de lastro

Introdução

No caso de necessidade 

de trocar o lastro durante a via-

gem em alto mar, cuidado espe-

cial deve ser tomado quanto ao 

planejamento da operação.

Aspectos a serem consi-

derados:

a)	 Número de horas 

para realizar a operação;

b)	 Condições favo-

ráveis de tempo, referindo-se aos 

boletins de previsão meteorológi-

cos;

c)	 Locais onde a tro-

ca de lastro possa ser realizada;

d)	 Áreas específicas 

determinadas por alguns países 

para a troca de lastro;

e)	 Se a oportunidade 

para a troca da água de lastro está 

limitada e as condições limites 

da área permitem alcançar pelo 

menos um terço do percentual da 

troca, a operação pode ser com-

plementada mais tarde de manei-

ra mais prática;

f)	 Navios operando 

em rotas específicas e próximo a 

costa tem a possibilidade de re-

ceber água com organismos no-

civos em seus tanques de lastro. 

Este fato deve ser levado em con-

ta no planejamento da troca da 

água de lastro.
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Métodos

Troca sequencial ou oceânica 

O método sequencial é 

um processo onde o tanque de 

lastro carregado é primeiramente 

esvaziado e então lastrado com 

água do mar, tal que a substitui-

ção de pelo menos 95% em volu-

me seja obtida. Somente onde a 

troca da água é requerida confor-

me os requisitos.

O método sequencial 

pode causar os seguintes proble-

mas:

a) Avarias no casco de-

vido a exceder os limites permi-

tidos de momento fletor e força 

cortante. Em condições climáti-

cas normais, os esforços podem 

aumentar com a altura de onda. 

Para cada condição de lastro, 

uma avaliação prévia dos esfor-

ços deve ser calculada no compu-

tador de carga para cada fase do 

da troca de água dentro da sequ-

ência planejada;

b) Perda de estabilidade. 

Mesmo que o navio não tenha 

problema de estabilidade para 

dada condição simples de troca 

de lastro, deve se ter a máxima 

atenção para a existência de pe-

sos a bordo, e o GM mínimo deve 

ser avaliado para as condições de 

estabilidade intacta e avariada. 

Efeitos adversos na estabilidade 

podem também resultar quando 

os tanques estão quase cheios ou 

quase vazios.

c) Avaria estrutural 

no casco na região do fundo na 

proa, devido a calado a vante in-

suficiente. Dependendo da con-

dição climática e do curso do 

navio, caso impactos forem nota-

dos quando do esvaziamento dos 

tanques, deve-se parar o navio, 

reduzir a velocidade ou tempora-

riamente mudar o curso, se pos-

sível.

d) Perda de manobrabi-
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lidade ou dificuldades de mano-

bra com calado insuficiente a ré, 

devido aos tanques mantidos va-

zios na popa e aumento do calado 

na proa.

e) Redução da visibili-

dade a vante do passadiço, como 

resultado da redução do calado 

a vante por ocasião do lastro ser 

removido dos tanques localiza-

dos na seção de vante, quando 

trocando o lastro. O limite de vi-

sibilidade a vante deve ser man-

tido conforme as recomendações 

da Convenção SOLAS aplicável 

ao navio.

f) Avarias estruturais no 

chapeamento do topo dos tanques 

ou espaços vazios entre tanques, 

causados pelas forças inerciais de 

um tanque cheio agindo em tan-

que vazio adjacente.

g) Avarias estruturais 

em tanques parcialmente cheios, 

devido ao sloshing resultante da 

ressonância com os movimentos 

do navio.

h) É difícil definir os li-

mites requeridos para a troca da 

água de lastro como função das 

condições climáticas e do mar. 

O perigo potencial aumenta con-

forme as condições de mar pio-

rem, principalmente em termos 

de altura de onda, mas dependerá 

substancialmente da velocidade e 

do curso mantido pelo navio. Ar-

fagem pode ocorrer nessas oca-

siões. O melhor julgamento para 

tais condições climáticas admis-

síveis durante a troca de lastro 

advirá da experiência do coman-

dante com o seu navio.

i) Trim excessivo;

Durante a troca deve-

-se ter padrões de visibilidade 

do passadiço, imersão do hélice, 

calado mínimo aceitável a vante 

(5,50 m), aspiração da caixa de 

mar para bomba de incêndio de 

emergência. Ao planejar a troca 
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deve-se estimar a duração em ho-

ras, o impacto na manobrabilida-

de, e o tempo total para comple-

tar a operação. Antecipadamente 

deve-se verificar se o navio en-

contra-se em águas abertas, den-

sidade do tráfico ser pequeno, 

visibilidade e comunicação ade-

quadas, imersão do hélice não 

comprometa a manobrabilidade 

em nenhum estágio da operação, 

condições gerais de tempo e mar 

sejam improváveis de se alterar. 

É recomendável antes 

do procedimento analisar vari-

áveis, tais como: - posição do 

navio; - previsão do tempo; - 

performance da máquina; - esta-

bilidade; - esforços; - fadiga dos 

tripulantes. Deve haver um plano 

de contingência para situações 

que possam por em risco a troca 

da água de lastro em alto mar.

Quando há muito sedi-

mento no fundo do tanque, e não 

é possível retirar, faz-se isso du-

rante a docagem.

A anexo D mostra 

exemplo de procedimento de tro-

ca de lastro. No anexo E mostra 

as condições estruturais advin-

das da troca de lastro.  

Acordo (MEDINA, et. 

al, 2009) é muito importante que 

a mistura atingida por tal méto-

do não contenha mais do que 5% 

de água de lastro considerada de 

alto risco (água de lastro residu-

al), sendo:
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          TS = (P x T/V)x100                                                                                                              (1) 

 

O resultado de TS tem de ser maior que 95%, no qual: 
TS = troca sequencial; 
P = capacidade da bomba; 
T = tempo de operação da bomba; 
V = volume de água de lastro existente no tanque. 
 
O volume residual é calculado como: 
R = Vx0.05                                                                                                                                       (2) 
em que: 
R = água residual depois da troca sequencial; 
V = volume de água de lastro existente no tanque. 

Transbordamento ou fluxo con-

tínuo

De acordo com a Reso-

lução IMO A.868(20), 1997, de-

ve-se ter cuidado, se for utilizado 

o método do fluxo contínuo, uma 

vez que as canalizações de ar não 

foram projetadas para um contí-

nuo extravasamento da água uti-

lizada como lastro.

Nesse método, a bomba 

de lastro succiona água do mar e 

descarrega no fundo tanque de 

lastro através da rede de lastro. A 

água então será descarregada dos 

tanques por transbordamento, 

através das portas de visita e es-

cotilhão de acesso, de modo que 

no mínimo 95% de troca em vo-

lume sejam obtidos. Bombeando 

três vezes o volume do tanque em 

água de lastro atende ao requisito 

acima descrito. 

De acordo com MEDI-

NA, et. al, 2009, a capacidade de 

300% começa a ser medida quan-

do a água limpa de áreas oceâni-

cas profundas começa a entrar no 

interior do tanque, e não quando 

o tanque começa a derramar; 

essa capacidade pode ser calcula-

da pela seguinte expressão:
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Essa equação resultará 

no tempo necessário para que as 

bombas cheguem a 300% de tro-

ca.

Cuidado especial deve 

ser tomado em relação à pressão 

de trabalho e a taxa de vazão em 

uso, visto que a estrutura do con-

vés principal e dos tanques pode 

estar submetida a pressões exces-

sivas durante a transferência de 

lastro e possa ocorrer fadiga de 

material ao longo dos anos, com 

as consequentes avarias ao navio.

Para uma operação se-

gura, o operador deve assegurar 

que as portas de visita e acessos 

aos tanques estejam abertos an-

tes de iniciar. Este procedimento 

evita que a água bombeada es-

coe para o convés pelos suspiros 

dos tanques de lastro. Se viável, 

a bomba de lastro deve trabalhar 

em velocidade ou vazão reduzida 

durante o transbordamento.

O método de transbor-

damento pode causar os seguin-

tes problemas:

a) Pressão excessiva nos 

tanques;

b) Estufamento ou rup-

tura dos tanques;

c) Acúmulo de água so-

bre o convés, o que pode colocar 

em risco a segurança

dos tripulantes traba-

lhando no convés;

d) Formação de gelo so-

bre convés, quando operando em 

tempo muito frio.

  E = (VT x 3/P)                                                                                                                                       (3) 
em que: 

E = escoamento dos tanques; 
VT = volume total do tanque de lastro; P = capacidade da bomba. 
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Figura 4 – Método de transbordamento 

                      
Fonte: NETO, A. de C. L. E-book. Disponível: www.mma.gov.br › conabio › _arquivos › 

apresentao_gua_de_lastro. Acesso em: 31 ago. 2019. 
 

Figura 5 – Método de transbordamento 

 
Fonte: NETO, A. de C. L  E-book. www.mma.gov.br › conabio › _arquivos › apresentao_gua_de_lastro. Acesso em: 

31 ago. 2019. 

Diluição

O método de diluição é 

um processo onde a água do mar 

é succionada e descarregada no 

topo do tanque, enquanto que si-

multaneamente o lastro existente 

é succionado pelo fundo do tan-

que e descarregado no mar, e as-

sim mantendo o nível constante 

de água no tanque. 

Acordo (MEDINA, et. 

al, 2009) alguns navios (geral-

mente petroleiros) possuem bom-

bas extras para água de lastro; 

em alguns deles, a água de lastro 
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pode ser bombeada para dentro 

do tanque por um lado e bombe-

ada para fora pelo outro lado do 

tanque simultaneamente.

Este método difere do 

anterior por usar 2 bombas de 

lastro ao mesmo tempo. A simi-

laridade está nos 300%, ou seja, 

cada tanque deve ser bombeado 

a 300% de sua capacidade máxi-

ma; basicamente, a água de lastro 

é injetada pelo convés e extrava-

sada pelo fundo do casco.

Isso então requer que o 

volume da água fluindo através 

do tanque seja de pelo menos 

três vezes o volume existente de 

água, de modo que o percentual 

de 95% em volume é alcançado 

para cada tanque. O navio man-

tém as mesmas condições no que 

concerne a estabilidade, calados 

e cargas mecânicas.

O método de diluição 

pode causar os seguintes proble-

mas:

Pressão ou vácuo exces-

sivo que possam causar avarias 

dentro do tanque, como resultado 

do bloqueio do tubo de suspiro, 

ou vazão excessiva da bomba em 

relação à condição de projeto do 

sistema de lastro.

As seguintes precauções 

de segurança devem ser tomadas 

no caso do método de diluição:

a)	 Alarmes de níveis 

alto e baixo estão previstos em 

cada um dos tanques de lastro  

(no software do sistema de son-

dagem remota) de forma a possi-

bilitar que o operador mantenha 

constante o nível dos tanques 

através do controle das válvulas 

na descarga das bombas de las-

tro, no centro de Comando de 

Carga (CCC);

b)	 Os arranjos in-

cluem uma parada de emergência 

manual para qualquer operação 

das bombas de lastro em caso de 

mau funcionamento da válvula 
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ou ações de controle incorretas.

Figura 6 – Esquema método de diluição 
 

 
Fonte: NETO, A. de C. L . E-book.  Disponível: www.mma.gov.br › conabio › _arquivos › 

apresentao_gua_de_lastro. Acesso em: 31 ago. 2019 
 

Figura 7 – Método de diluição 

 
Fonte: NETO, A. de C. L  E-book. Disponível: www.mma.gov.br › conabio › _arquivos › 

apresentao_gua_de_lastro. Acesso em: 31 ago. 2019 

 
 
 

Figura 8 – Método de diluição 

 
Fonte: NETO, A. de C. L  E-book. Disponível: www.mma.gov.br › conabio › _arquivos › apresentao_gua_de_lastro. 

Acesso em: 31 ago. 2019 
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Figura 6 – Esquema método de diluição 
 

 
Fonte: NETO, A. de C. L . E-book.  Disponível: www.mma.gov.br › conabio › _arquivos › 

apresentao_gua_de_lastro. Acesso em: 31 ago. 2019 
 

Figura 7 – Método de diluição 

 
Fonte: NETO, A. de C. L  E-book. Disponível: www.mma.gov.br › conabio › _arquivos › 

apresentao_gua_de_lastro. Acesso em: 31 ago. 2019 

 
 
 

Figura 8 – Método de diluição 

 
Fonte: NETO, A. de C. L  E-book. Disponível: www.mma.gov.br › conabio › _arquivos › apresentao_gua_de_lastro. 

Acesso em: 31 ago. 2019 

Outros métodos não homologa-

dos pela IMO

Acordo (PEREIRA, 

2012) todos os métodos apresen-

tados acima estão homologados 

pela IMO, contudo, pesquisas 

e testes estão sendo realizados 

para avaliar outras opções para 

operação dos navios. Essas novas 

alternativas deverão ser testadas 

e validadas pela IMO antes de 

entrarem em operação.

Diferença de pressão

NUMATA et al., 2002, 

propõem um novo método, que se 

baseia na diferença de pressão do 

fluído em torno da superfície do 

casco do navio enquanto se na-

vega a vante, ou seja, por gravi-

dade o fluído contido no interior 

do tanque é despejado e outro é 

recolocado no navio enquanto 

ele dirige-se a vante. De acordo 

com PEREIRA, 2012, neste caso, 

não haveria qualquer operação de 

bombeamento, exceto para man-

ter um nível inicial de água no 

tanque enquanto o navio estiver 

parado, conforme mostra a Figu-

ra 62. A eficiência do método foi 

verificada por experimentações 
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em modelos e a potência total ne-

cessária foi estimada em 1/5 da 

necessária para o método de flu-

xo contínuo.

Figura 9 - Método por diferença de pressão 

      
Fonte: (ITCC, 2004) 

Ballast-Free

De acordo com PEREI-

RA, 2012, recentemente, o De-

partamento de Engenharia Naval 

e Oceânica da Universidade de 

Michigan desenvolveu um novo 

conceito de captar água de las-

tro denominado de Ballast-free 

“Lastro Livre”. Este método, que 

se destina, principalmente, a na-

vios que operam nos Grandes 

Lagos americanos, está esquema-

tizado na Figura 63. A Figura 64 

(A, B e C) mostra os modelos de 

teste utilizados para validar este 

sistema (KOTINIS e PARSONS, 

2008).
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Figura 10 - Sistema Ballast-Free – Modelo conceitual de aplicação do método 

   
  Fonte: Adaptado de Kotinis e Parsons (2007) 

 

 

 

 

Figura 11 – Modelos utilizados na validação do método Ballast-Free durante os ensaios em tanques de prova 
para medir os coeficientes hidrodinâmicos 

 

           
Fonte: Kotinis e Parsons (2007) 

 

  
 

 
 

 

 

De acordo com PEREI-

RA, 2012, no conceito Ballas-

t-Free os tanques de lastro tra-

dicionais são substituídos por 

tanques longitudinais que pas-

sam por baixo da região de carga 

do navio. Os tanques são conec-

tados com o mar através de uma 

abertura na proa situada na linha 

centro do navio (Figura 64 A e 

B). Assim, a pressão desenvolvi-

da pelo navio quando navegando 
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para vante é positiva, enquanto 

que a sucção na popa é negativa. 

Por meio deste diferencial hidro-

dinâmico de pressão, um lento 

fluxo de água é induzido através 

da proa para os tanques de lastro, 

sem a necessidade de bombas, 

sendo despejado através de aber-

turas na popa do navio (Figura 

64 C) (KOTINIS e PARSONS, 

2007).

De acordo com PEREI-

RA, 2012, enquanto o navio está 

em condição de lastro e em mo-

vimento, os tanques são cons-

tantemente inundados com água 

local. Quando a viagem do navio 

termina, os tanques de lastro po-

dem ser isolados do mar por um 

conjunto de válvulas e o sistema 

pode ser esvaziado através de 

um sistema de bombas conven-

cionais. O resultado desta rede é 

a possível eliminação do trans-

porte de espécies exóticas de um 

local para outro, pois a água está 

sendo renovada a todo instante 

(KOTINIS e PARSONS, 2007).

Contudo, a utilização 

deste sistema requer modifica-

ções no projeto do navio, confor-

me mostrado na Figura 65. Uma 

alteração que, segundo os auto-

res, consiste no aumento da altu-

ra do costado, para permitir que 

se acumule o maior volume água 

nos tanques de lastro abaixo dos 

tanques de carga.

KOTINIS e PARSONS, 

2007, conduziram estudos em 

tanque de provas com modelos 

para avaliar o desempenho e re-

alizaram simulações numéricas 

usando Computional Fluid Dy-

namics - CFD, tendo sido tes-

tadas várias localizações para 

aberturas, tanto na popa quanto 

na proa, bem como analisaram 

sua influência no comportamento 

do navio. Além disso, os autores 

realizaram uma avaliação econô-

mica do sistema para identificar 
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os custos das modificações do 

casco e seu impacto no custo to-

tal do navio.

De acordo com PEREI-

RA, 2012, os resultados indica-

ram que as aberturas no casco 

impuseram pequeno aumento de 

3% na resistência ao avanço do 

navio. Por outro lado, os ajustes 

na posição da descarga da água 

a ré favoreceram a eficiência do 

propulsor na ordem de 7%, em 

relação ao navio sem aberturas, 

devido ao melhor direcionamen-

to do fluxo para o propulsor. Em 

relação aos custos relativos ao 

navio, a adoção deste sistema 

tende a reduzir os custos com a 

instalação de equipamentos de 

tratamento de água de lastro, 

considerando que um sistema de 

tratamento convencional pode 

custar mais de US$ 800.000,00. 

Outra vantagem apresentada é 

que a tripulação não tem contato 

com a água poluída que o navio 

pode transportar, além de dificul-

tar a deposição de sedimentos no 

tanque de lastro do navio.

É muito importante sa-

lientar que todas as alternativas 

operacionais mostradas acima 

buscam minimizar o risco de in-

vasão. Considerando que o risco 

de uma invasão depende do vo-

lume de água despejado em um 

determinado local, bem como 

da quantidade de espécies que 

se transfere no processo, a apli-

cação efetiva de cada um destes 

procedimentos pode auxiliar cer-

tamente no processo de controle.

Conclusão

Sabe-se que as bioin-

vasões advindas da introdução 

de espécies exóticas através da 

descarga de água de lastro, e das 

incrustações dos navios tem oca-

sionado sérios problemas de or-

dem econômica, no Brasil, e no 
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exterior.

Atualmente usa-se mé-

todos de troca de água de lastro 

como o principal controle da 

bioinvasão.  Estuda-se meios de 

tratamento de água de lastro em 

terra, e a bordo de navios, como 

também estuda-se o reúso desta 

água.

Como exposto neste tra-

balho, já existem estudos para 

outros tipos de tratamento de 

água de lastro em que se tenha 

um rendimento de 100% de apro-

veitamento. Também já existem 

sistemas de tratamento de água 

de lastro a bordo fabricados e 

aprovados pela IMO. 

Sabe-se que os procedi-

mentos de troca de água de las-

tro em vigor afetam a estrutura 

do navio, além de não fornecer 

100% de eficiência. Além destes 

métodos, já encontram-se em fase 

de testes outros tipos de métodos 

em Universidades Americanas. 

O presente trabalho apresenta 

estudos aprofundados acerca dos 

procedimentos de troca da água 

de lastro. 
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ALTERNATIVAS DE TRATAMENTO DE ÁGUA DE 

LASTRO A BORDO DE NAVIOS 

BALLAST WATER TREATMENT ALTERNATIVES 

ON BOARD SHIPS

Marcelo Muniz Santos1

José Lucena da Rocha Neto 2

1	 Centro de Instrução Almirante Graça Aranha (CIAGA)
2	 Petrobras

Resumo: Casos de bioinvasão no 

Brasil, e no exterior vem ocasio-

nando sérios problemas ambien-

tais e econômicos de grande or-

dem. Casos como o do mexilhão 

dourado, o do mexilhão zebra, e o 

da estrela do pacífico Norte, entre 

outros ocasionou problemas eco-

nômicos na atividade pesqueira, e 

na indústria como casos de entu-

pimentos em resfriadores, e ma-

nutenção em turbinas hidroelé-

tricas. Há muito tempo ocorreu a 

epidemia de cólera, isso também 

devido ao transporte de lastro 

entre continents. Tratamentos da 

água de lastro em terra são bas-

tante onerosos, e necessitam de 

um apoio logístico. Tratamento 

de água de lastro a bordo apesar 

de ter que haver uma alteração 

no projeto, e haver espaço físico 

na praça de máquinas aparenta 

ser uma excelente alternativa, in-

clusive já existem projetos sendo 

fabricados, e estes já foram apro-

vados pela IMO. Também existe 

a alternativa de reúso da água de 

lastro, através da dessalinização 

por osmose reversa, em que se 

obtém água doce que pode ser 

destinada para outros fins. O pre-
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sente trabalho tem como objetivo 

demonstrar os problemas advin-

dos da bioinvasão, e alternativas 

de tratamento de água de lastro, e 

suas vantagens. 

	

Palavras-chave: Bioinvasão. 

Lastro. Tratamento da água de 

lastro. 

Abstract: Cases of bioinvasion 

in Brazil and abroad have been 

causing serious environmental 

and economic problems of great 

order. Cases such as the golden 

mussel, the zebra mussel, and the 

North Pacific star, among others, 

caused economic problems in 

the fishing activity, and in the in-

dustry, such as cases of clogging 

in coolers and maintenance in 

hydroelectric turbines. The cho-

lera epidemic took place a long 

time ago, this was also due to 

the transport of ballast between 

continents. Onshore ballast water 

treatments are quite costly and 

require logistical support. Ballast 

water treatment on board despite 

having to change the project, and 

having physical space in the en-

gine room seems to be an excel-

lent alternative, there are already 

projects being manufactured, and 

these have already been approved 

by the IMO. There is also the al-

ternative of reusing ballast water, 

through desalination by reverse 

osmosis, in which fresh water 

is obtained that can be used for 

other purposes. The present work 

aims to demonstrate the pro-

blems arising from bioinvasion, 

and ballast water treatment alter-

natives, and their advantages.

Keywords: Bioinvasion. Ballast. 

Ballast water treatments. 

Introdução

O transporte marítimo, 
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por ser um dos mais econômi-

cos e práticos meios de transpor-

te de mercadorias entre grandes 

distâncias, transporta cerca de 

75% dos produtos mundiais, de 

acordo com a Secretaria de Co-

mércio exterior (SECEX, 2011), 

o que corresponde, só no Brasil, 

a aproximadamente 95% das ex-

portações, o equivalente a 217 

bilhões de dólares, com grandes 

impactos causados pela renova-

ção da água de lastro. Além de 

movimentar quase todo o seu co-

mércio exterior pela via maríti-

ma, possui uma zona costeira de 

proporções continentais, além de 

contar com a maior biodiversida-

de do planeta. 

O início da regulação 

das questões marítimas se deu 

a partir dos anos de 1950 com o 

incremento na frota mundial de 

navios pesqueiros, sendo que vá-

rias conferências internacionais 

trataram da preservação dos ma-

res. Neste sentido, a ONU insti-

tuiu a agência especializada para 

o estudo e desenvolvimento de 

normativas específicas com vis-

tas a minimizar os riscos oriun-

dos do despejo de água de lastro, 

chamada International Maritime 

Organization (IMO), criada, em 

Genebra, em 1948.

A IMO foi o primeiro 

organismo internacional encar-

regado de elaborar dispositivos 

ligados à segurança marítima. 

Sua sede foi e continua sendo no 

Reino Unido e, até hoje, é a úni-

ca instituição especializada das 

Nações Unidas nesta matéria, 

contando atualmente com 167 

países membros. É dirigida por 

uma Assembléia, que se reúne de 

dois em dois anos. Entre as ses-

sões da Assembléia, o Conselho, 

composto por 40 governos, elei-

tos pela mesma Assembléia, faz 

as vezes de órgão diretor. A Or-

ganização Marítima Internacio-
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nal classificou as águas de lastro 

entre as quatro maiores ameaças 

à vida dos oceanos, juntamen-

te com a destruição dos habitats 

marítimos, a superexploração 

dos recursos do mar e a poluição 

marinha de origem terrestre.

De acordo com a Inter-

national Maritime Organization 

(IMO, 2011) estima-se que 10 

bilhões de toneladas de água de 

lastro são transferidas anualmen-

te em todo o mundo, com o trans-

porte de 3 mil espécies de plantas 

e animais por dia, sendo que no 

Brasil, este volume estima-se em 

40 milhões de toneladas de água 

de lastro descarregado anual-

mente (DPC, 2011). 

Definição de lastro

Para dar peso, manter a 

estabilidade e a integridade es-

trutural dos navios utiliza-se o 

chamado “lastro”. No início do 

transporte marítimo, até 1880 

aproximadamente, os navios 

usavam lastro sólido como pe-

dra, sacos com areia ou terra. 

Ocorre que o lastro sólido gera 

instabilidade nas embarcações, 

principalmente nos movimentos 

de embarque e desembarque de 

mercadorias. 

“Durante muitos sé-

culos, foram usadas pedras ou 

tijolos. No Brasil muitas des-

tas pedras, trazidas a bordo das 

caravelas portuguesas, foram 

aproveitadas para o calçamento 

de algumas ruas, como ocorreu 

na cidade de Parati. As pedras 

eram substituídas pelas riquezas 

do Brasil-colônia, que passavam 

a ser o lastro das embarcações 

rumo à europa. Ficavam as pe-

dras.” (KANESIRO, 2005, p. 79) 

.Assim, com a evolução de novas 

tecnologias e o aumento da ca-

pacidade dos navios passou-se a 

utilizar a água como lastro, com 
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a sucção de águas nas mais va-

riáveis condições e adversidades, 

situação que gera a poluição ma-

rítima através da água de lastro, 

a partir da transferência de es-

pécies marinhas que ao serem 

lançadas, em habitats, diversos 

dos seus naturais poderão se tor-

nar exóticas invasoras e causar 

severa degradação deste novo 

meio em que estão inseridas. 

Em suma, quando o navio se en-

contra no porto de origem, sem 

carga, ele é carregado com água 

de lastro, ao chegar ao seu porto 

de destino, ao receber a carga ele 

descarrega a água de lastro, con-

forme figura 1.

Figura 1 - Funcionamento de tanque de lastro visto a partir de um corte transversal do navio 

 
Fonte: (PORTO DE SANTOS, 2009). 

Problemas ambientais advin-

dos da água de lastro

O primeiro registro so-

bre a introdução de espécies exó-

ticas por meio da água de lastro 

foi feito por ostenfeld em 1908, 

depois da ocorrência de uma flo-

ração de diatomácea Odontella 

sinensis no Mar do Norte, endê-

ISSN: 2675-469X

Vol. 02  - n 04 - ano 2021

Editora Acadêmica Periodicojs

255



mica da costa tropical e subtropi-

cal do Indo-Pacífico. Felizmente 

essa ocorrência não trouxe, apa-

rentemente, efeitos nocivos.

Acredita-se que a bac-

téria Vibrio cholerae, causadora 

da cólera, chegou à América la-

tina por volta de 1894 através das 

águas derramadas de tanques de 

navios. Ao contrário de outras 

formas de poluição marinha, em 

que ações mitigadoras podem ser 

tomadas e o meio ambiente pode 

eventualmente se recuperar, a in-

trodução de espécies marinhas é, 

na maioria dos casos, irreversí-

vel.

Mostram os estudos que 

a cada nove semanas, uma espé-

cie marinha invade um novo am-

biente em algum lugar do globo.

Espécies introduzidas 

em locais diferentes de sua ori-

gem são conhecidas como espé-

cies invasoras, alienígenas, exó-

ticas, estrangeiras, não-nativas 

e não-indígenas (MEDEIROS, 

2004). Deste modo, uma espécie 

invasora pode ser definida como 

aquela que foi transferida de um 

local para outro e conseguiu se 

estabelecer em um novo habitat.

O fenômeno da disper-

são dos organismos vivos presen-

tes na água de lastro é conhecido 

de longa data, mas só passou a 

ser, realmente, considerado nos 

anos 1970.

As espécies exóticas in-

vasoras, de qualquer tipo e por 

qualquer vetor, são consideradas 

a segunda causa mundial de per-

da da diversidade biológica.
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Figura 2 – Navio em operação de deslastro 

 

Fonte: Convenção Internacional para Controle e Gestão de Água de Lastro. Disponível em: www.mma.gov.br › 
conabio › _arquivos › apresentao_gua_de_lastro. Acesso em: 31 ago. 2019. 

A introdução de espé-

cies exóticas em comunidades 

naturais nas quais elas não exis-

tiam é, geralmente, mediada pela 

atividade humana e pode afetar 

tanto a biodiversidade – por cau-

sarem a perda de diversidade bio-

lógica podem ser considerados 

“poluentes biológicos”– quanto 

às atividades econômicas, com 

danos à atividade pesqueira, ris-

cos sanitários, gastos com manu-

tenção de turbinas em hidroelé-

tricas, entre outros (CARLTON, 

1985).

Apesar do esforço exis-

tente para produzir informações 

sobre o problema das bioinvasões 

nas águas brasileiras, a maioria 

das publicações sobre as inva-

sões nos ecossistemas aquáticos 

corresponde às ocorrências na 

América do Norte e Europa; em 

contrapartida, a África, o Ocea-

no Índico, o sudoeste do Oceano 

Pacífico e a América Latina es-

tão, ainda, pobremente documen-

tados (PYSEK, et al., 2008). 

De acordo com PEREI-

RA, 2012, os navios passaram 

também a ser um elemento alta-

mente poluidor, conforme apre-

sentado na Figura 3. 
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Figura 3 – Possíveis fontes de poluição do navio 

 
Fonte: Adaptado de Royal Caribbean Interna�onal (2006) Leemans (2004) e Sköld (2011) 

Casos de bioinvasão e espécies 

invasoras

De acordo com Marce-

la Chauviere do Carmo, as es-

pécies aquáticas invasoras mais 

preocupantes são os Mexilhões 

Dourado e o Zebra, o Carangue-

jo Verde, o Cólera, a Estrela do 

Mar do Pacífico norte, a alga Ma-

rinha asiática, a Água Viva, os 

Dinoflagelados, o Comb Jelly e a 

Espartina (CARMO, 2011). Serão 

apresentadas a seguir, algumas 

espécies identificadas.

Mexilhão dourado ou Lim-

noperma Fortune
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Figura 4 – Ilustração do mexilhão dourado 

 

Fonte: Disponível em: h�p://www.mma.gov.br › conabio › _arquivos › apresentao_gua_de_lastro. Acesso em: 
31 ago. 2019 

O caso brasileiro mais 

notável é do “Mexilhão dourado” 

ou Limnoperna fortunei. Trata-se 

de uma espécie nativa de rios e 

outros cursos d´água chineses e 

do sudeste asiático, que foi en-

contrada, pela primeira vez, na 

desembocadura do rio da Pra-

ta, na costa argentina, em 1991.  

Provavelmente, foi introduzido 

acidentalmente por água de las-

tro de navios de carga. Seu pri-

meiro registro no Brasil foi no 

Rio Grande do Sul, em 1998, na 

área do Delta do Jacuí, em frente 

ao porto de Porto Alegre (MMA, 

2012). 

Em Itaipu, o mexilhão 

dourado alterou a rotina de ma-

nutenção das turbinas da UHE, 

levando à redução do intervalo 

entre as paralisações, com custos 

de quase US$ 1 milhão a cada 

dia de paralisação do sistema. 

O molusco força mudanças nas 

práticas de pesca de populações 

tradicionais e funde motores de 

pequenas embarcações. No Pan-

tanal Mato-grossense, o mexi-

lhão dourado já foi encontrado 

na barriga de peixes.

“Mexilhão zebra” 
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Figura 5 – Ilustração do Mexilhão zebra 

 

Fonte: Disponível em: pt.wikipedia.org. Acesso em: 25 ago. 2019 

Internacionalmente, o 

caso mais notório é o do mexi-

lhão Zebra. 

O gênero, que comporta 

a espécie “mexilhão zebra”, é um 

dos problemas ambientais mais 

sérios dos EUA.

A importação involun-

tária do Mexilhão Zebra (Dreis-

sena Polymorpha) em água de 

lastro de portos europeus de água 

doce, na década de 80, fez com 

que se proliferasse em excesso e 

que obstruísse redes de água in-

dustrial.

Conforme Débora Pes-

tana da Silva, sua capacidade 

de obstruir tubulações causa um 

prejuízo estimado de US$ 5 bi-

lhões anuais. Além disso, o “me-

xilhão zebra” pode causar modi-

ficações no ecossistema de rios e 

lagos e levar à extinção de muitas 

espécies aquáticas.

Cistos de dinoflagelados
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Figura 6 – Ilustração de cistos de dinoflagelados 

 

Fonte: Disponível em: repositorio.furg.br. Acesso em: 25 ago. 2019 

Os cistos de dinoflage-

lados, encontrando condições 

favoráveis, germinam e se repro-

duzem intensamente, formando 

manchas coloridas, denomina-

das marés vermelhas. As toxi-

nas produzidas contaminam os 

organismos aquáticos, e, além 

de muitos morrerem, os outros 

tornam-se, por certo período, im-

próprios para o consumo huma-

no, o que causa grande prejuízo 

ao aquicultor. Embora as marés 

vermelhas sejam um fenômeno 

natural, se um navio capturar a 

água de lastro com essas algas 

tóxicas e transferi-las para outro 

local, pode ocorrer o estabeleci-

mento dessas espécies em novo 

ambiente. 

Existem ainda outras 

espécies que não foram apre-

sentadas neste trabalho, todavia, 

pesquisas estão sendo conduzi-

das por diversas universidades 

brasileiras com o objetivo de de-

tectar espécies invasoras
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Figura 7– Localização das espécies exóticas ao redor do mundo 

 
Fonte: Adaptado de Globallast (2003) 

De acordo com PE-

REIRA, 2012, a figura a seguir 

mostra as principais regiões in-

vadidas por espécies exóticas no 

mundo.

Métodos de controle da bioin-

vasão

O uso de tintas anti-in-

crustantes não garante, na sua 

totalidade, que espécies não se-

jam transportadas por esse vetor, 

visto a eficiência desse recurso 

possuir tempo de validade e ser 

testado geralmente em escala re-

gional.   

Além disso, existem vá-

rias partes de navios e platafor-

mas onde a tinta não é aplicada, 

como por exemplo, ralos de as-

piração e hélices. Adicionalmen-

te, as docagens e raspagens das 

estruturas de plataformas são 

normalmente realizadas em lo-

cais distantes de onde operam, 

o que pode facilitar a introdução 

de espécies no novo ambiente 

(FERREIRA, GONÇALVES E 

COUTINHO, 2004). Deve-se 
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considerar, ainda, que grande 

parte das tintas anti-incrustantes 

são a base de TBT (tributil-esta-

nho) e estão em processo de ba-

nimento mundial, sem que seja 

disponível, no presente, nenhu-

ma alternativa eficaz e economi-

camente viável para esse produto 

(GOLLASCH, 2002).

Por fim, embora não 

seja uma estratégia adaptativa, 

mas uma contingência históri-

ca, outro fator importante para 

o sucesso das espécies invasoras 

é o estado de depauperamento 

do ambiente invadido (COHEN 

e CARLTON, 1998). Ambientes 

poluídos, por exemplo, podem fa-

cilitar o crescimento de espécies 

invasoras que nessas condições, 

provavelmente, encontram um 

ambiente de menor competição 

(DUFFY et. al., 2000).

O tratamento da água 

de lastro para livrá-la de uma po-

tencial espécie invasora constitui 

um grande desafio que precisa 

ainda ser equacionado. 

Alternativas de tratamento de 

água de lastro a bordo de na-

vios

Atualmente, estão sendo 

desenvolvidas muitas tecnologias 

para tratamento da água de lastro 

a bordo dos navios, algumas ain-

da se encontram em fase de vali-

dação e outras ainda na fase con-

ceitual. As principais tecnologias 

existentes atualmente são: filtra-

ção, hidrociclone, aquecimento, 

choque elétrico, irradiação por 

raios ultravioleta, aplicação de 

biocidas e desoxigenação. Cada 

alternativa de tratamento apre-

senta vantagens e desvantagens 

em relação a custo, manutenção, 

eficácia e impacto ambiental com 

o produto final gerado, mas po-

de-se afirmar que nenhuma delas 

apresenta uma solução definitiva 
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para o problema da bioinvasão 

(PEREIRA e BRINATI, 2008a).

Um dos principais fato-

res que onera a instalação destes 

sistemas a bordo do navio é o 

custo de aquisição e, bem como 

os, de manutenção e operação. 

Outro aspecto é a heterogenei-

dade de navios, com diferentes 

fins, diferentes sistemas a bordo 

e idade. Markovina et al., (2007) 

explicam que, por exemplo, na-

vios petroleiros antigos, não fo-

ram projetados para a instalação 

de um sistema de tratamento da 

água de lastro a bordo, devido 

à escassez de espaço na sala de 

máquinas, características dos 

equipamentos empregados na 

época de construção, além da ha-

bilidade e treinamento da tripu-

lação para lidar com as especifi-

cidades das tecnologias aplicadas 

ao tratamento a bordo do navio.

Serão apresentados al-

guns dos principais métodos de 

tratamento da água de lastro:

Filtração

 Através da filtração, 

pode-se remover zooplâncton 

(pequenos animais marinhos), 

grandes fitoplânctons (organis-

mos vivos); contudo, este sistema 

não pode reduzir a concentra-

ção de muitos microorganismos. 

(SILVA e SOUZA, 2004) expli-

cam que o processo de filtração é 

amplamente utilizado para impe-

dir o acesso aos tanques de orga-

nismos maiores, embora muitos 

aspectos precisam ser adequa-

dos à filtração para remoção de 

espécies indesejadas na água de 

lastro;

Acordo IMO, 2002 ex-

plica que este processo é ampla-

mente utilizado para impedir o 

acesso aos tanques de organis-

mos maiores, que eventualmente, 

poderá não ocorrer.
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Os sistemas de filtragem 

exigem a limpeza periódica, que 

pode ser manual ou automática. 

Em geral, este sistema apresenta 

não mais que 70% de eficiência 

no tratamento quando utilizado 

isoladamente (DARDEAU et al., 

1995).

Acordo Saho et al., 2004 

apresentaram o protótipo de um 

sistema de tratamento usando su-

percondução magnética em con-

junto com a filtração para limpar 

a água de lastro de navios. Acor-

do (PEREIRA, 2012) o sistema 

projetado é capaz de tratar 100 

m3 de água por dia. O processo 

consiste em misturar a água con-

taminada com imã pulverizado 

em conjunto com líquido floco-

so, agitando a mistura até formar 

flocos magnéticos. Em seguida, á 

água é filtrada e a lama residual 

é armazenada. Acordo (PEREI-

RA, 2012) a conclusão da inves-

tigação é que 90% das partículas 

presentes na água de lastro são 

retiradas em apenas 5 minutos; 

contudo novos testes estão sen-

do conduzidos para avaliar a real 

eficácia.

Radiação ultravioleta

A fonte primária de ra-

diação ultravioleta é o sol, mas 

também pode ser emitida através 

de lâmpadas incandescentes e 

fluorescentes. O processo de tra-

tamento consiste da irradiação de 

luz ultravioleta na água do mar 

captada pelo navio. A luz UV in-

duz mudanças fotoquímicas nos 

organismos que irão quebrar as 

ligações químicas no DNA. Isto 

acarreta problemas na sobrevi-

vência dos organismos, ou seja, 

ocorrem mutações levando-os a 

morte (MESBAHI, 2004). Nos 

navios, são instalados tubos de 

Teflon e as lâmpadas ultravioletas 

são fixadas externamente a estes 
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tubos. As lâmpadas emitem ra-

diação em todas as direções e so-

mente parte desta atinge o fluído 

que elimina os microorganismos. 

Salienta-se que este processo não 

tem o mesmo resultado para or-

ganismos maiores, por isso, em 

geral, busca-se combiná-lo com a 

filtração. Outro ponto importante 

é que sua eficiência se reduz com 

o aumento da turbidez da água 

(MESBAHI, 2004).

Ozônio

 O ozônio é um gás alo-

trópico do oxigênio. O ozônio O3 

é um biocida usado no tratamen-

to de água potável e em indús-

trias, não formando subprodutos 

tóxicos em água doce. O ozônio 

é certamente um poderoso agen-

te, que rapidamente destrói vírus 

e bactérias, incluindo esporos, 

quando usado como desinfetante 

nos tratamentos de água conven-

cional (BROWN e CALDWELL, 

2007). O ozônio é produzido atra-

vés de um gerador que consiste, 

basicamente, em um tubo (dielé-

trico), no qual passa o oxigênio, 

e no qual uma descarga elétrica 

constante (efeito carona), gerada 

através de um transformador nele 

existente, transforma a molécula 

de oxigênio (O2) em uma molé-

cula de ozônio (O3) (CALIFOR-

NIA ENVIRONMENTAL PRO-

TECTION AGENCY, 2002).

Assim, o ozônio é mes-

clado na água. O efeito biológico 

depende da concentração e do 

período de exposição. Longos 

tempos de contato com ozônio 

garantem uma alta taxa de mor-

talidade (KAZUMI, 2007). Em 

sistemas industriais o ozônio é 

inserido na água através de bor-

bulhamento, o que confere maior 

eficiência ao processo (MES-

BAHI, 2004). 

Com uma aplicação de 
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gás de ozônio no tratamento de 

água de lastro obteve- se aproxi-

madamente 89% de eliminação 

do fitoplâncton presente na água. 

Além disso, o sistema reduziu 

o nível de clorofila presente na 

água. O O3 causa uma significa-

tiva redução no Redox (indicador 

oxidação-redução) e, como con-

sequência, produz a corrosão do 

metal, revestimentos e na veda-

ção (MESBAHI, 2004).

Aquecimento

O tratamento térmico 

tem sido exaustivamente testado, 

mas não há certeza da tempera-

tura ideal para eliminar todos os 

microorganismos, contudo, suge-

re-se eliminação ocorra a partir 

de 40º C (TSOLAKI e DIAMA-

DOPOULOS, 2010). Este proce-

dimento está esquematizado na 

Figura 16. Basicamente, todas 

as alternativas térmicas buscam 

captar o calor gerado pelas má-

quinas do navio para aquecer a 

água de lastro (RIGBY, 1994).

Figura 8 - Sistema de tratamento térmico 

              

Fonte: Pereira e Brina� (2008) adaptado de Rigby (1994) 

 Transbordo

  
  

Água 
salgada 

Tanque
s de 
lastro 

Troca de 
calor 

Água 
doce 

Motor 
Principal 

Acordo (PEREIRA, 

2012) este sistema foi original-

mente proposto por (RIGBY, 

1994) que recomenda utilizar 

o calor gerado pelas máquinas 

principais e pelo sistema de refri-
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geração de água do navio. Existe 

em um navio muito calor dispo-

nível para aquecer uma grande 

quantidade de água. Encanamen-

tos adicionais seriam necessários 

para bombear a água do lastro 

através dos trocadores de calor 

existentes. Estão em progresso 

investigações relacionadas com 

a temperatura do tratamento e o 

tempo necessário, para matar ou 

deixar inativos determinados or-

ganismos (TAYLOR, 1995).

(RIGBY, 1994) estimou 

que para aquecer 50.000 t de água 

de lastro do navio Iron Whyalla 

de 30°C para 45°C, durante a 

operação de lastro e deslastro 

seria necessário que o navio ti-

vesse uma potência instalada de 

70 MW, sendo que a potência das 

máquinas instalada no navio era 

de 13,7 MW. O tempo necessário 

para tratar este volume de água é 

de aproximadamente cinco dias. 

Além disso, para garantir a efici-

ência do sistema, a água de las-

tro aquecida deve ficar retida por 

algumas horas nos tanques antes 

de ser descartada. (RADAN e 

LOVRIC, 2000) explicam que 

para o tratamento ser eficaz a 

água deve ficar no mínimo por 

cerca de 7 horas, a uma tempera-

tura variando entre 40°C e 45°C 

dentro do tanque de lastro. Con-

tudo, o grande problema é manter 

a temperatura da água uniforme 

por longo tempo no mar.

Biocidas

Os biocidas são utili-

zados para tratamento da água 

e podem ser eficientes no trata-

mento dos microorganismos. O 

biocida mais conhecido é o clo-

ro, empregado no tratamento de 

água e esgoto. A eficiência do 

cloro está relacionada com o pH 

neutro. Em geral, costuma-se 

neutralizar a água antes da apli-
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cação do cloro. Como a água do 

mar apresenta pH alcalino, ou 

seja, em torno de 8, este é um dos 

principais problemas da utiliza-

ção do cloro como tratamento. 

Em contato com o cloro, a água 

do mar produz trihalometanos. 

Este composto, gerado a partir da 

mistura do cloro com os organis-

mos presentes na água de lastro, 

é classificado como cancerígeno 

(SILVA e FERNANDES, 2004).

O uso de biocidas pode 

causar câncer e desenvolver pro-

blemas reprodutivos nos animais 

(BALLAST WATER BIOCIDES 

INVESTIGATION PANEL, 

2002).

Além disso, o uso des-

tas substâncias coloca em risco 

a tripulação que manuseia estes 

compostos.

Acordo (PEREIRA, 

2012) contudo, dependendo da si-

tuação, o cloro pode ser uma alter-

nativa, principalmente em casos 

de acidentes com navio, quando 

ocorrer vazamento ou liberação 

de água de lastro de locais de alto 

risco. Waite et al. 2000 apresen-

tam o caso de um acidente que 

aconteceu com o navio petroleiro 

M/T Igloo Moon próximo a Mia-

mi em 1996. A água de lastro do 

navio precisava ser retirada para 

manter a flutuabilidade do navio. 

Contudo o lastro tinha sido cap-

tado em uma região de alto risco 

e o local em que o navio estava 

fundeado era de corais sensíveis. 

A solução encontrada foi tratar a 

água de lastro com cloro antes de 

lançá-la no local.

SILVA e FERNAN-

DES, 2004, realizaram um ex-

perimento com cloro a bordo do 

navio graneleiro Frotargetina, 

em junho de 2000, no Porto do 

Forno em Arraial do Cabo, Rio 

de Janeiro, em quatro tanques de 

lastro do navio. Os resultados in-

dicaram uma redução de 70% da 
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quantidade de fitoplâncton pre-

sente na água de lastro do navio.

ZHANG et al., 2004, 

conduziram testes na China com 

amostras de água de lastro de 

vários locais e concluíram que a 

taxa de mortalidade de fitoplânc-

ton foi da ordem de 80%, em 

aproximadamente 120 horas de 

contato da água com o produto, 

numa concentração de 1,55 mg/l. 

Os autores indicam que, ao invés 

de usar cloro, deve ser utilizado 

neste processo o dióxido de cloro, 

que não produz trihalometanos, 

sabor ou odores desagradáveis e 

ainda pode ser usado em qual-

quer pH.

Desoxigenação

Este processo consiste, 

basicamente, em inserir gás iner-

te via orifícios em tubulações 

que estão distribuídas no fundo 

dos tanques de lastro dos navios. 

O gás inerte padrão gerado nos 

navios é composto de 84% de 

nitrogênio, de 12- 14% de CO2 

e 2% de oxigênio. Assim, este 

gás é inserido na água de lastro 

e o resultado é a falta de oxigênio 

na água, devido ao alto nível de 

CO2 e à redução do pH de 8 para 

6, o que leva a morte dos orga-

nismo presentes na água de lastro 

(HUSAIN et al., 2004).

A privação do oxigênio 

(ou a desoxigenação) é tóxica 

para peixes, larvas de inverte-

brados e bactérias aeróbias, mas 

é ineficaz contra as bactérias 

anaeróbicas e os estágios de cis-

to e esporo, incluindo cistos dos 

dinoflagelados. Assim, a desoxi-

genação é somente uma solução 

parcial para matar uma escala de 

espécies aquáticas encontradas 

na água de lastro.

(HUSAIN et al., 2004) 

concluíram que a utilização de 

gás inerte neste processo pode 
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matar 95% das espécies de fito-

plâncton, zooplâncton, microal-

gas e invertebrados na água de 

lastro. O sistema de tratamento 

pode ser realizado com o navio 

atracado no píer ou totalmente 

automatizado enquanto o navio 

estiver navegando.

É necessária a instala-

ção de múltiplos sensores dentro 

do tanque para monitorar o nível 

de pH e oxigênio. (MESBAHI, 

2004) estimou que o custo de 

instalação deste sistema em um 

navio tanque, com 300.000 DWT 

e oito tanques de lastro, seria na 

ordem de US$ 3 milhões.

Eletricidade

Várias técnicas estão 

sendo desenvolvidas para aplica-

ção de energia elétrica na água de 

lastro. A porcentagem de esterili-

zação da água aumenta conforme 

a intensidade da “corrente elé-

trica” SILVA e FERNANDES, 

2004, e LEFFLER et al., 2008, 

explicam que o processo de ele-

tro-ionização da água de lastro 

aumenta a mortalidade de orga-

nismos acima de 95%. Os autores 

instalaram um protótipo em um 

navio e realizaram o teste. Cons-

tatou-se que houve uma redu-

ção de 95% do total de bactérias 

presentes na água. No caso dos 

protistas (algas e protozoários) a 

eficiência foi de 90%.

DANG et al., 2004, con-

duziram testes de eletrólise na 

água de lastro. Os autores identi-

ficaram em laboratórios vários ti-

pos de espécies presentes na água 

de lastro. Em seguida, iniciaram 

o tratamento aplicando corrente 

elétrica na água. O resultado in-

dicou que foi possível eliminar 

quatro tipos de algas diferentes, 

com uma concentração inicial de 

cloro de 4 ppm. A mortalidade 

total do fitoplâncton foi de 72% e 
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das bactérias 99%.

De acordo com PEREI-

RA, 2012, outra opção que se en-

contra em fase inicial de estudo 

consiste em transferir pulsos elé-

tricos através de eletrodos para a 

água de lastro, que eletrocuta os 

microorganismos. Estima-se que 

o custo para instalação do siste-

ma é da ordem de US$ 350.000, 

além de um custo de US$150 por 

hora de operação. Contudo, como 

se encontra em fase de estudo, 

os custos associados a esta tec-

nologia podem sofrer alterações 

(FACT SHEET 14, 2005).

De acordo com PEREI-

RA, 2012, a tecnologia de pulso 

de campo elétrico está sendo in-

vestigada como um meio de im-

pedir a bioincrustação na entrada 

dos encanamentos de água em 

navios e em sistemas na costa. A 

água circula entre dois eletrodos 

de metal e é sujeita a um pulso 

elétrico com duração na ordem 

de um microssegundo, com 15 

KV até 45 KV aplicados aos elé-

trodos (TSOLAKI e DIAMA-

DOPOULOS, 2010).

MESBAHI, 2004, expli-

ca que a mortalidade de espécies 

de zooplâncton em todos os testes 

conduzidos com esta técnica nos 

EUA foi da ordem de 40%. Além 

disso, alcançou-se um nível de 

redução de 71% de clorofila. Não 

houve incremento de corrosão no 

revestimento e vedação do casco.

Hidrociclones

O tratamento com hi-

drociclones é um sistema que 

está sendo proposto, em conjunto 

com a filtração, para separação 

dos microorganismos da água 

através da geração de pequenos 

ciclones, que têm por objetivo se-

parar os elementos mais pesados 

do que a água (KAZUMI, 2007; 

LLOYD’S REGISTER, 2007).
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De acordo com PEREI-

RA, 2012, o funcionamento des-

te sistema consiste no direcio-

namento do fluxo captado pela 

tomada d’água para o centro do 

equipamento, que é uma região 

cônica, até seu local de saída do 

lado oposto da entrada. Através 

de um vórtice criado no centro do 

equipamento, os sólidos contidos 

no fluido são removidos através 

de pequeno tubo de descarga lo-

calizado no fundo do separador. 

Para assegurar que a pressão no 

fundo seja suficiente para sepa-

rar os sólidos suspensos na água, 

existe uma válvula que regula a 

pressão durante a utilização do 

equipamento (DOBROSKI et al., 

2007). Este sistema está esque-

matizado na Figura 9.

Figura 9– Típico Separador por Hidrociclone 

                                       

Fonte: Lloyd’s Register (2007) 

Algumas considerações 

importantes sobre este método 

de aordo LLOYD`S REGISTER, 

2007:

a)	 O hidrociclone 

pode ser instalado verticalmen-

te, quando possível com a en-

trada na posição superior. Pode 

também ser instalado inclinado 

se houver limitações de espaço, 

mas a eficiência pode ser menor 

quando posto na horizontal;

b)	 É recomendada a 

utilização de filtros com 3/8” de 
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diâmetro na tomada d’água para 

remover grandes organismos pre-

sentes na água;

c)	 Este sistema pode 

ser instalado sozinho no navio, 

ou em pequenos grupos em pa-

ralelo, que pode ser acionado em 

função do volume e do tanque 

que receberá a água de lastro.

(RÖPELL e MANN, 

2003) conduziram testes utilizan-

do-se de um sistema misto com 

hidrociclones e filtração. Os tes-

tes foram realizados em unida-

des em terra nos seguintes locais: 

mar Báltico, Porto de Hamburgo 

e no Rio Elba. Os testes foram re-

alizados durante quatro semanas 

e foram coletadas amostras de 

água de lastro de navios que ope-

ravam nestas regiões. Os resulta-

dos indicaram que a eficiência do 

sistema foi 80% para organismos 

<100 µm e de 97% para >100 µm.

Ultra som

Este método consiste, 

basicamente, da emissão de on-

das sonoras na água com objetivo 

de eliminar os organismos pre-

sentes na água de lastro (TSO-

LAKI e DIAMADOPOULOS, 

2010). De acordo com (NATIO-

NAL RESEARCH COUNCIL, 

1996), o ultrassom, em frequên-

cias e escalas de potência apro-

priadas, destrói micro-organis-

mos nos líquidos por meio de 

esforços mecânicos localizados, 

resultantes da cavitação. Acordo 

(PEREIRA, 2012) sistemas de 

tratamento ultrassônicos usam 

transdutores para gerar compres-

sões e rarefações alternadas no 

líquido a ser tratado. A cavitação 

resultante é influenciada pela fre-

quência, densidade da potência, 

tempo de exposição, e pelas pro-

priedades físicas e químicas do 

líquido. As melhores frequências 
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para destruição dos micro-orga-

nismos situam-se na escala mais 

baixa de frequências ultrassô-

nicas, de 15 a 100 quilohertzes. 

A aplicação do tratamento de 

ultrassom em grandes volumes 

de líquido apresentou resultados 

variados.

A eficácia do tratamento 

diminui com o aumento da dis-

tância do transdutor, pois a den-

sidade de energia no líquido di-

minui. A eficácia do tratamento 

ultrassônico aumenta com tempo 

de exposição e pode também ser 

influenciada pelos efeitos de res-

sonância devido à geometria do 

recipiente (SASS et al., 2005).

Sistemas de tratamento apro-

vados pela IMO

De acordo com PEREI-

RA, 2012, atualmente, existem 

alguns fabricantes que já obti-

veram todas as certificações e 

foram aprovados pela IMO a 

fornecer sistemas de tratamento 

para serem instalados a bordo 

dos navios. Grande parte destes 

sistemas utiliza as técnicas apre-

sentadas acima, sendo que muito 

deles fazem uso misto de técni-

cas para aumentar a eficiência do 

tratamento. Os principais siste-

mas e fabricantes são:

a)	 Venturi Oxygen 

Stripping®, NEI Treatment sys-

tems, LLC;

b)	 SEDNA®, Ha-

mann AG;

c)	 PureBallast, Alfa 

Laval AB;

d)	 Hyde Guar-

dianTM, Hyde Marine (Lamor 

Group);

e)	 Ecochlor, Eco-

chlor Inc.

A seguir serão apresen-

tadas, sucintamente, as caracte-

rísticas de cada um destes siste-
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Venturi Oxygen Stripping®

De acordo com PEREI-

RA, 2012, o sistema Venturi 

Oxygen Stripping® - VOS foi de-

senvolvido e patenteado pela NEI 

Treatment Systems, LLC. Este 

é um sistema em linha que mis-

tura gás inerte (nitrogênio com 

pequenas quantidades de dióxido 

de carbono e oxigênio) direta-

mente na água de lastro. O gás é 

misturado com a água de lastro 

usando um injetor tipo Venturi 

que cria micro bolhas onde o oxi-

gênio dissolvido é rapidamente 

misturado no ponto de entrada 

do gás (Figura 10). Por causa da 

adição de dióxido de carbono na 

solução formam-se ácidos carbô-

nicos e carboxílico, assim o pH 

da água é tratado e reduzido para 

ficar entre 5,5 e 6 (TAMBURRI 

e HUYBREGTS, 2005).

Figura 10 – Sistema Venturi Oxygen Stripping®

 
 

Fonte: Adaptado de Tamburri e Huybregts (2005) e Schnack et al. (2009) 
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De acordo com PEREI-

RA, 2012, os elementos que com-

põem este sistema são: gerador de 

gás, injetores Venturi, sopradores 

de gás, sistema de refrigeração 

das bombas de água, válvulas e 

disjuntores. Este sistema foi ho-

mologado pela IMO em 2008.

SEDNA®, Hamann AG

De acordo com PEREI-

RA, 2012, o sistema SEDNA® 

foi desenvolvido e patenteado 

pela Hamann AG. O tratamento 

da água de lastro através deste 

sistema consiste de três etapas:

a)	 Primeiro a água 

de lastro é captada e passa por 

um conjunto de hidrociclones;

b)	 Na sequência a 

água é filtrada através de um 

conjunto de filtros e;

c)	 Por fim é injetado 

ácido peróxido na água, confor-

me mostrado na Figura 11.

Figura 11 – Sistema SEDNA® 

Fonte: Adaptado de Schnack et al. (2009) 
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Figura 11 – Sistema SEDNA® 

Fonte: Adaptado de Schnack et al. (2009) 

Os elementos que com-

põem este sistema são:

a)	 Dois estágios de 

filtração, hidrociclone, injetor 

químico, ácido peróxido;

b)	 Filtros, tanques 

para substâncias ativas, seção 

de mistura e painel de controle. 

Este sistema foi homologado pela 

IMO em 2008.

PureBallast, Alfa Laval AB

De acordo com PE-

REIRA, 2012, o sistema Pu-

reBallast® foi desenvolvido e 

patenteado pela Alfa Laval AB. 

Este sistema foi concebido para 

operar no lastro e no deslastro do 

navio. Durante o lastro, a água 

passa por um filtro de 50 mícrons 

para remover quaisquer partícu-

las maiores e organismos. A água 

segue até a unidade de Advanced 

Oxidation Technology - AOT 

Wallenius, que se utiliza de um 
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sistema de radiação UV para pro-

duzir radicais livres que quebram 

os organismos que passaram pelo 

filtro. Quando a água é despejada 

para fora dos navios passa nova-

mente pela Wallenius unidade 

AOT, neutralizando a água no-

vamente, conforme mostrado na 

Figura 12.

Figura 12 – Sistema PureBallast ® 
 

 
Fonte: Adaptado de www.alfalaval.com 

De acordo com PEREI-

RA, 2012, os elementos que com-

põem este sistema são: filtros, 

sistema de radiação UV com câ-

maras de reator com catalisador 

(dióxido de titânio), painéis de 

energia para reatores, unidade de 

limpeza para as lâmpadas, medi-

dor de vazão e painel de controle. 

Este sistema foi homologado pela 

IMO em 2007.
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Hyde GuardianTM, Hyde Ma-

rine (Lamor Group)

De acordo com PE-

REIRA, 2012, o sistema Hyde 

GuardianTM ® foi desenvolvido 

e patenteado pela Hyde Marine 

(Lamor Group). Este sistema foi 

desenvolvido para operar no las-

tro e no deslastro do navio. Du-

rante o lastro, a água passa por 

um filtro de 50 mícrons para re-

mover quaisquer partículas maio-

res e organismos. A água segue 

até a unidade que gera radiação 

UV. O sistema UV utiliza lâmpa-

das de média pressão orientadas 

perpendicularmente ao fluxo da 

água para aumentar a eficiência 

do tratamento e reduzir o tama-

nho do sistema.  

De acordo com PEREI-

RA, 2012, a forma de operação 

do sistema é análoga ao sistema 

anterior, pois na operação de 

deslastro a água passa pelo sis-

tema UV novamente. A Figura 

13 mostra o sistema instalado a 

bordo do navio Mercury (HYDE 

GUARDIANTM, 2010).

Figura 13 – Sistema Hyde GuardianTM instalado a bordo do navio Mercury 
 

 
Fonte: Adaptado de www.hydemarine.com 
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De acordo com PEREI-

RA, 2012, os elementos que com-

põem este sistema são: filtros, 

sistema de radiação UV, painéis 

de energia para reatores, unida-

de de limpeza para as lâmpadas, 

medidor de vazão e painel de 

controle energia. Este sistema foi 

homologado pela IMO em 2008.

Ecochlor, Ecochlor Inc.

De acordo com PEREI-

RA, 2012, o sistema Ecochlor 

® foi desenvolvido e patenteado 

pela Ecochlor, Inc. Este siste-

ma foi desenvolvido para operar 

durante a operação de lastro do 

navio, em que a água segue até 

a unidade de filtração. A água, 

depois de filtrada, é direcionada 

para um sistema de injeção de 

dióxido de cloro. Após a aplica-

ção do gás a água segue para o 

tanque de lastro. Uma das carac-

terísticas do dióxido de cloro é a 

rápida dissipação, sendo ambien-

talmente aceitável. A Figura 14 

ilustra o sistema de tratamento.

Figura 14 – Sistema Ecochlor 
 

 
Fonte: www.ecochlor.com 
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Estação de tratamento móvel

De acordo com PEREI-

RA, 2012, uma possibilidade de 

tratar á água de lastro é através 

de estações móveis (navios/bar-

caças). 

Elas podem tratar a 

água dos navios que não dispõem 

de instalações de tratamento a 

bordo, ou mesmo captar a água 

de lastro do navio e transportá-la 

para uma unidade de tratamento 

costeira, conforme proposto por 

(HALLEGRAEFF, 1993; CARL-

TON et al., 1995; BROWN e 

CALDWELL, 2007).

Isto exigiria o trans-

porte de grandes quantidades de 

água de lastro através de grandes 

portadores de carga (PEREIRA 

e BRINATI, 2008b). Este tipo 

de transporte pode ser realizado 

através de barcaças oceânicas ou 

até mesmo navios petroleiros de-

sativados e adaptados para este 

tipo de operação. Como é uma 

exigência mundial que os navios 

que transportem substâncias tó-

xicas tenham casco duplo, mui-

tos navios com idade avançada 

deixaram de fazer estas viagens 

e ficaram fora de operação. Deste 

modo, eles poderiam ser utiliza-

dos para realizar este tipo de ser-

viço.

De acordo com PEREI-

RA, 2012, a vantagem deste sis-

tema é que os portos podem ter 

uma ferramenta de controle, ou 

seja, estariam implementando 

barreiras de entrada e oferecen-

do um serviço aos navios que 

não podem receber sistemas de 

tratamento a bordo. Este sistema 

possibilita que o agente portuá-

rio faça um controle dos volumes 

de água de lastro despejados por 

cada navio, bem como tenha con-

dições de validar seu tratamento 

e garantir que na sua área de in-

fluência a água de lastro lançada 
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é tratada. Além disso, abre-se a 

oportunidade para criar um novo 

serviço portuário, como ocor-

re com a operação de bunker, 

dragagem entre outras. Cabe sa-

lientar que, neste caso, existe a 

necessidade de uma regulação 

para deliberar sobre a operação 

comercial do Translastro.

Acordo (PEREIRA, 

2012) em último caso, se o porto 

não deseja instalar estações em 

terra, ele pode coletar a água do 

navio em unidade móvel sem tra-

tamento e despejar em alto mar 

para garantir o cumprimento das 

regras. Obviamente, nestes ca-

sos, deve ser realizado um estudo 

de viabilidade econômica.

(GOLLASCH et al., 

2007) sugerem que esta opção 

seja apenas aplicável em circuns-

tâncias especiais, por exemplo, 

em portos com limitações de 

berços, semelhantes aos portos 

de exportação de óleo em que um 

ou dois navios podem atracar a 

contra bordo e operar ao mesmo 

tempo.

Acordo Pereira 2012, 

Cabe frisar que em dezembro de 

2017 cerca de 7 portos da Europa 

já podem se utilizar dos serviços 

móveis de tratamento de água de 

lastro oferecidos pela Damen (Fi-

gura 15).

ISSN: 2675-469X

Vol. 02  - n 04 - ano 2021

Editora Acadêmica Periodicojs

283



Figura 15 – Sistema de tratamento móvel da Damen Invasave 

                                                 
 

Fonte: DAMEN (2017) 

Acordo Pereira 2012, 

os portos dotados do sistema se-

gundo a empresa são Rotterdam, 

Amsterdam, Brest, Dunkerque, 

Vlissingen, Den Helder, Stellen-

dam e Harlingen. 

Isso mostra que existem 

outras possibilidades de analisar 

o problema, bem como, encon-

trar soluções para operação dos 

navios nos portos, no que se re-

fere ao controle da água de lastro.

Tratamento de água de lastro 

em terra

Dentre as principais crí-

ticas sobre o tratamento em ter-

ra, uma delas é que os terminais 

podem ter perda de capacidade 

operacional, em função de atra-

sos e paradas no carregamento 

dos navios, resultantes do deslas-

tro (CAPA, 2000). Outra é sobre 

os elevados custos de instalação, 

adaptação dos berços para recep-

ção da água de lastro que refle-

tirão em maiores custos para o 

tratamento em $/m3 (DAMES e 

MOORE, 1999; CALIFORNIA 

STATE LANDS COMMISSION 

- CSLC, 2010). Outro ponto, é 
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que esse tratamento deve ser viá-

vel principalmente para portos de 

pequeno porte, que operam com 

poucos navios por ano (CSLC, 

2010).

Conclusão

Atualmente usa-se mé-

todos de troca de água de lastro 

como o principal controle da 

bioinvasão.  Estuda-se meios de 

tratamento de água de lastro em 

terra, e a bordo de navios, como 

também estuda-se o reúso desta 

água.

Como exposto neste tra-

balho, já existem estudos para 

outros tipos de tratamento de 

água de lastro em que se tenha 

um rendimento de 100% de apro-

veitamento. Também já existem 

sistemas de tratamento de água 

de lastro a bordo fabricados e 

aprovados pela IMO. 

Tratamento de água de 

lastro em terra ainda é bastante 

oneroso, o que faz com que se fo-

que no tratamento da água de las-

tro a bordo, e nos procedimentos 

de troca de água de lastro, porém 

para que se possa instalar estes 

modelos de tratamento de água 

de lastro a bordo necessita-se da 

alteração do projeto estrutural 

dos navios, e disponibilidade de 

espaço físico para instalação dos 

equipamentos na praça de má-

quinas.

Neste trabalho mostra 

que estudos estão sendo feitos 

para que se obtenha um proce-

dimento em que não se afete a 

estrutura da embarcação, e que 

toda a água de lastro venha a 

ser trocada com total eficiência, 

porém necessita-se alteração no 

projeto, além de fazer modifica-

ções na estrutura das embarca-

ções, tais como aumento do cos-

tado, localização dos tanques de 

lastro, entre outros.
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Resumo: A necessidade da di-

versificação da matriz elétrica 

mundial provocou aumento na 

demanda por produção de energia 

limpa, com menores danos am-

bientais. Com a intensificação de 

investimentos e incentivos para 

geração de energia a partir de 

fontes renováveis, constatou-se 

a ocorrência de benefícios tanto 

do ponto de vista elétrico, como 

socioeconômico e ambiental no 

desenvolvimento de projetos ino-

vadores. Para contribuir nesta te-
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mática utilizou-se um Sistema de 

Informações Geográficas (SIG) 

em conjunto com uma avaliação 

Multicriterial Analytic Hierarchy 

Process (MAHP), a fim de se ma-

pear áreas favoráveis à instalação 

de sistemas de geração de ener-

gia elétrica fotovoltaica. Foram 

definidos um conjunto de crité-

rios a serem considerados para 

implementação de usinas solares, 

nomeadamente: a disponibili-

dade de radiação solar existente 

na área, a distância das linhas de 

transmissão de energia elétrica, a 

distância de arruamentos, a dis-

tâncias de áreas urbanizadas, a 

declividade do terreno, as uni-

dades de conservação ambiental, 

a hidrografia, o uso e ocupação 

do solo. Desta forma, definiu-se 

as áreas com maior aptidão para 

implantação de usinas solares, 

verificando se os critérios ado-

tados forneceram um resultado 

coerente dadas as característi-

cas geográficas, ocupacionais 

e, principalmente, de irradiação 

solar de Santa Catarina. Foi pos-

sível também quantificar as áre-

as identificadas como mais aptas 

apresentando-as em um mapa de 

potencial energético solar foto-

voltaico para o estado de Santa 

Catarina.

Palavras chave: Geoprocessa-

mento; Potencial fotovoltaico; 

Análise Multicritério (AHP)

Abstract: The need for diversi-

fication of the world’s electricity 

matrix has led to an increase in 

the demand for energy produc-

tion with a focus on reducing en-

vironmental impacts. With the in-

tensification of investments and 

incentives in the development 

of innovative projects for energy 

generation, from renewable sour-

ces, it was verified the occurrence 

of benefits from both the electric, 
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socioeconomic and environmen-

tal point of view. This research 

has as main focus the applica-

tion of Geographic Information 

Systems (GIS) in conjunction 

with the multicriterial Evalua-

tion Analytic Hierarchy Process 

(AHP), aiming to define the most 

favorable areas for installation of 

systems of electric power gene-

ration through solar energy pho-

tovoltaic, with the state of Santa 

Catarina being the object of stu-

dy. A set of criterias were defined 

regarding the implementation of 

solar power plants, such as: the 

availability of the existing solar 

radiation in the area, the distan-

ce of electric power transmission 

lines, distance from streets, dis-

tances from urbanized areas, the 

declivity of the area, the exis-

tence of conservation units, the 

hydrography and, land use and 

occupation. Afther that, it was 

possible to perform analysis and 

considerations on the highligh-

ted areas, with greater aptitude 

to build solar energy plants, ve-

rifying if the adopted criterias 

provided a coherent result due to 

the geographic, occupational and 

solar irradiance characteristics 

of Santa Catarina State. It was 

also possible to quantify the are-

as identified as more proper, by 

presenting them on a solar pho-

tovoltaic potential map and also, 

to estimate its total solar energy 

potential.

Keywords: Geoprocessing; Po-

tential photovoltaic; Analytic 

Hierarchy Process (AHP)

INTRODUÇÃO

A possibilidade da re-

dução da oferta de combustíveis 

convencionais, em conjunto com 

o aumento da demanda de ener-

gia, e o anseio pelo zelo do meio 



ambiente, tem impulsionado a 

comunidade científica a pesqui-

sar e desenvolver fontes alterna-

tivas de energias renováveis, que 

sejam menos poluentes e com o 

menor impacto ambiental possí-

vel (PEREIRA et al., 2006).

Mishra et al. (2020) afir-

mam que recentemente houve 

um aumento de 20% no número 

de países gerando energia com 

fontes renováveis. Modernas e re-

nováveis fontes de energia como 

bioenergia, geotérmica e solar, ti-

veram um crescimento significa-

tivo nos anos recentes. A energia 

solar e a eólica têm se tornado as 

opções mais viáveis no mercado 

de energia renovável.

Segundo dados apresen-

tados no relatório Síntese do Ba-

lanço Energético Nacional (Em-

presa de Pesquisa Energética, 

2018), o sistema elétrico brasilei-

ro apresenta-se como um sistema 

essencialmente hidrotérmico, de 

grande porte, com forte predomi-

nância de usinas hidroelétricas. 

Em 2017, a oferta total de energia 

atingiu a marca aproximada de 

624,3TWh com participação pre-

dominante de 407,3TWh de fonte 

hidráulica.

Conforme Pereira et al. 

(2006), as fontes renováveis de 

energia como a eólica e solar são 

consideradas fontes intermiten-

tes de energia, devido à elevada 

dependência direta de variáveis 

temporais associadas a condi-

ções meteorológicas do local de 

instalação. Entretanto, fontes de 

energia como termoelétricas e 

hidrelétricas são consideradas 

firme devido sua capacidade de 

garantir a demanda de energia. 

Sendo assim, a vulnerabilidade 

climática dos recursos hídricos 

frente ao crescimento da deman-

da de eletricidade evidencia a ne-

cessidade da diversificação das 

fontes de energia que compõem 
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a matriz energética brasileira, de 

modo a usufruir de alternativas 

que causem baixo impacto ao 

meio ambiente. 

Além da questão rela-

tiva ao suprimento da demanda 

energética sabe-se que da ne-

cessidade iminente de se buscar 

fontes energéticas renováveis e 

de menor impacto ambiental. O 

recente relatório do IPCC (2021), 

no seu capítulo 5, traz dados alar-

mantes sobre a necessidade de 

diminuição nas atividades com 

emissão de dióxido de carbono 

(CO2) de modo a se mitigar o 

aumento da temperatura global 

do último século. A utilização de 

combustíveis como petróleo, gás 

natural e carvão nos países do 

grupo G7 contendo as 7 maiores 

economias do mundo é elevada, 

tendo o petróleo a maior média 

de consumo entre estes países 

(aproximadamente o dobro do 

carvão mineral e gás natural) 

(Martins et al., 2021). Portan-

to, a geração de energia limpa, 

com menor emissão de carbono 

é desejada e, neste ponto, deve-se 

considerar como opção viável a 

utilização de usinas para geração 

de energia fotovoltaica.

A utilização da energia 

fotovoltaica em sistemas de ge-

ração distribuída (GD) apresenta 

características que contribui para 

a não dependência exclusiva da 

geração centralizada, pois sua 

geração acontece em pequenas 

fontes ao longo do sistema de 

transmissão ou de distribuição. 

Isto acarreta também na redução 

da necessidade de custos extras 

na ampliação de infraestrutura 

de transporte desta energia, uma 

vez que as fontes geradoras es-

tarão mais próximas aos consu-

midores de energia (SILVEIRA, 

2013).

Segundo dados do 

(MME, 2016), o estado de Santa 
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Catarina apresenta 83,9% de ge-

ração de energias renováveis em 

sua matriz elétrica. No entanto, 

apresenta ainda em 2015, 34% 

de consumo de energia prove-

niente de fonte poluidora, carvão 

mineral, para geração de energia 

elétrica. Isso é preocupante uma 

vez que o Estado é possuidor de 

um grande legado de degradação 

ambiental de décadas de explo-

ração deste mineral como fonte 

energética e ainda continua a ex-

plorá-lo (ANDRADE, 2017).

Este artigo traz uma 

análise territorial do potencial 

de geração de energia fotovoltai-

ca no estado de Santa Catarina, 

apresentando-se as regiões com 

potencial para instalação e de 

geração. Recorreu-se às técni-

cas de Sensoriamento Remoto e 

Sistemas de Informação Geográ-

fica, onde, através da análise de 

mapas, apresentam-se as regiões 

mais favoráveis à instalação de 

sistemas energéticos renováveis, 

provenientes do aproveitamen-

to da energia solar fotovoltaica, 

aplicando-se o método Analytic 

Hierachy Process (AHP).

MATERIAIS E MÉTODO

Aborda-se aqui os ma-

teriais e o método utilizado para 

se definir um conjunto de fatores 

que influenciem de forma signifi-

cativa a viabilidade para implan-

tação de usinas solares fotovol-

taicas. 

Para se realizar os le-

vantamentos e mapeamentos ob-

jetivados neste estudo, realizou-

-se 4 etapas principais:

1.	 A primeira etapa 

dedicou-se à busca por diferen-

tes referenciais bibliográficos 

quanto a informações dos crité-

rios adotados, relativos à avalia-

ção do potencial de instalação 

de uma usina solar fotovoltaica 
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para geração de energia elétrica, 

de maneira a se compreender os 

principais fatores utilizados por 

autores, os quais basearam suas 

pesquisas no método AHP, para 

se definir as áreas mais favorá-

veis para instalação das mesmas.

2.	 Na etapa 2, co-

letou-se de documentos digitais 

georreferenciados do Estado de 

Santa Catarina. São expressos na 

Tabela 1 os dados recolhidos e as 

respectivas origens para constru-

ção deste estudo. Tais dados são 

digitais e estão georreferencia-

dos, tendo sido obtidos no for-

mato vetorial ou raster e após a 

obtenção deles, organizou-se em 

um Sistema de Informações Ge-

ográficas, para possibilitar a ma-

nipulação e conversão dos mes-

mos.

Tabela 1 – Dados da pesquisa 
Dados Fonte 

Irradiação Solar LABREN/CCST/INPE 

Relevo / Hidrografia EPAGRI/FATMA 

Arruamentos FATMA 

Uso e ocupação do solo FATMA 

Linhas de Transmissão SIGEL ANEEL 

Unidades de conservação FATMA/IBAMA 

Limites de Santa Catarina SIGSC (SEPLAN 2013) 

3.	 Na terceira etapa 

deste trabalho, tem-se a realiza-

ção do pré-processamento dos 

dados dentro do software utili-

zado no estudo, Quantum GIS, o 

que inclui a criação e organiza-

ção da Base de Dados Georrefe-

renciados (Criação do SIG). 

4.	 Na quarta e últi-

ma etapa, a partir dos critérios 

definidos para localização de 

áreas mais favoráveis para insta-
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lação de usinas solares e análise 

dos resultados por ele gerados 

com a sobreposição dos dados de 

entrada.

Software SIG e as variáveis de 

análise

A manipulação de da-

dos espaciais neste estudo deu-se 

a partir do software Quantum 

Gis (QGIS), o qual é gratuito, 

licenciado pela GNU (General 

Public License). A interface do 

software oferta várias ferramen-

tas que possibilitam a criação e 

organização de Base de Dados 

Georreferenciados, bem como 

geoprocessamento de diferen-

tes formatos de dados digitais. 

O software usa a biblioteca de 

código aberto OGR, para ler e 

gravar formatos de dados veto-

riais, incluindo shapefiles ESRI, 

formatos de arquivo MapInfo e 

MicroStation, bancos de dados 

AutoCAD DXF, PostGIS, Spa-

tiaLite, Oracle Spatial, MSSQL 

Spatial, e muitos mais. 

Durante a revisão bi-

bliográfica sobre a aplicação da 

análise multicritério AHP em 

conjunto às ferramentas SIG, 

avaliou-se diferentes estudos 

para definir os critérios que in-

fluenciam na viabilidade técnica 

e econômica para instalação de 

empreendimentos de geração de 

energia solar fotovoltaica. Isto 

é de extrema relevância para se 

compreender quais ferramentas 

do software são necessárias e, 

portanto, devem estar disponí-

veis.

Observou-se, por exem-

plo que, Janke (2010) define as 

variáveis como critérios que in-

fluenciam diretamente na aptidão 

de uma área para instalação de 

um empreendimento solar/eóli-

co: o uso do solo, existência/dis-

tância de linhas de transmissão, 
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radiação solar, terras federais, 

existência rede viária, densida-

de populacional. Izeiroski et al. 

(2018) utiliza critérios prelimi-

nares, onde inicialmente tem-se 

a aplicação dos seguintes parâ-

metros para o geoprocessamento 

dos dados topológicos:

a)	 Localizações com 

pequenas inclinações (Menores 

que 5%);

b)	 Localizações com 

relação ao aspecto, ou seja, orien-

tação e direção da encosta (su-

deste sudoeste).

No que tange a fatores 

de natureza ecológica de maior 

influência na escolha dos locais 

mais propícios a instalação de 

usinas solares, Izeiroski et al. 

(2018) inseriu em seus critérios a 

infraestrutura rodoviária, rede de 

drenagem, uso do solo e áreas de 

assentamento.

Já Alves (2013) define 

um conjunto de fatores de maior 

influência na análise da localiza-

ção das áreas com maior aptidão 

a instalação de usinas solares 

na ilha de São Vicente em Cabo 

Verde, sendo seus critérios:

I.	 Potencial solar do 

lugar

II.	 Proximidade as 

linhas de transmissão

III.	 Proximidade a 

rede viária

IV.	 Uso do solo e ocu-

pação do solo

V.	 Declive

VI.	 Hidrologia

Garni e Awasthi (2017) 

também apresentam em seu es-

tudo critérios, tais como: irra-

diação solar, temperatura do ar, 

declividade do terreno, aspecto 

do terreno, proximidades de áre-

as urbanas, proximidade rodovia, 

proximidades a linhas de trans-

missão, áreas de proteção am-
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biental e lugares sagrados.

Uyan (2013) abordou em 

sua pesquisa dois tipos de crité-

rios na seleção das áreas mais 

aptas a instalação de usinas so-

lares. Tendo como parâmetros os 

fatores ambientais e fatores eco-

nômicos. Nos fatores ambientais 

têm-se o uso do solo e a distância 

de áreas residenciais cujas regi-

ões com distâncias menores que 

500 metros de centros residen-

ciais apresentam aspecto nega-

tivo, pois dificultariam o cresci-

mento urbano da população. No 

entanto, no presente trabalho, 

serão adotadas as áreas urbani-

zadas como favoráveis, visando 

o aproveitamento de zonas indus-

triais próximas a centros urba-

nos. Quanto ao uso do solo, Uyan 

(2013) tem a visão como um dos 

fatores ambientais mais impor-

tantes a serem considerados, as 

áreas de uso para agricultura e 

solos expostos (áreas estéreis) 

como as mais adequadas para 

implantação de uma usina solar.

No que tangem os as-

pectos econômicos, tem-se a to-

pologia do terreno. Onde Uyan 

(2013) apresenta o critério decli-

vidade e aspecto do terreno como 

um fator único, definindo uma 

declividade limite de 3% para to-

das as direções do aspecto do ter-

reno. Outro critério também uti-

lizado foi a distância de rodovias 

onde se limitou a uma distância 

de 5,0 quilômetros. Por último, o 

critério de proximidade de linhas 

de transmissão foi apresentado 

como fator de grande importân-

cia econômica, limitando a uma 

distância de 10,0 quilômetros. 

Da mesma forma, a proximida-

de com linhas de transmissão de 

energia é um dos critérios abor-

dados no presente trabalho pen-

sando-se na possibilidade de não 

haver uma linha de transmissão 

próxima a uma área, tendo-se 
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então, a necessidade de proximi-

dade à uma rede que comporte 

a geração de um sistema de ge-

ração solar fotovoltaica. Res-

salta-se que a distância máxima 

analisada é dada de acordo com 

as dimensões da área estudada, 

Alves (2013) optou por adotar 

uma distância máxima de 2,50 

quilômetros em uma área de es-

tudo de aproximadamente 220,0 

quilômetros quadrados.

A partir dos referenciais 

analisados, optou-se pela adoção 

dos seguintes critérios: irradia-

ção solar, declividade, proximi-

dade de linhas de transmissão, 

proximidade a áreas urbanizadas 

e arruamentos, unidades de con-

servação, uso e ocupação do solo 

e hidrografia.

Matriz de pesos dos critérios 

adotados

A utilização da análise 

multicritério apresentou-se como 

um fator comum para avaliação 

do potencial de instalação de 

empreendimentos fotovoltaicos 

durante a revisão bibliográfica, 

apresentando a capacidade de 

agrupar diferentes critérios (C1, 

C2, C3 e C4) em uma mesma 

análise. Faz-se necessário, para 

tanto, a elaboração de uma ma-

triz de atribuição de pesos aos 

critérios para utilização do méto-

do AHP, como proposto por Sa-

aty (1977). Inicialmente decom-

pôs-se os problemas em níveis 

hierárquicos e comparou-se par a 

par a fim de atribuir seus pesos 

conforme suas características fa-

voráveis ou desfavoráveis. Logo, 

tem-se definição do grau de im-

portância entre os fatores estuda-

dos (Tabela 2), definidos através 

da escala fundamental de pesos 

proposta por Saaty (1977).

304

ISSN: 2675-469X

Vol. 02  - n 04 - ano 2021

Editora Acadêmica Periodicojs

305



Tabela 2 - Matriz de atribuição do grau de importância par a par dos critérios 

 Critério 

A
bsolut
a 

M
uito 

G
rande 

G
rande 

Pequen
a Igual 

Pequen
a 

G
rande 

M
uito 

G
rande 

A
bsolut
a Critério 

1 C1 Irradiação    3      C2 Declividade 
2 C1 Irradiação    3      C3 Dist Linhas de transmissão 
3 C1 Irradiação    3      C4 Dist de áreas urbanizadas 
4 C1 Irradiação    3      C5 Dist de arruamentos 
5 C2 Declividade      1/3    C3 Dist Linhas de transmissão 
6 C2 Declividade      1/3    C4 Dist de áreas urbanizadas 
7 C2 Declividade      1/3    C5 Dist de arruamentos 

8 C3 Dist Linhas de 
transmissão 

    1     C4 Dist de áreas urbanizadas 

9 C3 Dist Linhas de 
transmissão 

   3      C5 Dist de arruamentos 

10 C4 Dist de áreas 
urbanizadas 

   3      C5 Dist de arruamentos 

 

A interpretação dos da-

dos da matriz de julgamento é re-

alizada comparando os elemen-

tos par a par através da escala de 

grau de importância. Na matriz 

acima a primeira comparação 

considera que a irradiação pos-

sui uma pequena importância em 

relação a declividade, na quinta 

comparação a distância de linhas 

de transmissão possui pequena 

importância sobre a declividade 

e na oitava linha a distâncias a 

linhas de transmissão e distância 

de arruamentos possuem mesmo 

grau de importância. Segundo 

(OLIVEIRA e BELDERRAIN, 

2008) os valores da escala de im-

portância, citado acima, são da-

dos a serem utilizados para com-

por a matriz de comparação, a 

qual se diz: A matriz é recíproca 

e positiva quando aij = 1/aji para 

todo aij > 0; e aii = 1 para todo 

i. O que significa que qualquer 

critério comparado a ele mesmo 

possui igual importância na esca-

la fundamenta de Saaty.

A partir das regras apre-

sentadas, construiu-se a matriz 
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de decisão, quadrada, recíproca 

e positiva, conforme apresentada 

na tabela 3.
Tabela 3 - Matriz de comparação 

 C1 C2 C3 C4 C5 

C1 - Irradiação 1 3 3 3 3 

C2 - Declividade 1/3 1 1/3 1/3 1/3 

C3 – Distância de linhas de 

transmissão 
1/3 3 1 1 3 

C4 - Distância áreas urbanizadas 1/3 3 1 1 3 

C5 - Distância de arruamentos 1/3 3 1/3 1/3 1 

 
Por seguinte, para veri-

ficar a consistência de uma ma-

triz de decisão é necessário obter 

o autovalor máximo (λmáx) da 

matriz de decisão (A) e seu auto-

vetor associado (w). Logo, o pro-

cesso algébrico para determina-

ção de tais valores e vetores será 

realizado conforme apresentado 

abaixo:

 

𝑊𝑊  ටς 𝑎𝑎𝑛𝑛
=1

𝑛𝑛 i= 1, ..., n                                Eq. 1 

𝜆𝜆 á𝑥𝑥
1
𝑛𝑛
𝑥𝑥 σ 𝐴𝐴 𝑊𝑊

𝑊𝑊
𝑛𝑛

=1                                                        Eq. 2 

𝐼𝐼 𝐶𝐶  𝜆𝜆 á𝑥𝑥 𝑛𝑛
−1

                                                                     Eq. 3 

𝑅𝑅 𝐶𝐶  𝐼𝐼 𝐶𝐶                                                                           Eq. 4 

i. IC = índice de consistência; 

ii. RC = razão de consistência; 

iii. IR = índice aleatório extraído da Tabela 4; 

iv. n = número de fatores em análise na matriz (ordem da matriz); 

v. [AW]i = matriz resultante do produto da matriz comparação [AW]i pelos pesos Wi; 

vi. W = pesos calculados. 
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𝑊𝑊  ටς 𝑎𝑎𝑛𝑛
=1

𝑛𝑛 i= 1, ..., n                                Eq. 1 

𝜆𝜆 á𝑥𝑥
1
𝑛𝑛
𝑥𝑥 σ 𝐴𝐴 𝑊𝑊

𝑊𝑊
𝑛𝑛

=1                                                        Eq. 2 

𝐼𝐼 𝐶𝐶  𝜆𝜆 á𝑥𝑥 𝑛𝑛
−1

                                                                     Eq. 3 

𝑅𝑅 𝐶𝐶  𝐼𝐼 𝐶𝐶                                                                           Eq. 4 

i. IC = índice de consistência; 

ii. RC = razão de consistência; 

iii. IR = índice aleatório extraído da Tabela 4; 

iv. n = número de fatores em análise na matriz (ordem da matriz); 

v. [AW]i = matriz resultante do produto da matriz comparação [AW]i pelos pesos Wi; 

vi. W = pesos calculados. 

Saaty (1991) propôs a 

Tabela 4 com os índices aleató-

rios para matrizes de onde 1 a 10, 

conforme expressos abaixo:

Tabela 4 – Índice aleatório 

n (Ordem da matriz) 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 

IR 0 0 0,52 0,89 1,11 1,25 1,35 1,40 1,45 1,49 

Fonte: Adaptado de Saaty (1991) 

Da matriz apresentada 

na Tabela 3 resultam os pesos 

estatísticos para cada fator, os 

quais a partir dos cálculos apre-

sentados acima avaliou-se a ve-

racidade dos mesmos por meio 

da razão de consistência (RC), a 

qual almeja-se um valor abaixo 

de 0,10, o que significa que pelo 

menos 90% de veracidade dos 

julgamentos dos pesos dos fato-

res estão coerentes.

Outra análise necessá-

ria para se obter o mapa final é 

a combinação linear ponderada. 

O procedimento mais prevalen-

te para avaliação multicritério é 

a combinação linear ponderada 

(VOOGD, 1983, p. 120). Com 

uma combinação linear pondera-

da, fatores são combinados pela 

aplicação de um peso para cada 

critério seguido por uma soma 

dos resultados para produzir um 

mapa de adequação, conforme a 

equação 5.
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𝑆𝑆  σ 𝑊𝑊 𝑖𝑖𝑥𝑥 𝑋𝑋 𝑖𝑖  Eq. 5 
Onde: 

a) S: valor final de adequação; 
b) Wi: peso do critério fator i;  
c) Xi: valor normalizado do mesmo fator i. 

Como no caso do pre-

sente estudo, em que o problema 

da localização de usinas solares 

fotovoltaicas apresenta critérios 

do tipo fator e exclusão, tem-se 

a necessidade de incorporar a 

Equação 5 as restrições Boolea-

nas com demais fatores, confor-

me a seguinte expressão:

𝑆𝑆 σ 𝑊𝑊 𝑖𝑖𝑥𝑥 𝑋𝑋 𝑖𝑖𝑥𝑥 ς 𝐶𝐶 𝑗𝑗𝑗𝑗 1
𝑛𝑛
=1                                                                 Eq. 6 

 
Onde:  

i. S: valor final de adequação (valor final do score); 
ii. W: peso do critério fator i (com i=1,...,n); 

iii. n: número de critérios fator; 
iv. Xi: valor normalizado para o mesmo fator; 
v. Cj: score (0 ou 1) do critério de exclusão (com j=1,...k); 

vi. K: número de critérios de exclusão. 

Ressalta-se que os crité-

rios Cj que compõem a Equação 

6 são: as unidades de conserva-

ção (UC’s), rede hidrográfica, 

declividade e uso e ocupação do 

solo.

Seguidos os procedi-

mentos matemáticos abordados 

nos itens anteriores obtem-se a 

equação final utilizada para o 

geoprocessamento do mapa final 

de potencial solar fotovoltaico de 

santa Catarina, cujos pesos ado-

tados para cada critério encon-

tram-se na Tabela 5:308
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Tabela 5 -Peso dos critérios adotados 
Critério Autovetor Autovetor normalizado 

Irradiação 2,41 0,40 

Declividade 0,42 0,07 

Distância linhas de transmissão 1,25 0,21 

Distância de áreas urbanizadas 1,25 0,21 

Distância de arruamentos 0,64 0,11 

 
Logo a equação a ser 

aplicada na ferramenta Calcula-

dora Raster em ambiente QGIS 

será:

𝑃𝑃 𝑆𝑆  ��0,40𝑥𝑥 𝐼𝐼 𝑆𝑆 0,21𝑥𝑥 𝐿𝐿 𝑇𝑇 0,21𝐴𝐴 𝑈𝑈 0,11𝑥𝑥 𝐴𝐴 0,07𝑥𝑥 𝐷𝐷 �𝑥𝑥 𝑈𝑈 𝐶𝐶 𝐻𝐻 𝑈𝑈 𝑆𝑆 𝐷𝐷    Eq. 7 
 
Onde: 
 

1. PS – Potencial solar fotovoltaico 

2. IS - Irradiação solar 

3. D – Declividade 

4. A - Arruamentos 

5. LT - Linhas de transmissão 

6. AU – Distância de áreas urbanizadas 

7. UC - Unidades de conservação 

8. H - Hidrografia 

9. US - Uso e ocupação do solo 

A razão de consistên-

cia (RC) obtida é de 0,075, o que 

significa que os julgamentos re-

alizados possuem 92,5% de con-

sistência, ou seja, apenas 7,5% de 

inconsistência. Segundo Voogd 

(1983), devido as diferentes esca-

las sobre as quais os critérios são 

medidos, torna-se necessário que 

os fatores sejam padronizados a 

uma escala comum, tal transfor-

mação é conhecida como norma-

lização. Logo, para tomar vários 

critérios comparáveis, será reali-

zada a aplicação de procedimen-

tos matemáticos como conforme 

apresentados por Voogd (1983), 

páginas 77 a 84. Tais procedi-

mentos, também utilizado por 

Vicari (2012), vem sendo tipica-
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mente usada pela sua simplicida-

de, conforme expressão matemá-

tica seguir:

𝑋𝑋 = 𝑅𝑅
𝑅𝑅

                            Eq. 8 
Onde:  

1. Xi: novo valor padronizado do critério i; 
2. Ri: é o valor original do critério i; 
3. Rmax: valor máximo observada no conjunto de dados do critério i. 

Este tipo de transforma-

ção é muito útil para padronizar 

uma matriz de avaliação que será 

analisada por uma técnica de 

soma de peso ou qualquer outra 

técnica que utilize a magnitu-

de das pontuações individuais 

(VOOGD, 1983).

Geoprocessamento dos Dados

Depois de realizado o 

pré-processamento e a defini-

ção dos critérios realizou-se o 

geoprocessamento dos dados no 

Software QGIS, com finalidade 

de se obter as áreas mais favorá-

veis para instalação de sistemas 

solares fotovoltaicos. Os procedi-

mentos metodológicos das etapas 

estão representados no fluxogra-

ma na Figura 1.
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Figura 1 – Fluxograma do processamento dos dados 

Os geoprocessamentos 

necessários para os dados de ir-

radiação solar em ambiente QGIS 

consistiram em delimitação dos 

dados (recorte da área), normali-

zação e atribuição de uma rampa 

de cores para visualização dos 

dados.

Na geração do mapa de 

distância das linhas de transmis-

são, Uyan (2013) utilizou uma 

distância limite de 10,0 quilô-

metros na região de Konya na 

Turquia, com área de 6.035,0 

quilômetros quadrados, Garni e 

Awasthi (2017) adotaram o valor 

limite de 50,0 quilômetros para o 

estado do Rio Grande do Sul, lo-
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calizado ao sul do Brasil, o mes-

mo adotado nesta pesquisa, em 

buffer.

Para o mapa do critério 

arruamentos, realizou-se proce-

dimentos verificando-se a distân-

cia às de linhas de transmissão, 

diferindo apenas o valor máximo 

dado a ferramenta Proximidade 

Raster, que neste quesito é ado-

tado ao valor máximo de 2,50 

quilômetros apresentada por Al-

ves (2013), pois como citado pelo 

mesmo, a distância onde se pre-

tende instalar uma usina solar e 

a rede viária possui influência 

direta no custo de instalação e 

manutenção do empreendimen-

to. Feito isso, foi possível realizar 

a normalização das distâncias, 

onde a maior distância de arrua-

mentos representa o valor 0, que 

corresponde a menor aptidão e 

a menor distância valor 1, maior 

aptidão. 

No que toca o critério 

de hidrografia realizou-se a apli-

cação da ferramenta Buffer, a fim 

de delimitar as áreas com distân-

cias de até 30 metros da rede hi-

drográfica, que por sua vez terá 

a sua tabela de atributos alterada 

de maneira que regiões situadas 

até 30 metros receberam atributo 

0 e demais áreas atributo 1. Fei-

to isso, tem-se a transformação 

para o formato Raster respeitan-

do os valores atribuídos anterior-

mente. Ressalta-se que o valor 

de 30 metros adotado atende aos 

requisitos legais ambientais dis-

postos no código florestal, lei nº 

12.727/2012.

A obtenção do mapa de 

declividades no estado de Santa 

Catarina teve início no ambiente 

do QGIS com a importação do 

arquivo Modelo Digital de Eleva-

ção (MDE) as áreas mais favorá-

veis são aquelas que apresentam 

declividades pequenas, devido 

aos custos de movimentação de 
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terra e limitação da resistência 

das estruturas de suporte dos 

painéis solares.  Logo, definiu-se 

que as áreas planas e suavemen-

te onduladas ajudarão a evitar o 

alto custo de construção exigido 

em áreas mais íngremes, estabe-

leceu-se por limitar a inclinação 

para 5% em todas as direções 

do aspecto do terreno. Na etapa 

de geoprocessamento do MDE, 

tem-se a utilização da ferramenta 

Declividade no software QGIS, 

a qual gera como produto uma 

grade (raster) de declividade para 

toda área contemplada no estu-

do. O produto gerado é um mapa 

temático de declividade com re-

presentação gráfica em cores ex-

pressos em classes. Feito isso, a 

ferramenta de Reclassificação em 

ambiente QGIS foi utilizada para 

delimitar o intervalo de declivi-

dade a ser utilizado no estudo e 

por seguinte a realização da nor-

malização desse critério de modo 

a variar de 0 a 1. Também nesta 

etapa, foi elaborado um Raster de 

declividade contendo valores 1 

para declividades até 5% e 0 para 

demais declividades, com intuito 

de criar um Raster restritivo, o 

qual é utilizado para multiplicar 

a soma ponderada do potencial 

solar fotovoltaico.

Visto que o uso e ocu-

pação do solo apresenta um dos 

fatores mais importantes a serem 

computados no estudo conforme 

apresentado por Uyan (2013). Em 

que as áreas mais favoráveis para 

instalações de usinas solares fo-

tovoltaicas têm-se em áreas agri-

cultáveis e solos expostos bem 

como a relação com a proximi-

dade de centros urbanos. Porém, 

diferente de Uyan (2013), as áreas 

urbanizadas neste estudo serão 

computadas como critério favo-

rável, com valor 1, com intuito 

de incluir áreas de industriais ur-

banizadas. Desta forma, a partir 
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de dados disponibilizados pela 

FATMA e já pré-processados 

tem-se a edição das tabelas de 

atributos e definição das ponde-

rações das classes a serem usadas 

no presente estudo apresentada 

na Tabela 6.

Tabela 6 - Ponderação do uso e ocupação do solo na tabela de atributos 
Classe Ponderação 

Agricultura 1 

Área de Mineração 1 

Área Urbanizada e/ou construída 1 

Corpos d’água 0 

Florestas em estágio inicial  0 

Florestas em estágio médio ou avançado 0 

Mangues 0 

Pastagem e campos naturais 1 

Reflorestamentos 0 

Solo exposto 1 

Vegetação de várzea e restinga 0 

Os dados para geração 

do mapa de unidades de conser-

vação, foram submetidos apenas 

a conversão dos dados do tipo 

vetor para raster, através da fer-

ramenta “Rasterize” do QGIS. 

Por seguinte foi realizado a edi-

ção da tabela de atributo do mes-

mo, onde foi definido valor 0 para 

áreas contidas nas unidades de 

conservação e valor 1 para as de-

mais áreas.

Seguidos os procedi-

mentos matemáticos abordados 

nos itens anteriores foi possível 

obter os pesos de cada critério 

(Tabela 7) e, portanto, a equação 

final que será utilizada para o 

geoprocessamento do mapa final 

de potencial solar fotovoltaico 

de santa Catarina. Têm-se os se-

guintes valores:
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Tabela 7 – Pesos dos critérios adotados 
Critério Autovetor Autovetor normalizado 

Irradiação 2,41 0,40 

Declividade 0,42 0,07 

Distância linhas de transmissão 1,25 0,21 

Distância de áreas urbanizadas 1,25 0,21 

Distância de arruamentos 0,64 0,11 

Fonte: Do autor 

Logo a equação a ser 

aplicada na ferramenta Calcula-

dora Raster em ambiente QGIS 

será:

𝑃𝑃 𝑆𝑆 [�0,40𝑥𝑥 𝐼𝐼 𝑆𝑆 0,21𝑥𝑥 𝐿𝐿 𝑇𝑇 0,21𝐴𝐴 𝑈𝑈 0,11𝑥𝑥 𝐴𝐴 0,07𝑥𝑥 𝐷𝐷 ](𝑈𝑈 𝐶𝐶 𝐻𝐻 𝑈𝑈 𝑆𝑆 𝐷𝐷  
Equação 1 

 
Onde: 

 

• PS – Potencial solar fotovoltaico 

• IS - Irradiação solar 

• D – Declividade 

• A - Arruamentos 

• LT - Linhas de transmissão 

• AU – Distância de áreas urbanizadas 

• UC - Unidades de conservação 

• H - Hidrografia 

• US - Uso e ocupação do solo 

 
RESULTADOS E DISCUS-

SÕES

Aplicando-se o método 

anteriormente descrito, obteve-se 

as seguintes camadas de infor-

mação: irradiação solar, distância 

de linhas de transmissão, distân-

cia de áreas urbanizadas, distân-

cia de arruamentos e declividade, 

os quais seguem descritos: 

A irradiação solar no es-

tado de Santa Catarina apresenta 

maiores índices na região oeste 

do estado, com pode ser verifica-

do no mapa apresentado na figu-
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ra 2, o qual contém os dados de 

médias anuais da irradiação so-

lar no plano inclinado na latitu-

de em Wh/m²/dia normalizados. 

Por esta razão, os valores mais 

favoráveis estão em tons de verde 

e, à medida que a escala de cor 

passa ao bege e vermelho, signi-

fica que, neste quesito, a área não 

favorece a implantação de usinas 

solares.

 
Figura 2 -Irradiação Solar de SC 

As distâncias de linhas 

de transmissão de energia, ver 

figura 3, apontaram algumas re-

giões fora do alcance máximo de 

50Km definido no método, res-

salte-se que distâncias superiores 

a 50Km foram consideradas ina-

dequadas, devido ao alto custo de 

implantação de linhas de trans-

missão com conexão às redes 

básicas através de uma subesta-

ção, caso as usinas possuíssem 

uma potência instalada superior 

a 5MW.
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Figura 3 -Distância de linhas de transmissão 

A camada das distância 

de áreas urbanizadas apresentou 

como uma grande constância 

de aptidão, visto que 91,48% da 

área do estado está dentro do in-

tervalo de maior aptidão e apenas 

0,29% no de menor, conforme 

ilustrado na figura 4.

 
Figura 4 – Distância de linhas de transmissão 
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O critério de distância 

de arruamentos apresenta em 

quase na sua totalidade pesos en-

tre 0,75 e 1,00, conforme relató-

rio obtido através da ferramenta 

“R.report” do QGIS e ilustrado 

na figura 5. Isso fez com que o 

critério, ao final, apresentasse 

pouca relevância no grau de ap-

tidão para definição do potencial 

de geração de energia solar foto-

voltaica no estado de Santa Ca-

tarina.

 
Figura 5 – Distância de arruamentos 

Através da camada de 

informação de declividade do 

Estado de Santa Catarina norma-

lizado, verifica-se que as regiões 

mais aptas se concentram no li-

toral Catarinense, considerando 

o critério de declividade limite 

para instalações de usinas foto-

voltaicas de 5%, ver figura 6.
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Figura 6 – Mapa de declividade de SC 

A sobreposição das ca-

madas realizada com a aplica-

ção da equação 7 (anteriormente 

apresentada) mostrou como re-

sultado o delineamento do Po-

tencial de Geração de Energia 

Solar em Santa Catarina. A Fi-

gura 7 mostra classes de aptidão 

que variam de 0 a 0,97, ou seja, 

não foi obtido nenhuma área que 

apresentasse aptidão de 100%. O 

mapa gerado apresentou a quan-

tidade de áreas aptas e seu grau 

de aptidão conforme apresenta-

do na Tabela 7, sendo que, o in-

tervalo de potencialidade entre 

0 e 0,39 não se apresentou em 

nenhuma região do mapa. Pois 

como visto nos mapas anteriores, 

grande parte do estado teve os 

pesos normalizados os critérios 

com valores próximos de 1.
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Figura 7 -Mapa do potencial de geração de energia fotovoltaica de SC 

Neste estudo, muitas 

regiões apresentaram potencial 

alto ou muito alto, como pode 

ser visto na Figura 7. Em espe-

cial, observa-se a região sul do 

Estado, no Sopé da Serra Geral, 

para instalação de usinas solares 

fotovoltaicas quando se aplica os 

critérios definidos na metodolo-

gia deste estudo. 

Verificou-se que apesar 

da irradiação solar apresentar 

40% do peso na definição dos lo-

cais aptos, foi o mapa de restrição 

que fez um maior direcionamen-

to as regiões de maiores potencial 

a instalação de usinas.

320

ISSN: 2675-469X

Vol. 02  - n 04 - ano 2021

Editora Acadêmica Periodicojs

321



Tabela 7 – Potencial Solar Fotovoltaico de Santa Catarina 
Intervalo Potencial Área (hectares) Percentual da área (%) 

0 Inexistente 8.188.954 88,84 

0,19-0,38 Baixo 0 0 

0,38-0,58 Médio 83.424 0,91 

0,58-0,78 Alto 682.761 7,41 

0,78-1,00 Muito alto 262.346 2,85 

 

A região do extremo 

oeste do estado apresenta po-

tencial elevado, porém em áreas 

menores e mais espaçadas. Ao 

observar a região norte, nota-se 

que o potencial dessa região está 

entre os mais baixos do estado, o 

que pode ser explicado devido a 

esta região ter os valores de irra-

diação baixos e o peso adotado 

para esse critério ser alto.

Na Mesorregião Serra-

na é possível visualizar um cor-

redor de altos índices de poten-

cial solar, localizados entre os 

munícipios de Campos Novos e 

Curitibanos, devido ao fato de o 

Planalto de Lages possuir o rele-

vo menos acidentado com forte 

predominância de áreas agricul-

táveis e de pastagem.

As planícies litorâneas 

do Estado apresentam grandes 

áreas com elevada aptidão. Iden-

tifica-se que, especialmente a 

região sul apresenta os maiores 

índices de potenciais á instala-

ções de usinas solares fotovol-

taicas, região esta, detentora da 

Usina Fotovoltaica Nova Aurora 

no município de Tubarão, próxi-

ma a rodovia BR-101 e a linha de 

transmissão “J.LACERDA-B / 

SIDEROPOL.ESU C 1 SC”.

Verifica-se que a região 

sul quando comparada a região 

oeste do estado, obteve a maior 

parte da diferenciação do peso fi-
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nal de potencialidade no quesito 

de irradiação solar.

Em resumo, o Esta-

do de Santa Catarina, dispõe de 

aproximadamente um milhão de 

hectares com maior potencial de 

geração energia proveniente do 

aproveitamento solar fotovoltai-

co, o que representa algo próxi-

mo de 11% do total da área do 

estado em regiões com aptidão a 

instalação de usinas solares,  sen-

do capazes de gerar 1.702.790,21 

GWh por ano, fazendo uma es-

timativa simplificada de produti-

vidade anual de energia elétrica 

por área através dos resultados 

das simulações apresentadas por 

Dolla et al. (2018) na capital Flo-

rianópolis, se aplicada ao estado 

inteiro.

Considerando o con-

sumo anual de energia elétrica 

em Santa Catarina de 2017 em 

24.344 GWh (BRASIL, 2017), 

estima-se que a geração de ener-

gia apresentada anteriormente 

seria capaz para atender a energia 

elétrica consumida no Estado.
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TION AND SOIL CONDITIONING BACTERIA
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Resumo: A abobrinha (Cucur-

bita pepo L.) possui grande im-

portância socioeconômica para 

a região Sudeste e Centro-sul do 

Brasil, podendo ser cultivada em 

toda a região nordeste, em espe-

cial no estado da Paraíba, devido 

sua adaptabilidade às condições 

edafoclimáticas do sertão parai-

bano. O presente estudo teve por 

objetivo avaliar o crescimento as 

trocas gasosas e a produção da 

cultura da abobrinha (Cucurbita 

pepo L.) submetida à adubação 

com NPK e bactérias condicio-

nadoras do solo. O experimento 

foi em blocos casualizados, com 

10 tratamentos e 6 repetições, os 

tratamentos corresponderam as 

combinações de adubação mine-

ral NPK com doses de 0%, 50% 

e 100% da necessidade da cul-
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tura e bactérias condicionadoras 

do solo AzotoBarvar-1® bactéria 

fixadora de nitrogênio, Phospho-

Barvar-2® bactéria com ação de 

solubilização do fósforo e Pota-

Barvar-2® bactéria com ação de 

solubilização de potássio. T1 = 

Testemunha (sem adubação mi-

neral e bactérias condicionadoras 

do solo); T2 = com 100% da adu-

bação mineral recomendada para 

a cultura; T3 AzotoBarvar-1® 

com adição de 100% de PK; T4 

= AzotoBarvar-1® com adição 

de 50% de nitrogênio mais 100% 

de PK; T5 = PotaBarvar-2® com 

adição de 100% de NP; T6 = Po-

taBarvar-2® com adição de 50% 

de potássio mais 100% de NP; 

T7 = PhosphoBarvar-2® com 

adição de 100% de NK; T8 = 

PhosphoBarvar-2® com adição 

de 50% de fósforo mais 100% de 

NK; T9= AzotoBarvar-1®; Pota-

Barvar-2®; PhosphoBarvar-2®; 

T10= AzotoBarvar-1®; PotaBar-

var-2®; PhosphoBarvar-1® com 

adição de 50% de NPK. As plan-

tas foram cultivadas em vasos 

com capacidade de 45 dm3 por 

49 dias, durante esse período as 

plantas foram avaliadas quanto ao 

crescimento, trocas gasosas, acú-

mulo de matéria seca e produção. 

A associação das bactérias con-

dicionadores de solo, com a dose 

de 50% da adubação com NPK 

promoveu maior número de fru-

tos, produção e altura da plantas 

da abobrinha quando comparada 

ao tratamento sem inoculação 

das bactérias. Conclui-se que os 

maiores valores obtidos para os 

parâmetros de crescimento e fi-

siológicos foram observados nos 

tratamentos em que se utilizaram 

as bactérias condicionadoras do 

solo via sementes e fertirrigação.

Palavras-chave: Cultivo prote-

gido, trocas gasosas, pseudômo-

nas, Barvar. 
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Abstract: Zucchini (Cucurbita 

pepo L.) has great socioecono-

mic importance for the Southeast 

and Center-South regions of Bra-

zil, and can be cultivated throu-

ghout the Northeast region, espe-

cially in the state of Paraíba, due 

to its adaptability to the edapho-

climatic conditions of the Parai-

ba hinterland. The present study 

aimed to evaluate the growth of 

gas exchange and the production 

of the culture of zucchini (Cucur-

bita pepo L.) submitted to fertili-

zation with NPK and soil condi-

tioning bacteria. The experiment 

was in randomized blocks, with 

10 treatments and 6 repetitions, 

the treatments corresponded to 

the combinations of NPK mine-

ral fertilizer with doses of 0%, 

50% and 100% of the need for 

culture and soil conditioning 

bacteria AzotoBarvar-1® nitro-

gen fixing bacteria, Phospho-

Barvar-2® bacteria phosphorus 

solubilizing action and PotaBar-

var-2® bacteria with potassium 

solubilizing action. T1 = Control 

(without mineral fertilizer and 

soil conditioning bacteria); T2 = 

with 100% of the mineral ferti-

lizer recommended for the crop; 

T3 AzotoBarvar-1® with the ad-

dition of 100% PK; T4 = Azoto-

Barvar-1® with the addition of 

50% nitrogen plus 100% PK; T5 

= PotaBarvar-2® with the addi-

tion of 100% NP; T6 = PotaBar-

var-2® with the addition of 50% 

potassium plus 100% NP; T7 = 

PhosphoBarvar-2® with the ad-

dition of 100% NK; T8 = Phos-

phoBarvar-2® with the addition 

of 50% phosphorus plus 100% 

NK; T9 = AzotoBarvar-1®; 

PotaBarvar-2®; PhosphoBar-

var-2®; T10 = AzotoBarvar-1®; 

PotaBarvar-2®; PhosphoBar-

var® with the addition of 50% 

NPK. The plants were grown in 

328

ISSN: 2675-469X

Vol. 02  - n 04 - ano 2021

Editora Acadêmica Periodicojs

329



pots with a capacity of 45 dm3 

for 49 days, during this period 

the plants were evaluated for 

growth, gas exchange, dry mat-

ter accumulation and production. 

The association of soil conditio-

ning bacteria, with the 50% dose 

of NPK fertilization, promoted 

a greater number of fruits, pro-

duction and height of the zucchi-

ni plants when compared to the 

treatment without inoculation of 

the bacteria. It was concluded 

that the highest values obtained 

for the growth and physiologi-

cal parameters were observed in 

the treatments in which soil con-

ditioning bacteria were used via 

seeds and fertigation.

Keywords: Protected cultiva-

tion, gas exchange, pseudômo-

nas, Barvar.

INTRODUÇÃO

A abobrinha italiana 

(Cucurbita pepo L.) também co-

nhecida como abobrinha de tron-

co, pertence à família das cucur-

bitáceas, tendo como região de 

origem o México e sul dos Esta-

dos unidos. É uma olerícola que 

se adapta aos diferentes tipos de 

clima e solo. Por esse motivo é 

cultivada em todas as regiões 

do Brasil (ARAUJO et al., 2015; 

COELHO et al., 2020). Está entre 

as dez hortaliças de maior valor 

econômico e de maior produção 

no Brasil, tem como sua princi-

pal produtora e consumidora a 

região centro-sul, os principais 

estados produtores dessa região é 

São Paulo como maior produtor, 

seguido por Minas Gerais, Rio 

de Janeiro, Paraná e Goiás (DEL-

FIM & MAUCH, 2017).

O mercado produtor de 

hortifrútis no Brasil envolvem 

em sua grande maioria a agri-
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cultura familiar, onde o produto 

final é distribuído no mercado 

atacadista, nas feiras e Ceasas 

ou consumido na propriedade 

(AMORIM et al., 2017). A pro-

cura por uma alimentação mais 

saudável fez aumentar o consu-

mo das hortaliças, fazendo dessa 

forma o horticultor utilizar técni-

cas que aumentem a produção e 

qualidade do produto (COELHO 

et al., 2020). Sabendo-se que as 

hortaliças requerem uma gran-

de quantidade de nutrientes, por 

isso é necessario o fornecimento 

adequado dos nutrientes, desde o 

estádio de plântula até a colhei-

ta, pois o desequilíbrio nutricio-

nal, seja por carência ou excesso 

de nutrientes, é fator estressan-

te para a planta, e influencia na 

produção e na qualidade final do 

produto (ARAUJO, 2013).

A adubação mineral 

visa promover a nutrição do solo, 

para atender a demanda nutricio-

nal da cultura durante todo o seu 

desenvolvimento, objetivando-se 

aumentar a produtividade agríco-

la. Os nutrientes utilizados para 

promover a nutrição das plantas 

podem ser de origem orgânica, 

são os provenientes dos resíduos 

animais e vegetais, os sintéticos 

que são resultantes da indústria 

mineral e petroquímica, e os bio-

produtos que é a utilização de 

microrganismos que melhoram 

a produção agrícola, promoven-

do o crescimento das plantas ou 

com ação protetora a fitopatóge-

nos (RODRIGUES et al., 2015; 

HAROLDO 2017; FERREIRA, 

2016).

Os adubos minerais 

mais utilizados são os formula-

dos contendo nitrogênio, fósforo 

e potássio, devido a maior defi-

ciência desses nutrientes no solo 

e por serem limitantes a produ-

tividade das culturas. A matéria 

prima principal dos adubos ni-
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trogenados é o gás natural, já dos 

adubos fosfatados e potássicos 

são as reservas minerais no solo 

(RODRIGUES et al., 2015).

É necessário o uso cons-

ciente e sem excesso dos adubos 

minerais, pois o consumo exa-

gerado pode trazer riscos a na-

tureza e saúde dos animais e do 

homem. As rochas fosfatadas 

apresentam em sua composição 

além do fósforo, alguns contami-

nantes como o cádmio, o uso em 

grandes quantidades de adubos 

fosfatados pode levar a impactos 

ambientais devido à alta toxida-

de do cádmio (POP et al., 2008). 

Para o uso na agricultura os mi-

nerais de potássio mais utilizados 

são a silvita (KCl) e a carnalita 

(KMgCl3.6H2O), que são sais de 

potássio, esses quando utilizados 

de forma inadequado, em exces-

so pode levar a salinização dos 

solos, comprometendo a qualida-

de da produção (NASCIMENTO 

et al., 2008).

O nitrogênio por ser um 

elemento muito móvel no solo, 

está sujeito a perdas por lixivia-

ção, volatização entre outros, e 

sua aplicação em excesso além 

de poder contaminar os solos 

e águas subterrâneas, também 

pode resultar na redução da qua-

lidade e segurança nutricional, 

devido ao acúmulo de nitrato nas 

folhas das plantas, a exemplo das 

hortaliças folhosas como o alfa-

ce, que estudos vem mostrando 

o acumulo de nitrato nas folhas, 

esse elemento quando ingerido 

em grandes quantidades, pode 

causar graves consequências à 

saúde (LUI et al., 2014; PORTO 

et al., 2012).

Atualmente, o uso de 

microrganismos presentes no 

solo como fertilizantes biológi-

cos, bioprodutos que são compos-

tos, por microrganismos, como 

fungos e bactérias que visam 
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promover o desenvolvimento e 

proteção das plantas. É conside-

rado uma solução natural e mais 

desejável para manter a sustenta-

bilidade do sistema agrícola do 

solo. O uso de microrganismos 

condicionadores do solo com 

ação de disponibilizar o potássio 

para assimilação das plantas, ca-

pacidade de fixar o nitrogênio ou 

promover a dissolução de fósforo 

no solo (MONBARI et al., 2017). 

É uma opção para se manter a 

sustentabilidade, melhorando as 

características físico-químicas 

do solo, podendo trazer um me-

nor custo da produção.

 

OBJETIVOS

Objetivo geral

O presente trabalho 

tem por objetivo avaliar o cres-

cimento, as trocas gasosas, e a 

produção da cultura da abobri-

nha italiana (Cucurbita pepo L.) 

em função da adubação mineral 

com nitrogênio, fósforo e potás-

sio com a adição de bactérias 

condicionadoras do solo (Azoto-

Barvar-1®, PotaBarvar-2®, Phos-

phoBarvar-2®) ou (BARVAR-N, 

BARVAR-P, BARVAR-K). A li-

nha de produtos Barvar no Brasil 

devido a sua composição agentes 

biológicos que exercem a função 

de solubilização, bagaço de cana, 

perlita e água, classificando em 

diferentes classes de fertilizan-

tes, como fertilizante orgânico 

composto classe A, inoculante e 

condicionador de solo biológico 

classe F. A classe de Biofertili-

zante sendo uma classe interna-

cional.

Objetivos específicos

Determinar a melhor 

combinação entre o fertilizantes 

minerais e as bactérias condi-
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cionadoras do solo (AzotoBar-

var-1®, PotaBarvar-2®, Phospho-

Barvar-2®) visando diminuir o 

uso de adubos minerais, com o 

uso do primeiro NPK Biológico 

do Brasil. 

Verificar qual combina-

ções de fertilizantes e bactérias 

condicionadoras do solo influen-

ciou significativamente as carac-

terísticas de crescimento e fisio-

lógicas da cultura.

 

REVISÃO DE LITERATURA

Aspectos gerais da cultura

A cultura da abobrinha 

(Cucurbita pepo L.) tipo italiana 

também é conhecida por nome 

popular de abobrinha de moita, 

de tronco ou de árvore, pertence 

ao reino Plantae, divisão Magno-

liophyta, classe Magnoliopsida, 

família Cucurbitaceae, gênero 

Cucurbita, espécie Cucurbita 

pepo L. (OLINIK et al., 2011).

É uma planta de ciclo 

anual, com hábito de crescimento 

ereto, tendo hastes curtas que for-

mam uma típica moita, desta for-

ma se adapta bem a espaçamen-

tos menores quando comparada 

com as outras cucurbitáceas de 

ramos longos. Apresenta folhas 

com recortes, esses geralmente 

profundos ou intermediário, ten-

do ápice agudo e frequentemente 

aculeada, com coloração verde e 

manchas prateadas. O seu siste-

ma radicular é extenso e superfi-

cial, concentrando-se nos primei-

ros 20 cm superficiais do solo, 

porem sua raiz principal pode 

ultrapassar uma profundidade de 

até 1m (FILGUEIRA, 2012).

Os frutos têm o formato 

alongado, quase cilíndrico e ex-

tremidades afiladas, sua colora-

ção é verde-clara podendo haver 

finas estrias longitudinais, de cor 

escura, e a polpa do fruto é de cor 
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branca ou creme (HEIDEN et al., 

2007). A colheita ocorre com os 

frutos imaturos, apresentando di-

mensões que variam entre 15cm 

a 20cm de comprimento, um di-

âmetro de 4cm a 6cm, com um 

peso médio que varia de 200 a 

250 g (CARPES, 2008). A abo-

brinha vem se destacando en-

tre as olerícolas pelo seu grande 

potencial para comercialização, 

pois além de representar opção 

produtiva o ano todo para os pro-

dutores, ainda possui boa aceita-

ção para o mercado consumidor 

(AZABUNJA et al., 2015).

As abóboras (Cucurbita 

spp) em geral são muito utiliza-

das na alimentação humana por 

terem um elevado valor nutri-

cional (RAMONI et al., 2014). 

Dependendo da variedade elas 

podem ser consumidas na forma 

imatura como a conhecida por 

abobrinha italiana (Cucurbita 

pepo L.) que são colhidas antes 

que as sementes amadureçam 

(HELDEN et al., 2007), essas 

também são consumidas cozidas 

podendo ser usadas para substi-

tuir o macarrão e também em sa-

ladas, ou na forma madura como 

a abóbora quando cozida para a 

produção de doces, ou com sal 

para fazer purês, podendo ainda 

os ponteiros de ramas da abobora 

(cambuquira) que pode ser usado 

em refogados e suas flores empa-

nadas (CARPES, 2008).

É uma planta que se de-

senvolve bem sob temperaturas 

amenas, sendo que o frio exces-

sivo é desfavorável já que é uma 

planta intolerante a geadas, ela 

tem seu ótimo desenvolvimento 

e produtividade entre as tempe-

raturas de 18 a 35ºC. As tempera-

turas elevadas prejudicam a poli-

nização e o desenvolvimento dos 

frutos, ocorrendo comprometi-

mento da produção (FILGUEI-

RA, 2012). A cultura da abobri-
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nha se adapta a qualquer tipo de 

solo, no entanto desenvolve- se 

melhor em solos areno-argilosos, 

com pH entre 6,0 a 6,5 que se-

jam firmes e com boa drenagem 

(AZABUNJA et al., 2015).

A abobrinha tem eleva-

da importância socioeconômi-

ca em diferentes regiões do pais 

(CAVALCANTE et al., 2017). 

Já que a produção das olericolas 

caracterizam-se pelas atividades 

serem realizadas em pequenas 

propriedades e por ser oriun-

da de mão de obra familiar. Tal 

fato contribui para a manutenção 

do homem no campo, e ao mes-

mo tempo estimula a geração de 

empregos, pois as atividades são 

desenvolvidas com baixa utili-

zação de maquinários agrícolas 

(COSTA et al., 2015). Tendo seu 

cultivo difundido na agricultura 

familiar, e seu produto final con-

sumido na propriedade rural, ou 

comercializadas em mercados 

organizados como Ceasas, feiras 

e mercados varejistas. (DELFIM 

2017).

Adubação com macronutrien-

tes N, P e K para abobrinha 

italiana

No Brasil, existe a ne-

cessidade de mais estudos quan-

to às quantidades adequadas de 

fertilizantes a serem aplicadas 

na cultura da abobrinha para 

diferentes cultivares, regiões e 

épocas de plantio (SILVA et al., 

2011 & ARMOND et al., 2016). 

Na maioria das vezes o olericul-

tor aplica quantidades elevadas 

de fertilizantes visando obter 

maiores produtividades, levando 

ao surgimento de distúrbios nu-

tricionais nas plantas, além de 

aumentar o custo de produção. O 

consumo de luxo proporcionado 

pela aplicação de elevadas quan-

tidades de nutrientes nas culturas 
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acaba não resultando em aumen-

to da produção (ARMOND et al., 

2016).

A marcha de absorção 

de nutrientes pela abóbora, veri-

ficou-se que o potássio foi o nu-

triente absorvido em maior quan-

tidade pela planta, seguido dos 

outros nutrientes dessa maneira: 

K > N > Ca > P > Mg > S (AN-

DREAN et al., 2017).

Adubação nitrogenada em abo-

brinha

O nitrogênio (N) é um 

dos nutrientes requeridos em 

maior quantidade pelas culturas 

para obtenção de altas produti-

vidades, no grupo das hortaliças 

ele é o segundo elemento mais re-

querido. A maior parte do nitro-

gênio disponível nos solos para a 

nutrição de plantas é obtida por 

meio de fixação biológica, sendo 

esse um processo complexo que 

envolve a enzima nitrogenase 

presente em bactérias. O nitrogê-

nio está disponível no solo em di-

versas formas, incluindo amônio, 

nitrato, aminoácidos, peptídeos 

e formas complexas insolúveis, 

sendo que as plantas tem certa 

preferência em sua maioria pelo 

nitrogênio na forma inorgânica, 

seja como o nitrato (NO3-) ou na 

forma de amônio (NH4+) (FER-

NANDES, 2006).

Na nutrição das plantas 

o nitrogênio está envolvido em 

diversas funções, atua na par-

te estrutural das plantas, sendo 

componente de aminoácidos, 

amidas, proteínas, ácidos nucléi-

cos, nucleotídeos, coenzimas, 

hexoaminas, tem grande influ-

ência na produção de clorofila 

e metabólitos secundários, que 

encontram-se relacionados com 

a defesa da planta, processos 

bioquímicos e fisiológicos como 

a fotossíntese, respiração, desen-
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volvimento da planta, atividades 

das raízes, absorção iônica de 

outros nutrientes e diferenciação 

celular (TAIZ & ZEIGER, 2004 

apud BARROS et al., 2012). Se-

gundo Queiroga et al. (2007), o 

aumento na dose do nitrogênio, 

proporciona incremento na área 

foliar da planta, exercendo efeito 

na produção de fotoassimilados e 

na produção dos frutos.

A deficiência do nu-

triente na planta se manifesta 

primeiro nas folhas maduras das 

plantas, isso ocorre pelo fato de 

ser um elemento bastante móvel 

nos feixes do floema (PÔRTO 

2014). Os sintomas da deficiên-

cia nas folhas se expressão como 

uma clorose que posteriormente 

torna-se uma necrose, levando a 

uma retardo no crescimento das 

plantas, também causa restrições 

no pegamento dos frutos, que por 

sua vez apresentam menor desen-

volvimento. A deficiência do nu-

triente também afeta a eficiência 

no uso da água e limita a produ-

tividade da cultura (OLIVEIRA, 

2018; ANDREAN et al., 2017; 

MENDES et al., 2010)

A adubação nitroge-

nada na abobrinha proporciona 

aumento no número de frutos 

por planta, na massa média dos 

frutos, no comprimento dos fru-

tos e na altura da planta, tam-

bém influencia o acréscimo do 

teor de nitrogênio foliar (PORTO 

et al., 2012; SILVA et al., 2011). 

O nutriente também apresen-

te influência positiva na produ-

tividade da abobrinha italiana 

(AZABUNJA et al., 2015). A ne-

cessidade de nitrogênio da abo-

brinha para o estado de São Pau-

lo varia de 90 a 120 kg ha-1, da 

adubação de plantio há adubação 

de cobertura, de acordo com o 

instituto agronômico (TRANI et 

al., 2014). A dose de adubo a ser 

utilizado varia, de acordo com o 
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solo, a cultivar, e a produtividade 

almejada. A necessidade de mais 

estudos sobre a dose adequada 

de adubação com nitrogênio para 

abobrinha na região nordeste.

Adubação fosfatada em abobri-

nha

Embora a exigência do 

fósforo seja em menor escala em 

comparação aos outros nutrien-

tes, é de fundamental importân-

cia o seu fornecimento nos solos 

tropicais devido aos baixos teores 

do elemento disponíveis às plan-

tas (OLIVEIRA et al., 2016). O 

fósforo no solo pode ser encon-

trado, nas formas iônica e em 

compostos do solo como, o fós-

foro adsorvidos na superfície dos 

constituintes minerais do solo; 

na forma de minerais cristalinos 

e amorfos e como componente 

da matéria orgânica. Podendo 

está na forma de H2PO4- que é 

denominado de fósforo inorgâ-

nico (Pi), ou como fósforo orgâ-

nico (Po) que pode representar 

20-80% do fósforo total do solo, 

porem sua liberação é controla-

da pela taxa de mineralização da 

matéria orgânica e depende da 

atividade microbiana.

Devido a sua deficiên-

cia nos solos se faz necessário a 

adubação com fertilizantes fos-

fatados. Pois o nutriente está en-

volvido em diversas funções na 

planta, influenciando na floração, 

frutificação, síntese de proteínas, 

constitui nucleoproteínas neces-

sárias para a divisão celular, des-

sa forma atuando no desenvolvi-

mento das plantas, e favorecendo 

o desenvolvimento do sistema 

radicular das hortaliças. O fósfo-

ro beneficia o processo de absor-

ção iônica, por aumentar a zona 

de absorção de água e nutrientes, 

das raízes, por tanto aumenta 

a qualidade e o rendimento dos 
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produtos colhidos (MALAVOL-

TA, 2006; SOUZA et al., 2018; 

AVALHÃES et al., 2009).

Pelo fato do nutriente 

se móvel no floema, a deficiên-

cia dele na planta se manifesta 

nas folhas maduras, Os sintomas 

de deficiência são redução do ta-

manho das folhas que posterior-

mente tornam-se amareladas, po-

dendo ainda apresentar no limbo 

foliar manchas avermelhada, 

também apresenta sintomas em 

folhas mais novas, que se enro-

lam e encurvam-se (MELO et al 

2015; MENDES et al., 2010).

Em estudos para ava-

liar o desempenho agronômico 

de duas cultivares da abobrinha 

italiana, a Alícia e Caserta em re-

lação a doses de fósforo, Souza et 

al, (2018), observaram que as do-

ses de 128 e 150kg há-1 de fósforo, 

respectivamente, influenciaram 

positivamente, para as variáveis 

número total de frutos por planta 

e número médio de frutos comer-

cializáveis, quando comparadas 

as testemunhas que não recebe-

ram adubação. O mesmo foi ob-

servado por Abreu et al., (2011), 

para beterraba, e Avalhães et al., 

(2009), constatou que a aplicação 

de fósforo promoveu incremento 

para as variáveis crescimento da 

raiz, no teor foliar de fósforo e na 

massa fresca da raiz tuberosa da 

beterraba.

As doses de fósforo uti-

lizadas na cultura da abobrinha 

variam de acordo com a região, o 

tipo de solo, clima, cultivar utili-

zada e do manejo da cultura, para 

a região do estado de São Paulo 

as doses variam de 60 a 240 kg 

ha-1 de P2O5; Minas Gerais, de 

40 a 200 kg ha-1 de P2O5 e nos 

estados do Rio Grande do Sul e 

Santa Catarina 80 a 240 kg ha-1 

de P2O5 (SOUZA, 2017). Como 

para o nitrogênio a necessida-

de de mais estudos sobre a dose 
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adequada de adubação fosfatada 

para abobrinha no nordeste.

Adubação potássica em abobri-

nha

Dentre os nutrientes 

mais exigidos pelas hortaliças, 

o potássio é o macro nutriente 

mais extraído por elas, estando 

envolvido em diversos processos 

fisiológicos como a fotossínte-

se e respiração (ARAUJO et al., 

2013natsa). Ocorrendo na nature-

za na forma de compostos, e em 

minerais de minérios que são for-

mados por cloretos e sulfatos. Os 

minerais mais processados para a 

uso de potássio na adubação é a 

silvita (KCl) que tem um teor de 

52,44% de potássio e a carnalita 

(KMgCl3.6H2O) que apresentam 

um teor de 14,07% de potássio na 

sua composição. Sendo absorvi-

do pelas plantas tanto na forma 

do íon K+ na solução do solo, 

quanto na forma de K+ trocável 

(NASCIMENTO et al., 2008; 

FERNANDES, 2006).

O potássio está envolvi-

do em diversas funções na plan-

ta, como na, ativação de diversas 

enzimas como a quinase pirúvi-

ca, aldolase, ATPases e síntese 

de amido, na regulação estomá-

tica possibilitando assim a plan-

ta ter um aumento na resistên-

cia a seca e baixas temperaturas 

(MALAVOLTA 2006). Atua na 

manutenção do estado energéti-

co da planta, na translocação e 

armazenamento de assimilados, 

e auxilia na fixação biológica 

do nitrogênio (FERNANDES, 

2006). Também está vinculado a 

característica físico-químicas do 

fruto como, cor, tamanho, aci-

dez, valor nutritivo e a resistência 

do fruto ao transporte, manuseio 

e armazenamento (ARAUJO et 

al., 2012).

Assim como o nitrogê-

340

ISSN: 2675-469X

Vol. 02  - n 04 - ano 2021

Editora Acadêmica Periodicojs

341



nio e o fósforo, o potássio é um 

elemento bastante móvel no flo-

ema, e assim manifesta os sinais 

de deficiência nas folhas madu-

ras, por translouca-se dos tecidos 

mais velhos para ao mais jovens 

(FERNANDES, 2006). Os sinto-

mas observados são uma redução 

na taxa fotossintética e aumento 

na respiração, pois prejudica o 

funcionamento regular dos es-

tômatos, levando a diminuir a 

assimilação de CO2, consequen-

temente, a produção de fotoassi-

milados que resulta na diminui-

ção do acúmulo de carboidratos, 

prejudicando a produção da cul-

tura (ARAUJO et al., 2012; AN-

DREAN et al., 2017).

Em estudos com abo-

brinha Araújo et al. (2015), ob-

servou que o teor de potássio nos 

frutos aumentaram linearmente 

em função da adubação potás-

sica em cobertura independente 

da época de aplicação. Isso ocor-

re pelo fato de ser um elemento 

bastante móvel no floema, trans-

loucando-se da parte vegetativa 

para o fruto. Araújo et al. (2013), 

avaliando o crescimento e pro-

dução da abobrinha em relação 

a doses de potássio verificou que 

para a altura da planta, número 

de folhas, e massa fresca e seca 

da parte aérea as doses de potás-

sio não influenciaram, o mesmo 

ocorreu para o número de frutos 

por planta.

Cecílio filho e Gran-

gueiro (2004) estudando a quali-

dade de frutos de melancia sem 

sementes, em função de doses de 

potássio observaram que a espes-

sura da casca dos frutos aumen-

tou de forma linear de acordo 

com as doses e fontes do adubo 

potássico, mostrando que o po-

tássio atua nas qualidades físico-

-químicas como já descrito, por 

Malavolta (2006) que em estudos 

com o melão e a melancia descre-
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veu que a deficiência do K+ faz os 

frutos serem menos resistentes.

Para adubação potássi-

ca a controvérsias em relação a 

quantidade e se a adubação de 

cobertura tem efeito sobre o de-

senvolvimento da cultura. Para o 

estado de São Paulo é recomen-

dado adubação de cobertura com 

doses que variam de 20 a 120 kg 

ha-1, de acordo com a disponibi-

lidade do nutriente no solo, para 

adubação de cobertura, doses 

de 60 a 80 kg ha-1, parcelando 

as doses em duas aplicações, a 

primeira após 10 ou 15 dias após 

o transplante das mudas e a se-

gunda 15 dias após a primeira. 

Há necessidade de mais estudos 

sobre doses e épocas de aplica-

ção para a cultura da abobrinha 

na região nordeste (TRANI et al., 

2014).

Bactérias condicionadoras do 

solo

O plantio convencional 

aliado ao uso excessivo de fer-

tilizantes minerais vem gerando 

perdas nas qualidades físico-quí-

micas dos solos, que consequen-

temente acarreta em degradação 

por processos erosivos e conta-

minação das águas subterrâneas 

devido aos resíduos de fertilizan-

tes que entram em contato (FER-

REIRA et al., 2016; MARTINS 

et al., 2015). Dessa forma vem se 

buscando novas práticas e tecno-

logias no manejo de componen-

tes biológicos do solo para uma 

agricultura sustentável. Sabe-se 

que as interações entre as plantas 

e microrganismos já são conheci-

das há muito tempo, e atualmen-

te o uso de microrganismos pre-

sentes no solo como fertilizantes 

biológicos e inoculantes é con-

siderado uma solução natural e 

mais desejável para manter a sus-

tentabilidade do sistema agrícola 
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(MANBARI et al., 2017).

As populações desses 

microrganismos solubilizadores 

de potássio e fósforo, e fixadores 

de nitrogênio ocorrem em quase 

todos os tipos de solo, variando 

sua população em função de fa-

tores como o tipo de solo, vegeta-

ção, temperatura, pH e teores de 

matéria orgânica (MENDONZA 

2001). Dentro desse grupo te-

mos as rizobactérias, conhecidas 

como promotoras do crescimento 

de plantas, que habitam a região 

da rizosfera das raízes (ANDRE-

AN et al., 2014). Outro grupo de 

bactérias são as endofíticas que 

habitam naturalmente o interior 

das plantas e promove o cresci-

mento da hospedeira, sendo as 

mais comuns as dos gêneros Ba-

cillus, Pseudomonas e Burkhol-

deria que são constantemente 

reconhecidos por solubilizarem o 

P e que estão diretamente ligados 

ao potencial de controle biológi-

co e promoção do crescimento 

vegetal (CORREIA et al., 2019).

Em estudos para ava-

liar o crescimento e produção 

da cenoura cv. Nantes Andreani 

et al. (2014), verificaram que as 

rizobacterias isoladas de Crota-

laria spectabilis Roth induziram 

a maior produtividade da cultura 

em comparação a testemunha. 

Manbari et al., (2017) avaliando 

o crescimento do feno-grego com 

inoculação de sementes com bio-

fertilizante Sinorhizobium meli-

loti e (PotaBarvar- 2) observou 

que as bacterias promoveram um 

aumento no crescimento da plan-

ta, e aumentou a produção de 

brotações. Souza (2018), em es-

tudo para avaliar o crescimento e 

produção da soja inoculada com 

a bactéria Pantoea agglomerans 

(AzotoBarvar-1®), constatou que 

apesar de não apresentar diferen-

ças significativas entre os trata-

mento com e sem inoculação, o 
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tratamento com Pantoea agglo-

merans proporcionou melhores 

resultados no desenvolvimento 

e aumento de cerca de 17 % na 

produtividade da soja.

MATERIAIS E MÉTODOS

Localização da área experi-

mental e caracterização do solo

O experimento foi con-

duzido em condições de vasos 

plástico, em casa de vegetação, 

localizado no Centro de Ciên-

cias e Tecnologia Agroalimen-

tar, da Universidade Federal de 

Campina Grande, Pombal/PB, 

no período de setembro de 2019 a 

dezembro de 2019. A localização 

geográfica está definida pelas co-

ordenadas: 06° 46’ 13’’ de latitu-

de sul, 37° 48’ 06’’ de longitude 

oeste e altitude aproximada de 

242 m.

Segundo a classificação 

climática de Köppen, o clima 

predominante na região é do tipo 

Bsh, o qual se caracteriza como 

quente e seco, com pluviosidade 

média anual inferior a 1000mm/

ano com chuvas irregulares e 

medias anuais térmicas superio-

res a 25ºC.

Delineamento experimental e 

descrição dos tratamentos

O delineamento expe-

rimental usado foi o de blocos 

ao acaso, com seis repetições e 

dez tratamentos, num total de 

sessenta parcelas experimentais. 

Os tratamentos foram compostos 

pelas combinações de níveis de 

nitrogênio (N), fósforo (P) e po-

tássio (K), sendo recomendados 

doses de 0, 50 e 100% da quan-

tidade exigida pela cultura e três 

condicionadores de solo conten-

do bactérias (AzotoBarvar-1®, 

PotaBarvar-2®, PhosphoBar-
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var-2®), além do tratamento tes-

temunha (sem adubação mineral 

e sem bactérias condicionado-

ras do solo) e outro apenas com 

aplicação de fertilizantes NPK 

(100%). As quantidades de N, P 

e K foram calculadas consideran-

do-se as necessidades da cultura 

de acordo com a recomendação 

de adubação de Cavalcanti et al. 

(2008). As unidades experimen-

tais foram compostas de vasos 

com capacidade de 45 dm3. Os 

tratamentos testados são de-

monstrados na (tabela 1).

Tabela 1. Descrição dos Tratamentos 

Tratament
o 

Inoculante Doses de Nitrogênio (N); fósforo (K); 
Potássio (K) 

T1 Sem 0 
T2 Sem 100% NPK 
T3 AzotoBarvar-1® 100% de PK 
T4 AzotoBarvar-1® 50% N + 100% de PK 
T5 PotaBarvar-2® 100% de NP 
T6 PotaBarvar-2® 50% K + 100% de NP 
T7 PhosphoBarvar-2® 100% de NK 
T8 PhosphoBarvar-2® 50% P + 100% de NK 

 
T9 

AzotoBarvar-1® 

PotaBarvar-2® 

PhosphoBarvar-2® 

 
0 

 
T10 

AzotoBarvar-1® 

PotaBarvar-2® 

PhosphoBarvar-2® 

 
50% de NPK 

Condicionadores de solo Inocu-

lante AzotoBarvar-1®

 

Composto pela bactéria 

Pantoea agglomerans (Estirpe 

O4), in vivo em 107 a 108 UFC 

por grama ou ml (GREEN BIO-

TECH, 2020). É uma bactéria 

heterotrófica gram-negativa que 

tem a capacidade de fixar o nitro-

gênio atmosférico aerobiamente 

e converter em amônia deixan-
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do-o de forma assimilável para 

absorção das plantas. A bactéria 

fixa o nitrogênio usando seletiva-

mente três sistemas distintos de 

nitrogenase (molibdênio, vanádio 

e ferro) ativos sob condições to-

talmente aeróbicas, dessa forma 

ela tem sua taxa de respiração 

elevada para eliminar o oxigênio 

intracelular, e também produz no 

meio extracelular uma substância 

polímera que impede a invasão 

do oxigênio (BAARS et al., 2016; 

NATZKE et al., 2018).

Inoculante PhosphoBarvar-2®

Composto por dois ti-

pos de bactérias solubilizadoras 

de fosfato, a Pantoea agglome-

rans (estirpe P5) e Pseudomo-

nas putida (Estirpe P13) ambas 

na concentração de 109 UFC 

por grama (GREEN BIOTECH, 

2020). É uma bactéria gram-ne-

gativa, que pode ser encontrada 

principalmente no solo, e tam-

bém nas plantas, na água, insetos 

e pouco frequente em humanos. 

Tem como característica pro-

mover o crescimento de plantas 

e produzir quatro categorias de 

fitohormônios como ácido indol-

-3-acético (IAA), ácido abscísico 

(ABA), ácido giberélico (GA4) e 

a citocinina (CTK) (FENG et al., 

2006; LUZIATELLI et al., 2020). 

Ela atua liberando fosfato a par-

tir de compostos orgânicos, prin-

cipalmente por segregar enzimas 

fosfatase (GREEN BIOTECH, 

2020).

P. putida é uma bacté-

ria saprofítica do solo também 

gram-negativa, que tem capaci-

dade para colonizar as raízes das 

plantas cultivadas, que apresenta 

vantagens por estimular o cresci-

mento das plantas que coloniza, 

isso ocorre pelo fato de sua ca-

pacidade de sintetizar sideróforos 

e fornecendo ferro para a planta, 
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a capacidade de diminuir níveis 

inibidores de crescimento como 

o de etileno nos tecidos vegetais 

pela produção de ácido 1-ami-

nociclopropano-1-carboxílico 

(ACC) desaminase e capacidade 

de secretar IAA (BERNAL et al., 

2017; PATTEN e GLICK et al., 

2002). E também tem a capacida-

de de operar liberando fosfato na 

forma de compostos inorgânicos 

principalmente pela produção de 

ácidos orgânicos (GREEN BIO-

TECH, 2020).

 

Inoculante Potabarvar®

Contém dois tipos de 

bactérias solubilizadoras de po-

tássio a Pseudomonas vancou-

verensis (estirpe 13.1) na con-

centração de 107 a 108 UFC/gr 

e a bactéria Pseudomonas kore-

ensis (Estirpe 14.3), também na 

concentração 107 e 108 UFC/gr 

(GREEN BIOTECH, 2020)

Instalação e condução do expe-

rimento

Em cada unidade expe-

rimental foi colocado um litro de 

areia mais um litro de brita na 

base do vaso para facilitar a dre-

nagem, em seguida foi incorpo-

rado oito litros de esterco bovino 

curtido em 35 L de solo sem ser 

peneirado, formando assim 43 

dm3, foi colocada uma cobertura 

morta de palhada de milho sobre 

o solo, os vasos foram dispostos 

em seis linhas cada um com dez 

vasos.
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Figura 1. Vista da área experimental quando da instalação do ensaio. 
Fonte: Autora. 

A semeadura ocorreu 

no dia 19 de setembro de 2019, 

foi realizada manualmente na 

profundidade de 1,0 cm, onde fo-

ram colocadas quatro sementes 

por vaso, utilizando-se um total 

de 240 sementes, divididas em 

24 sementes por tratamento. A 

cultivar utilizada foi a abobrinha 

cv. Caserta Italiana® (FELTRIN 

SEMENTES), tendo as seguin-

tes características: colheita entre 

45 a 50 dias após a germinação, 

polpa de coloração creme, peso 

médio de frutos entre 200 a 250 g 

e produtividade média entre 800 

a 1200 caixas ha-1 (FELTRIN, 

2020).

As sementes foram ino-

culadas com os condicionadores 

AzotoBarvar-1®, PotaBarvar-2®, 

PhosphoBarvar-2® no dia da se-

meadura de acordo com os tra-

tamentos propostos, sendo uti-

lizada uma dose de 0,192 g do 

produto para cada 20 ml de água, 

repetindo-se as aplicações aos 15 

e 30 dias após a germinação na 

dosagem de 1 g vaso-1 dos con-

dicionadores, proposta pelo fa-
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bricante.

 
Figura 2. Inoculação das sementes de abobrinha. 
Fonte: Autora 

A adubação mineral foi 

realizada com fontes de ureia, 

KCL e MAP, que ocorreu em cin-

co parcelas, sendo uma adubação 

por semana, totalizando cinco 

semanas com doses de 100% e 

50% da quantidade recomendada 

para a cultura que corresponde 

respectivamente a 14 g/pl e 7 g/

pl de Ureia, 30 g/pl e 15 g/pl de 

KCL, 37 g/pl e 18,5 g/pl de MAP. 

Realizando a primeira adubação 

aos 15 dias após a germinação.

Quatro dias após a se-

meadura iniciou-se o processo 

germinativo da abobrinha, sete 

dias após a semeio foi realizado 

o primeiro desbaste onde foram 

deixadas apenas duas plantas 

por vaso. O segundo desbaste 

aconteceu 31 dias após o semeio, 

deixando apenas uma planta por 

vaso. O experimento foi retidão 

de campo 49 dias após o semeio.
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Figura 3. Emergência das plântulas de abobrinha italiana. 
Fonte: Autora 

Figura 4. Primeiro desbaste da abobrinha italiana, deixando apenas duas plantas por vaso. 
Fonte: Autora 

As irrigações foram re-

alizadas diariamente, de modo a 

deixar o solo com umidade pró-

xima à máxima capacidade de 

retenção, com base no método 

da lisimetria de drenagem, sen-

do a lâmina aplicada acrescida 

de uma fração de lixiviação de 

20%. O volume aplicado (Va) por 

recipiente foi obtido pela diferen-

ça entre o volume anterior (Vant) 

aplicada menos a média de dre-
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nagem (d), dividido pelo número 

de recipientes (n), como indicado 

na equação 1:

Eq. 1 

O controle de pragas e 

doenças foi realizado de acordo 

com as necessidades da cultura, 

com produtos registrados para a 

cultura.

 
Figura 5. Vista do experimento 16 dias após a emergência da abobrinha 
Fonte: Autora. 

Figura 6. Vista do experimento aos 38 dias após a emergência. 
Fonte: Autora. 

Figura 7. Plantas de abobrinha italiana na última avaliação de crescimento aos 49 dias após 
a emergência. 

Fonte: Autora. 
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Figura 5. Vista do experimento 16 dias após a emergência da abobrinha 
Fonte: Autora. 

Figura 6. Vista do experimento aos 38 dias após a emergência. 
Fonte: Autora. 

Figura 7. Plantas de abobrinha italiana na última avaliação de crescimento aos 49 dias após 
a emergência. 

Fonte: Autora. 

Figura 8. Frutos de abobrinha no momento da colheita. 
Fonte: Autora. 

Figura 9. Fitomassa fresca de folhas e caules (A) e seca (B) após secagem em estufa. 
Fonte: Autora. 
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Figura 8. Frutos de abobrinha no momento da colheita. 
Fonte: Autora. 

Figura 9. Fitomassa fresca de folhas e caules (A) e seca (B) após secagem em estufa. 
Fonte: Autora. 

Parâmetros analisados

A avaliação de cresci-

mento ocorreu 49 dias após o 

semeio, onde foram observados 

e catalogados o número de folhas 

por planta, altura da planta, lar-

gura da folha e predição da área 

foliar. Em seguida as plantas fo-

ram retiradas de campo, e foram 

separadas as folhas do caule e a 

parte aérea foi colocada para se-

car, dento de sacos de papel em 

estufa, por três dias a temperatu-

ra de 25°C, após serem retiradas 

da estufa fora pesadas.

Os frutos começaram a 

ser colhidos quando atingiam o 

comprimento comercial de 18 a 

20 cm, e diâmetro de 4 cm, em 

seguida foram pesados em balan-

ça d.

Altura de plantas (AP)

Foi determinada atra-

vés da medição da distância (cm) 

existente entre a superfície do 

solo até o ápice de cada planta. 

Para essa determinação foram 

utilizadas 2 plantas por parcela 

experimental, aos 45 dias após a 
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germinação (DAG).

Número de folhas por planta 

(NF)

Foi obtido pela conta-

gem do número de folhas aos 45 

dias após a emergência, adotan-

do-se duas plantas por parcela.

Diâmetro do caule (DC)

Foi obtido através de lei-

turas realizadas com um paquí-

metro digital (mm) a uma altura 

de aproximadamente 3 a 4 cm 

acima da superfície do solo em 

duas plantas por parcela, aos 45 

dias após a emergência.

Área foliar (AF)

A predição da área fo-

liar (AF) foi obtida pelas medidas 

da largura de todas as folhas que 

apresentavam largura mínima de 

5 cm e foi estimada pela equação 

tendo o resultado em cm2, con-

forme a equação sugerida por 

Fialho et al. (2011).

AF = 47,3647+ 0,6211L2 Eq. 2 

Se faz necessário o estu-

do da área foliar da planta, pois 

ela tem correlação com a ativi-

dade fotossintética, já que, seu 

conhecimento é importante para 

o entendimento da fotossíntese, 

interceptação luminosa, uso da 

água e nutrientes e consequen-

temente do potencial produtivo 

(FIALHO et al., 2011).

Número de frutos por planta 

(NFP)

 

Foi obtido pela conta-

gem a partir do surgimento dos 

primeiros frutos no ponto de co-

lheita até o final do ciclo da cul-
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tura, expresso em frutos planta-1.

Peso de frutos (PF)

Foi obtido pela pesagem 

dos frutos classificados como 

comerciais, com auxílio de uma 

balança, sendo o peso médio ex-

presso em g planta-1.

Produção de frutos (PDT)

Foi determinado pela 

produção total de frutos de cada 

tratamento, transformada de g 

planta-1 para kg ha-1.

Parâmetros fisiológicos

Trocas gasosas

Para medir as trocas 

gasosas das plantas foram uti-

lizando um equipamento por-

tátil de medição de fotossíntese 

“LCPro+” da ADC BioScientific 

Ltda, operando com controle de 

temperatura a 25ºC, irradiação 

de 1200 µmol fótons m-2 s-1e 

CO2 proveniente do ambiente à 

uma altura de 3 m da superfície 

do solo, obtendo-se as seguintes 

variáveis: Taxa de assimilação de 

CO2 (A) (µmol m-2 s-1), transpi-

ração (E) (mol de H2O m-2 s-1), 

condutância estomática (gs) (mol 

de H2O m-2 s-1) e concentração 

interna de CO2 (Ci), a pinça foi 

colocada na terceira folha con-

tada a partir do ápice. De posse 

desses dados, serão quantificadas 

a eficiência intrínseca no uso da 

água (EiUA) (A/E) [(µmol m-2 

s-1) (mol H2O m-2 s-1)-1] e a efi-

ciência instantânea da carboxila-

ção (EiCi)(A/Ci).

Análise estatística

Os parâmetros foram 

submetidos à análise de variância 

pelo teste de Scott-knott ao nível 
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de 1% e 5% de probabilidade. 

Utilizou-se o programa estatísti-

co SISVAR para as análises esta-

tísticas (FERREIRA, 2001).

 

RESULTADOS E DISCUS-

SÃO

Os coeficientes de va-

riação encontrados foram consi-

derados médios para as variáveis 

altura de planta, diâmetro de 

caule, número de folhas e área 

foliar como pode ser visto na 

(tabela 2). Para a variável altura 

de planta (AP) os tratamentos T5 

(PB+NP100), T7 (PB+NK100) e 

T10 (AB+PhB+PB+NPK50) fo-

ram superior aos demais trata-

mento (Tabela 3).

Tabela 2. Médias de altura de plantas (AP), diâmetro de caule (DC), número de 

folhas (NF) e área foliar (AF) em plantas de abobrinha italiana submetida a 

adubação de NPK e bactérias condicionadoras do solo, aos 49 dias após a 

germinação. Pombal, PB. 2020. 
Tratamento AP DC NF AF 

 
T 1 

---cm--- 
62,08 B 

---mm--- 
13,79 E 

-folha planta-1-- 
24,50 E 

--m2 planta-1-- 
2,20 D 

T 2 57,12 C 19,06 B 37,03 A 3,16 B 
T 3 52,75 C 16,68 C 27,66 D 2,97 B 
T 4 63,69 B 16,23 C 33,66 B 3,17 B 
T 5 73,37 A 18,51 B 37,67 A 2,83 C 
T 6 63,97 B 18,84 B 32,33 C 3,77 A 
T 7 72,17 A 17,14 C 31,83 C 3,14 B 
T 8 53,62 C 20,23 A 31,50 C 2,75 C 
T 9 54,85 C 15,22 D 23,00 C 2,40 D 
T 10 71,61 A 16,63 C 34,50 B 3,08 B 

CV % 5,09 4,95 4,87 6,66 
Média 62,52** 17,24** 31,37** 29.521,97** 

AP= altura da planta; DC= diâmetro do caule; NF= número de folhas; AF = área foliar, *, **= 
significativo ao nível de 5% e 1% de probabilidade pelo teste de Scott-nott; NS= não significativo; 
CV= coeficiente de variação; T1= (testemunha sem adubação e sem bactérias); T2= (100NPK); 
T3= (AB+100PK); T4= (AB+50N+100PK); T5= (PB+100NP); T6= (PB+50K+100NP); T7= 
(PhB+100NK); T8= (PhB+50P+100NK); T9=(AB+PhB+PB); T10= (AB+PhB+PB+50NPK)); 
100%= dose total de adubação mineral recomendada para a cultura da abobrinha; 50%= metade 
da dose de adubação mineral recomendada para cultura da abobrinha; N= nitrogênio; P= fósforo; 
K= potássio; AB= AzotoBarvar-1; PB= PotaBarvar-2; PhB= PhosphoBarvar-2. 
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Tabela 2. Médias de altura de plantas (AP), diâmetro de caule (DC), número de 

folhas (NF) e área foliar (AF) em plantas de abobrinha italiana submetida a 

adubação de NPK e bactérias condicionadoras do solo, aos 49 dias após a 

germinação. Pombal, PB. 2020. 
Tratamento AP DC NF AF 

 
T 1 

---cm--- 
62,08 B 

---mm--- 
13,79 E 

-folha planta-1-- 
24,50 E 

--m2 planta-1-- 
2,20 D 

T 2 57,12 C 19,06 B 37,03 A 3,16 B 
T 3 52,75 C 16,68 C 27,66 D 2,97 B 
T 4 63,69 B 16,23 C 33,66 B 3,17 B 
T 5 73,37 A 18,51 B 37,67 A 2,83 C 
T 6 63,97 B 18,84 B 32,33 C 3,77 A 
T 7 72,17 A 17,14 C 31,83 C 3,14 B 
T 8 53,62 C 20,23 A 31,50 C 2,75 C 
T 9 54,85 C 15,22 D 23,00 C 2,40 D 
T 10 71,61 A 16,63 C 34,50 B 3,08 B 

CV % 5,09 4,95 4,87 6,66 
Média 62,52** 17,24** 31,37** 29.521,97** 

AP= altura da planta; DC= diâmetro do caule; NF= número de folhas; AF = área foliar, *, **= 
significativo ao nível de 5% e 1% de probabilidade pelo teste de Scott-nott; NS= não significativo; 
CV= coeficiente de variação; T1= (testemunha sem adubação e sem bactérias); T2= (100NPK); 
T3= (AB+100PK); T4= (AB+50N+100PK); T5= (PB+100NP); T6= (PB+50K+100NP); T7= 
(PhB+100NK); T8= (PhB+50P+100NK); T9=(AB+PhB+PB); T10= (AB+PhB+PB+50NPK)); 
100%= dose total de adubação mineral recomendada para a cultura da abobrinha; 50%= metade 
da dose de adubação mineral recomendada para cultura da abobrinha; N= nitrogênio; P= fósforo; 
K= potássio; AB= AzotoBarvar-1; PB= PotaBarvar-2; PhB= PhosphoBarvar-2. 

A superioridade dos 

tratamentos mostra que o uso 

das bactérias podem redu-

zir a adubação mineral em até 

50% da dose, como pode ser 

observado no tratamento 10 

(AB+PhB+KB+NPK50). Estan-

do de acordo com os resultados 

de Vitorazi filho et al. (2012), que 

ao avaliar o crescimento do ma-

racujá-doce sob doses de fósfo-

ro associadas a inoculação com 

fungos micorrízicos arbusculares 

e bactérias diazotróficas, consta-

tou aumento da altura da plan-

ta e área foliar, dos tratamentos 

com inoculação, independente da 

presença de fósforo no solo, em 

comparação aos tratamento sem 

inoculante. Em estudos com al-

face utilizando inoculantes com 

bactérias capazes de solubilizar 

fosfato para avaliar o tempo de 

produção das mudas, Florentino 

et al. (2017), observou que o uso 

das bactérias conseguiu aumen-

tar o desenvolvimento das mu-

das, e reduzir o tempo de produ-

ção.

As doses de potássio e 

fósforo com inoculação da bacté-

ria PhosphoBarvar-2® interferi-

ram no diâmetro do caule, onde o 

tratamento 8 (PhB+50P+100NK) 

foi superior aos demais tratamen-

tos. Mostrando a importância da 

adubação fosfatada, para o de-

senvolvimento da planta, pois o 

elemento tem devida importân-

cia na divisão celular, e absorção 

iônica das plantas, e a eficiência 

das bactérias com ação na solu-

bilização do fósforo, podendo re-

duzir o uso de até 50% da dose de 

fósforo sem diminuir o desempe-

nho da cultura. Efeito significa-
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tivo com adubação fosfatada na 

abobrinha também foi observado 

por Costa et al. (2015), avaliando 

o desenvolvimento e produção da 

cultura, onde houve aumento no 

diâmetro do caule de acordo com 

o aumento da dose de adubo apli-

cada, o maior diâmetro foi obtido 

com a dose de 270 kg há-1.

Os tratamentos 2 

(100NPK) e 9 (AB+PhB+PB) 

diferiram significativamente a 

nível de 1% entre si, tendo mé-

dia superior o T2 (100NPK). 

Os tratamentos 2 (100NPK) e 5 

(PB+100NP) foram superiores 

para número de folhas, mostran-

do a importância da adubação ni-

trogenada e fosfatada para a divi-

são celular e desenvolvimento da 

planta, e que a bactéria que solu-

biliza o potássio pode reduzir o 

uso do adubo potássico em 50%. 

O T6 (PB+50K+100NP) foi supe-

rior aos demais tratamentos para 

área foliar, não havendo diferen-

ça entre o T2 (100NPK) e T10 

(AB+PhB+PB+50NPK), o que 

demonstra que o uso das bacté-

rias, pode reduzir a dose de adu-

bo e não diminuir o desempenho 

da cultura oferecido pela dose de 

100% da adubação mineral.
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Tabela 3. Teste de média para a taxa de assimilação de CO2 (A), condutância 
estomática (gs), transpiração (E) e concentração interna de CO2 (Ci), 
de plantas de abobrinha italiana, em função do uso de 
condicionadores do solo e macronutrientes primários, aos 49 dias 
após germinação. Pombal, PB. 2020. 

 

Tratamento A gs E Ci 

T 1 16,70 B 0,32 D 3,82 A 264,17 B 

T 2 17,61 A 0,33 C 3,72 A 251,67 B 

T 3 15,21 C 0,31 D 3,76 A 250,50 B 

T 4 16,57 B 0,35 B 3,95 A 263,33 B 

T 5 16,10 C 0,34 C 3,86 A 273,83 A 

T 6 16,78 B 0,32 D 3,75 A 260,67 B 

T 7 15,48 C 0,31 D 3,78 A 274,33 A 

T 8 18,21 A 0,37 A 3,03 A 259,17 B 

T 9 17,08 B 0,32 C 3,66 A 255,50 B 

T 10 17,11 B 0,33 C 3,83 A 262,50 B 

CV (%) 4,27 4,59 4,66 3,64 

MEDIA 16,69** 3,86** 261,57* 0,33** 

*,**= **= significante ao nível de 0,05 e 0,01 de probabilidade pelo teste de Scott-nott; NS= não 
significativo CV= coeficiente de variação; T1= (testemunha sem adubação e sem bactérias); T1= 
(testemunha sem adubação e sem bactérias); T2= (100NPK); T3= (AB+100PK); T4= 
(AB+50N+100PK); T5= (PB+100NP); T6= (PB+50K+100NP); T7= (PhB+100NK); T8= 
(PhB+50P+100NK); T9=(AB+PhB+PB); T10= (AB+PhB+PB+50NPK)); 100%= dose total de 
adubação mineral recomendada para a cultura da abobrinha; 50%= metade da dose de 
adubação mineral recomendada para cultura da abobrinha; N= nitrogênio; P= fósforo; K= 
potássio; AB= AzotoBarvar-1; PB= PotaBarvar-2; PhB= phosphoBarvar-2. 

A taxa de assimilação 

de CO2 das plantas de abobrinha 

variou de 15,21 à 17,61 µmol m-2s- 

(Tabela 5), Sendo o T2 (100NPK) 

e T8 (PhB+50P+100NK) supe-

riores ao tratamento testemu-

nha. Da mesma forma para a 

condutância estomática o T8 

(PhB+50P+100NK) também 

apresentou superioridade aos ou-

tros tratamentos, inclusive ao T2 

(100NPK), mostrando que quanto 

maior for a condutância estomáti-

ca, maiores serão as trocas gaso-

sas, gerando assim maior incor-

poração do CO2 atmosférico, que 
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resultando em maior produção de 

fotoassimilados para as plantas. 

Para o fator transpiração houve 

diferença significativa a nível 

de 5% de significância, porem 

os resultados não apresentaram 

diferença entre si, isso pode ser 

explicado pelo fato de nenhum 

tratamento ter sido submetido a 

estresse hídrico.

A concentração interna 

de CO2 os T8 (PhB+50P+100NK) 

e T2 (100NPK) apresentaram 

medias inferiores aos trata-

mentos T5 (PB+100NP) E T7 

(PhB+100NK) que foram supe-

riores a todos os tratamentos, 

esse resultado está relacionado 

a (A e gs), pois o T5 e T7 apre-

sentaram decréscimo para esses 

fatores, ao contrário dos outros 

dois tratamentos, esse aumento 

na Ci pode demonstrar que a fo-

tossíntese também pode ter sido 

limitada por fatores bioquímicos, 

já que o CO2 não foi consumido. 

Também pode ser analisado que 

o T10 (AB+PhB+PB+50NPK) 

assim como o T2 (100NPK) não 

diferiram entre si pra Ci mostran-

do que o uso das bactérias pode 

reduzir a dose de adubo NPK em 

50%.
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Tabela 4. Fitomassa seca da parte aérea (FSPA) aos 49 dias após a 

germinação, Número de frutos por planta (NFP), peso médio dos 

frutos (PMF) e produção (PROD) da abobrinha italiana. Pombal, PB. 

2020. 

Tratamento 
FSPA NFP PMF PROD 

 49 DAG --Frutos planta-1-- --g planta-1-- --g planta-1-- 
T 1 91,11 D 3,67 D 458,33 B 1674,17 D 
T 2 173,52 A 7,00 B 522,17 A 3658,50 B 
T 3 117,91 D 5,67 C 534,83 A 3040,67 C 
T 4 163,59 B 5,67 C 523,67 A 2975,17 C 
T 5 177,57 A 5,83 C 454,00 B 2674,50 C 
T 6 169,76 B 6,67 B 487,17 B 3241,50 B 
T 7 145,40 C 5,17 C 501,00 A 2585,67 C 
T 8 166,19 B 7,17 B 527,67 A 3771,67 B 
T 9 93,04 D 5,00 C 414,83 C 2071,67 D 
T 10 177,25 A 7,83 A 574,17 A 4499,33 A 
CV% 5,84 11,65 7,69 13,95 

MEDIA 147,53** 5,97** 499,78** 3019,28** 
 

Na fitomassa seca de 

parte aérea (FSPA) todos os tra-

tamento foram superiores ao 

tratamento testemunha, com 

exceção ao T9 (AB+PhB+PB) 

e T3 (AB+100PK) (Tabe-

la 4). Apenas os tratamento 

T4 (AB+50N+100PK) e T10 

(AB+PhB+PB+50NPK) obtive-

ram acúmulo de fitomassa seme-

lhante ao tratamento com 100% 

de adubação mineral (T2). Com 

isso, o uso isolado de PotaBar-

var-2® pode reduzir a adubação 

potássica, ou o usos dos três ino-

culastes (AzotoBarvar-1®, Pota-

Barvar-1®, PhosphoBarvar-2® 

+ 50% de NPK) pode reduzir a 

dose em até 50% da adubação da 

abobrinha. O que condiz com o 

estudo de Pais et al., (2016) com 

melancia avaliando o crescimen-

to de parte aérea, notou que os 

tratamentos com isolados de bac-

térias promotoras de crescimen-

to vegetal, obtiveram aumento 
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no teor de matéria seca de parte 

aérea, em relação com a testemu-

nha que não foi inoculada.

Em estudos com a ca-

lêndula (Tagetes erecta L.), Za-

redost et al. (2014), avaliando a 

qualidade floral da cultura, com 

uso da bactéria condicionadora 

do solo (PhosphoBarvar-2®) que 

contem bactéria que solubiliza o 

fósforo com interação de doses 

de adubo fosfatado, observou 

que o teor de peso seco das flo-

res foi maior para o tratamento 

contendo inoculação da bactéria 

que solubiliza o fósforo + 400mg 

de fosfato, obtendo o resultado 

de 16,2 g sendo superior ao tra-

tamento contendo apenas fósforo 

químico que obteve o resultado 

de 13,33 g.

Para número de fruto 

por planta (NFP), todos o tra-

tamento foram superior a tes-

temunha sem adubação e sem 

inoculação de bactérias, o T10 

(AB+PhB+PB+50NPK) foi o 

tratamento superior, o peso 

médio do fruto (PMF) o T9 

(AB+PhB+PB) foi inferior a to-

dos os tratamentos, os tratamen-

tos 10 (AB+PhB+PB+50NPK),     

8 ( P h B + 5 0 P + 1 0 0 N K , 

7 ( P h B + 1 0 0 N K ) , 4 

( A B + 5 0 N + 1 0 0 P K ) e 3 

(AB+100PK) tiveram resultados 

semelhantes ao tratamento com 

adubação mineral, e para produ-

ção total (PROD) o T10 foi supe-

rior a todos os tratamentos, assim 

as bactérias podem substituir o 

uso em até 50% de fertilizantes 

nitrogenados, fosfatados e potás-

sicos, levando a um menor custo 

de produção, e diminuindo riscos 

com contaminação dos solos.

Resultados semelhantes 

foram obtidos por Osorio Filho 

et al. (2015), em estudos com a 

variedade de tomate Serato, os 

quais observaram que dobrou o 

número de frutos das plantas que 
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foram inoculadas com o isolado 

bacteriano UFRGS-VP16, do gê-

nero Burkholderia, aumentando 

também a massa dos frutos das 

plantas que foram inoculadas 

com a bactéria UFRGS-1TV, que 

pertence à espécie Rhizobium 

leguminosaum bv. Viciae. Estu-

dando o desempenho agronômi-

co do milho, Spolaor et al. (2016), 

concluíram que os tratamentos 

contendo os inoculantes Master-

fix L. e UEL foram superiores aos 

não inoculados, com incremen-

tos médios de produtividade de 

13,21 e 26,61%, respectivamente, 

mesmo não ocorrendo adubação 

de cobertura.

Foi observado que os 

produtos biológicos a base de 

bactérias atuam em processos 

como a solubilização de fosfatos 

e zinco e produção de hormônios 

como as auxinas, giberilinas e ci-

tocininas que consequentemente 

gera uma aumento no crescimen-

to e produtividade das plantas 

(MATOSO et al., 2019).

 Levando a sugerir que 

os resultados aqui obtidos, supe-

riores ao tratamento testemunha 

foi influenciado significativa-

mente por tais processos citados 

anteriormente.

 

CONSIDERAÇÕES FINAIS

Todos os parâmetros 

estudados, inerentes à planta, 

foram influenciadas pela apli-

cação dos condicionadores do 

solo e quantidades de nutrien-

tes utilizados. Altura de plantas, 

diâmetro de caule, número de 

folhas, área foliar e atividade fo-

tossintética foram superiores na 

medida em que se adicionaram 

as bactérias condicionadoras e os 

macronutrientes N, P e K na fer-

tilização do solo. O tratamento 2 

(100NPK), apresentou diminui-
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ção em AP, DC, NF, AF e resul-

tados para atividade fotossintéti-

ca inferiores pela não aplicação 

dos condicionadores do solo e 

macronutrientes primários.

Em se tratando da apli-

cação das bactérias, observou-se 

que os tratamentos que recebe-

ram algum dos condicionadores 

ou todos influenciaram significa-

tivamente parâmetros avaliados 

na cultura durante a condução do 

ensaio. Com base nos resultados 

aqui obtidos, recomenda-se ou-

tros estudos utilizando produtos 

contendo bactérias, porém, com 

maior duração de tempo.

CONCLUSÕES

O uso das bactérias con-

dicionadoras de solo e macronu-

trientes primários influenciou os 

parâmetros avaliados.

As bactérias condicio-

nadores de solo fixadoras de 

nitrogênio e solubilizadoras de 

potássio e fósforo da linha BAR-

VAR em associação com 50% da 

adubação com NPK promoveram 

maior número de frutos, peso 

médio de frutos e produção por 

planta da abobrinha.
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Resumo: A soja (Glycine max 

L.) é uma leguminosa originada 

da Ásia, foi domesticada há cer-

ca de 4500-4800 anos. O primei-

ro relato do cultivo de soja no 

Brasil foi em 1882 no estado da 

Bahia. Nos últimos anos a cul-

tura da soja vem alcançando um 

elevado índice de produtividade, 

muito por conta do investimento 

na adubação equilibrada e me-

lhoramento genético, que juntos 

são capazes de elevar o potencial 

produtivo na planta, em conjun-

to com outras praticas de mane-

jo. Os nutrientes requeridos em 

maiores quantidades são o nitro-

gênio (N), potássio (K) e o fós-

foro (P). Diante disso, o presente 

estudo teve como objetivo avaliar 

376



o desenvolvimento e produtivi-

dade da soja em função da inocu-

lação de bactérias nas sementes e 

adubação química com NPK na 

semeadura. O experimento foi 

conduzido na área experimental 

do Centro de Ciências Agrárias 

e da Biodiversidade (CCAB), da 

Universidade Federal do Cariri 

(UFCA), em Crato – CE. O expe-

rimento foi realizado em deline-

amento em blocos casualizados, 

em parcela subdividida 4x2, com 

quatro repetições, totalizando as-

sim 32 parcelas experimentais. 

As parcelas foram quatro doses 

de NPK (0, 25, 50 e 100% da 

dose recomendada) e as subpar-

celas referente ao uso de bacté-

rias condicionadoras da empresa 

Barvar (COM e SEM). Os dados 

foram submetidos à análise de 

variância pelo teste F e as médias 

do fator Barvar comparadas pelo 

teste de Tukey a 5% de probabi-

lidade e o fator dose de NPK foi 

submetido à análise de regressão. 

Utilizou-se o programa estatís-

tico Sisvar 5.3 para as análises 

estatísticas. As variáveis analisa-

das foram altura da planta, altura 

de inserção da primeira vagem, 

número de ramos, número de va-

gens, massa das vagens, massa 

de 100 grãos, massa de grãos e 

produtividade. Para o fator adu-

bação as variáveis altura da plan-

ta, massa de vagens, massa de 

grãos e produtividade apresen-

taram resultados significativos a 

1 e 5%, respectivamente. O au-

mento nas doses de NPK aplica-

do proporcionou melhoras para 

a altura da planta, massa de va-

gens, massa de grãos e produtivi-

dade. O uso de inoculação com o 

Barvar proporcionou incremento 

no desenvolvimento e produtivi-

dade da soja, com acréscimo de 

11% na produtividade da soja. A 

interação entre a inoculação com 

o Barvar e as doses de NPK não 
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influenciou no desenvolvimento 

e produtividade da soja.

Palavras-chave: Adubação bio-

lógica. Nutrição. Barvar N, Bar-

var P, Barvar K, NPK Biológico 

 

Abstract: Soybean (Glycine 

max L.) is a legume originated 

in Asia, was domesticated about 

4500-4800 years ago. The first 

report of soybean cultivation in 

Brazil was in 1882 in the state 

of Bahia. In recent years soybe-

an cultivation has reached a high 

productivity index, due to the in-

vestment in balanced fertilization 

and genetic improvement, whi-

ch together are able to raise the 

productive potential in the plant, 

together with other management 

practices. The nutrients required 

in larger amounts are nitrogen 

(N), potassium (K) and phospho-

rus (P). Therefore, the present 

study had as objective to evalua-

te the development and producti-

vity of the soybean as a function 

of the inoculation of bacteria in 

the seeds and chemical ferti-

lization with NPK at sowing. 

The experiment was conducted 

in the experimental area of the 

Centro de Ciências Agrarias e 

da Biodiversidade (CCAB), of 

the Universidade Federal do Ca-

riri (UFCA), in Crato - CE. The 

experiment was carried out in a 

randomized block design, in a 

4x2 subdivided plot, with four 

replications, totaling 32 expe-

rimental plots. The plots were 

four doses of NPK (0, 25, 50 and 

100% of the recommended dose) 

and the subplots referring to the 

use of conditioning bacteria from 

Green Biotech Company (WITH 

and WITHOUT). The data were 

submitted to analysis of varian-

ce by the F test and the Barvar 

factor averages compared by the 

Tukey test at 5% probability and 
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the NPK dose factor was submit-

ted to regression analysis. The 

statistical program Sisvar 5.3 

was used for the statistical analy-

sis. The variables analyzed were 

plant height, height of insertion 

of the first pod, number of bran-

ches, number of pods, mass of 

pods, mass of 100 grains, grain 

mass and yield. For the fertiliza-

tion factor the variables are plant 

height, pod mass, grain mass and 

yield showed significant results 

at 1 and 5%, respectively. The 

increase in the doses of NPK 

applied provided improvements 

for plant height, pod mass, grain 

mass and productivity. The use of 

inoculation with Barvar line bio-

fertilizers provided an increase 

in the development and produc-

tivity of soybean, with an increa-

se of 11% in soybean yield. The 

interaction between Barvar ino-

culation and NPK doses did not 

influence the development and 

productivity of soybean.

Keywords: Biological fertiliza-

tion. Nutrition. Barvar. Barvar 

N. Barvar P. Barvar K. Biologic 

Npk

INTRODUÇÃO

A soja (Glycine max L.) 

é uma leguminosa originada da 

Ásia, foi domesticada há cerca de 

4500-4800 anos, com o objetivo 

de utilizar os grãos naquela re-

gião para a dieta humana. O pri-

meiro relato do cultivo de soja no 

Brasil foi em 1882 no estado da 

Bahia (CAMPOS & MENEZES, 

2016).

A Cultura da soja para a 

humanidade é de grande impor-

tância, devido a facilidade no cul-

tivo, quantidade de proteína que 

assemelha muito a proteína ani-

mal e devido ao amplo proveito 

de seus produtos (MONTEIRO et 
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al., 2015). Possui grande interes-

se mundial devido ao alto teor de 

proteína, sendo importante fonte 

de alimentação animal e humana 

(PAZINATTO et al., 2015).

A soja é uma das ativi-

dades que mais cresce no Brasil. 

Cultivada em todo o país, é utili-

zada tanto como alimento como 

para usos alternativos, podendo 

ser usado na fabricação de ração 

animal, combustível e óleos. As 

regiões com as maiores produ-

ções são a Sul e Centro Oeste. 

No Sul é liderado pelo estado do 

Paraná e no Centro Oeste pelo 

estado do Mato Grosso (RATZ, 

2014).

Uma forma de melhoria 

no sistema de produção de ali-

mentos é o uso de fertilizantes na 

agricultura, que proporcionam 

aumento na produtividade. No 

mercado há uma vasta gama de 

produtos ofertados, com diferen-

tes fórmulas químicas, diversos 

nutrientes, eficiência e granulo-

metria (FIORIN et al., 2016).

Nos últimos anos, a cul-

tura da soja vem alcançando um 

elevado índice de produtividade, 

muito por conta do investimento 

na adubação equilibrada e me-

lhoramento genético, que juntos 

são capazes de elevar o potencial 

produtivo da planta, em conjun-

to com outras práticas de mane-

jo. Dos nutrientes requeridos em 

maiores quantidades o nitrogê-

nio (N) é o requerido em maior 

quantidade, mas é suprido pela 

fixação biológica, o potássio (K) 

é o segundo, e é indicado que 

sua aplicação seja no solo por 

meio de fertilizantes, o fósfo-

ro (P) é fornecido também pela 

adubação, e sua disponibilidade 

é um dos fatores principais para 

o crescimento e desenvolvimen-

to (SILVA & LAZARINI, 2014; 

SILVA., 2017).

A soja é muito exigen-
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te em nutrientes e tem resposta 

muito rápida a adubação, tem 

grande facilidade de translocar 

e absorver nutrientes, principal-

mente o Nitrogênio, Fósforo e 

Potássio, que são aproveitados 

em maior quantidade (GABRIEL 

et al., 2016).

Tem se propagado a 

ideia do uso de fertilizantes natu-

rais com o intuito de usar menos 

produtos químicos, obtendo uma 

produção de mais natural, com 

melhor qualidade nutricional, e 

consequentemente reduzindo o 

uso de fertilizantes industriais, 

que constituem um dos princi-

pais custos da produção agrícola 

(PAVINATO et al., 2008).

 Dentre estes fertilizan-

tes naturais, destacam-se os bio-

fertilizantes, micronutrientes em 

diferentes combinações e formu-

lações, biorreguladores, bioesti-

mulantes e inoculantes, sempre 

procurando impulsionar a produ-

tividade da cultura (PRIETO et 

al., 2017).

Diante disso, o presente 

estudo teve como objetivo avaliar 

o desenvolvimento e produtivi-

dade da soja em função da inocu-

lação de bactérias nas sementes e 

adubação química com NPK na 

semeadura.

 

REVISÃO DE LITERATURA

Caracterização da cultura da 

soja (Glycine max L.)

Classificação botânica

Atualmente a cultura 

da soja Glycine max (L.) Merril 

apresenta a seguinte classifica-

ção botânica: Pertence ao reino 

Plantae, divisão Magnoliophyta, 

classe Magnoliopsida, ordem Fa-

bales, família Fabaceae (Legu-

minosae), subfamília Faboidae 

(Papilionoideae), gênero Glycine, 
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espécie Glycine max e forma cul-

tivada Glycine max (L.) Merril. É 

uma planta de ciclo anual, autó-

gama, ereta, herbácea, apresenta 

características morfológicas vari-

áveis e devido a sua morfologia 

pode sofrer muita influência do 

ambiente (SANTOS, 2011).

Morfologia

A soja apresenta um ci-

clo entre 100 a160 dias, e podem 

ser classificados em grupos de 

maturação precoce, semi preco-

ce, médio, semi tardio e tardio, 

dependendo da região. A altura 

varia de acordo com a interação 

entre o ambiente e o tipo de culti-

var, mas varia de 30 a 200 cm. O 

sistema radicular é tipo fascicu-

lado, onde é constituído por um 

eixo principal e grande número 

de raízes secundárias. A maior 

parte dela é a 15 cm de profundi-

dade, mas seu comprimento pode 

chegar a 1,80 m. O caule é tipo 

híspido, ramoso e seu tamanho 

varia de 0,80 a 1,50 m (SANTOS, 

2011).

No decorrer do ciclo, 

a soja manifesta quatro tipos de 

folhas, sendo: cotiledonares, fo-

lhas primárias ou simples, folhas 

trifolioladas ou compostas e pró-

filos simples. Sua cor pode varia 

de verde pálida a verde escura, 

dependendo do tipo de cultivar. 

As flores podem apresentar co-

loração roxa, branca ou púrpura 

diluída, de 3 até 8 mm de diâme-

tro. Quando a planta exibe de 10 

a 12 folhas trifolioladas, com os 

botões axilares exibindo rácemos 

de 2 a 35 flores cada um, é quan-

do se dá início floração. O fruto 

é tipo vagem levemente arquea-

da, pilosa, a sua coloração varia 

de amarelo-palha, cinza e preta, 

conforme o estágio de desenvol-

vimento da planta. As sementes 

de soja são lisas, ovais, globosas 
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ou elípticas na cor amarela, pre-

ta ou verde. O hilo é geralmente 

marrom, preto ou cinza (SAN-

TOS, 2011).

 

Exigências edafoclimáticas

A cultura da soja para 

ter um bom desenvolvimento em 

determinada região necessita, 

entre outras coisas, de boas con-

dições climáticas como tempera-

tura, precipitação e fotoperíodo 

favorável (BRT, 2013).

A água é fundamental 

para o crescimento, principal-

mente em dois períodos de de-

senvolvimento da cultura: a fase 

de germinação/emergência e a 

floração/enchimento de grãos, 

pois constitui aproximadamente 

90% do peso da planta e atua em 

quase todos os processos bioquí-

micos e fisiológicos. Tanto o défi-

cit de água quanto o excesso são 

maléficos para a soja, pois ela ne-

cessita absorver no mínimo 50% 

do seu peso em água para garan-

tir boa germinação, sendo que o 

teor de água no solo deve ficar 

entre 50-85%. No desenvolvi-

mento a necessidade de água au-

menta e atinge o máximo durante 

a floração/enchimento de grãos 

(7 a 8 mm/dia), logo após esse 

período decresce. Déficits hídri-

cos com grande significância no 

decorrer da floração e enchimen-

to de grãos acabam provocando 

alterações fisiológicas na planta, 

que consequentemente vai redu-

zir a produtividade dos grãos. 

A necessidade ideal de água na 

soja para uma boa produtividade 

varia de 450 a 800 mm por ciclo 

(BRT, 2013).

Quanto à temperatura, 

o ideal para a soja é entre 20ºC 

e 30ºC, com a temperatura ideal 

para desenvolvimento de 30ºC. 

O crescimento em temperatu-

ras menores ou iguais a 10ºC é 
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nulo ou pequeno e acima de 40ºC 

ocorre efeito contrário no cresci-

mento ocasionando danos na flo-

ração e diminuição de retenção 

de vagens. A soja é considerada 

de dia curto, entretanto devido a 

soja apresentar alta sensibilida-

de ao fotoperíodo, cada cultivar 

apresenta uma faixa em que o 

fotoperíodo é maléfico para o flo-

rescimento (BRT, 2013)

Origem, expansão e usos da 

soja

Acreditasse que a cultu-

ra da soja (Glycine max) tenha de-

rivado de G.gracilis, que por sua 

vez tenha como ancestral G.soja. 

A origem dela é atribuída a Ásia, 

em algumas regiões da China. A 

primeira menção de soja nos Es-

tados Unidos da América (EUA) 

foi em 1804, porém só em 1890 

há relatos que vários experimen-

tos eram conduzidos com soja. 

Em 1910 foi realizada a primeira 

importação de óleo entre os Esta-

dos Unidos da América (EUA) e 

a região da Manchúria, região da 

China. A soja era mais utilizada 

como forrageira até o período de 

1941, contudo a partir desse ano 

a área cultivada de grãos superou 

a destinada para forragem (SAN-

TOS, 2011).

A mais antiga citação de 

soja no território brasileiro diz 

respeito à experiências feitas na 

Bahia em 1882 por Gustavo Du-

tra no IAC de Campinas por Daf-

fert. A região pioneira no cultivo 

da soja foi Santa Rosa, RS, em 

1921. Na chamada região pionei-

ra, a soja foi semeada experimen-

talmente na Estação de Agricul-

tura e Criação pelo Prof. Gentil 

Coelho Leal e pelo técnico rural 

Floriano Peixoto Machado pela 

primeira vez em outubro de 1921, 

que logo em seguida repassou as 

sementes para agricultores da re-
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gião para começar a cultivá-las 

em 1924, porém só em 1941 há 

relatos de dados oficiais no esta-

do. E a partir da década de 30 que 

foi lançada a primeira variedade 

de soja desenvolvida no Brasil 

(FEDERIZZI, 2015).

A cultura da soja passou 

a ser a oleaginosa mais produzi-

da e consumida no mundo, pois 

sua matéria prima possui a van-

tagem de originar uma gama de 

produtos como o farelo de soja 

e óleo vegetal, sendo o primeiro 

e o mais utilizado na fabricação 

de ração animal. Esse processo 

é responsável pelo consumo de 

aproximadamente 25 milhões de 

toneladas de grãos, somando o 

consumo interno com as expor-

tações. Pode ser usado, também, 

na indústria química e na fabrica-

ção de biodiesel, representando 

80% da matéria prima requerida 

para a produção, que é estimada 

em 2,5 milhões de litros por ano, 

além da utilização na indústria 

de alimentos (FREITAS, 2011; 

ROCHA et al., 2016).

De coadjuvante à prin-

cipal commoditie do agronegó-

cio nacional, a cultura da soja 

encontra-se em todos os Estados 

brasileiros, com ótima adaptação 

e alta produtividade. A possibili-

dade de produzir esta cultura no 

Brasil se deve ao melhoramento 

genético realizado por diversas 

instituições públicas, a exem-

plo da UFV, ESALQ, UFLA, 

UNESP e EMBRAPA, entre 

outras, tornando a soja o princi-

pal pilar do PIB agrícola do país 

(BETTI et al., 2000).

Importância econômica

Durante os últimos 

anos, o agronegócio brasileiro 

vem ganhando destaque devido 

ser um dos principais exportado-

res de soja, em forma de farelo, 
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grão e óleo, devido apresentar 

características favoráveis para 

adaptação da cultura, tais como 

topografia adequada no cerrado 

para mecanização, regime plu-

viométrico ótimo nos cultivos 

de verão e uma serie de tecno-

logias que facilitam no melhor 

desenvolvimento da soja na re-

gião, proporcionando adaptação 

a baixas latitudes, (HARBS et 

al., 2015).

Segundo o Departamen-

to de Agricultura Americano – 

USDA, na safra de 2018/2019, es-

tima-se que a produção mundial 

da soja será de 354,54 milhões de 

toneladas, comparada com a de 

2017/2018 houve uma redução de 

5,30%. Ainda segundo a USDA, 

o Brasil com 33% passa a ser o 

maior produtor de soja do mun-

do, em sequência vem os Estados 

Unidos com 32,85% e posterior-

mente a Argentina com 15,80%, 

os três países juntos correspon-

dem a 81,65% da safra mundial 

de soja (CONAB, 2018).

 O Brasil com 44,68% é 

o maior exportador de grãos de 

soja do mundo, em segundo vem 

os Estados Unidos com 38,51% 

e em terceiro a Argentina com 

4,94%, os três países juntos cor-

respondem a 88,13% de todas as 

exportações mundiais. Segundo 

estimativas da USDA, a exporta-

ção do Brasil na safra 2018/2019 

gira em torno de 72,30 milhões 

de toneladas, valor menor em 

1,36 da safra de 2017/2018 (CO-

NAB, 2018).

No Nordeste se destaca 

o estado da Bahia, principalmen-

te a cidade de Barreiras, o esta-

do tem a soja com a maior área 

plantada e a principal cultura 

agrícola, com 4,8% da produção 

nacional e 58,8% da área cultiva-

da da região (SILVA et al., 2015). 

O nordeste é a quarta região com 

maior produção de soja, com 
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aproximadamente 11,9 milhões 

de toneladas na safra 2017/2018, 

com o estado da Bahia ocupando 

a sexta posição na questão de pro-

dução nacional com 6,4 milhões 

de toneladas na safra 2017/2018 

(CONAB, 2018).

O Maranhão aparece 

como segundo maior produtor da 

região, com 2,9 milhões de tone-

ladas, seguido de perto pelo esta-

do do Piauí que fica com a tercei-

ra colocação com 2,5 milhões de 

toneladas, ambos com expectati-

va de crescimento da área planta-

da (CONAB, 2018).

Importância dos nutrientes 

para a cultura

A composição quími-

ca, vigor e metabolismo da soja 

são influenciados diretamente 

pela disponibilidade de nutrien-

tes. Diante disso, o fornecimen-

to adequado contribui para o 

desenvolvimento das plantas, 

condicionando-as a produzirem 

metabólitos fundamentais para o 

desenvolvimento de sementes e 

frutos (MONTEIRO, 2015).

Função do NPK para a soja

O nitrogênio (N) é um 

dos nutrientes mais importan-

tes para a cultura da soja, pois 

é responsável por fazer parte da 

composição da clorofila, enzimas 

e proteínas e também por diver-

sas reações. A deficiência desse 

elemento ocasiona diretamente 

a falta de crescimento e desen-

volvimento das folhas, raízes, 

translocação de foto-assimilados, 

fotossíntese e produção, também 

provoca a baixa produção de clo-

rofila, provocando a clorose geral 

e severa das folhas velhas, isso 

pode levar até a necrose e redu-

ção significativa dos teores de 

proteínas nos grãos (SANTOS, 
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2018).

Evidencia-se que a adu-

bação nitrogenada realizada em 

excesso tornasse prejudicial ao 

processo de Fixação Biológica 

de Nitrogênio (FBN), a adubação 

deve ser feita sempre respeitan-

do o limite recomendado de 20 

kg ha-1. Devem-se observar em 

campo as nodulações de fixação 

de nitrogênio em plantas a par-

tir da emergência (VE), contudo 

apenas nos estágios de desenvol-

vimento V2 e V3 é que a fixação 

fica mais ativa (LIBÓRIO, 2015).

O nitrogênio no solo é 

encontrado de três formas: ni-

trogênio amoniacal, provenien-

te dos minerais argilosos que se 

encontram no solo e é fornecido 

para as plantas de forma lenta e 

gradual, nitrogênio orgânico, ori-

ginário da parte orgânica do solo, 

não disponível para as plantas e 

por fim, nitrogênio inorgânico 

ou compostos solúveis de origem 

dos íons de amônio e nitrato, nes-

ta forma o nitrogênio está pronta-

mente acessível para ser utilizado 

pelas plantas (SILVEIRA, 2018).

Para suprir a necessi-

dade de N, a soja realiza a FBN 

através de bactérias do gênero 

Bradyrhizobium, que ao asso-

ciarem simbioticamente às raízes 

das plantas formam estruturas 

denominadas de nódulos, es-

sas bactérias utilizam o N2, que 

compõe cerca de 80% dos gases 

atmosféricos e ocasionam uma 

redução até amônia (NH3), que 

pode se conseguir de forma simi-

lar em processos industriais. Nos 

nódulos, as bactérias utilizam 

íons de hidrogênio e incorpo-

ram na amônia sintetizada ocor-

rendo a produção de íon amônio 

(NH4+) que vai ser usado pela 

planta de diversas formas (BI-

TENCOURT, 2015).

No Brasil, o nutriente 

que mais limita a produtividade 
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da cultura de soja é o fósforo, que 

está presente na respiração, par-

ticipam da síntese de macromo-

léculas e da absorção ativa de nu-

trientes, transferências de genes 

e processos que envolvem trans-

ferência de energia, membranas 

biológicas e armazenamento de 

energia na fotossíntese que será 

utilizada em outros processos, 

em sua grande maioria na forma 

de ATP (CAVALLI et al, 2016).

Uma possível limitação 

de P no início do desenvolvimen-

to na planta pode causar danos 

irreversíveis à soja, alguns sin-

tomas de deficiência são a redu-

ção na altura da planta, atraso na 

emergência das folhas, brotação 

e desenvolvimento de raízes se-

cundárias, na produção de maté-

ria seca e de sementes (BARBO-

SA et al, 2015).

O fósforo é um macro-

nutriente essencial, mas é um 

dos menos absorvidos pela plan-

ta, entretanto em solos formados 

sob clima tropical e subtropical 

é o mais utilizado na adubação, 

isso devido à forte interação com 

os óxidos de ferro (Fe) e alumí-

nio (Al) (ROSSI et al, 2018). É 

encontrado principalmente na 

forma de ortofosfasto que é deri-

vado de ácido fosfórico, de baixa 

mobilidade e solubilidade, tem 

sido suprida pelas raízes essen-

cialmente pelo processo de difu-

são no qual depende da umidade 

do solo, interação de partículas e 

da superfície radicular (LEITE et 

al, 2017).

A cada safra são desen-

volvidas novas tecnologias a fim 

de aumentar a produção por área, 

entretanto o efeito da adubação 

potássica (K) tem uma grande in-

fluência no desenvolvimento da 

cultura em função da sua impor-

tância no processo metabólico da 

planta (JÚLIO et al, 2016).

O potássio tem como 
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principais funções favorecer a 

formação e translocação de car-

boidratos na síntese da celulose, 

uso eficiente da água pela planta, 

respiração da planta e na fotos-

síntese, além disso, é importante 

no transporte até os órgãos de 

reserva na forma de carboidratos 

e formação de amido e açúcares. 

Devido esse elemento apresentar 

alta mobilidade e baixa eficiência 

de uso no solo, a principal forma 

de suprimento do potássio na soja 

é por meio de elevadas quantida-

des de adubação potássica (TOL-

LER et al, 2018).

A quantidade adequada 

de potássio tem surtido efeitos 

benéficos na qualidade dos grãos, 

devido os nutrientes desempe-

nharem várias funções fisiológi-

cas no metabolismo do vegetal, 

como o controle de turgidez no 

tecido, transpiração, abertura e 

fechamento de estômatos, quebra 

de translocação de amido, for-

mação de carboidratos, ativação 

de muitas enzimas envolvidas na 

respiração e fotossíntese, reduz a 

deiscência, favorece a retenção 

de vagens durante a formação e 

maior resistência: a salinidade, 

geada, seca, acamamento e doen-

ças (SILVA, 2016).

Quando se diz respeito 

à sanidade da planta o potássio 

é considerado um dos nutrien-

tes com efeito maior na grande 

maioria das espécies vegetais e 

isso não é diferente na cultura da 

soja, ele desempenha papel fun-

damental na grande maioria das 

reações do metabolismo. Uma 

das características do potássio 

é promover rigidez da estrutura 

dos tecidos e regular o funcio-

namento dos estômatos, aumen-

tar a espessura da parede celular 

em células da epiderme, além de 

colaborar para a recuperação de 

tecidos que sofreram injúrias (PI-

NHEIRO et al, 2011).

ISSN: 2675-469X

Vol. 02  - n 04 - ano 2021

Editora Acadêmica Periodicojs

390



A carência desse nu-

triente pode causar diversos pre-

juízos aos sojicultores, entre eles 

está a presença de folhas cloró-

ticas, presença de hastes verdes, 

frutos partenocárpicos e a sua 

falta ocasiona a penetração de 

fungos fitopatogênicos que dimi-

nui a atividade enzimática, reduz 

a taxa fotossintética, isso atua 

diretamente na diminuição da 

produtividade e da qualidade da 

produção (GABRIEL et al., 2016; 

ZAMBIAZZI et al., 2017; KOR-

BER et al., 2017).

Adubação biológica na soja 

(bactérias condicionadoras)

Com os avanços cientí-

ficos e uma grande quantidade de 

tecnologias do setor produtivo, 

pode-se alegar que o aumento 

da capacidade e crescimento da 

produção da soja está diretamen-

te ligado, exemplo disso é a se-

leção de estirpes e de bactérias 

fixadoras nitrogênio (BFN) e o 

melhoramento genético. Como a 

soja necessita de uma grande de-

manda na cultura da nitrogênio 

para processos de biossíntese de 

aminoácidos, bases nitrogenadas 

e ácidos nucleicos, ela também é 

responsável pelo aumento da pro-

teína e produtividade das semen-

tes da soja, por conta disso está 

se tornando cada vez mais indis-

pensável o uso de BFN (BULE-

GON et al, 2016).

Devido ao alto custo 

de adubos químicos, uma forma 

de diminuir os gastos com esse 

tipo de adubação é a realização 

de inoculação com bactérias que 

fazem a fixação simbiótica de 

nitrogênio, realizando uma sim-

biose com o sistema radicular da 

planta captando o nitrogênio do 

ar e fixando no solo, sendo esta a 

fonte mais requerida pela cultu-

ra. O gênero mais utilizado para 
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esse tipo de fixação é o Bradyrhi-

zobium spp., Esse tipo de aduba-

ção orgânica tem eficiência maior 

que os adubos químicos, além 

disso, melhoram características 

biológicas e físicas do solo, pois 

as bactérias que se desenvolvem 

nas raízes e no solo decompõem 

a matéria orgânica e fornecem 

nutrientes ao solo. (DOMIN-

GUES, 2018; DORNELAS & 

OLIVERIA, 2018).

Além das bactérias fi-

xadoras Bradyrhizobium spp., 

existe também o grupo de bacté-

rias promotoras de crescimento, 

bactérias do gênero Azospirillum 

spp., que por conta do da produ-

ção de hormônios de crescimento 

ocasiona o maior e melhor desen-

volvimento do sistema radicular, 

aumentando assim o volume e 

consequentemente a área explo-

rada pela raiz, assim influencian-

do positivamente na nodulação e 

eficiência da absorção de nutrien-

tes pela cultura da soja (BOSSI et 

al, 2017).

MATERIAL E MÉTODOS

Local do experimento

O experimento foi con-

duzido na área experimental do 

Centro de Ciências Agrárias e 

da Biodiversidade (CCAB), da 

Universidade Federal do Cari-

ri (UFCA), em Crato – CE, lo-

calizado a 498 km da cidade de 

Fortaleza-CE, durante o período 

de outubro de 2017 a abril 2018. 

Geograficamente situada entre os 

paralelos 7º 14’ 3,4” de latitude 

Sul e os meridianos 39º 22’ 7,6” 

de longitude Oeste, a 442 metros 

de altitude.

Possui solo classifica-

do como Argissolo Vermelho 

Amarelo (FUNCEME, 2012), de 

textura franco-arenosa e relevo 

suave ondulado. Na camada de 
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0-20 cm antes da instalação do 

experimento a composição quí-

mica foi: pH (1:2,5 H2O): 4,9; 

K: 1,27 mmolc dm-3; P (meli-

ch- 1): 6,0 mg dm-3; H+Al: 18,5 

mmolc dm-3; Ca: 7,9 mmolc dm-3; 

Mg: 5,6 mmolc dm-3; CTC: 33,8 

mmolc dm-3, Matéria orgâni-

ca: 4,08 g kg-1 e V (%): 45,27. A 

constituição química camada de 

0-20 cm antes da instalação do 

experimento está representada 

na Tabela 1.

Tabela 1 - Constituição química na camada de 0-20 cm da área experimental. 
 

pH P K Ca Mg H+Al CTC MO V 
H2O mg dm-3 ----------------- mmolc dm-3 ----------------- g kg-1 % 

4,9 6,0 1,27 7,9 5,6 18,5 33,8 4,08 45,27 

 
Clima da região

Pela classificação da Aw 

de IPECE (2018) o clima é ca-

racterizado como tropical úmido 

com estação seca, com duas esta-

ções climáticas bem definidas e 

precipitação média anual de 1129 

mm e com uma temperatura mé-

dia anual de 27ºC (FUNCEME, 

2015).

Delineamento experimental

O experimento foi reali-

zado em delineamento em blocos 

casualizados, em parcela subdi-

vidida 4x2, com quatro repeti-

ções, com um total de 32 parcelas 

experimentais, conforme a des-

crição dos tratamentos e o croqui 

(Tabela 1 e Figura 1). As parcelas 

foram quatro doses de NPK (0, 

25, 50 e 100% da dose recomen-

dada) e as subparcelas referente 

ao uso de bactérias condiciona-

doras da empresa Green Biotech 

Brasil Ltda (COM e SEM).
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Tabela 2 – Combinação dos fatores em cada tratamento e suas respectivas designações. 

Combinação dos Fatores Tratamento Designação dos Tratamentos 

Doses (D) Bavar (NPK)  

D0 Bc D0Bc 0% Fertilizante mineral com Bavar 

D25 Bc D25Bc 25% Fertilizante mineral com Bavar 

D50 Bc D50Bc 50% Fertilizante mineral com Bavar 

D100 Bc D100Bc 100% Fertilizante mineral com Bavar 

D0 Os D0Bs 0% Fertilizante mineral sem Bavar 

D25 Os D25Bs 25% Fertilizante mineral sem Bavar 

D50 Os D50Bs 50% Fertilizante mineral sem Bavar 

D100 Os D100Bs 100% Fertilizante mineral sem Bavar 

Fonte: Dados da pesquisa. 

Figura 1 – Croquí da área experimental 

D25Bc D0Bs D50Bs D0Bc D50Bc D0Bc D50Bs D100Bc 

D100Bc D100Bs D100Bc D25Bc D0Bs D100Bs D25Bs D50Bc 

D25Bs D0Bc D100Bs D50Bc D50Bs D25Bs D25Bc D0Bc 

D50Bs D50PBc D0Bs D25Bs D25Bc D100Bc D0Bs D100Bs 

Fonte: Dados da pesquisa. 
 

Para comparar e inter-

pretar os resultados, os dados 

foram submetidos ao teste de 

normalidade de Shapiro-Wilk, 

onde se verificou alta probabili-

dade de distribuição não normal. 

Desta forma, todos os dados so-

freram transformação raiz qua-

drada para obterem distribuição 

normal.

Em seguida, após verifi-

car distribuição normal, os dados 

foram submetidos à análise de 

variância pelo teste F e as médias 

do fator Bavar comparadas pelo 

teste de Tukey a 5% de probabi-

lidade e as doses de NPK foram 

submetidas à análise de regres-
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são para seleção do modelo com 

maior expoente significativo. Foi 

utilizado o programa estatístico 

Sisvar 5.3 para as análises esta-

tísticas.

Genótipo da soja

A cultivar da soja utili-

zada nesse trabalho foi a M8349 

IPRO, apresentando como ca-

racterísticas o elevado potencial 

produtivo, excelente arquitetura 

de planta e resistência ao acama-

mento, com precocidade na 2ª 

safra, alta estabilidade e ampla 

adaptação geográfica. Quanto às 

características morfológicas po-

dem-se apontar a coloração da 

pubescência, cinza, do hilo, mar-

rom claro e da flor, roxa. Apre-

senta um hábito de crescimento 

determinado e uma altura média 

de 72 cm (MONSOY, 2018).

Inoculantes Barvar

A linha de produtos 

Barvar no Brasil devido a sua 

composição agentes biológicos 

que exercem a função de solubi-

lização, bagaço de cana, perlita e 

agua, classificando em diferen-

tes classes de fertilizantes, como 

fertilizante orgânico composto 

classe A, inoculante e condicio-

nador de solo biológico classe F. 

A classe de Biofertilizante seria 

uma classe internacional onde 

este produto de nitrogênio usado 

no experimento é chamado de 

AzotoBARVAR-1 que contém a 

estirpe O4 de Pantoea agglome-

rans O4 vivas em 107 a 108 UFC 

por grama ou ml. A Pantoea ag-

glomerans é uma bactéria aeró-

bica de vida livre gram-negativa, 

que tem a capacidade de fixar 

nitrogênio usando três diferen-

tes sistemas de nitrogênio ativos 

em condições de total ausência 
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de oxigênio que tipicamente ina-

tivam a enzima nitrogenada. No 

entanto, a taxa de transferência 

de oxigênio para a célula é re-

duzida pelo aumento das con-

centrações de alginato durante o 

curso do crescimento de Panto-

ea agglomerans. Este fenômeno 

fornece uma baixa concentração 

de oxigênio intracelular necessá-

ria para a atividade nitrogenada 

(GREEN BIOTECH, 2018).

Para o fornecimento 

de fosforo, foi utilizado o Phos-

phoBARVAR-2 que contém dois 

tipos de bactérias solubilizan-

tes de fosfato (PSB) altamente 

eficientes que secretam ácidos 

orgânicos e enzimas de fosfata-

se que hidrolisam compostos de 

fosfato inorgânicos e orgânicos 

insolúveis em íons de fosfato so-

lúvel em torno de raízes (GREEN 

BIOTECH, 2018).

O biofertilizante Pota-

BARVAR-2 contém dois tipos de 

bactérias solubilizantes de potás-

sio. As bactérias hidrolisam com-

postos insolúveis de potássio no 

solo ao redor das raízes, liberan-

do o íon para absorção otimiza-

da (GREEN BIOTECH, 2018). O 

PotaBarvar-2 tem a presença de 

bactérias do gênero Pseudomo-

nas (koreensis e vancouverensis), 

que tem como finalidade propor-

cionar efeitos benéficos sobre o 

desenvolvimento das plantas, in-

fluenciando a germinação, emer-

gência e crescimento das plantas 

(COSTA et al., 2013).

Os biofertilizantes Azo-

toBARVAR-1, PhosphoBAR-

VAR-2 e PotaBARVAR-2 são 

produzidos exclusivamente pela 

Green Biotech Incorporation e o 

uso misturado dos três é capaz de 

fornecer nitrogênio, fosforo e po-

tássio de forma segura e saudá-

vel, com o meio ambiente (GRE-

EN BIOTECH, 2018).

Todos os inoculantes 
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Barvar foram cedidos pela em-

presa Green Biotech Brasil, re-

presentante legal para realizar 

os testes destes produtos no país, 

com importação autorizada pelo 

Ministério da Agricultura.

 

Preparo da área, instalação e 

condução do experimento

Foi realizada a calagem 

(Figura 2) no dia 05 de setembro 

de 2017 para correção da acidez 

do solo, visando-se elevar a sa-

turação de bases para 70%. Em 

seguida foram realizadas duas 

gradagens para incorporação do 

calcário. Após a gradagem, no 

dia 11 de setembro foi feito a ins-

talação do sistema de irrigação 

por micro aspersão, onde cada 

micro aspersor ficou posicionado 

a uma distância de 3 metros den-

tro da linha de irrigação e cada 

linha foi posicionada a 3,0 m de 

distância, a rega era feita diaria-

mente, visando acelerar o proces-

so de reação do calcário no solo. 

A área permaneceu em pousio 

por um mês e vinte dias para al-

cançar a saturação desejada. Os 

aspersores utilizados possuíam 

uma vazão de 80 litros/hora, com 

turno de rega diário para suprir a 

demanda da cultura, com lâmina 

diária de 6 mm.
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Figura 2 – Calcário aplicado para correção do solo. Crato, CE. 2018. 
 

Fonte: Dados da pesquisa. 

No dia 25 de outubro de 

2017 foi realizado o plantio, a se-

meadura foi feita manualmente, 

por meio da abertura de sulcos 

espaçados de 0,45 m com pro-

fundidade de 0,05 m (Figura 3A 

e 3B). Para os tratamentos com 

a inoculação com os inoculantes 

BARVAR foi realizada a inocu-

lação das sementes no dia da se-

meadura e aplicou-se diretamen-

te no solo após o fechamento do 

sulco, utilizando-se a dose de 100 

g de cada produto comercial por 

hectare, diluído em 10 L de água 

(Figura 4A e 4B).
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Figura 3 – Abertura manual dos sulcos para o plantio (A) e sulcos feitos (B). Crato, CE. 2018. 
Fonte: Dados da pesquisa. 

 
 
 
 

Figura 4 – Diluição do produto (A) e inoculação nas sementes (B). 

Fonte: Dados da pesquisa. 

A 

B 

A 

B 
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A adubação de cada sul-

co foi feita de acordo com cada 

tratamento, logo em seguida a 

adubação foi coberta por uma 

camada de solo de aproximada-

mente 0,05 m, logo depois foi co-

locada uma semente a cada 8 cm 

na linha de semeadura (Figura 5).

Figura 5 – Semeadura manual. 

 
Fonte: Dados da pesquisa. 

A adubação foi feita 

apenas uma vez, no plantio, de 

acordo com as quantidades reco-

mendadas para a cultura da soja 

(EMBRAPA, 2013). Destaca-se 

que foram utilizados adubos sim-

ples para esta operação em virtu-

de de não existir fórmula comer-

cial compatível.

Desta forma, foram uti-

lizados na adubação de fundação, 

as quantidades de 100 kg ha-1 de 

sulfato de amônio (20 kg ha-1 de 

N), 389 kg ha-1 de superfosfato 

simples (70 kg ha-1 de P2O5) e 

67,0 kg ha-1 de cloreto de potássio 

(40 kg ha-1 de K2O). Todas estas 

quantias foram referentes a dose 

100%, com as demais sendo va-

riações proporcionais em função 
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de cada tratamento.

No dia 01 de novem-

bro de 2017, foi feito a aplicação 

dos produtos AzotoBARVAR-1, 

PhoshoBARVAR-2 e PotaBAR-

VAR-2, somente nas parcelas 

com uso do Barvar, diretamente 

no solo, com a dosagem de 100 

g de cada produto comercial, 

diluídos em 100 L de água por 

hectare. A aplicação foi feita di-

retamente no solo, na linha de 

semeadura logo após a irrigação, 

visando manter o solo úmido até 

o momento da aplicação das bac-

térias.

Para o controle de plan-

tas invasoras foram feitas duas 

capinas manuais, com a utiliza-

ção de enxadas. Para controle de 

pragas, foram feitas aplicações 

de acordo com a exigência. Foi 

realizada duas aplicações do pro-

duto Engeo pleno, nos dias 30 de 

novembro e 7 de dezembro, uti-

lizando a dosagem recomendada 

pelo produto, para o controle da 

cochonilha da raiz.

Houve, também, ocor-

rência periódica de ninfas de 

gafanhotos, em que foi utilizado 

para o seu combate o inseticida 

Decis com a dosagem também 

recomendada pelas instruções do 

produto. Durante a fase de matu-

ração das vagens foi constatado 

a presença de percevejo, por con-

ta disso foi feita, também, mais 

duas aplicações do produto En-

geo Pleno para o controle, apli-

cando a quantidade recomendada 

para a cultura.

A partir dos 120 dias 

após a semeadura começou a ser 

feita a coleta das parcelas expe-

rimentais, prosseguindo de acor-

do com a maturação das vagens, 

para a realização das análises de 

desenvolvimento e produtividade 

da soja.

Avaliações sobre as caracterís-
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ticas agronômicas

Altura da planta, altura de in-

serção da primeira vagem e nú-

mero de ramos

A altura da planta (Fi-

gura 6A) e da inserção da pri-

meira vagem (Figura 6B), foram 

adquiridos com o auxílio de fita 

métrica, medindo-se da base da 

planta (contato das raízes com 

a parte aérea) ao ápice do ramo 

principal, e até a base de inser-

ção da primeira vagem, respecti-

vamente. Foi feita a avaliação de 

dez plantas por parcela amostral 

e feito a média. A quantidade de 

ramos foi quantificada pela con-

tagem dos ramos que possuíam 

vagens.

Figura 6 – Avaliação da altura da planta (A) e da altura de inserção da primeira vagem (B). 
 

Fonte: Dados da pesquisa 

A B 

Número de vagens, massa das 

vagens e massa de 100 grãos

O número de vagens foi 

definido pela contagem total das 

vagens de cada planta e, após isso 

foi feito a média (Figura 7A). Já 

para a massa das vagens foi feita 
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pela pesagem, através de balança 

semianalítica de precisão, das va-

gens de cada planta (Figura 7B).

Figura 7 – Determinação do número de vagens e da massa total das vagens de cada planta. 

Fonte: Dados da pesquisa. 

A B 

Massa de 100 grãos, massa de 

grãos e produtividade

A massa de 100 grãos 

foi feita pela pesagem, através de 

balança semianalítica, dos grãos 

de cada planta (Figura 8A). Para 

quantificar a massa de grãos foi 

feita a pesagem de todos os grãos 

da planta na balança semianalíti-

ca (Figura 8B). Com os dados de 

número de plantas por hectare e 

massa de grãos foi determinada 

a produtividade da cultura (kg 

ha-1).
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Figura 8 – Quantificação da massa de 100 grãos (A) e da massa total dos grãos (B). 

 
Fonte: Dados da pesquisa 

A B 

RESULTADOS E DISCUS-

SÃO

Os resultados estão 

apresentados nas tabelas 3, 4 e 

5. Para cada variável, obteve-se 

o valor do coeficiente de varia-

ção (CV), que segundo Werner 

(2013) é uma medida muito im-

portante sobre a variabilidade de 

resultados experimentais, e que 

seu uso pode ser adequado para 

definição do número de repeti-

ções do ensaio, que é essencial 

para identificar uma diferença 

entre médias de tratamentos com 

uma dada probabilidade. Pimen-

tel Gomes (2009) elaborou para 

experimentos de campo com cul-

turas agrícolas, considerando os 

coeficientes de variação como 

baixos, quando são inferiores a 

10%; médios, quando estão entre 

10 e 20%; altos, quando estão en-

tre 20 e 30% e muito altos, quan-

do são superiores a 30%.

De acordo com os resul-

tados da Tabela 3 e a classifica-

ção de Pimentel Gomes (2009), 

os valores de CVs do fator Adubo 

das variáveis analisadas foram 

considerados médios para as va-
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riáveis (altura da planta e número 

de ramos) e alto (altura da pri-

meira vagem), enquanto que para 

o Barvar foram baixos (altura 

da planta e número de ramos) e 

alto (altura da primeira vagem). 

Korber et al. (2017) encontrou 

também CV alto para altura de 

primeira vagem, porém o CV da 

altura da planta foi classificado 

como baixo. Batista Filho et al. 

(2013) também encontrou um re-

sultado parecido, avaliando doses 

de adubação foram encontrados 

CV baixo para a altura de planta, 

ao mesmo tempo que para altura 

da primeira vagem o CV analisa-

do foi considerado médio.

De acordo com a análise 

de variância dos dados (Tabela 

3), nenhuma das variáveis (altu-

ra da primeira vagem, altura da 

planta e número de ramos) apre-

sentaram resultados significati-

vos para a interação entre o uso 

do Adubo e do Barvar e para o 

fator Barvar e Adubo em separa-

do. Segundo Zambiazzi (2017), as 

variáveis altura de plantas e altu-

ra de inserção da primeira vagem 

são características que dependem 

do genótipo, fertilidade do solo, 

fatores ambientais, umidade, cli-

ma, ano agrícola, dentre outros 

fatores.
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TABELA 3. Síntese da análise de variância e do teste de médias para altura da planta (Altura), 

altura da primeira vagem (ALT1ªV) e o número de ramos por planta (N° Ramos). 

Fontes de Variação G.L. 
Quadrados Médios1  

ALT Planta ALT 1ª V N° Ramos 
Bloco 2 0,54503 NS 0,37791 NS 0,00503 NS 

Adubo (A) 3 2,51126 NS 0,19846 NS 0,12524 NS 

Resíduo 1 6 0,95586 0,30322 0,15191 
Barvar (B) 1 0,20190 NS 0,01003 NS 0,01096 NS 

Adubo*Barvar (A*B) 3 0,27455 NS 0,12282 NS 0,05155 NS 
Resíduo 2 8 0,53897 0,37824 0,03125 
CV 1 (%) - 13,04 20,19 12,43 
CV 2 (%) - 9,79 22,55 5,64 

Média Geral - 57,1 cm 7,7 cm 9,9 ramos 
  Teste de Médias2  

Fatores  ALT Planta 
cm 

ALT 1ª V 
cm 

Nº Ramos 
unidade planta-1 

Barvar     

COM  58,7 a 7,9 a 10,1 a 
SEM  55,4 a 7,5 a 9,8 a 

1Todos dados sofreram transformação Raiz Quadrada. 2As médias das variáveis estão com os valores sem 
transformação. **: significativo (P<0,01); *: significativo (P<0,05); NS: não significativo; CV%: coeficiente 
de variação. Médias seguidas pela mesma letra minúscula na coluna, não diferem entre si pelo teste de Tukey a 
5% de probabilidade. 

Enquanto ao teste de 

media para as 3 variáveis, pode-

-se observar melhoras não signi-

ficativas com o uso de inoculação 

com Barvar para as 3 variáveis. 

A variável altura da planta é uma 

característica de fundamental 

importância uma vez levado em 

conta o rendimento, as perdas 

durante a operação de colheita, 

controle de plantas daninhas, 

também está estreitamente li-

gado ao rendimento da planta. 

As variações na altura da planta 

podem ser influenciadas direta-

mente pelo espaçamento, tempe-

ISSN: 2675-469X

Vol. 02  - n 04 - ano 2021

Editora Acadêmica Periodicojs

406



ratura, época de semeadura, fer-

tilidade, entre outros parâmetros 

ambientais (ZAMBIAZZI et al., 

2017).

A altura de inserção 

da primeira vagem é essencial 

para se obter um bom rendimen-

to operacional da colhedora, em 

conjunto com a minimização de 

perdas de colheita, sendo reco-

mendado valor igual ou superior 

a 10,0 cm (ZAMBIAZZI et al, 

2017). No presente trabalho, com 

o uso do Adubo ou do Barvar as 

plantas não atingiram a altura 

de inserção da primeira vagem 

apropriada, com média geral de 

7,7 cm. Monteiro et al. (2015) 

também encontraram respostas 

baixas para a altura da primei-

ra vagem (4,63 cm), trabalhando 

com doses de NPK em soja hor-

taliça.

De acordo com o gráfico 

1, observa-se a análise de regres-

são para a variável altura de plan-

ta, onde pode-se notar que houve 

efeito polinomial de segunda or-

dem significativo a 5% de proba-

bilidade, com valor máximo de 

67,8 cm de altura com o uso de 

54,85% da dose recomendada
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Gráfico 1. Análise de regressão para altura de planta em função a adubação de NPK. 
 
 

Ratz et al. (2017) tam-

bém evidenciaram que a redução 

ou até mesmo a ausência de NPK 

na adubação promove menor 

porte da planta, salientando que 

a presença ideal de NPK é essen-

cial para o desenvolvimento da 

cultura.

Segundo Balbinot Ju-

nior et al. (2015) a qualidade de 

luz percebida por algumas plan-

tas por meio dos fotorreceptores 

também é um dos fatores que 

pode afetar no padrão de cresci-

mento da planta, pois plantas de 

soja expostas a uma qualidade 

de luz baixa tendem a exibir um 

alto crescimento de altura, com o 

objetivo de aumentar a intercep-

tação desse recurso.

Modolo et al. (2016) ain-

da observaram que uma redução 

de altura das plantas também 

pode ter sido ocasionado por uma 

competição entre as plantas, pois 

com condições adversas as plan-

tas atuam umas sobre as outras, 

limitando a luz, reduzindo assim 

o desenvolvimento em altura.

Na tabela 4, nota-se que 
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o CV para o fator Adubo foi alto 

para as variáveis número de va-

gens e massa de vagens, e muito 

alto para massa de 100 grãos, en-

quanto o CV para o fator Barvar 

foi alto para variável massa va-

TABELA 4. Síntese da análise de variância e do teste de médias para o número de vagens por 

planta (N° Vagens), massa de vagens por planta (Massa Vagem) e a massa de cem 

grãos (Massa 100). 

 
Fontes de Variação 

 
G.L. 

 Quadrados Médios  

  N° Vagens Massa Vagem Massa 100 
Bloco 2 0,59797 NS 0,17675 NS 0,15222 NS 

Adubo (A) 3 11,2163 NS 3,13057 NS 1,23127 NS 

Resíduo 1 6 4,7094 1,0923 0,1825 
Barvar (B) 1 1,5549 NS 0,11623 NS 0,00938 NS 

Adubo*Barvar (A*B) 3 1,11347 NS 0,29145 NS 0,09296 NS 
Resíduo 2 8 4,6210 0,5911 1,5367 
CV 1 (%) - 26,16 25,19 11,25 
CV 2 (%) - 25,91 18,53 32,67 

Média Geral - 73 vagens 18,1 g 15,1 g 
   Teste de Médias  

Fatores  N° Vagens 
unidade planta-1 

Massa Vagem 
g 

Massa 100 
G 

Bavar     

COM  80 a 18,6 a 15,3 a 
SEM  67 a 17,7 a 15,0 a 

 
1Todos dados sofreram transformação Raiz Quadrada. 2As médias das variáveis estão com os valores sem 
transformação. **: significativo (P<0,01); *: significativo (P<0,05); NS: não significativo; CV%: coeficiente de 
variação. Médias seguidas pela mesma letra minúscula na coluna, não diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% 
de probabilidade. 

gem; alto para variável número 

de vagens e muito alto para vari-

ável massa de 100 grãos.
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Korber et al. (2017), 

encontraram CVs médios e alto 

para número de vagens por plan-

ta, variando de 13,91 a 20,21%. Já 

Silva e Lazarini (2014), apresen-

taram CV de 3,2% para número 

de vagens por planta, mas não 

encontraram resultados signifi-

cativos para essa variável, assim 

como para massa de 100 grãos, 

que apresentou CV baixo e sem 

significância.

O uso de Barvar e adu-

bo, bem como a interação entre 

o Barvar e a Adubação não foi 

significativa (Tabela 4) para as 

variáveis analisadas (número 

de vagens por planta, massa de 

vagens e massa de 100 grãos). 

Fontoura (2015) verificou que o 

número de vagens por planta está 

estreitamente relacionado com a 

época de plantio, densidade de 

plantas, algum tipo de injúria que 

a planta possa ter sofrido duran-

te o seu desenvolvimento, ataque 

de pragas e características da va-

riedade, no entanto o número de 

vagens isoladamente, pode não 

alterar a produtividade, sendo 

preciso avaliar uma série de ou-

tras variáveis.

O uso de adubo NPK 

não obteve modelo de resposta 

significativa para o número de 

vagens, resultado semelhante ao 

encontrado por Guarreschi et al. 

(2011) que com a dosagem de 

50% da adubação recomendada 

resultou em resultados seme-

lhantes ao da testemunha (0%), 

demonstrando assim que tais 

adubações acabam sendo insufi-

cientes para melhores resultados.

Com relação à massa de 

100 grãos não observou resposta 

significativa à adubação, Silva et 

al. (2011) também notaram au-

sência de efeito significativo so-

bre a massa de 100 grãos, além 

de que obtiveram médias bem 

parecidas à desse estudo, algo em 
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torno de 15 g. Segundo os mes-

mos autores, as plantas estavam 

bem nutridas, principalmente 

durante o enchimento dos grãos, 

sendo assim, houve um bom su-

primento de NPK durante o de-

senvolvimento da cultura.

Nota-se na tabela 4, em 

relação ao teste de médias para 

o Barvar, que as três variáveis 

analisadas não apresentaram di-

ferença estatística significativa, 

mas observou maior média com 

a inoculação das bactérias, com 

acréscimo de 19,4% no número 

de vagens por planta. Resultados 

parecidos foram encontrados no 

trabalho de Oliveira et al. (2012), 

que estudando o efeito da inocu-

lação de bactérias em diferentes 

doses de NPK no milho, mos-

traram significância para doses, 

mas apenas quando foi usado o 

inoculante para o comprimento 

de espiga.

Na tabela 5, o tratamen-

to Adubo, o CV foi médio para 

massa de grãos e alto para pro-

dutividade, enquanto que para 

o Barvar ambos os CVs foram 

muito altos para as variáveis de 

massa de grãos e produtividade.

Observa-se que não 

ocorreu interação significativa 

entre Adubo e o Barvar, com a 

análise em separado não sendo 

significativo para as duas variá-

veis analisadas (massa de grãos e 

produtividade) para o Barvar. Em 

relação ao Adubo, apenas a vari-

ável massa de grãos apresentou 

resultado significativo a 5% de 

probabilidade.

Para Amaral e Rodri-

gues (2015) a ausência ou baixa 

aplicação de P e K prejudica a 

massa fresca e produtividade. 

Como os fertilizantes represen-

tam cerca de 22,4% do custo de 

produção da soja, os insumos são 

um dos fatores que apresentam 

um maior custo para o produtor. 
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O uso eficiente dele é de funda-

mental importância para garantir 

uma boa produtividade e conse-

quentemente boa rentabilidade.

TABELA 5. Síntese da análise de variância e do teste de médias para a massa de grãos por planta 

(Massa Grãos) e a Produtividade. 

 
Fontes de Variação 

 
G.L. 

Quadrados Médios  

Massa Grãos Produtividade 
Bloco 2 0,02239 NS 18,03330 NS 
Adubo (A) 3 2,08018 * 342,8813 NS 
Resíduo 1 6 0,31451 124,31960 
Barvar (B) 1 0,15401 NS 52,06522 NS 
Adubo*Barvar 3 0,00718 NS 26,64042 NS 
Resíduo 2 8 1,89094 203,98593 
CV 1 (%) - 19,91 24,35 
CV 2 (%) - 33,49 31,19 
Média Geral - 8,6 g 2245 kg ha-1 

  Teste de Médias  

Fatores  Massa Grãos 
g planta-1 

Produtividade 
kg ha-1 

Barvar    

COM  8,9 a 2363 a 
SEM  8,2 a 2129 a 
1Todos dados sofreram transformação Raiz Quadrada. 2As médias das variáveis estão com os valores sem 
transformação. **: significativo (P<0,01); *: significativo (P<0,05); NS: não significativo; CV%: coeficiente de 
variação. Médias seguidas pela mesma letra minúscula na coluna, não diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% 
de probabilidade. 

Em trabalho realiza-

do por Gonçalves Junior et al. 

(2010), estudando doses de P, K 

e Zn em Argissolo Vermelho-

-Amarelo Eutrófico no Oeste do 

Paraná, também não apresentou 

resposta significativa a 5% no 

teste de Tukey, mas foi encontra-

do tendência de crescimento line-

ar para essa variável.
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Em experimento feito 

por Lacerda et al. (2015) a cultura 

da soja não respondeu a aduba-

ções de cobertura ou semeadura 

e obteve uma produtividade mé-

dia no experimento de 3.466 kg 

ha-1, em 2010/2011, e 3.485 kg ha-1 

em 2012/2013, vale salientar que 

o experimento foi feito em con-

dições de sequeiro, que pode ter 

favorecido uma falta de resposta 

para a adubação. Brevilieri (2012) 

ressalta que a cultura da soja em 

comparação com a do milho é 

bem menos responsiva ao mane-

jo da fertilidade do solo, com isso 

uma adubação de manutenção é 

a mais indicada, pois nutrientes 

aplicados em excesso acabam 

não sendo absorvido pelas plan-

tas e ficam propícios a processos 

de perdas no sistema.

 Para o teste de médias 

(tabela 5), a massa de grãos apre-

sentou média maior quando ocor-

reu a inoculação com o Barvar, 

mesmo não diferindo significa-

tivamente. Para a produtividade, 

quando houve a inoculação com 

o Barvar a média foi maior, em 

relação a não inoculação, tam-

bém sem diferir significativa-

mente, apresentando acréscimo 

de 11% na produtividade.

De acordo com o gráfi-

co 2, pode-se observar que a va-

riável massa de grãos por planta 

apresentou efeito quadrático sig-

nificativo a 5% de probabilidade 

para as doses de NPK, com o pico 

de produção de 11,6 g por planta 

com o uso de 69,8% da adubação 

recomendada.
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Gráfico 2. Análise de regressão par massa de grãos por planta em função a adubação de NPK. 
 
 

Fiss et al. (2018) avalian-

do massa de grãos da planta em 

função dos espaçamentos, obti-

veram resultados similares, pois 

com a variedade Fundacep 59RR 

atingiu o valor máximo de 11,8 g 

e com a cultivar BMX potência 

RR o valor mínimo de 12,8, foi 

ressaltado que o número de grãos 

por planta está estritamente liga-

do com a quantidade de vagens. 

Baseado nisso, pode-se notar que 

o aumento na massa de grãos é 

muito influenciado pelo aumen-

to na altura da planta, pois uma 

planta maior terá consequente-

mente mais ramos laterais e va-

gens, aumentando assim a quan-

tidade e proporcionalmente a 

massa de grãos.

Em trabalho realizado 

por Costa et al. (2018), com doses 

acima de 200 kg ha de fertilizan-

te mineral acabou ocasionando 

uma diminuição na quantidade 

de massa de grãos na cultura da 

soja, isso se deu possivelmente 

por uma lixiviação dos nutrien-

tes essências da plantas ou uma 

possível intoxicação por uma 

grande quantidade de nutrientes 

fornecidos, limitando assim esta 
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variável.

De acordo com o grá-

fico 3, observa-se que a variável 

produtividade apresentou efeito 

significativo a 5% para dose de 

NPK, obtendo resposta linear 

crescente.

Gráfico 3. Análise de regressão para a produtividade em função da adubação de NPK. 
 
 

Como pode-se observar 

o NPK influenciou positivamen-

te no aumento da produtividade. 

Resultado similar encontraram 

Amaral e Rodrigues (2015), com 

a produtividade apresentando 

comportamento linear, com va-

lores menores na testemunha. 

Os autores ressaltam que mes-

mo com os resultados indicando 

acréscimo de produtividade com 

o aumento das doses de ferti-

lizantes, fica sendo necessário 

verificar se a relação custo bene-

fício entre o uso do fertilizante 

e a resposta da cultura é econo-

micamente viável, sendo este re-

sultado dependente do valor dos 

adubos e da venda da soja.

Costa et al. (2018) em 

experimento realizado constatou 

que o uso em elevadas doses de 

NPK proporcionaram redução na 

produtividade, esse fato possivel-
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mente está relacionado a com-

posição química do fertilizante 

químico, que tem uma alta solu-

bilidade, afetando assim a dispo-

nibilidade dos nutrientes para a 

cultura e/ou uma possível intoxi-

cação por uma grande quantidade 

de nutrientes fornecidos. Porém, 

com a dose correspondente a 0 

kg ha-1 de fertilizante (controle), 

obteve-se a menor produtividade 

de grãos (2.457,72 kg ha-1), com 

a limitação de nutrientes para as 

plantas o seu desenvolvimento é 

restrito, fazendo assim que ela 

não cresça da forma adequada.

 

CONCLUSÕES

O aumento nas doses 

de NPK aplicado proporcionou 

melhoras para a altura da planta, 

massa de vagens, massa de grãos 

e produtividade. O uso de inocu-

lação com os produtos da linha 

Barvar, (NPK biológico) propor-

cionou incremento no desenvol-

vimento e produtividade da soja, 

com acréscimo de 11% na produ-

tividade da soja.

    A interação entre a 

inoculação com o Barvar e as 

doses de NPK não influenciou no 

desenvolvimento e produtividade 

da soja.
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Resumo: A soja (Glycine max 

(L.) Merrill) é uma cultura de 

destaque no cenário mundial de 

grãos, atualmente é cultivada em 

praticamente todo território na-

cional brasileiro. O Brasil apare-

ce como segundo maior produtor 

mundial desse grão. A cultura da 

soja é ainda, o cultivo que mais 

consome fertilizantes no Brasil, 

sendo o Nitrogênio o nutriente 

requerido em maior quantida-

de pela planta. Tendo em vista 

a preocupação com a sustenta-

bilidade e dependência externa 

de fertilizantes no setor agrícola, 

o objetivo desse estudo foi ava-

liar o efeito da inoculação das 

sementes com bactérias Pantoea 

agglomerans e sua relação com 

430



as doses de nitrogênio sobre o 

desenvolvimento e produtivida-

de da soja. O experimento foi 

conduzido na área experimental 

do Centro de Ciências Agrárias 

e da Biodiversidade (CCAB), 

da Universidade Federal do Ca-

riri (UFCA), em Crato – CE, 

realizado em delineamento em 

blocos casualizados, em parcela 

subdividida, com três repetições, 

totalizando assim 24 parcelas ex-

perimentais. As parcelas foram 

quatro doses de nitrogênio (0, 25, 

50 e 100% da dose recomendada) 

e as subparcelas referentes ao uso 

de inoculante AzotoBarvar (com 

e sem). As variáveis analisadas 

foram altura da planta, altura de 

inserção da primeira vagem, nú-

mero de ramos por planta, núme-

ro de vagens por planta, massa 

das vagens por planta, massa de 

100 grãos, massa de grãos por 

planta e produtividade. Os da-

dos obtidos foram submetidos à 

análise de variância pelo teste F 

e as médias do fator Bavar com-

paradas pelo teste de Tukey a 5% 

de probabilidade. Utilizou-se o 

programa estatístico Sisvar 5.3 

para as análises estatísticas. De 

acordo com as análises de variân-

cia nenhuma das variáveis apre-

sentou resultados significativos, 

para a interação Adubo *Barvar 

ou para os fatores AzotoBarvar-2 

e Adubo em separado. De acordo 

com o teste de médias, foi obser-

vado, porém, melhores resulta-

dos para altura da planta, núme-

ro de vagens por planta, massa 

das vagens por planta, massa de 

grãos por planta e produtividade 

na presença do inoculante.

Palavras-chave: AzotoBar-

var-1. Sulfato de amônio. Fixa-

ção biológica. FBN.

 

Abstract: The soybean (Glycine 

max (L.) Merrill) is a prominent 
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crop in the world grain scenario, 

it is currently cultivated in prac-

tically all the Brazilian national 

territory. Brazil appears as the 

world’s second largest producer 

of this grain. Soybean cultivation 

is still the crop that consumes the 

most fertilizers in Brazil, with 

Nitrogen being the most required 

nutrient in the plant. The objec-

tive of this study was to evalua-

te the effect of seed inoculation 

with Pantoea agglomerans bac-

teria and their relationship with 

nitrogen doses on soybean de-

velopment and yield. The expe-

riment was carried out in the ex-

perimental area of the Center of 

Agrarian Sciences and Biodiver-

sity (CCAB), Federal University 

of Cariri (UFCA), in Crato - CE, 

in a randomized block design, 

in a subdivided plot, with three 

replications, thus totaling 24 ex-

perimental plots. The plots were 

four nitrogen doses (0, 25, 50 and 

100% of the recommended dose) 

and the subplots referring to the 

use of AzotoBarvar inoculant 

(with and without). The varia-

bles analyzed were: plant height, 

first pod insertion height, number 

of branches per plant, number 

of pods per plant, pod per plant 

mass, mass of 100 grains, grain 

mass per plant and productivi-

ty. The data were submitted to 

analysis of variance by the F test 

and the means of the Bavar fac-

tor compared by the Tukey test at 

5% of probability. The statistical 

program Sisvar 5.3 was used for 

the statistical analysis. Accor-

ding to the analysis of variance 

none of the variables presented 

significant results, for the inte-

raction Fertilizer*Barvar or for 

the AzotoBarvar and Fertilizer 

factors separately. According to 

the means test, however, it was 

observed better results for plant 

height, number of pods per plant, 
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pod mass per plant, grain mass 

per plant and productivity in the 

presence of the inoculant.

Keywords: AzotoBarvar. am-

monium sulfate. biological fixa-

tion. FBN.

INTRODUÇÃO

A soja (Glycine max (L.) 

Merrill) é uma cultura que tem 

destaque no cenário mundial de 

grãos, pois é a principal oleagi-

nosa utilizada na fabricação de 

óleos comestíveis para alimen-

tação humana. O grão também é 

utilizado como fonte de proteína 

vegetal, alimentação animal e, 

na produção de biocombustíveis 

(DOMINGUES, 2010). Atu-

almente, a soja é cultivada em 

praticamente todo território na-

cional, apresentando, em muitas 

regiões, produtividades médias 

superiores à média obtida pela 

soja norte-americana (CÂMA-

RA, 2014).

Dados da Empresa Bra-

sileira de Pesquisa Agropecuária 

(EMBRAPA, 2018), mostram 

o Brasil como o segundo maior 

produtor de grãos de soja do 

mundo, atrás apenas dos Esta-

dos Unidos da América (EUA). 

O complexo soja, isto é, “grão, 

óleo e farelo”, constitui-se em 

uma das mais importantes “com-

modities” nacionais. Companhia 

Nacional de Abastecimento (CO-

NAB, 2018), projetou para 2019 

que a produção de soja do Brasil 

deverá alcançar 119,40 milhões 

de toneladas, mantendo-se está-

vel na comparação com o volume 

recorde obtido em 2018.

Para atingir tal produ-

ção, os grandes produtores do 

país utilizam fertilizantes em 

grande escala. O Brasil é o quar-

to país que mais consome ferti-

lizantes no mundo, atrás apenas 
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dos EUA, China e Índia. A cul-

tura da soja é o cultivo que mais 

consome fertilizantes no Brasil, 

sendo responsável por cerca de 

35% do total de fertilizantes con-

sumidos (ANDA, 2010). O nitro-

gênio (N) é o nutriente requerido 

em maior quantidade pela cultura 

da soja. Estima-se que para pro-

duzir 1000 kg de grãos são neces-

sários aproximadamente 80 kg 

de N. A aplicação de N mineral 

na cultura da soja eleva o custo 

de produção (SILVA et al., 2011).

Tendo em vista, que a 

preocupação com a sustentabi-

lidade e dependência externa de 

fertilizantes no setor agrícola é 

crescente na busca de sistemas 

rentáveis e sustentáveis, veem 

se desenvolvendo pesquisas com 

microrganismos fixadores de ni-

trogênio e também que promo-

vem melhorias no ambiente radi-

cular, favorecendo a absorção e 

aproveitamento dos nutrientes do 

solo. Visto que o nitrogênio é um 

dos elementos fundamentais para 

o desenvolvimento das plantas, e 

sua deficiência provoca redução 

dos teores de proteínas nos grãos, 

baixa produção de clorofila pro-

vocando clorose geral e severa 

das folhas mais velhas, podendo 

levar a necrose (SFREDO; OLI-

VEIRA, 2010; AQUINO; ASSIS, 

2005).

Com base nessas infor-

mações, esse estudo teve como 

objetivo avaliar o efeito da inocu-

lação das sementes com bactérias 

fixadoras de nitrogênio e sua re-

lação com as doses de adubação 

nitrogenada sobre o desenvolvi-

mento e produtividade da soja.

 

REVISÃO DE LITERATURA

Origem, expansão e usos da 

Soja

A soja (Glycine max (L.) 
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Merrill) tem o continente asiáti-

co, mais precisamente, a região 

correspondente à China Antiga 

como Centro de Origem. Foi cita-

da pela primeira vez nos EUA em 

1804 (Pensilvânia) como planta 

forrageira promissora e produto-

ra de grãos. Seu potencial foi re-

conhecido e seu cultivo recomen-

dado a partir de 1880. Porém, a 

grande expansão como cultura 

produtora de grãos ocorreu a par-

tir de 1930 (CÂMARA, 2014).

Foi introduzida no Bra-

sil no estado da Bahia em 1882, 

sem sucesso. Mas obtendo me-

lhores resultados por imigrantes 

japoneses, a partir de 1908, e em 

1923, quando Henrique Löbbe 

trouxe cerca de cinquenta varie-

dades norte-americanas. A pro-

dução foi impulsionada nos anos 

1960/70 com o início do cultivo 

sucessivo trigo/soja. Assim, de 

uma participação de apenas 0,5% 

da produção mundial em 1958, 

o Brasil atingiu 16% em 1976 e, 

atualmente, produz em torno de 

30% do volume mundial de grãos 

de soja (CÂMARA, 2014).

A soja surpreende e 

ganhou grande importância na 

economia mundial pelas suas 

múltiplas utilidades. Com a aju-

da da ciência, a soja apresenta 

grande versatilidade, podendo 

sob a forma de óleo, farelo ou em 

grão, ser usada como alimento, 

cosméticos, produto terapêutico, 

fonte para biocombustíveis, além 

de outros usos não convencio-

nais. Como ração animal a soja 

é a base da alimentação de aves 

e complemento alimentar para 

outras criações. (EMBRAPA, 

2018).

Caracterização da cultura da 

soja (Glycine max L.)

Classificação botânica:
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A soja utilizada comer-

cialmente é pertencente ao reino 

Plantae, divisão Magnoliophyta, 

classe Magnoliopsida, ordem Fa-

bales, família Fabaceae (Legu-

minosae), subfamília Faboideae 

(Papilionoideae), gênero Glycine, 

espécie Glycine max e forma cul-

tivada Glycine max (L.) Merrill 

(SEDIYAMA, 2009).

Morfologia da Planta

As variedades comer-

ciais principais exibem caule 

híspido, pouco ramificado e raiz 

com eixo principal e muitas ra-

mificações. Possuem folhas tri-

folioladas (exceto o primeiro par 

de folhas simples, no nó acima do 

nó cotiledonar). Apresentam flo-

res de fecundação autógama, de 

cor branca, roxa ou intermediária 

(EMBRAPA, 2018).

Desenvolvem vagens 

(legumes) levemente arqueadas 

que, evoluem da cor verde para 

amarelo-pálido, marrom-claro, 

marrom ou cinza, à medida que 

amadurecem, e que podem apre-

sentar de uma a cinco sementes 

lisas, elípticas ou globosas, de 

tegumento amarelo pálido, com 

hilo preto, marrom ou amarelo-

-palha. A estatura das plantas 

varia, dependendo das condições 

do ambiente e da variedade (cul-

tivar). A estatura ideal está entre 

60 a 110 cm (EMBRAPA, 2018).

Exigências edafoclimáticas

O fotoperíodo, a ra-

diação solar, a temperatura e a 

disponibilidade hídrica são os 

fatores que afetam fortemente o 

desenvolvimento e a produtivida-

de da soja (FARIAS et al., 2007).

A soja é considerada 

uma planta de dias curtos, onde 

a temperatura influencia na dife-

renciação floral. O florescimento 
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é afetado pelas temperaturas in-

feriores a 20°C sendo ideal para a 

cultura da soja em torno de 30°C, 

podendo acontecer distúrbios 

com temperaturas maiores que 

40°C. Conforme a diminuição da 

temperatura, o número de dias 

para o florescimento aumenta 

(SIMEÃO, 2015).

De acordo com a Em-

brapa (2013), a água atua em 

todos os processos fisiológicos 

e bioquímicos da planta. Tem 

função de solvente pois é atra-

vés dela que os gases, minerais e 

outros solutos entram nas células 

e movem-se pela planta fazen-

do com que se desenvolva. Para 

a Soja, a necessidade hídrica é 

maior em dois momentos, na ger-

minação-emergência e floração-

-enchimento de grãos.

Ainda de acordo com 

a fonte supracitada, tanto a falta 

quanto o excesso de água podem 

ser prejudiciais. No primeiro mo-

mento, a planta precisa de, no mí-

nimo, 50% de seu peso em água 

para ter uma boa germinação. 

Mas o conteúdo de água do solo 

não deve exceder a 85% do total 

máximo. No momento da flora-

ção-enchimento de grãos a ne-

cessidade hídrica aumenta para 7 

a 8 mm/dia, depois desse período 

decresce. Se essa disponibilidade 

hídrica média for muito inferior 

podem ocorrer alterações fisio-

lógicas na planta, como o fecha-

mento estomático e o enrolamen-

to de folhas e que pode causar 

a queda prematura de folhas e 

flores e abortamento de vagens, 

provocando uma redução de ren-

dimento.

Importância econômica

Por ser uma das mais 

importantes oleaginosas culti-

vadas no mundo e um dos prin-

cipais produtos do agronegócio 
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do Brasil, a Soja é produzida em 

quase todas as regiões do mun-

do também em virtude da faci-

lidade de seu cultivo e da ampla 

aplicabilidade de seus produtos 

e derivados (NEVES 2011; SE-

DIYAMA, 2009). O complexo da 

soja envolve uma cadeia produti-

va que vai desde produção inter-

na voltada para a exportação do 

produto bruto, até a modificação 

do produto voltada para a indús-

tria que processa a soja em fare-

lo ou óleo para a exportação ou 

para consumo interno (SILVA et 

al., 2011).

Esse complexo Soja, 

exerce um papel importante no 

desenvolvimento da economia 

brasileira. O mercado da soja no 

Brasil gera 1,5 milhões de em-

pregos em 17 Estados do País. 

O desenvolvimento dos setores 

envolvidos com a soja por meio 

de investimentos em tecnologias, 

novas áreas agrícolas e indús-

trias de processamento de grãos 

e refino de óleos tem promovido 

efeitos positivos não apenas em 

volumes operados, mas também 

na melhoria de vida da população 

(ABIOVE, 2018).

Segundo dados do De-

partamento de Agricultura dos 

Estados Unidos (USDA, 2018) 

foram produzidas no mundo 

336,699 milhões de toneladas de 

soja na safra 2017/2018, sendo 

os EUA o maior produtor mun-

dial do grão com uma produção 

de 119,518 milhões de toneladas. 

O Brasil aparece como segundo 

maior produtor mundial de Soja 

com uma produção de 116,996 

milhões de toneladas, segundo a 

Companhia Nacional de Abaste-

cimento (CONAB, 2018). O ter-

ritório brasileiro possui grandes 

áreas ainda inexploradas ou in-

suficientemente exploradas que 

poderão ser incorporadas à pro-

dução agropecuária, isso, junto 
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de vários fatores contribuem para 

que haja grandes chances, no lon-

go prazo, do Brasil aumentar sua 

produção agrícola (SILVA et al., 

2011).

De acordo com o Sis-

tema de Estatística de Comér-

cio Exterior do Agronegócio 

(AGROSTAT, 2018) o Brasil ex-

portou no último ano 68,1 mi-

lhões de toneladas de soja em 

grão, 14,2 milhões de toneladas 

de farelo e 1,3 milhões de tone-

ladas de óleo, movimentando 

um total de U$ 31,7 bilhões. O 

aumento da competitividade da 

agricultura e pecuária do Brasil 

junto com o esforço do governo e 

da iniciativa privada em estimu-

lar e divulgar o produto agrícola 

brasileiro no exterior tem aumen-

tado as exportações do agronegó-

cio (SILVA et al., 2011).

 Os efeitos positivos pro-

movidos pela soja e a indústria 

se traduzem em mais empregos, 

fontes de renda e melhoria na 

qualidade de serviços por meio 

da ampliação de investimentos 

em educação, capacitação pro-

fissional e cidadania (ABIOVE, 

2018).

Nutrição da Soja

Para compor seu ciclo 

vital, as plantas retiram da natu-

reza todos os nutrientes que ne-

cessitam, sendo eles os orgânicos 

ou minerais. A insuficiência ou o 

desequilíbrio entre estes nutrien-

tes minerais pode resultar na falta 

ou absorção excessiva. Por isso, é 

importante que sejam monitora-

das as quantidades presentes no 

solo e nas folhas (DOMINGOS 

et al. 2015).

É muito variável a quan-

tidade de nutrientes exigida por 

cada planta para uma nutrição 

adequada assim, a divisão dos 

nutrientes em macronutrientes e 
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micronutrientes é baseada exa-

tamente na quantidade mínima 

imprescindível de cada nutrien-

te para o desenvolvimento pleno 

das culturas (FLOSS, 2011).

A cultura da soja é mui-

to exigente com relação a todos 

os macronutrientes essenciais. Os 

mesmos devem estar em níveis 

suficientes e com suas relações 

equilibradas, para que a cultura 

possa aproveitar eficientemen-

te (DOMINGOS et al., 2015). 

De acordo com a Embrapa Soja 

(2013), a cultura exige por hecta-

re: 83 kg de N; 15,4 kg de P; 38 

kg de K para a produção de uma 

tonelada de grãos de soja.

Benites   (2012)   associa   

a   forte   demanda   por   fertili-

zantes   pela   cultura   da soja no 

Brasil à baixa fertilidade natural-

mente existente dos solos no país. 

Nas principais áreas de produção 

de soja no Brasil, os Latossolos 

são os solos predominantes, que 

geralmente apresentam adequa-

da condição física, contudo são 

naturalmente deficientes em nu-

trientes em função dos fatores de 

formação desses solos.

Formas no solo, transporte, ab-

sorção e função do Nitrogênio 

para a soja

O Nitrogênio, associado 

ao oxigênio e ao carbono, é um 

elemento essencial aos seres vi-

vos, sendo que do ponto de vis-

ta econômico e ambiental, é o 

nutriente que mais influencia a 

produção agrícola e sua disponi-

bilidade no solo tem relação dire-

ta com a produtividade agrícola 

(ALCANTARA e REIS, 2008).

O Nitrogênio pode ser 

absorvido pelas leguminosas das 

seguintes formas, como aminoá-

cido, ureia, amônio, nitrato e N2. 

No entanto, a forma predominan-

temente absorvida é de nitrato 
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e, quando isso acontece, o NO; 

deve ser reduzido a NH; para o 

N ser transformado em aminoá-

cidos e proteínas. Cerca de 90% 

do Nitrogênio presente na planta 

encontram-se em forma orgânica 

(aminoácidos livres, proteínas, 

amidos, purinas, pirimidinas, 

ácidos nucléicos, vitaminas, etc.) 

(SFREDO e CARRÃO-PANIZ-

ZI, 1990).

O nitrogênio atua no 

metabolismo vegetal, respira-

ção, fotossíntese e crescimento 

da soja, e também na produção 

de folhas, flores e grãos, além 

de fazer parte da composição de 

clorofilas, hormônios, proteínas 

e ácidos nucleicos (PEREIRA et 

al., 2016; KORBER et al., 2017).

É um nutriente bastan-

te móvel no floema e provoca 

sintomas iniciais de deficiência, 

nas partes mais velhas da plan-

ta. Os sintomas são clorose total 

seguida de necrose, causada pela 

menor produção de clorofila. Em 

plantas deficientes em Nitrogênio 

a relação carboidratos solúveis/

proteína é maior pois há falta 

de N para a síntese de proteínas 

(SFREDO e CARRÃO-PANIZ-

ZI, 1990).

O nitrogênio é deman-

dado em maior quantidade, na 

cultura da soja, durante a fase re-

produtiva. Do total exigido, boa 

parte é destinada para os grãos, 

em torno de 84%, o restante é 

alocado nas folhas, caule e raízes 

(HUNGRIA et al., 2001; HUN-

GRIA et al., 2007). Na soja, o 

nitrogênio é essencial, pois os 

grãos são ricos em proteína, com 

um teor médio de 40%, sendo a 

fonte de proteína de menor custo 

no mercado (BACHEGA, 2015).

Adubação biológica na Soja

Apesar dos estudos 

existentes sobre a eficiência do 
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uso de bactérias condicionadoras, 

as opiniões sobre utilizar apenas 

as bactérias fixadoras de nitrogê-

nio (FBN) ou utilizar também a 

adubação nitrogenada para suprir 

a necessidade de N da soja ain-

da são conflituosas (CORREIA, 

2015).

A adubação mineral 

com fontes nitrogenadas seria 

uma alternativa rápida para pro-

ver toda necessidade de nitrogê-

nio da soja, todavia, a um custo 

elevado. Devido a soja ser uma 

espécie leguminosa, tem como 

característica possuir simbiose 

com as FBN. Por essa caracte-

rística, a cultura obtém a maior 

parte do nitrogênio que neces-

sita através da fixação simbióti-

ca que ocorre com as bactérias 

(EMBRAPA, 2013; MASCARE-

NHAS et al., 2005; ZILLI et al. 

2010).

A fixação biológica de 

nitrogênio foi uma das grandes 

propulsoras para o cultivo em 

larga escala da cultura da soja no 

Brasil. Os processos fisiológicos 

que envolvem a FBN na cultura 

da soja são bastante complica-

dos, com várias interações entre 

a planta e a bactéria fixadora. As 

bactérias quando em contato com 

as raízes da soja, infectam-nas, 

via pelos radiculares, formando 

os nódulos. Esse processo resulta 

na transformação do N2 em amô-

nia (NH3) (FAGAN, et al. 2007; 

SILVA et al., 2011).

Em seguida a amônia 

é reduzida à amônio (NH4+) em 

função da abundância dos íons 

H+ presente no interior das célu-

las bacterianas, sendo assimilado 

em formas de nitrogênio orgâni-

co pela planta, principalmente na 

forma de ureídeos (CÂMARA, 

2014).

Outros nutrientes
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Potássio (K)

O potássio (K) é o se-

gundo nutriente mais absorvido e 

exportado pelas plantas de soja, 

é um dos nutrientes mais impor-

tantes para a cultura, sendo que 

para obter alta produtividade é 

necessário o seu fornecimento 

através da adubação (ZAMBIA-

ZZI et al., 2017; CIBOTTO et al., 

2016)

A deficiência desse nu-

triente na planta pode fazer com 

que a mesma apresente, hastes 

verdes, clorose nas folhas e fru-

tos com formação partenocár-

picos (GABRIEL et al. 2016). A 

baixa disponibilidade de K no 

solo pode causar ainda diminui-

ção na produtividade de grãos 

safra após safra, sem os sintomas 

característicos da deficiência, 

que é denominado de fome ocul-

ta; ou seja, há diminuição da taxa 

de crescimento da planta com di-

minuição de produtividade, sem 

sintomas visíveis de deficiência 

nutricional (BORKERT et al., 

1997).

Fósforo (P)

De acordo com Guer-

ra et al. (2006), o fósforo exerce 

um papel importante para a pro-

dutividade das culturas devido 

sua participação nas membranas 

celulares, nos ácidos nucléicos e 

como constituinte de compostos 

armazenadores de energia como 

o ATP (trifosfato de adenosina), 

que participa da germinação e fo-

tossíntese.

Ainda de acordo com os 

mesmos autores, baixa disponi-

bilidade deste nutriente no solo 

pode levar a redução no porte 

da planta e na altura de inserção 

das primeiras vagens, menor pro-

dução e abortamento de flores e 

maior aborto dessas estruturas, 
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acarretando em uma baixa pro-

dutividade da cultura.

 

METODOLOGIA

Local do experimento

O experimento foi con-

duzido na área experimental do 

Centro de Ciências Agrárias e 

da Biodiversidade (CCAB), da 

Universidade Federal do Cariri 

(UFCA), em Crato – CE, locali-

zado a 507 km da cidade de For-

taleza-CE, no período de outubro 

de 2017 a abril 2018. Geografica-

mente situada entre os paralelos 

7º 14’ 3,4”de latitude Sul e os me-

ridianos 39º 22’ 7,6” de longitude 

Oeste, a 442 metros de altitude.

O solo da área expe-

rimental é classificado como 

Argissolo Vermelho Amarelo 

(FUNCEME, 2012), de relevo 

suave ondulado e textura fran-

co-arenosa e sua constituição 

química na camada 0-20 cm está 

representada na Tabela 1.

Tabela 1 - Constituição química na camada de 0-20 cm da área experimental. 
 

pH 

(1:2,5 

H2O) 

P 

(melich- 

1) 

 
K 

 
Ca 

 
Mg 

 
H+Al 

Matéria 

orgânica 

 
CTC 

 
V (%) 

 
4,9 

6,0 mg 

dm-3 

1,27 

mmolc 

dm-3 

7,9 

mmolc 

dm3 

5,6 

mmolc 

dm-3 

18,5 

mmolc 

dm-3 

 
4,08 g kg-1 

33,8 

mmolc 

dm-3 

 
45,27 

Clima da região

O clima é caracterizado 

como tropical úmido com esta-

ção seca, correspondente à clas-

sificação Aw do IPECE (2018), 

com temperatura média anual de 

27ºC, com duas estações climáti-

cas bem definidas e precipitação 

média anual de 1129 mm (FUN-
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CEME, 2015).

Delineamento experimental

O experimento foi reali-

zado em delineamento em blocos 

casualizados, em parcela subdi-

vidida, com três repetições, tota-

lizando assim 24 parcelas experi-

mentais, conforme a designação 

dos tratamentos e o croqui (Tabe-

la 2 e Figura 1). As parcelas foram 

quatro doses de nitrogênio (0, 25, 

50 e 100% da dose recomendada) 

e as subparcelas referentes ao uso 

de inoculante AzotoBarvar (com 

e sem). A adubação recomenda-

da para a cultura foi obtida de 

acordo com a recomendação da 

Embrapa (2013) para a cultura da 

soja. As parcelas experimentais 

foram compostas por três me-

tros de largura com três metros 

de comprimento (9 m2) cada. A 

parcela útil, utilizada para análi-

se, foi composta por plantas es-

colhidas de acordo com o grau de 

maturação.

Tabela 2 – Combinação dos fatores em cada tratamento e suas respectivas designações 
Parcela Subparcela 

Doses (D) Bactéria (B) 
Tratamento Designação dos Tratamentos 

 
D0 

D25 

D50 

D100 

Bc   D0Bc   0% Fertilizante mineral com inoculante 

Bs   D0Bs   0% Fertilizante mineral sem inoculante 

Bc  D25Bc  25% Fertilizante mineral com inoculante 

Bs  D25Bs  25% Fertilizante mineral sem inoculante 

Bc  D50Bc  50% Fertilizante mineral com inoculante 

Bs  D50Bs  50% Fertilizante mineral sem inoculante 

Bc D100Bc 100% Fertilizante mineral com inoculante 

Bs D100Bs 100% Fertilizante mineral sem inoculante 
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Figura 1 – Croquí da área experimental 

Bloco 1 Bloco 2 Bloco 3 

D0Bc D0Bs D50Bs D50Bc D50Bc D50Bs 

D100Bc D100Bs D25Bs D25Bc D0Bs D0Bc 

D25Bs D25Bc D100Bs D100Bc D25Bc D25Bs 

D50Bs D50Bc D0Bs D0Bc D100Bs D100Bc 

 

Os dados obtidos foram 

submetidos à análise de variância 

pelo teste F e as médias do fator 

Bavar comparadas pelo teste de 

Tukey a 5% de probabilidade. 

Utilizou-se o programa estatísti-

co Sisvar 5.3 para as análises es-

tatísticas.

Genótipo da soja

A cultivar M8349 IPRO 

da soja, foi a utilizada nesse tra-

balho, a mesma tem como prin-

cipais características, elevado 

potencial produtivo, precocida-

de na 2ª safra, ampla adaptação 

geográfica, alta estabilidade, 

excelente arquitetura de plan-

ta e resistência ao acamamento. 

As características morfológi-

cas são: coloração da flor sendo 

roxa, do hilo, marrom claro e da 

pubescência, cinza. Seu hábito 

de crescimento é determinado e 

apresenta altura média de 72 cm 

(MONSOY, 2018).

 

Inoculante AzotoBarvar-1 ou 

BARVAR N

O Biofertilizante de ni-

trogênio usado no experimento 

é chamado de AzotoBARVAR-1 

e possui diferentes classes, pode 

ser considerado um Fertilizante 

Orgânico composto classe A, e 

condicionador de solo biológico, 

devido a sua composição físico e 

química, contém a estirpe O4 de 
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Pantoea agglomerans concentra-

ção viva 107 a 108 UFC por gra-

ma ou ml, bagaço de cana, perlita 

e água. 

A Pantoea agglomerans 

é uma bactéria aeróbica de vida 

livre gram-negativa, que tem a 

capacidade de fixar nitrogênio 

usando três diferentes sistemas 

de nitrogênio ativos em condi-

ções de total ausência de oxigê-

nio que tipicamente inativam a 

enzima nitrogenada. No entanto, 

a taxa de transferência de oxigê-

nio para a célula é reduzida pelo 

aumento das concentrações de 

alginato durante o curso do cres-

cimento da Pantoea agglome-

rans. Este fenômeno fornece uma 

baixa concentração de oxigênio 

intracelular necessária para a 

atividade nitrogenada (GREEN 

BIOTECH, 2018).

Preparo da área, instalação e 

condução do experimento

A área começou a ser 

preparada no dia 05 de setembro 

de 2017 quando foi realizada a 

calagem, que tinha como objeti-

vo a correção da acidez do solo 

e elevação da saturação de bases 

para 70%. Em seguida foram re-

alizadas duas gradagens para in-

corporação do calcário.

No dia 11 de setembro 

foi realizado a instalação do sis-

tema de irrigação utilizado, que 

foi por micro aspersão, cada mi-

cro aspersor foi posicionado a 3 

metros de distância dentro da li-

nha de irrigação e cada linha foi 

posicionada a 3,0 m de distância, 

sendo feita rega diária para ace-

lerar o processo de reação do 

calcário no solo. Foram utiliza-

dos aspersores com vazão de 60 

litros/hora, com turno de rega 

diário para suprir a demanda da 

cultura, com lâmina diária de 6 

mm.
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A área permaneceu em 

pousio por um mês e vinte dias 

para alcançar a saturação deseja-

da.

A semeadura ocorreu 

no dia 25 de outubro de 2017, fei-

ta de forma manual, e as semen-

tes foram depositadas em sulcos 

(Figura 2), abertos manualmente 

com auxílio de enxadas, espaça-

dos a 0,45 m e com profundidade 

de 0,1 m.

Figura 2 – Abertura dos Sulcos em área experimental para plantio. 

Fonte: Autora. 

A adubação também foi 

feita manualmente depositando o 

adubo nos sulcos (Figura 3), an-

tes das sementes, de acordo com 

cada tratamento, e em seguida 

cobriu-se com uma camada de 

solo de aproximadamente 0,05 

m. Na sequência foram deposita-

das uma semente a cada 0,08 m 

na fileira de semeadura (Figura 

4).
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Figura 3 – Realização da adubação mineral na área experimental. 

Fonte: Autora. 

Figura 4 – Sementes de soja depositadas nos sulcos abertos na área experimental. 

Fonte: Autora. 

A inoculação das se-

mentes que receberam as bacté-

rias da marca comercial (Azoto-

barvar-1) ou (Barvar N) foi feita 

no dia da semeadura, utilizando-

-se a dose de 100 g do produto 

comercial por hectare, diluído 

em 10 L de água, a inoculação 
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foi feita diretamente na semente 

e também no solo com o auxílio 

de borrifadores (Figura 5 e Figu-

Figura 5 – Inoculação das sementes com AzotoBARVAR-1 antes da semeadura. 

Fonte: Autora. 

Figura 6 – Aplicação do inoculante AzotoBARVAR-1 no solo da área experimental. 

Fonte: Autora. 

ra 6).
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A adubação foi realiza-

da em dose única, no momento 

do plantio, utilizando as quanti-

dades indicadas pelas recomen-

dações de adubação para a cul-

tura da soja (EMBRAPA, 2013). 

Foram utilizados adubos simples 

pela falta de fórmula comercial 

compatível.

Desta forma, foram uti-

lizados na adubação de funda-

ção, para todas as parcelas, 389 

kg ha-1 de superfosfato simples 

(70 kg ha -1 de P2O5). e 67 kg 

ha-1 de cloreto de potássio (40 

kg ha-1 de K2O). As quantidades 

do adubo nitrogenado foram as 

únicas que sofreram variações de 

acordo com os tratamentos, sen-

do a dose recomendada (100%) 

a quantidade de 100 kg ha-1 de 

Sulfato de Amônia (20 kg ha-1 de 

N), para os demais tratamentos, 

as doses usadas foram variações 

proporcionais a recomendação.

No dia 01 de novembro 

de 2017 foi realizada uma reapli-

cação do produto contendo o ino-

culante no solo, apenas nas par-

celas com uso do produto, sendo 

aplicados a dosagem de 100 g do 

produto comercial, diluídos em 

100 L de água. A aplicação foi 

efetuada no solo, na linha de se-

meadura, após a irrigação, man-

tendo o solo úmido no momento 

da aplicação das bactérias.

Durante o período que 

o experimento permaneceu em 

campo foram efetuadas duas ca-

pinas manuais com uso de enxa-

das para controle de plantas inva-

soras. Foi necessário a aplicação 

de inseticidas para controle de 

pragas. Foram feitas duas aplica-

ções do produto Engeo pleno, nos 

dias 30 de novembro e 7 de de-

zembro, utilizando a dosagem re-

comendada pelo fabricante, para 

o controle da cochonilha da raiz.

Houve, também, inci-

dência periódicos de ninfas de 
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gafanhotos, em que foi utilizado 

o inseticida (Decis) para o seu 

controle com a dosagem também 

recomendada pelas instruções da 

bula do produto. Foi feita, tam-

bém, mais duas aplicações do 

produto Engeo pleno para o con-

trole do percevejo na fase de ma-

turação das vagens, aplicando o 

recomendado para a cultura.

As parcelas experimen-

tais para avaliação de desenvol-

vimento e produtividade da soja 

começaram a ser colhidas a par-

tir dos 120 dias após a semeadu-

ra, prosseguindo de acordo com a 

maturação das vagens.

Características agronômicas 

avaliadas

Altura da planta, altura de in-

serção da primeira vagem e nú-

mero de ramos

A altura da planta (Fi-

gura 7) e da inserção da primeira 

vagem (Figura 8), foram obtidas 

com o auxílio de fita métrica, 

medindo do nível do solo ao ápi-

ce do ramo principal, e até a base 

de inserção da primeira vagem, 

respectivamente. Foram avalia-

das dez plantas por parcela amos-

tral e feito a média. O número de 

ramos foi quantificado pela con-

tagem dos ramos reprodutivos, 

ou seja, aqueles que continham 

vagens.
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Figura 7- Avaliação de altura da planta. 

Fonte: Autora. 

Figura 8 – Avaliação da altura de inserção da primeira Vagem. 

Fonte: Autora. 
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Figura 7- Avaliação de altura da planta. 

Fonte: Autora. 

Figura 8 – Avaliação da altura de inserção da primeira Vagem. 

Fonte: Autora. 

Número de vagens, massa das 

vagens e massa de 100 grãos

O número de vagens foi 

determinado pela contagem das 

vagens totais de cada planta e, 

após, foi feito a média. A massa 

das vagens de 100 grãos foi feita 

pela pesagem, através de balança 

semianalítica, das vagens e grãos 

de cada planta.

Massa de grãos e produtivida-

de

A massa de grãos foi 

quantificada através da pesagem 

de todos os grãos da planta em 

balança semianalítica. Com os 

dados de massa de grãos e nú-

mero de plantas por hectare foi 

determinado a produtividade da 

cultura (kg ha-1).

 

RESULTADOS E DISCUS-

SÃO

O coeficiente de varia-

ção (CV) segundo Ferreira (2015) 

é uma medida de dispersão uti-

lizada para comparar a precisão 

dos experimentos de uma mesma 

variável em diferentes ensaios e 

quantificar a precisão das pes-

quisas. Pimentel Gomes (2009) 

elaborou uma classificação para 

experimentos realizados em 

campo, onde valores abaixo de 

10% são considerados baixos, 

de 10 a 20% são médios, de 20 

a 30% são altos e acima de 30% 

considerados muito altos.
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De acordo com a clas-

sificação de Pimentel Gomes 

(2009) os CVs encontrados nesse 

experimento para o Adubo foram 

considerados, médios para as 

variáveis altura da planta (ALT 

Planta) e número de ramos (Nº 

Ramos); altos para as variáveis, 

altura da primeira vagem (AL-

T1ªV), massa de vagens por plan-

ta (Massa Vagem) e a massa de 

100 grãos (Massa 100) e muito 

altos para as variáveis, número 

de vagens por planta (N° Va-

gens), massa de grãos por planta 

(Massa Grãos) e produtividade.

Já para o Azotobarvar, 

os coeficientes de variação foram 

considerados, médio para a va-

riável altura da primeira vagem 

(ALT1ªV); alto para a variável 

altura da planta (ALT Planta) e 

muito altos para as variáveis, nú-

mero de vagens por planta (N° 

Vagens), número de ramos (Nº 

Ramos), massa de vagens por 

planta (Massa Vagem), massa de 

100 grãos (Massa 100), massa de 

grãos por planta (Massa Grãos) e 

produtividade.

Nenhuma das variá-

veis, altura da primeira vagem 

(ALT1ªV), altura da planta (ALT 

Planta) e número de ramos (Nº 

Ramos), apresentou resultados 

significativos, para a interação 

Adubo*Barvar ou para os fatores 

AzotoBarvar (B) e Adubo (A) em 

separado, de acordo com a análi-

se de variância da Tabela 3.

Silva et al. (2011) ava-

liando inoculação das sementes 

com Bradyrhizobium japonicum 

(3 e 6 mL kg-1 de sementes), e 

doses de adubação nitrogenada 

na semeadura, também verifica-

ram que para a altura de plantas 

e a altura de inserção da primeira 

vagem não houve influência sig-

nificativa das doses de inoculante 

e N aplicadas no primeiro ano.

Apesar de não apresen-
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tar resultados significativos, a 

variável altura de planta obteve 

aumento de 5,7% com a presença 

do produto AzotoBarvar. Correia 

(2015) explica esse resultado com 

o fato que a inoculação é uma for-

ma de disponibilizar nitrogênio 

as plantas, proporcionando mais 

condições ao seu desenvolvimen-

to vegetativo, tornando as plantas 

com arquitetura mais alta.

TABELA 3. Síntese da análise de variância e do teste de médias para altura da planta (Altura), 
altura da primeira vagem (ALT1ªV) e o número de ramos por planta (N° Ramos). 

 
Fontes de Variação G.L. 

Quadrados Médios 
 ALT 1ª V ALT Planta N° Ramos 

Bloco 2 7,356 NS 127,39 NS 6,755 NS 
Adubo (A) 3 7,381 NS 35,86 NS 2,485 NS 
Resíduo 1 6 5,956 49,65 1,567 

AzotoBarvar (B) 1 0,091 NS 26,08 NS 0,005 NS 
Adubo*AzotoBarvar 3 1,427 NS 22,73 NS 3,084 NS 

(A*B)     

Resíduo 2 8 2,681 93,98 7,333 
CV 1 (%) - 29,57 18,61 14,59 
CV 2 (%) - 19,84 25,59 31,66 

Média Geral - 8,3 cm 37,9 cm 8,5 ramos 
   Teste de Médias  

Fatores  ALT 1ª V 
Cm 

ALT Planta 
Cm 

Nº Ramos 
unidade planta-1 

AzotoBarvar     

COM  8,2 a 38,9 a 8,5 a 
SEM  8,3 a 36,8 a 8,5 a 

 
Médias seguidas pela mesma letra minúscula na coluna, não diferem entre si pelo teste de TUKEY a 5% de 
probabilidade. **: significativo (P<0,01); *: significativo (P<0,05); NS: não significativo; CV%: coeficiente de 
variação. 

De maneira semelhante, 

em trabalhos realizados por Do-

mingues (2018) e Santos (2018) 

avaliando diferentes doses de 

Azospirillum e Bradyrhizobium, 

o uso de inoculantes não tiveram 

efeito significativo sobre a variá-

vel altura de plantas em relação a 

plantas não inoculadas, mas ge-

rou maiores médias.
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TABELA 3. Síntese da análise de variância e do teste de médias para altura da planta (Altura), 
altura da primeira vagem (ALT1ªV) e o número de ramos por planta (N° Ramos). 

 
Fontes de Variação G.L. 

Quadrados Médios 
 ALT 1ª V ALT Planta N° Ramos 

Bloco 2 7,356 NS 127,39 NS 6,755 NS 
Adubo (A) 3 7,381 NS 35,86 NS 2,485 NS 
Resíduo 1 6 5,956 49,65 1,567 

AzotoBarvar (B) 1 0,091 NS 26,08 NS 0,005 NS 
Adubo*AzotoBarvar 3 1,427 NS 22,73 NS 3,084 NS 

(A*B)     

Resíduo 2 8 2,681 93,98 7,333 
CV 1 (%) - 29,57 18,61 14,59 
CV 2 (%) - 19,84 25,59 31,66 

Média Geral - 8,3 cm 37,9 cm 8,5 ramos 
   Teste de Médias  

Fatores  ALT 1ª V 
Cm 

ALT Planta 
Cm 

Nº Ramos 
unidade planta-1 

AzotoBarvar     

COM  8,2 a 38,9 a 8,5 a 
SEM  8,3 a 36,8 a 8,5 a 

 
Médias seguidas pela mesma letra minúscula na coluna, não diferem entre si pelo teste de TUKEY a 5% de 
probabilidade. **: significativo (P<0,01); *: significativo (P<0,05); NS: não significativo; CV%: coeficiente de 
variação. 

É possível observar na 

Tabela 4, através da síntese da 

análise de variância apresenta-

da, que as variáveis número de 

vagens por planta (N° Vagens), 

massa de vagens por planta 

(Massa Vagem) e a massa de cem 

grãos (Massa 100) não obtiveram 

resultados significativos para a 

interação Adubo*Barvar (A*B) e 

para os fatores em separado.

Obteve, no entanto, me-

lhores resultados de número de 

vagens por planta (N° Vagens) e 

massa de vagens por planta (Mas-

sa Vagem) e redução na massa 

de cem grãos com a presença do 

produto AzotoBarvar-1. O resul-

tado para massa das vagens por 

planta foi cerca de 15% superior 

na presença da bactéria.

TABELA 4. Síntese da análise de variância e do teste de médias para o número de vagens por 
planta (N° Vagens), massa de vagens por planta (Massa Vagem) e a massa de cem 
grãos (Massa 100). 

 

Quadrados Médios 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Médias seguidas pela mesma letra minúscula na coluna, não diferem entre si pelo teste de TUKEY a 5% de 
probabilidade. **: significativo (P<0,01); *: significativo (P<0,05); NS: não significativo; CV%: coeficiente de 
variação. 

Fontes de Variação G.L.  
N° Vagens 

 
Massa Vagem 

 
Massa 100 

Bloco 2 3099,5 NS 175,11 NS 9,246 NS 
Adubo (A) 3 949,5 NS 47,10 NS 26,323 NS 
Resíduo 1 6 978,3 23,77 16,700 

AzotoBarvar (B) 1 1,215 NS 51,92 NS 0,432 NS 
Adubo*Barvar (A*B) 3 1441,6 NS 4,97 NS 15,175 NS 

Resíduo 2 8 2270,5 60,92 24,302 
CV 1 (%) - 44,72 23,28 26,76 
CV 2 (%) - 68,14 37,26 32,28 

Média Geral - 69,9 vagens 20,9 g 15,27 g 
   Teste de Médias  

Fatores  N° Vagens 
unidade planta-1 

Massa Vagem 
G 

Massa 100 
G 

Barvar     

COM  70,1 a 22,4 a 15,1 a 
SEM  69,7 a 19,4 a 15,4 a 
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TABELA 4. Síntese da análise de variância e do teste de médias para o número de vagens por 
planta (N° Vagens), massa de vagens por planta (Massa Vagem) e a massa de cem 
grãos (Massa 100). 

 

Quadrados Médios 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Médias seguidas pela mesma letra minúscula na coluna, não diferem entre si pelo teste de TUKEY a 5% de 
probabilidade. **: significativo (P<0,01); *: significativo (P<0,05); NS: não significativo; CV%: coeficiente de 
variação. 

Fontes de Variação G.L.  
N° Vagens 

 
Massa Vagem 

 
Massa 100 

Bloco 2 3099,5 NS 175,11 NS 9,246 NS 
Adubo (A) 3 949,5 NS 47,10 NS 26,323 NS 
Resíduo 1 6 978,3 23,77 16,700 

AzotoBarvar (B) 1 1,215 NS 51,92 NS 0,432 NS 
Adubo*Barvar (A*B) 3 1441,6 NS 4,97 NS 15,175 NS 

Resíduo 2 8 2270,5 60,92 24,302 
CV 1 (%) - 44,72 23,28 26,76 
CV 2 (%) - 68,14 37,26 32,28 

Média Geral - 69,9 vagens 20,9 g 15,27 g 
   Teste de Médias  

Fatores  N° Vagens 
unidade planta-1 

Massa Vagem 
G 

Massa 100 
G 

Barvar     

COM  70,1 a 22,4 a 15,1 a 
SEM  69,7 a 19,4 a 15,4 a 

 

Resultado semelhan-

te ao de Silva et al. (2011) que 

também observaram ausência de 

efeito significativo sobre a massa 

de 100 grãos e obtiveram ainda 

médias semelhantes à desse estu-

do, por volta de 15 g. Dado que, 

segundo os mesmos autores, de-

monstra a boa nutrição da planta, 

principalmente no período de en-

chimento dos grãos e que houve, 

portanto, bom suprimento de N, 

durante todo o desenvolvimento 

da cultura.

Schneider et al. (2017) 

e Santos (2018) avaliando dife-

rentes doses de Azospirillum e 

Bradyrhizobium também não en-

contraram diferença significativa 

nos dados obtidos para massa de 

1000 grãos, em relação aos dife-

rentes tratamentos, incluindo a 

testemunha (sem inoculante).

Os resultados para nú-

mero de vagens diferem dos 

obtidos por Barranqueiro e Dal-

chiavon (2017), que observaram 

diferenças significativas entre 

seus tratamentos com inoculan-

tes e a testemunha, no entanto, 

alguns tratamentos apresentaram 

médias inferiores a testemunha, 

os mesmos autores explicam que 

as reservas de N do solo foram 
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suficientes para atender a neces-

sidade da perfeita formação de 

vagens, como observado para a 

testemunha nesse estudo.

De acordo com a Sínte-

se da análise de variância que foi 

apresentada na Tabela 5, as vari-

áveis massa de grãos por planta 

(Massa Grãos) e a Produtividade 

não obtiveram resultados signi-

ficativos para a interação Adu-

bo*Barvar (A*B) e para os fato-

res em separado.

TABELA 5. Síntese da análise de variância e do teste de médias para a massa de grãos por 
planta (Massa Grãos) e a Produtividade 

 

Quadrados Médios 
Fontes de Variação G.L. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Médias seguidas pela mesma letra minúscula na coluna, não diferem entre si pelo teste de TUKEY a 5% de 
probabilidade. **: significativo (P<0,01); *: significativo (P<0,05); NS: não significativo; CV%: coeficiente de 
variação. 

 Massa Grãos Produtividade 

Bloco 2 57,84 NS 444083 NS 
Adubo (A) 3 14,08 NS 1084888 NS 
Resíduo 1 6 12,78 986875 

AzotoBarvar (B) 1 14,73 NS 1138937 NS 
Adubo*Barvar 3 1,88 NS 146031 NS 

Resíduo 2 8 15,77 1217494 
CV 1 (%) - 35,88 35,88 
CV 2 (%) - 39,85 39,85 

Média Geral - 10,0 g planta-1 2769 kg ha-1 
Teste de Médias 

Fatores Massa Grãos 
g planta-1 

Produtividade 
kg ha-1 

AzotoBarvar   

COM 10,8 a 2986 a 
SEM 9,2 a 2551 a 
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O uso de doses de nitro-

gênio na semeadura não apresen-

tou resposta significativa, com 

produtividade média de 2.769 kg 

ha-1 que corresponde a 83% da 

produtividade média brasileira 

de 3.333 kg ha-1 obtida na safra 

2017/2018 segundo a CONAB 

(2018).

Esta ausência de res-

posta também foi observada por 

Bahry et al. (2013) e Silveira 

(2018), onde os autores afirmam 

que a aplicação de nitrogênio 

mineral na soja não resultou em 

ganhos significativos de produti-

vidade, pelo contrário, a adição 

desses fertilizantes pode causar a 

diminuição da fixação biológica 

natural. A falta de resposta a adu-

bação nitrogenada também é jus-

tificada por Amado et al. (2010) 

em virtude à alta eficiência da 

fixação biológica de nitrogênio 

(FBN) realizada pelas bactérias 

em condições tropicais.

Quando inoculado com 

o produto AzotoBarvar-1, as va-

riáveis apresentaram resultados 

cerca de 17% superiores. O que 

corresponde respectivamente a 

1,6 g e 435 kg ha-1 a mais. Re-

sultados que corroboram com 

Correia (2015) que avaliando a 

forma de inoculação e doses de 

inoculante, também obteve me-

lhor produtividade, com aumento 

de 625 kg ha-1.

Hungria et al. (2007) e 

Câmara (2014) explicam o fato, 

quando afirmam que a inocula-

ção da soja promove a disponi-

bilização de nitrogênio à cultura, 

nutriente constituinte dos ácidos 

nucléicos e de proteínas, funda-

mentais e indispensáveis para 

todos os processos biológicos da 

planta de soja, inclusive a produ-

ção de grãos. E a carência desse 

nutriente impossibilita ou reduz 

atividades biológicas da planta, 

reduzindo a produção de grãos 
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por falhas no florescimento e en-

chimento de grãos.

 

CONCLUSÕES

O uso de adubação ni-

trogenada na semeadura da soja 

não apresenta acréscimo sobre o 

desenvolvimento e produtividade 

da soja.

A inoculação das se-

mentes com bactérias Pantoea 

Agglomerans da marca Azo-

toBARVAR-1 ou BARVAR N 

apresentaram diferenças signifi-

cativas proporcionando melhores 

resultados no desenvolvimento e 

aumento de cerca de 17 % na pro-

dutividade da soja.
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NISMOS NA PRODUÇÃO DE PEPINO JAPONÊS

USE OF HUMIC SUBSTANCES AND MICROORGA-

NISMS IN JAPANESE CUCUMBER PRODUCTION

Eumar Grunewald Júnior1

Green Biotech Brasil2

Kevin Theo Gentil3
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Resumo: O pepino (Cucumis 

sativus) é uma cultura de grande 

importância econômica e social 

dentro do agronegócio de horta-

liças no Brasil, sendo consumido 

em todas as regiões brasileiras. 

O uso de microrganismos ou de 

substâncias que podem influen-

ciar positivamente na melhoria 

de uma ou mais características 

das plantas já é uma necessidade 

dentro da agricultura. Portanto 

objetivou-se avaliar o desenvol-

vimento vegetativo e a produção 

da cultura do pepino japonês sob 

uso de produtos à base de subs-

tâncias húmicas e microrganis-

mos disponibilizadores de nu-

trientes. Foi testado o uso de 100, 

50 e 0% da adubação mineral re-

comendada para a cultura e o con-

junto de três produtos compostos 

de microrganismos e um produto 

à base de Substâncias Húmicas, 

com dois níveis de adubação 

cada (50% da adubação mineral 

recomendada e sem adubação 

mineral). O uso dos produtos as-
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sociados a 50% da adubação mi-

neral recomendada proporcionou 

a obtenção de níveis de produção 

iguais ou superiores aos encon-

trados quando utilizado 100% 

da adubação. Para as variáveis 

de desenvolvimento vegetativo 

foram encontrados resultados 

iguais para os tratamentos com 

o uso dos produtos associados à 

50% da adubação e o tratamento 

com 100% da adubação química 

recomendada para a cultura.

Palavras-chave: Cucumis sati-

vus, matéria orgânica.

Abstract: Cucumber (Cucumis 

sativus) is a crop of great eco-

nomic and social importance wi-

thin the vegetable agribusiness 

in Brazil, being consumed in all 

Brazilian regions. The use of mi-

croorganisms or substances that 

can positively influence the im-

provement of one or more plant 

characteristics is already a ne-

cessity in agriculture. Therefore, 

the objective was to evaluate the 

vegetative development and pro-

duction of the Japanese cucum-

ber crop using products based on 

humic substances and nutrient-

-providing microorganisms. The 

use of 100, 50 and 0% of the re-

commended mineral fertilizer for 

the culture was tested, as well as 

a set of three products composed 

of microorganisms and a product 

based on Humic Substances, 

with two levels of fertilizer each 

(50% of the recommended mine-

ral fertilizer and without mineral 

fertilizer). The use of products 

associated with 50% of the re-

commended mineral fertilization 

provided the achievement of pro-

duction levels equal to or grea-

ter than those found when using 

100% of the fertilization. For the 

variables of vegetative develop-

ment, equal results were found 
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for the treatments with the use of 

products associated with 50% of 

the fertilization and the treatment 

with 100% of the chemical fer-

tilization recommended for the 

culture.

Keywords: Cucumis sativus, or-

ganic matter.

INTRODUÇÃO

O pepino (Cucumis sa-

tivus) é uma cultura de grande 

importância econômica e social 

dentro do agronegócio de horta-

liças no Brasil, sendo consumido 

em todas as regiões brasileiras. O 

fruto pode ser consumido na for-

ma crua em saladas, sanduíches, 

sopas ou em conservas. Também 

possui propriedades nutracêuti-

cas, sendo utilizado também em 

cosméticos e medicamentos.

Sendo uma hortaliça de 

crescimento vigoroso e de alta 

produtividade, o pepino é uma 

cultura de elevada exigência nu-

tricional. O conhecimento de 

técnicas que consigam aumentar 

a eficiência de absorção de nu-

trientes pela planta bem como 

de ferramentas que possam au-

mentar a disponibilidade de nu-

trientes pode contribuir para uma 

menor utilização dos fertilizan-

tes químicos tradicionalmente 

empregados na agricultura e que 

podem trazer efeitos negativos 

como a própria acidificação e sa-

linização do solo.

O uso de microrganis-

mos ou de substâncias que po-

dem influenciar positivamente na 

melhoria de uma ou mais carac-

terísticas das plantas já é uma ne-

cessidade dentro da agricultura. 

A produção de substâncias pro-

motoras de crescimento, a dispo-

nibilização de nutrientes no solo 

e a fixação biológica de nitrogê-

nio são alguns dos benefícios ob-
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servados a partir da inoculação 

de plantas com microrganismos. 

A maior eficiência na absorção 

de nutrientes está relacionada 

com um maior desenvolvimento 

do sistema radicular, isso ocorre 

principalmente quando se tra-

ta de nutrientes pouco solúveis 

como o fósforo (VORPAGEL, 

2010).

A utilização de subs-

tâncias húmicas altera as carac-

terísticas químicas do solo devi-

do a estas agirem como agentes 

complexantes, diminuindo a 

concentração de íons tóxicos na 

solução do solo e aumentando a 

disponibilização do fósforo solú-

vel. O metabolismo das plantas 

é afetado de forma positiva e as 

mudanças na química e física do 

solo proporciona um maior cres-

cimento das raízes.

A realização de pesqui-

sas que busquem estudar a res-

posta das plantas tratadas com 

essas tecnologias é importante 

uma vez que a própria variação 

topográfica, mesmo que dentro 

de uma mesma propriedade, é 

um fator que influencia a ativi-

dade dos microrganismos e tam-

bém por ser muitas as interações 

que ocorrem entre as substâncias 

húmicas e o solo (MASSENSSI-

NI et al. 2015).

Dentro desse contexto, 

esse trabalho teve como objetivo 

avaliar o desenvolvimento vege-

tativo e a produção da cultura do 

pepino japonês sob uso de produ-

tos à base de substâncias húmicas 

e microrganismos disponibiliza-

dores de nutrientes.

 

REVISÃO DE LITERATURA

Pepino Japonês

O pepino é uma cucur-

bitácea, sendo classificado na 

mesma família das abóboras, 
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morangas, melancia, melão, chu-

chu, maxixe, bucha, melão de 

São Caetano. O fruto é uma baga 

de crescimento rápido, com três 

a cinco lóculos, coloração varian-

do de verde-claro a escuro, com 

acúleos moles, podendo apresen-

tar frutos cilíndricos ou mais afi-

lados e alongados dependendo do 

grupo cultivado (CAÑIZARES, 

1998; FILGUEIRA, 2003).

Os frutos do pepino 

crescem rapidamente, e são co-

lhidos imaturos para consumo 

‘in natura’. O pepino é consumi-

do na forma de salada, mas exis-

tem outras formas de consumo, 

como em conserva ou em sopas. 

Contém 95% de água, é rico em 

beta-caroteno, folacina, cálcio, 

magnésio, potássio, fósforo e se-

lênio. É utilizado também como 

diurético e há indicações de uso 

para amenizar dores de garganta. 

Apresenta baixo valor calórico, 

em 100g contém 12 a 14 kcal, e 

por isso é indicado para pessoas 

que desejam perder peso (SO-

CIEDADE DE OLERICULTU-

RA DO BRASIL, 2017).

Quanto ao grupo varie-

tal, pode ser classificado como 

caipira, industrial, japonês, ho-

landês e comum ou aodai. O 

pepino tipo japonês se caracte-

riza por frutos triloculados, de 

coloração verde-escura, alonga-

dos, com a presença de espinhos 

brancos, sendo colhidos quando 

os mesmos atingem entre 20 e 30 

cm de comprimento. Seu sabor é 

bastante agradável, sendo con-

sumido por mercados exigentes. 

Os frutos se desenvolvem sem a 

formação de sementes na maio-

ria das cultivares e seu cultivo é 

preferencialmente feito dentro de 

casas de vegetação, pois a polini-

zação é indesejável já que altera o 

formato dos frutos (CARVALHO 

et al., 2013).

A qualidade dos frutos 
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do pepino do tipo japonês é um 

quesito importante para a comer-

cialização. Para garantir que o 

produto chegará com qualidade 

na mesa do consumidor, o pepi-

no passa por uma classificação 

que tem o objetivo de definir as 

características de qualidade, em-

balagem, apresentação e medidas 

para o pepino consumido in na-

tura no mercado brasileiro.

Descoloração, presen-

ça de frutos passados, fruto oco 

e endurecimento das sementes e 

tortuosidades são características 

observadas para a classificação 

dos frutos. É importante que o 

produtor se atente ao manejo 

da cultura uma vez que fatores 

como condução das plantas, nu-

trição e sanidade influenciam na 

qualidade dos frutos (NOMURA 

e CARDOSO, 2000).

Matéria orgânica

A matéria orgânica do 

solo (MOS) é composta por ma-

teriais vegetais e animais em 

diferentes graus de decomposi-

ção, microrganismos e produ-

tos excretados pelos seres vivos. 

Podem ser incluídas todas as 

substâncias resultantes da de-

composição de plantas aquáticas 

e terrestres (inclusive turfeiras), 

além da biomassa total do solo 

(CUNHA, 2015).

É considerada um indi-

cador de qualidade do solo, pois 

sua interação com diversos com-

ponentes deste exerce efeito dire-

to na retenção de água, formação 

de agregados, densidade do solo, 

pH, poder tampão, capacidade de 

troca catiônica, mineralização, 

sorção de metais pesados, pesti-

cidas e outros agroquímicos, in-

filtração, aeração e atividade mi-

crobiana (SHUKLA, et al. 2006).

A MOS pode ser divi-

dida em matéria orgânica viva 
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(células de organismos vivos) e 

matéria orgânica não viva (maté-

ria orgânica leve ou macrorgâni-

ca, ou particulada, húmus e car-

vão). O húmus consiste de 70% 

de substâncias húmicas e 30% de 

substâncias não húmicas (SILVA 

e MENDONÇA, 2007).

As substâncias húmicas 

compõe a fração estável da maté-

ria orgânica no solo e são consti-

tuídas por ácidos fulvicos, ácidos 

húmicos, humina e macromo-

léculas orgânicas resistentes ao 

ataque microbiano. São compos-

tos de origem orgânica, forma-

dos a partir da decomposição de 

resíduos vegetais e animais do 

ambiente. Podem ser utilizados 

como condicionadores de solo 

para o manejo de diversas cultu-

ras. Suas propriedades químicas, 

microbiológicas e físicas podem 

contribuir para um incremento 

na produtividade devido aos be-

nefícios conferidos a estrutura 

física e química do solo e para o 

metabolismo da planta (CARON 

et al. 2015; SILVA e MENDON-

ÇA, 2007).

 

Substâncias húmicas e seus 

efeitos nas plantas

Além dos efeitos rela-

cionados com o solo, as substân-

cias húmicas podem influenciar 

o metabolismo das plantas. Elas 

afetam o transporte de íons, au-

mentam a respiração e a veloci-

dade das reações enzimáticas, 

aumentam o conteúdo de clorofi-

la e a síntese de ácidos nucleicos, 

além dos efeitos sobre a síntese 

proteica e o aumento ou inibi-

ção da atividade de várias enzi-

mas. Podem também aumentar a 

permeabilidade das membranas 

do sistema radicular conferindo 

uma maior absorção de nutrien-

tes pelas plantas (NANNIPIERI 

et al 1983; SAMSOM e VISSER, 
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1989; apud CANELLAS et al., 

2005).

Promovem o maior de-

senvolvimento do sistema ra-

dicular e a formação de grande 

quantidade de raízes finas que 

são as responsáveis por absorver 

grande parte da água e nutrientes 

utilizados pelas plantas. A maior 

quantidade de raízes garante à 

planta uma eficiência na absor-

ção de nutrientes e uma maior 

tolerância a estresses nutricionais 

(PINTON et al, 1999).

Silva et al. (2011), estu-

dando a promoção do crescimen-

to radicular de plântulas de to-

mateiro por substâncias húmicas 

isoladas de turfeiras encontrou 

que os ácidos húmicos consis-

tiram na fração humificada de 

maior bioatividade, ou seja, apre-

sentaram maior capacidade de 

indução de raízes laterais no es-

tádio inicial de desenvolvimento 

do tomateiro com a menor con-

centração, com incrementos va-

riando de 185 a 400 % em relação 

às plantas controle.

Rosa et al. (2009), es-

tudando os efeitos das substan-

cias húmicas sobre o desenvol-

vimento do feijoeiro, encontrou 

um aumento de 30% e 41% no 

desenvolvimento da parte aérea 

e do sistema radicular, respecti-

vamente, quando aplicada a dose 

de 20 mg L-1.

Façanha et al. (2002), 

concluiu que o incremento da 

área radicular da cultura do mi-

lho e café está relacionado com 

a presença de grupamentos au-

xínicos na estrutura dos ácidos 

húmicos estudados, os quais pro-

movem a ativação da H+ - ATPa-

se de membrana plasmática e a 

consequente acidificação do apo-

plasto e aumento da plasticidade 

da parede celular.

 

Microrganismos disponibili-
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zadores de nutrientes para as 

plantas

Existem na natureza al-

gumas espécies de microrganis-

mos capazes de promover efeitos 

benéficos às plantas através de 

diversos mecanismos, bem como 

o de disponibilizar nutrientes. A 

fixação biológica do nitrogênio 

e o processo de solubilização do 

fósforo são exemplos da capaci-

dade que alguns microrganismos 

possuem de disponibilizar nu-

trientes.

Poucos gêneros de bac-

térias e fungos são capazes de 

atuar na solubilização do fósfo-

ro. Os microrganismos presentes 

no solo são capazes de utilizar 

diferentes mecanismos na solu-

bilização de fontes insolúveis de 

fosfato, sendo a redução do pH a 

principal estratégia para solubi-

lizar os fosfatos de cálcio e alu-

mínio. O potencial da microbiota 

em solubilizar fosfatos apresenta 

grande variabilidade espacial, 

havendo dessa forma grande he-

terogeneidade na densidade e, 

ou, diversidade das populações 

desses microrganismos (MAS-

SENSSINI et al. 2015).

Microrganismos como 

Azospirillum brasilense e Ba-

cillus subtilis são capazes de 

auxiliar na absorção de fósforo 

pelas plantas. Os mecanismos 

envolvidos estão ligados com de-

senvolvimento das raízes aumen-

tando a absorção de água e capa-

citando uma melhor absorção dos 

nutrientes pouco moveis no solo 

como o fósforo (VORPAGEL, 

2010).

Os diazotróficos são 

aqueles capazes de fixar o ni-

trogênio atmosférico e pode ser 

realizada por microrganismos 

de vida livre, associativos e pe-

los que mantem uma relação de 

mutualismo com a planta. A sim-
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biose entre o rizóbio e as legumi-

nosas é um exemplo de interde-

pendência em que há a formação 

de estruturas especializadas.

Os organismos do gêne-

ro Rhizobium e Bradyrhizobium 

são fixadores em leguminosas. 

Entre os fixadores que habitam 

o interior das raízes destacam-se 

as bactérias dos gêneros Azos-

pirillum (endofíticas facultati-

vas) e as bactérias dos gêneros 

Gluconacetobacter diazotrophi-

cus, Herbaspirillum e Azoarcus, 

considerados endofíticos obriga-

tórios (Baldani et al., 1997 apud 

FREITAS & RODRIGUES, 

2010).

 

Efeitos da inoculação de mi-

crorganismos sobre as plantas

O uso de microrganis-

mos fixadores ou solubilizadores 

de nutrientes pode ser feito com 

o objetivo de aumentar a produ-

tividade das culturas ou com o 

objetivo de aumentar a eficiência 

das adubações com fontes menos 

solúveis de nutrientes.

Silva (2017), em um ex-

perimento realizado com plantas 

de eucalipto, concluiu que mes-

mo a inoculação no solo com 

Azospirillum brasilense e Ba-

cillus subtillis não promovendo 

maior crescimento das plantas 

comparados com os tratamentos 

controle, houve uma maior efi-

ciência em relação à fonte de P 

insolúvel, apresentando estas, re-

sultados semelhantes à fonte de P 

prontamente disponível.

Narloch et al. (2002), 

encontraram uma maior eficiên-

cia na produção de matéria seca 

pela cultura do rabanete quando 

inoculada com isolados de Peni-

cillium sp. e Aspergillus sp., sen-

do que os primeiros atuam sob as 

doses mais baixas e os últimos 

sob a dose mais alta de fosforo 
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aplicada (140 mg kg-1). Plantas 

submetidas à inoculação com Pe-

nicillium sp. e com 17,5 mg kg-1 

de P apresentaram produção de 

matéria seca equivalente às obti-

das por plantas com até 70,0 mg 

de P por kg de solo, sem inocu-

lação.

Spolaor (2016), estudan-

do o efeito de bactérias promoto-

ras de crescimento associadas à 

adubação nitrogenada de cober-

tura no desempenho agronômico 

de milho pipoca, concluiu que o 

uso de Azospirillum brasilense 

e de Rhizobium sp., na ausência 

da adubação de cobertura, pro-

moveu incrementos médios de 

produtividade de 13,21 e 26,61%, 

respectivamente e que as doses 

de N (50, 100 e 150 kg∙ha–1) em 

cobertura não influenciaram no 

aumento da produtividade do mi-

lho pipoca IAC 125 quando ino-

culado.

Em experimento reali-

zado na região Centro-Oeste bra-

sileira, Oliveira (2016) encontrou 

um aumento de produtividade 

do milho inoculado com bacté-

rias endofíticas e rizobactérias 

solubilizadoras de fosfato. Neste 

trabalho, tanto a inoculação com 

bactérias endofíticas quanto com 

rizobactérias fez com que a pro-

dutividade aumentasse em até 

25% na safra 14/15 e 13% na sa-

fra seguinte.

 

MATERIAL E MÉTODOS

Local do experimento

O experimento foi con-

duzido em uma pequena proprie-

dade rural situada na zona rural 

do município de Riachão das 

Neves, região Oeste do estado da 

Bahia, localizada nas coordena-

das geográficas 11°56’11.64”S e 

44°59’50.39”O.
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Clima e solo

Conforme o sistema 

Köppen, o clima da região é clas-

sificado como Aw, isto é, tropical 

subúmido, com chuvas de verão e 

seca no inverno.

Uma amostra composta 

de solo da área foi encaminhada 

para o laboratório de análises de 

solo Agrolab, situado na cidade 

de Luís Eduardo – Bahia, para 

análise química e granulométrica 

e o resultado pode ser observado 

na Tabela 1. O solo da área ex-

perimental foi classificado como 

Latossolo Vermelho-Amarelo 

(EMBRAPA, 2006).

Tabela 1: Características físicas e químicas do solo. Barreiras-BA, 2018. 

Característica Resultado da análise 

Argila (g Kg -1)  16,8 

Silte (g Kg -1) 2,4 

Areia (g Kg -1) 80,8 

pH (CaCl2) 5,8 

P(mg dm-3) – Mehlich 9,6 

K (mg dm-3) 12,4 

S (mg dm-3) 4,5 

Ca2+ (cmolc dm-3) 1,8 
Mg2+ (cmolc dm-3) 

H + Al (cmolc dm-3) 
0,5 

1,8 

Al (cmolc dm-3) 0,0 

V (%) 56 

CTC (cmolc dm-3) 4,14 
 

Tratamentos e delineamento 

experimental
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O delineamento expe-

rimental usado foi de blocos ao 

acaso, em parcelas subdivididas, 

constituído por sete tratamentos 

com três repetições, sendo as 

parcelas formadas pelas épocas 

avaliadas e as subparcelas forma-

das pelos tratamentos. Os trata-

mentos podem ser observados na 

Tabela 2:

Tabela 2: Tratamentos do experimento 
 

 Tratamentos Quantidades 
de N-P-K 

100% A 100% da adubação mineral recomendada 50-400-180* 

50% A 50% da adubação mineral recomendada 25-200-90 

0% A 0% da adubação mineral recomendada 00-00-00 

B                          Barvar®  00-00-00 

B + 50% A Barvar®  + 50% da adubação mineral 25-200-90 
 

E 
recomendada 

Estrutural® 

 

00-00-00 

E + 50% A Estrutural® + 50% da adubação mineral 25-200-90 
 recomendada  

*Recomendação para a cultura do pepino segundo Filgueira (2007). 

Implantação e condução do ex-

perimento

A cultura utilizada no 

experimento foi a do pepino ja-

ponês, variedade Kouki F1, com 

início da colheita aos 50 dias. 

A semeadura foi realizada em 

bandejas com 128 células no dia 

08/04/18 e quando as mudas atin-

giram uma altura de 5 cm foi fei-

to o transplantio.

As mudas foram trans-

plantadas no dia 15/04/18, uma 

semana após a semeadura, no 

espaçamento de 0,5 metros en-

tre plantas e 1 metro entre can-

teiros. A condução das plantas 
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foi realizada com o tutoramento 

individual, eliminando-se todas 

as brotações e flores até o 5° nó 

da haste principal e fazendo-se a 

desbrota das ramas laterais (após 

o 6° nó da haste principal) entre a 

segunda e a terceira folha. Quan-

do a planta atingiu a altura má-

xima das estacas de sustentação, 

foi retirado o meristema apical.

 

Figura 1: Realização do tutoramento das plantas de pepino. 
Barreiras-BA, 2018. 

Os produtos utilizados 

na implantação dos ensaios mar-

ca AzotoBARVAR-1® fixador 

de nitrogênio, PotaBARVAR-2®  

solubilizador de potássio e Phos-

phoBARVAR-2® solubilizador 

de fosfato são considerados o pri-

meiro NPK Biológico do Brasil, 

podem ser chamados também de 

( BARVAR N, BARVAR P, BAR-

VAR K ), estes produtos devida a 

sua composição microrganismos 

benéficos, bagaço de cana, pelita 

mineral e água,  podem ser clas-

sificados em diversas classes de 

fertilizantes, como inoculantes, 
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condicionadores de solo biológi-

cos e fertilizante orgânico com-

posto classe A.  Os ensaios de 

pesquisa foram aplicados no mo-

mento do transplantio. Foi pre-

parada uma solução dissolvendo 

uma quantidade de 100 gramas 

do produto em 10 litros de água 

para mergulhar as raízes das 

plantas. Aplicou-se novamente o 

produto via fertirrigação no flo-

rescimento das plantas.

Os tratamentos com o 

Estrutural® receberam as aplica-

ções logo no Transplantio, repe-

tindo-se as aplicações aos 15, 30 

e 45 dias após o transplantio.

As colheitas para avaliar 

a produção das plantas foram re-

alizadas duas vezes por semana, 

à medida que os frutos atingiam 

o tamanho igual ou superior a 22 

centímetros. Os frutos colhidos 

foram acondicionados em sacos 

plásticos e levados até o labora-

tório da Universidade do Estado 

da Bahia, Campus IX, para a pe-

sagem e contabilização.

A adubação mineral foi 

realizada com as fontes superfos-

fato simples, cloreto de potássio e 

uréia, de acordo com as recomen-

dações de Filgueira (2007).

O controle de pragas e 

doenças foi realizado de acordo 

com a ocorrência dessas, utilizan-

do-se produtos registrados para a 

cultura. Foi adotado o sistema de 

irrigação por gotejamento.

 

Variáreis analisadas

Comprimento das plantas

Foi obtido pela medição 

do comprimento da haste princi-

pal das plantas com o auxílio de 

uma trena graduada em centíme-

tros, semanalmente, a partir de 

uma semana após o transplantio 

até o dia 06/05/18.
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Número de folhas

Foi obtido a partir da 

contagem do número de folhas 

da haste principal, semanalmen-

te, a partir de uma semana após 

o transplantio até o dia 06/05/18.

Massa total de frutos

Foi obtida pela pesagem 

de todos os frutos produzidos na 

parcela aos 44, 51 e 72 dias após 

a semeadura. A pesagem foi rea-

lizada no laboratório de química 

do solo da Universidade do Esta-

do da Bahia, campus IX, com o 

auxílio de uma balança.

Massa de frutos comerciais

Foi obtida pela pesagem 

de todos os frutos classificados 

como comerciais produzidos na 

parcela aos 44, 51 e 72 dias após 

a semeadura. A pesagem foi rea-

lizada no laboratório de química 

do solo da Universidade do Esta-

do da Bahia, campus IX, com o 

auxílio de uma balança.

Porcentagem de frutos comer-

ciais

Foi obtida pela relação 

entre a massa de frutos comer-

ciais e a massa total de frutos, 

com os resultados expressos em 

porcentagem.

 

Análise estatística

Os dados foram sub-

metidos à análise de variância 

em parcelas subdivididas e as 

médias, quando significativas, 

foram analisadas pelo teste de 

Tukey a 5% de probabilidade, 

utilizando o programa Sisvar 5.0 

(FERREIRA, 2000).
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RESULTADOS E DISCUS-

SÃO

Número de folhas e tamanho 

da haste principal

As médias para tama-

nho da haste principal para as 

quarto épocas avaliadas podem 

ser observadas na Tabela 3. Aos 7 

dias após o Transplantio não hou-

ve diferença para os tratamentos 

testados. Aos 14 DAT, o trata-

mento 0% da adubação mineral 

apresentou a menor média (26,47 

cm), enquanto que os outros tra-

tamentos não diferiram estatisti-

camente.

Tabela 3: Tamanho da haste principal das plantas avaliadas aos 7, 14, 21 e 28 dias 
após o transplantio do pepino sob diferentes tratamentos. Barreiras-BA, 
2018. 

 
Tamanho da haste principal em quatro épocas 

 

Épocas 
Tratamentos 7 DAT 14 DAT 21 DAT 28 DAT Média 

geral 
DMS 

100% A 18.73 a D 51.70 ab C 93.75 a B 150.09 a A 78,56 27,8 
50% A 18.90 a C 50.53 ab B 95.87 a A 113.54 bc A 69,71 27,8 
0% A 16.50 a B 26.47 b B 42.40 c AB 64.21 d A 37,39 27,8 

B 17.53 a B 39.28 ab B 85.55 ab A 88.75 cd A 57,77 27,8 
B + 50% A 18.37 a C 46.57 ab B 59.67 bc B 129.44 ab A 63,51 27,8 

E 15.26 a B 30.67 ab B 75.25 abc A 98.34 bc A 54,88 27,8 
E + 50% A 19.73 a C 62.40 a B 87.35 ab B 157.07 a A 81,63 27,8 

Média Geral 17,86 43,95 77,12 114,49   
DMS 32,21 32,21 32,21 32,21   

As letras minúsculas indicam as médias na coluna e nas linhas as letras maiúsculas. As médias 
seguidas pela mesma letra não diferem estatisticamente entre si pelo teste de Tukey a 5% de 
probabilidade de erro. DAT: Dias após o transplantio. 

Aos 21 DAT as maio-

res médias foram obtidas com os 

tratamentos 100% A, 50% A, B, 

E e Estrutural + 50% A. As me-

nores médias foram obtidas para 

o tratamento B + 50% A (59.67), 
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seguido do tratamento 0% A 

(42.40).

A ultima avaliação 

ocorreu aos 28 DAT, na época em 

que as plantas estavam florescen-

do. O tratamento E + 50% A, B + 

50% A e 100% A, com valores de 

157,0 cm, 129,44 cm e 150,09 cm 

respectivamente. Esse resultado 

mostra que a redução da aduba-

ção em 50% associada com o uso 

do produto Estrutural ou Barvar 

não alterou o desenvolvimento 

vegetativo das plantas de pepino.

 Os tratamentos 50% 

A, B e E foram iguais estatisti-

camente e apresentaram médias 

superiores ao tratamento 0% 

A, com exceção do tratamento 

B que também foi igual ao tra-

tamento Sem uso da adubação. 

Dessa forma, o uso isolado do 

produto Estrutural apresentou o 

mesmo resultado quando se usa 

50% da adubação química, para 

a característica tamanho da haste 

principal aos 28 DAT.

Rosa et al. (2009) en-

contraram efeito significativo de 

doses crescentes de substâncias 

húmicas no crescimento da parte 

aérea de plantas de feijão. Segun-

do os autores, as substâncias hú-

micas ao alterarem diretamente 

o metabolismo bioquímico das 

plantas, podem influenciar seu 

crescimento e desenvolvimento. 

O resultado encontrado por esses 

autores foi semelhante ao obser-

vado neste trabalho, onde o uso 

do Estrutural associado a 50% da 

adubação mineral apresentou re-

sultados superiores ao tratamen-

to com o uso de apenas 50% da 

adubação.

Na avaliação do cres-

cimento de toletes de cana-de-

-açúcar devido a aplicação de 

uma substância húmica (vermi-

composto), Marques Júnior et al. 

(2008) verificaram que o efeito 

positivo no crescimento deste 
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parâmetro foi devido aos ácidos 

húmicos isolados do vermicom-

posto.

De acordo com Vau-

ghan et al. (1985 apud ROSA et 

al., 2009), os resultados encon-

trados com o uso de substâncias 

húmicas pode estar relacionado 

com o aumento da absorção de 

nutrientes pelas plantas devido à 

influência das substâncias húmi-

cas na permeabilidade da mem-

brana celular, dentre outras.

Silva (2017), estudando 

o efeito da inoculação de Azospi-

rillum brasilense e Bacillus sub-

tilis, solubilizadores de fósforo, 

no desenvolvimento de mudas de 

eucalipto, concluiu que esses mi-

crorganismos não promoveram 

maior crescimento das plantas de 

eucaliptos, porém foi encontrada 

uma maior eficiência de fontes de 

fosforo insolúveis, apresentando 

o mesmo resultado de fontes de 

fósforo prontamente disponível. 

Esses resultados são semelhan-

tes aos encontrados neste estudo, 

quando comparada à igualdade 

no desenvolvimento das plantas 

do tratamento B + 50% A e 100% 

A, mostrando que houve um me-

lhor aproveitamento da fonte de 

fósforo e de outros nutrientes uti-

lizadas.

Para a variável Número 

de folhas da haste principal, não 

houve diferença entre os trata-

mento nas épocas 7, 14 e 21 DAT. 

Apenas aos 28 DAT que os trata-

mentos apresentaram diferença, 

com o tratamento E + 50% A, B 

+ 50% A e 100% A não diferin-

do estatisticamente e apresentan-

do as maiores médias sendo elas 

28,05, 22,46 e 23,20 folhas por 

planta respectivamente.

Os tratamentos 50% A, 

B e E também foram iguais para 

essa característica. O tratamento 

0% A apresentou a menor média 

entre os tratamentos, com um va-
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lor de 19,87 folhas por planta.

Tabela 4: Número de folhas da haste principal das plantas avaliadas aos 7, 14, 21 e 
28 dias após o transplantio do pepino sob diferentes tratamentos. 
Barreiras-BA, 2018. 

 
Número de folhas da haste principal 

 

Épocas 
Tratamentos 7 DAT 14 DAT 21 DAT 28 DAT Média 

geral 
DMS 

100% A 4,28 a C 9,20 a BC 14,33 a B 23,20 ab A 12,75 5,23 
50% A 4,49 a B 9,18 a B 14,62 a A 17,32 bc A 11,40 5,23 
0% A 4,00 a C 8,05 a BC 13,10 a B 19,87 c A 11,26 5,23 

B 3,90 a B 8,25 a B 14,75 a A 15,10 bc A 10,50 5,23 
B + 50% A 4,27 a C 8,93 a C 14,33 a B 22,46 ab A 12,50 5,23 

E 3,87 a B 7,30 a B 13,67 a A 17,80 bc A 10,66 5,23 
E + 50% A 4,47 a D 10,03 a C 15,75 a B 28,05 a A 14,58 5,23 

Média Geral 4,18 8,71 14,36 20,54   
DMS 6,04 6,04 6,04 6,04   

As letras minúsculas indicam as médias na coluna e nas linhas as letras maiúsculas. As médias 
seguidas pela mesma letra não diferem estatisticamente entre si pelo teste de Tukey a 5% de 
probabilidade de erro. DAT: Dias após o transplantio. 

A maior quantidade de 

folhas encontrada nos tratamen-

tos E + 50% A, B + 50% A e 

100% A mostra que qualquer um 

deles levará as plantas a produ-

zirem folhas em quantidade, que 

servirão de fonte para o enchi-

mento dos frutos. A quantidade 

de folhas presentes na planta de 

pepino influencia a quantida-

de e qualidade dos frutos, mos-

trando que esses tratamentos são 

os mais adequados avaliando a 

quantidade de folhas por planta 

(GALVANI et al., 2000; NOMU-

RA e CARDOSO, 2000).

 

Massa total de frutos

Os tratamentos apresen-

taram diferença para a variável 

massa total de frutos (Tabela 3). 

Os maiores valores foram encon-

trados para o tratamento Estru-
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tural nas três épocas avaliadas, 

se igualando aos tratamentos B 

+ 50% A e 100% A apenas aos 

44 DAS. Os tratamentos E, B e 

50% A se igualaram estatistica-

mente nas três épocas avaliadas, 

enquanto que o tratamento três 

foi o que apresentou as menores 

médias em todas as épocas.

Tabela 5: Valores da massa total de frutos avaliada aos 44, 51 e 72 dias após a 
semeadura. Barreiras-BA, 2018. 

 
Massa total de frutos aos 44, 51 e 72 DAS 

 Épocas  
Tratamentos 44 DAS 51 DAS 72 DAS Média DMS 

    geral  
100% A 2376.67 a A 2072.18 c B 2069.77 b B 2172,87 286,02 
50% A 1940.69 b A 1617.59 d B 1617.59 c B 1725,29 286,02 
0% A 1033.09 c A 770.10 e A 327.50 d B 710,23 286,02 

B 1657.87 b A 1790.39 cd A 1290.39 c B 1579,55 286,02 
B + 50% A 2439.25 a B 2786.59 b A 2339.93 b B 2521,92 286,02 

E 1768.41 b A 1932.21 cd A 1465.53 c B 1722,05 286,02 
E + 50% A 2496.49 a B 3253.38 a A 3286.72 a A 3012,20 286,02 

Média geral 1958,92 2031,78 1771,06   
DMS 397,99 397,99 397,99   

As letras minúsculas indicam as médias na coluna e nas linhas as letras maiúsculas. As médias 
seguidas pela mesma letra não diferem estatisticamente entre si pelo teste de Tukey a 5% de 
probabilidade de erro. DAS: Dias após a semeadura. 

As médias do tratamen-

to E + 50% A foram superiores 

às encontradas para o tratamento 

com 100% da adubação na se-

gunda e terceira época avaliada, 

mostrando que o uso do produ-

to Estrutural pode garantir uma 

maior produção mesmo quando 

associado à metade da adubação 

mineral recomendada.

Benites et al. (2006) 

avaliaram o efeito da aplicação 

foliar de ácido húmico sobre a 

produtividade de soja em sistema 

de plantio direto no Cerrado. Os 

autores observaram que a média 

de produtividade da testemunha 

(3559 kg.ha-1), sem aplicação fo-
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liar, foi inferior a qualquer tra-

tamento que sofreu adição de 

ácidos húmicos, chegando a pro-

duzir até 4608 kg.ha-1, produti-

vidade cerca de 30% superior à 

testemunha. O incremento de 

produção encontrado pelos au-

tores se aproxima dos resultados 

obtidos neste experimento que 

chegou a 28,7 % de aumento em 

produção aos 44 DAS, em com-

paração com o tratamento sem 

adição de substâncias húmicas 

(50% A).

O aumento em produ-

ção encontrado nas épocas 2 e 

3 foram muito superiores aos 

encontrados por Benites et al. 

(2006). As plantas de pepino ja-

ponês, neste trabalho, tratadas 

com substâncias húmicas chega-

ram a dobrar a produção quando 

comparadas com o tratamento 

sem o uso de SH’s.

As substâncias húmicas 

presentes no produto Estrutural 

podem promover melhorias tan-

to no solo como no metabolismo 

das plantas, afetando o transporte 

de íons, a velocidade de reações 

enzimáticas, o conteúdo de cloro-

fila, a síntese de ácidos nucleicos, 

a síntese proteica e a atividade de 

várias enzimas (NANNIPIERI 

et al 1983; SAMSOM e VISSER, 

1989; apud CANELLAS et al., 

2005).

O uso de SH nas plantas 

pode garantir um maior desenvol-

vimento do sistema radicular e a 

formação de grande quantidade 

de raízes finas que são as respon-

sáveis por absorver grande parte 

da água e nutrientes utilizados 

pelas plantas. A maior quantida-

de de raízes garante à planta uma 

eficiência na absorção de nutrien-

tes e uma maior tolerância a es-

tresses nutricionais (PINTON et 

al, 1999).

Os tratamentos B + 50% 

A e 100% A foram iguais estatis-
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ticamente na primeira e terceira 

época avaliada. A proposta dos 

produtos presentes no tratamen-

to     Barvar (AzotoBARVAR-1® 

+ PotaBARVAR-2® + Phos-

phoBARVAR-2) é de substituir 

metade da adubação mineral re-

comendada e obter os mesmos 

valores em produtividade alcan-

çados com o uso de 100% da 

adubação mineral. O mesmo re-

sultado encontrado em duas das 

três avaliações mostra que o pro-

duto tem o potencial de reduzir o 

uso de fertilizantes químicos.

A zotoBA RVA R-1®, 

PotaBARVAR-2® e Phospho-

BARVAR-2 são compostos por 

microrganismos capazes de fixar 

e solubilizar nutrientes para as 

plantas. Os resultados superio-

res aos encontrados com o uso 

de apenas metade da adubação 

(50% A) mostra um incremento 

potencial em produção com o uso 

desses produtos.

O incremento em pro-

dutividade encontrado para o 

tratamento B foi de 25%, 72% e 

44% na primeira, segunda e ter-

ceira época avaliada, respectiva-

mente, quando comparado com 

tratamento com uso de 50% da 

adubação mineral. O resultado 

encontrado na primeira época 

também foi obtido por Oliveira 

(2016), avaliando a produtividade 

do milho inoculado com bacté-

rias endofíticas e rizobactérias 

solubilizadoras de fosfato, onde a 

inoculação fez com que a produ-

tividade aumentasse em até 25% 

na safra 14/15 e 13% na safra se-

guinte.

Os microrganismos pre-

sentes nos produtos AzotoBAR-

VAR-1®, PotaBARVAR- 2® e 

PhosphoBARVAR-2 se mostra-

ram eficientes em disponibilizar 

nutrientes para as plantas de pe-

pino, uma vez que mesmo com o 

uso de apenas metade da aduba-
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ção, foi possível atingir níveis de 

produção semelhantes aos encon-

trados com o uso das quantidades 

normais de adubação mineral.

Os mecanismos relacio-

nados com a maior disponibiliza-

ção de nutrientes para as plantas 

podem estar ligados com desen-

volvimento das raízes aumentan-

do a absorção de água e capaci-

tando uma melhor absorção dos 

nutrientes pouco moveis no solo 

como o fósforo ou com a redução 

do pH, sendo essa ultima, a prin-

cipal estratégia para solubilizar 

os fosfatos de cálcio e alumínio 

(VORPAGEL, 2010).

Os tratamentos E, B e 

50% A foram iguais estatistica-

mente nas três épocas avaliadas. 

Os mesmos apresentaram médias 

acima do tratamento onde não 

foi utilizada adubação química 

(tratamento 3). Esses resultados 

comprovam o efeito positivo dos 

produtos testados no tratamento 

E e no tratamento B.

O tratamento 0% A 

apresentou as menores médias 

nas três épocas avaliadas. A não 

realização da adubação limitou 

o potencial produtivo da cultura, 

fazendo com que esta apresen-

tasse resultados cada vez meno-

res com o passar das avaliações, 

chegando a uma redução de 68%. 

Essa redução na produção pode 

estar relacionada com o aumento 

da demanda nutricional da planta 

associada com os baixos teores 

de nutrientes encontrados no solo 

pela análise química.

Para a variedade de pe-

pino Aodai, a necessidade de ni-

trogênio é pequena no início do 

ciclo e aumenta a partir dos 36 

dias após a emergência, acom-

panhando a curva de acúmulo 

de matéria seca. Esse comporta-

mento também é observado para 

os demais macro e micronutrien-

tes (BLANCO, 2011).
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Massa e porcentagem de frutos 

comerciais

Os resultados para mas-

sa de frutos comerciais seguiu 

um padrão semelhante aos re-

sultados encontrados para mas-

sa total de frutos (Tabela 6). O 

tratamento com E apresentou as 

maiores médias em todas as épo-

cas, sendo igual ao tratamento 

B apenas aos 44 DAS. Os trata-

mentos B e 100% A tiveram os 

mesmos resultados nas três épo-

cas avaliadas, mostrando, dessa 

forma, que além dos níveis ade-

quados de produção, a qualidade 

dos frutos não foi reduzida pelo 

uso do Barvar associado a 50% 

da adubação mineral.

Igual ao encontrado 

para a MTF, os tratamentos E, B 

e 50% A não diferiram estatisti-

camente para a massa comercial 

de frutos.

Tabela 6: Valores da massa de frutos comerciais avaliada aos 44, 51 e 72 dias após 
a semeadura. Barreiras-BA, 2018. 

 
Massa de Frutos Comerciais aos 44, 51 e 72 DAS 

 Épocas  
Tratamentos 44 DAS 51 DAS 72 DAS Média DMS 

    geral  
100% A 1956.80 b A 2079.39 b A 1747.83 b B 1928,01 195,36 
50% A 1286.01 c A 1411.66 c A 1225.35 c A 1307,67 195,36 
0% A 795.18 d A 445.55 d B 211.12 d C 483,95 195,36 

B 1532.93 c A 1229.89 c B 913.55 c C 1225,46 195,36 
B + 50% A 2191.13 ab A 2257.78 b A 1957.51 b B 2135,47 195,36 

E 1533.26 c A 1463.13 c A 1068.64 c B 1355,01 195,36 
E + 50% A 2396.08 a C 2763.71 a A 2503.56 a B 2554,45 195,36 

Média geral 1670,20 1664,44 1375,37   
DMS 249,40 249,40 249,40   

As letras minúsculas indicam as médias na coluna e nas linhas as letras maiúsculas. As médias 
seguidas pela mesma letra não diferem estatisticamente entre si pelo teste de Tukey a 5% de 
probabilidade de erro. DAS: Dias após a semeadura. 
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A porcentagem de fru-

tos comerciais pode ser obser-

vada na Tabela 5. Essa variável 

tem seus valores relacionados 

com o aproveitamento dos frutos 

a partir do padrão adequado para 

a comercialização. Todos os tra-

tamentos, com exceção do trata-

mento 50% A, que teve o menor 

resultado (66.6%), não diferiram 

estatisticamente para essa variá-

vel na primeira época avaliada.

Aos 51 dias após a se-

meadura, o tratamento 100% A 

apresentou a maior média, com 

100% de aproveitamento dos fru-

tos, e o tratamento Sem aduba-

ção mineral apresentou a menor 

média (57,7 %). Os demais trata-

mentos não diferiram na segunda 

época para a variável estudada. 

Na última avaliação para a por-

centagem de frutos comerciais, 

os tratamentos foram iguais esta-

tisticamente.

Tabela 7: Valores da massa de frutos comerciais avaliada aos 44, 51 e 72 dias após 
a semeadura. Barreiras-BA, 2018. 

 

Porcentagem de frutos comerciais aos 44, 
51 e 72 DAS 

  Épocas    
Tratamentos 44 DAS 51 DAS 72 DAS Média DMS 

    geral  
100% A 83.6 ab A 100 a A 84.8 a A 89,47 18,61 
50% A 66.6 b AB 87.3 ab A 75.7 a B 76,53 18,61 
0% A 82.8 ab A 57.7 c B 65,0 a AB 68,50 18,61 

B 92.3 a A 68.7 bc B 71.1 a B 77,37 18,61 
B + 50% A 89.8 ab A 81.0 abc A 83.7 a A 84,83 18,61 

E 86.3 ab A 75.7 bc A 73.0 a A 78,33 18,61 
E + 50% A 96.2 a A 84.3 ab A 85.3 a A 88,60 18,61 

Média geral 85,37 79,24 76,94   
DMS 23,71 23,71 23,71   

As letras minúsculas indicam as médias na coluna e nas linhas as letras maiúsculas. As médias 
seguidas pela mesma letra não diferem estatisticamente entre si pelo teste de Tukey a 5% de 
probabilidade de erro. DAS: Dias após a semeadura. 

Mesmo não havendo grandes diferenças, em relação 
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aos outros tratamentos, para a 

qualidade do fruto com o uso de 

substâncias húmicas neste tra-

balho, Betoni (2015), encontrou 

uma maior produtividade e quali-

dade dos bulbos de cebola quan-

do utilizadas substâncias húmi-

cas nas bandejas de produção de 

mudas juntamente com pulveri-

zações foliares no campo. Pinto 

et al. (2008), também observaram 

menor perda de massa e maior 

firmeza da polpa de melões trata-

dos com 50 L ha-1 de SH.

A maior qualidade dos 

frutos de pepino japonês encon-

trada para o tratamento 100% 

A pode estar relacionada com a 

melhor nutrição da planta pro-

porcionada pela aplicação nor-

mal dos fertilizantes químicos. 

Kanahama & Saito (1988) su-

geriram que o entortamento de 

frutos de pepino é resultado da 

competição entre os lóculos por 

fotossintetizados, sendo que cada 

um deles pode apresentar uma 

atividade como dreno diferencia-

da, de acordo com o seu desen-

volvimento. Os lóculos que apre-

sentam maior força como dreno 

crescem mais, causando o entor-

tamento do fruto. Dessa forma, o 

tratamento com 100% A conse-

guiu promover uma boa relação 

entre fonte e dreno. Em contra-

partida, a menor porcentagem 

de frutos comerciais encontrada 

para o tratamento 0% A pode ter 

ligação direta com possíveis defi-

ciências nutricionais e uma des-

regulação da relação fonte-dreno.

 

CONCLUSÕES

1.	 O uso de apenas 

50% da adubação mineral reco-

mendada, associado ao produto 

Barvar ou Estrutural além de não 

afetar negativamente o desenvol-

vimento vegetativo do pepino ja-

ponês.
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2.	 A utilização con-

junta dos produtos AzotoBAR-

VAR-1®, PotaBARVAR-2® e 

PhosphoBARVAR-2 associada a 

50% da adubação química não 

afeta negativamente a produção 

das plantas de pepino.

3.	 O uso do Azo-

toBARVAR-1, PotaBarvar-2, 

PhosphoBarvar-2 ou Estrutural 

associado a 50% da adubação 

química mantem o mesmo índice 

de produção do pepino japonês 

comparado a 100% da adubação 

química, além de proporcionar 

economia em fertilizantes quími-

cos.
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Resumo: O gergelim (Sesa-

mum indicum L.) é uma cultura 

de grande importância devido 

ao seu grande potencial econô-

mico e sua utilização em diver-

sos setores como a gastronomia, 

cosméticos, medicamentos, bio-

combustíveis, entre outros. Com 

isso faz-se necessário à busca 

de alternativas que possibilite o 

aumento na sua produção sem 

que ocorra um aumento dema-

siado na exploração de recursos 

não renováveis como no caso do 

fósforo. O presente trabalho teve 

como objetivo avaliar o desen-

volvimento e a produtividade do 

gergelim submetido a diferentes 

doses de fósforo, mantendo-se 

constante as adubações nitroge-

nadas e potássicas, além de ava-

liar o efeito da inoculação das 
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sementes com bactérias do gêne-

ro Pseudomonas. O experimento 

foi conduzido no Sítio Madeira 

Cortada, situado na zona rural de 

Missão Velha-CE. O solo da área 

experimental é classificado como 

Latossolo Vermelho Amarelo tí-

pico. O experimento foi realiza-

do em delineamento em blocos 

casualizados em esquema de par-

cela subdividida, com três repeti-

ções. As parcelas foram compos-

tas por quatro doses de fósforo 

(0, 25, 50 e 100% da dose reco-

mendada) e as subparcelas ao uso 

do produto   inoculante da marca 

PhosphoBarvar-2 ou BARVAR 

P (com e sem), totalizando as-

sim 24 observações. Cada par-

cela media três metros de largura 

por três metros de comprimento, 

totalizando 9 m2. Os dados pas-

saram pela análise de variância 

(ANOVA) e pelo teste F e sub-

metidos ao teste de regressão 

polinomial determinando-se a 

curva de resposta de cada vari-

ável. O programa utilizado para 

analisar os dados foi o SISVAR, 

sendo avaliado as seguintes va-

riáveis: altura de planta, diâme-

tro do colmo, comprimento da 

vagem, nº de vagem/planta, nº 

de grãos/planta, massa de 1000 

grãos, produtividade de vagens, 

produtividade de grãos e rendi-

mento. A interação adubação e 

PhosphoBarvar não apresentou 

diferenças para as variáveis. A 

adubação apresentou    diferença 

significativa a 5 % para o diâme-

tro do colmo e comprimento da 

vagem e significativo a 1% para 

o nº de vagem/planta, produtivi-

dade de vagem e produtividade 

de grãos. O PhosphoBarvar não 

apresentou diferença significati-

va para as variáveis nº de grãos 

por vagem, massa de 1000 grãos, 

e rendimento. Nas demais variá-

veis, apresentou diferença signi-

ficativa a 5%. Portanto observou-
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-se que a adubação fosfatada e a 

utilização da bactéria trouxeram 

benefícios para a produção do 

gergelim sendo a bactéria res-

ponsável por um aumento de 278 

kg ha-1 e 143 kg ha-1 na produti-

vidade de vagem e produtividade 

de grãos respectivamente, sendo 

necessário a realização de outros 

trabalhos para que ocorra a com-

provação dos benefícios dos tra-

tamentos aplicados.

Palavras-chave: Sesamum indi-

cum L. Produtividade. Adubação 

biológica. PhosphoBarvar-2.

Abstract: The sesame (Sesa-

mum indicum L.) is a crop of 

great importance due to its gre-

at economic potential and its use 

in various sectors such as gas-

tronomy, cosmetics, medicines, 

biofuels, among others. Thus, it 

is necessary to search for alter-

natives that allow for an increase 

in production without an exces-

sive increase in the exploitation 

of non-renewable resources such 

as in the case of phosphorus. 

This study aimed to evaluate the 

development and productivity of 

sesame subjected to different do-

ses of phosphorus, keeping nitro-

gen and potassium fertilization 

constant, in addition to evalua-

ting the effect of seed inocula-

tion with bacteria of the genus 

Pseudomonas. The experiment 

was carried out at Sítio Madei-

ra Cortada, located in the rural 

area of ​​Missão Velha-CE. The 

soil in the experimental area is 

classified as a typical Red Yellow 

Latosol. The experiment was 

carried out in a randomized blo-

ck design in a split-plot scheme, 

with three replications. The plots 

were composed of four phospho-

rus doses (0, 25, 50 and 100% of 

the recommended dose) and the 

subplots used the inoculant pro-
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duct PhosphoBarvar-2 or BAR-

VAR P (with and without), thus 

totaling 24 observations. Each 

plot measured three meters wide 

by three meters long, totaling 9 

m2. The data underwent analysis 

of variance (ANOVA) and the F 

test and were submitted to the 

polynomial regression test, de-

termining the response curve for 

each variable. The program used 

to analyze the data was SISVAR, 

and the following variables were 

evaluated: plant height, stem 

diameter, pod length, pod/plant 

number, grain/plant number, 

1000 grain mass, pod yield, grain 

yield and yield. The interaction 

between fertilization and Phos-

phoBarvar did not show differen-

ces for the variables. Fertilization 

showed a significant difference at 

5% for stalk diameter and pod 

length and a significant differen-

ce at 1% for number of pod/plant, 

pod yield and grain yield. Phos-

phoBarvar did not show signifi-

cant difference for the variables 

number of grains per pod, mass 

of 1000 grains, and yield. In the 

other variables, there was a sig-

nificant difference at 5%. There-

fore, it was observed that phos-

phate fertilization and the use 

of bacteria brought benefits to 

sesame production, the bacteria 

being responsible for an increase 

of 278 kg ha-1 and 143 kg ha-1 in 

pod yield and grain yield, respec-

tively. It is necessary to carry out 

other work so that the benefits 

of the applied treatments can be 

proven.

Keywords: Sesamum indicum 

L. Productivity. Biological ferti-

lization. PhosphoBarvar-2.

INTRODUÇÃO

O gergelim (Sesamum 

indicum L.) é uma planta olea-
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ginosa originária da África e da 

Ásia de onde se disseminou para 

vários países. Há muitos séculos 

essa planta vem sendo cultivada 

na Índia, seu cultivo também se 

estende em países como o Japão, 

Turquia, China, Egito e até nas 

Américas. Foi introduzida no sé-

culo XVI, pelos portugueses no 

Brasil (BELTRÃO e VIEIRA, 

2001).

Responsável por me-

nos de 0,5% da área cultivada e 

da produção em âmbito mundial 

de gergelim, o Brasil no período 

de 2001 a 2010 passou de 15 mil 

para 16 mil toneladas em relação 

a produção, e sua área colhida foi 

de 24 mil para 25 mil hectares. 

O rendimento médio da cultura, 

nesse mesmo período, passou de 

625 para 640 quilos de grãos por 

hectares, sendo esta produção 

basicamente vinda de pequenos e 

médios produtores que utilizam a 

mão de obra familiar dos estados 

de Goiás, Minas Gerais, São Pau-

lo, Mato Grosso, Bahia, Pernam-

buco, Ceará, Piauí, Paraíba e Rio 

Grande do Norte. O Brasil em 

2011, tinha 8 mil hectares plan-

tados produziu 5 mil toneladas 

de grãos, atingindo uma produ-

tividade de 625 Kg de grãos por 

hectares (FAO, 2012; KOURI; 

ARRIEL, 2009).

Contribuindo com 67% 

da produção nacional, o estado 

de Goiás é o principal produtor de 

gergelim do Brasil. Além de Goi-

ás, são produtores de gergelim os 

estados de Mato Grosso, Mato 

grosso do Sul, Minas Gerais, Rio 

Grande do Norte, Ceará, Paraíba, 

Piauí, Bahia e Pernambuco (EM-

BRAPA, 2014).

O gergelim é cultivado 

basicamente para produção de 

óleo, fazendo com que essa cul-

tura tenha grande importância 

econômica e social, uma vez que 

a qualidade do óleo é superior às 
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demais oleaginosas comumen-

te utilizadas para alimentação 

humana (LAYANEZ- GARSA-

BALL; MÉNDEZ-NATERA, 

2006).

A farinha do gergelim 

é outro produto oriundo do grão 

dessa oleaginosa, sendo fonte de 

vitaminas A, B, C e possuem 

bom teor de ferro, cálcio e fósfo-

ro (BELTRÃO et al., 1989).

O gergelim na região 

Nordeste, apresenta-se como 

uma alternativa de renda e fonte 

de proteína para os pequenos e 

médios produtores visto que essa 

oleaginosa faz parte do consumo 

popular dessas classes de baixa 

rendas, servindo como alterna-

tiva para diminuir o agravante 

quadro de carência alimentar 

dessa população (BELTRÃO e 

VIEIRA, 2001).

A atual produção agrí-

cola faz uso intenso de insumos 

industrializados com o intuito de 

suprir a demanda nutricional das 

plantas. Porém, esses insumos 

podem causar, quando aplicados 

de maneira incorreta, problemas 

ao meio ambiente, aumentar os 

custos da produção, além de ini-

bir o potencial e as oportunidades 

oferecidas pela exploração dos 

componentes biológicos do solo 

em benefício da produção susten-

tável. Com o intuito do aumento 

da produtividade e a diminuição 

nos custos da produção para o 

produtor, tem sido estudada al-

ternativas para a redução do uso 

de fertilizantes químicos (RATZ, 

2014; SOUZA & PERES,2016).

Atuando com potencia-

lidade direto ou indiretamente no 

solo ou nas plantas os bioestimu-

lantes tem sido grandes alternati-

vas de uso, pois esses aumentam 

a produtividade e a qualidade, 

pulsionam resistência à planta e 

promovem o crescimento e pro-

teção das plantas, uma vez que 
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seus princípios e agentes orgâni-

cos não contém substâncias agro-

tóxicas. No setor agrícola onde 

esses produtos vêm sendo utili-

zados ocorre os benefícios como 

o equilíbrio nutricional e a pre-

servação das interações biológi-

cas, onde o ambiente é favorável 

ao desenvolvimento dos micror-

ganismos benéficos do solo, pro-

porcionam maior eficiência nutri-

cional e fotossintética das plantas 

(SOUZA e PERES, 2016).

Além de proporcionar 

maior desenvolvimento das plan-

tas, aumentar a resistência em 

relação ao ataque de pragas e 

patógenos, a aplicação de bioesti-

mulantes agem diretamente sobre 

fitoparasitas devido a presença de 

substancias tóxicas (MARCILIO 

et al., 2014).

Sabendo disto, o obje-

tivo desse trabalho avaliar o de-

senvolvimento e a produtividade 

do gergelim em relação a aplica-

ção da adubação fosfatada, como 

também avaliar o efeito da ino-

culação de bactérias do gênero 

Pseudomonas e Pantoea agglo-

merans (PhosphoBarvar-2) ou 

(BARVAR P) nas sementes e no 

solo. Esse produto por causa de 

sua composição, agentes biológi-

cos que exercem a função de so-

lubilizadores, perlita e água pode 

ser enquadrado em diferentes 

classes de fertilizantes no Brasil, 

como condicionador de solo bio-

lógico, fertilizante orgânico com-

posto e inoculante, além da clas-

se internacional biofertilizante.  

 

REVISÃO DE LITERATURA

Gergelim

Classificação e Características

O gergelim (Sesamum 

indicum L.) pertence à família 

Pedaliácea, das quais são iden-

512

ISSN: 2675-469X

Vol. 02  - n 04 - ano 2021

Editora Acadêmica Periodicojs

513



tificados 14 gêneros no mundo. 

O gênero Sesamum, que é cons-

tituído de 49 espécies, é o mais 

importante e sendo o S.indicum 

L. o mais cultivado (MAZZANI, 

1983).

No continente Africano 

se encontra a maioria das espé-

cies do gênero Sesamum na for-

ma silvestre, sendo este conside-

rado o continente de origem. Na 

Ásia por sua vez, apresenta maior 

variedade de espécies cultivadas. 

O gergelim apresenta grande 

diversidade nas características 

morfológicas, podendo variar na 

altura, entre 0,50 a 3,00 m, com 

caule ereto apresentando ou não 

ramificações e pêlos, com siste-

ma radicular pivotante.

As folhas por sua vez 

são introduzidas no caule nas 

posições alternadas ou opostas, 

apresentando-se de forma mais 

largas e irregularmente denta-

das ou lombadas nas partes in-

feriores de plantas adultas e são 

lanceoladas na parte superior. 

As flores são completas e axila-

res, variando em número de 1 a 

3 por axila foliar, possuem colo-

ração variável de lilás ao róseo, 

e são gamopétalas (flor em que 

as pétalas são soldadas entre si), 

zigomorfas (flor com simetria bi-

lateral que pode ser dividida em 

duas partes iguais), tubulares, 

bilabiadas, com o lábio inferior 

mais alongado (BELTRÃO e 

VIEIRA, 2001).

O fruto caracteriza-

-se por ser uma cápsula pilosa e 

dependendo da variedade pode 

ser deiscente ou indeiscente, ter 

comprimento variando de 2 a 8 

cm, o número de loculos varian-

do em pares de 4, 6, 8 ou 10 e a 

sua quantidade de 1 a 3 na mes-

ma planta ou em cada axila. As 

sementes são pequenas, acha-

tadas, de coloração variando de 

preto ao branco. O peso de 1000 
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sementes atinge o valor de 2 a 4 

g, de acordo com a cultivar e o 

ambiente da cultura (BELTRÃO 

e VIEIRA, 2001).

Considerada o principal 

produto da cultura, as cultivares 

que apresentam sementes de co-

loração branco e creme possuem 

maior valor comercial, pois as se-

mentes de cores escuras restrin-

gem-se ao uso caseiro e medici-

nal (SILVA, 2006).

 

Características do cultivar 

BRS Seda

A cultivar foi obtida 

através da seleção massal para 

sementes de coloração branca 

aplicada na cultivar Zirra FAO 

51284. A planta caracteriza por 

possuir porte médio de 1,55 m, 

ciclo de 90 dias superando a pre-

cocidade do cultivar CNPA G4. O 

crescimento da planta é ramifica-

do com hastes de coloração ver-

de, após 36 dias da germinação 

ocorre o início do florescimento 

sendo sua floração e maturação 

uniformes. Apresenta apenas um 

fruto por axila, sendo estes deis-

centes que se abrem após a ma-

turação completa. As sementes 

possuem coloração branca, um 

teor de óleo superior a 52%, peso 

médio de mil sementes de 3,22 g, 

podendo-se com isso atribuir um 

maior valor comercial, principal-

mente para as indústrias de ali-

mento e confeitarias (EMBRA-

PA, 2007).

A cultivar de gergelim 

BRS Seda tem potencial para 

produzir até 2500 kg ha-1 de se-

mentes em condições ideais de 

cultivo, se adapta bem em áreas 

com temperaturas médias entre 

23 e 30 ºC, com altitudes de até 

1.250 m e precipitações entre 300 

a 850 mm anuais bem distribuí-

das, e é tolerante às doenças da 

mancha angular, cercosporiose 
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e à murcha de Macrophomina,. 

(EMBRAPA, 2007).

É indicada para o culti-

vo na região Nordeste, Cerrados 

de Goiás, Mato Grosso, Distrito 

Federal, São Paulo e região norte 

fluminense. Pois, seu rendimen-

to máximo pode ser obtido com 

precipitações bem distribuídas 

variando entre 500 e 600 mm; e 

com taxas de 35% da germinação 

ao florescimento, 45% durante o 

florescimento e 20% com o início 

da maturação dos frutos (EM-

BRAPA, 2007).

Importância econômica

O cultivo do gergelim 

sofre poucas alterações em ter-

mos de área plantada e produção 

no Brasil. A essa problemática 

pode ser atribuída fatores como 

pouco acesso a informações de 

mercado pelos produtores, falta 

de políticas de incentivo à pro-

dução, problemas relacionados 

com a comercialização e proble-

mas climáticos, principalmente 

na região Nordeste (EMBRAPA, 

2014).

Porém, com os preços 

praticados do gergelim nos úl-

timos anos no mercado nacio-

nal e internacional, configura-

-se como excelente alternativa a 

exploração da cultura. Dados da 

Organização das Nações Unidas 

para Agricultura e Alimentação 

(FAO), cerca de 30% da produ-

ção obtida no Brasil é exportada 

mundialmente. O valor médio da 

tonelada do gergelim exportado 

em 2009 foi de US$ 1.240,86, já 

o valor médio do produto médio 

importado foi de US$ 1.393,01. 

Os principais países importado-

res do gergelim são China, Japão, 

Turquia, Coreia, Estados Unidos, 

Grécia, Israel, Alemanha, Arábia 

Saudita e Egito. Entre os anos de 

2006 a 2009, ocorreu um aumen-
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to de 50% em relação ao valor da 

tonelada comercializada mun-

dialmente. Aproximadamente 

90% do gergelim mundialmente 

produzido é destinado ao consu-

mo alimentício. Os grãos são uti-

lizados de diversas formas na in-

dústria alimentícia, destacando a 

indústria de panificação ou com a 

comercialização do óleo extraído 

para utilização na culinária. No 

ano de 2009, o gergelim brasilei-

ro destacou-se no mercado inter-

nacional, com o preço de expor-

tação no valor de US$ 2.684,21 

a tonelada (FAO, 2012; KOURI; 

ARRIEL, 2009).

Com as novas tecnolo-

gias de cultivo à disposição dos 

agricultores é crescente o inte-

resse no plantio do gergelim em 

grade escala nas regiões Cen-

tro-Oeste, Sul e Sudeste, sendo 

esta uma cultura alternativa para 

diversificar a produção agrícola. 

Pois a mesma, pode ser utiliza-

da em cultivo rotacional com as 

culturas do milho, algodão, soja e 

também, como cultivo de segun-

da safra (EMBRAPA, 2014).

Conforme Langham; 

Wiemers (2002), a demanda 

mundial de produtos que leva em 

sua composição o gergelim cres-

ceu 550%, nos últimos 40 anos. 

Portanto, torna-se uma excelente 

oportunidade para fonte de renda 

a exploração da cultura nas regi-

ões Centro-Sul e no Semiárido 

brasileiro.

Exigências nutricionais e ma-

nejo da adubação do gergelim

O gergelim extrai do 

solo quantidades elevadas de 

nitrogênio (N) e de potássio (k) 

podendo variar de acordo com o 

estado nutricional da planta, vo-

lume da produção, variedade uti-

lizada, assim como, da parte co-

lhida da planta como apresentado 
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na (Tabela 1). Em geral para pro-

duzir 1000 kg ha-1 de sementes a 

planta precisa extrair do solo 50 

kg ha-1 de N, 14 kg ha-1 de P2O5 

e 60 kg ha-1 de K2O. No final do 

cultivo cerca de 97% dos nutrien-

tes do solo são extraídos pelas 

plantas, contendo nos frutos um 

percentual de 33 a 60% do NPK 

extraído (EMBRAPA,2007 b).

A planta absorve pouco 

NPK no período entre o plantio 

até o trigésimo dia, passando 

esse período a exigência por es-

ses nutrientes pela planta cresce 

e atinge a demanda máxima de 

nitrogênio aos 74 dias, de fósforo 

dos 60 aos 90 dias e de potássio 

depois do 35º dia, crescendo até o 

final do ciclo (EMBRAPA,2007 

b).

Tabela 1. Total de fitomassa e de nutrientes por órgão das plantas de gergelim na colheita 
 

Parte da 
planta 

Fitomassa 
Kg/ha % 

 
Kg/ha 

N  
% 

P2O5 
Kg/ha 

 
% 

K2O 
Kg/ha 

 
% 

Raízes 779 7,7 2,84 2,4 0,95 3,0 4,33 3,2 
Caules 2.846 28,1 10,24 8,5 7,94 25,0 42,98 31,5 
Folhas 2.058 20,4 34,98 29,2 12,30 38,6 16,74 12,3 
Frutos 4.429 43,8 71,74 59,9 10,63 33,4 72,42 53,1 
Total 10.112 100,0 119,8 100,0 31,82 100,0 136,47 100,0 
Fonte: Bascones e Ritas (1961) 

Para alcançar altos ren-

dimentos produtivos e econômi-

cos com a cultura do gergelim, 

tornasse imprescritível o ma-

nejo adequado do potássio e do 

nitrogênio, primeiro e segundo 

elementos mais exigidos pelas 

plantas respectivamente, sendo 

nitrogênio o responsável pelo fa-

tor crescimento da planta (COS-

TA et al., 2012).

Para solos que apresen-

tar através de suas análises para 

macronutrientes um teor de fós-

foro menor que 10 mg dm-3 (10 

ppm), teor de potássio menor que 
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0,23 cmolc dm-3 e teor de matéria 

orgânica inferior a 2,6%, será ne-

cessário fazer a correção do solo, 

com aplicação de fertilizantes le-

vando-se em conta a textura do 

solo e a mobilidade dos nutrien-

tes (EMBRAPA, 2014).

Para o fósforo, deve-se 

aproveitar o plantio e aplicar de 

uma só vez no solo devido a pouca 

mobilidade. O potássio por pos-

suir mobilidade intermediária, 

sua aplicação pode ser no plan-

tio ou em duas aplicações junto 

com o nitrogênio levando-se em 

conta a capacidade de lixiviação 

do solo. O nitrogênio por ter uma 

grande mobilidade no solo pode 

ser aplicado em duas vezes sen-

do a metade após o desbaste e a 

outra metade após 25 dias, usan-

do preferencialmente o sulfato de 

amônio como fonte (BELTRÃO 

e VIEIRA, 2001).

Fósforo

Dinâmica no solo

O fósforo é um elemen-

to que tem grande importância na 

produção agrícola, esse elemento 

compõe cerca de 0,12% da crosta 

terrestre. As reservas de fósforo 

na sua maioria podem ser encon-

tradas em sedimentos marinhos, 

fosfatos inorgânicos dissolvidos 

nos oceanos, nos solos e em ro-

chas que apresentam os minerais 

como a apatita na sua consti-

tuição. Apesar de existir outros 

minerais que contém o fósforo, 

somente as apatitas possuem te-

ores significativos (STEVESON; 

COLE, 1999).

 As rochas fosfáticas são 

as principais fontes de P, estes 

recursos naturais não renováveis 

segundo estimativas se exauri-

rão nos próximos 80 a 100 anos 

se não tiverem seu uso raciona-

lizado. Dos 75% de P que são 
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aplicados e que de certa forma 

são perdidos ou ficam retidos nas 

partículas do solo, se pudesse ser 

disponibilizado para as plantas, a 

produção agrícola mundial seria 

suficientemente autossustentável 

por cerca de 100 anos (MOREI-

RA; SIQUEIRA, 2006).

O fósforo pode ser di-

vidido em quatro categorias: na 

forma iônica e em compostos na 

solução do solo; adsorvidos na 

superfície dos constituintes mi-

nerais do solo; minerais cristali-

nos e amorfos; e componentes da 

matéria orgânica. Presente entre 

0,2 e 5,0 g kg-1 apenas uma pe-

quena fração desse teor total de 

fósforo está em forma disponível 

para as plantas (FERNANDES, 

2006).

O fósforo se caracte-

riza por ser um nutriente pouco 

disponível na rizosfera, devido a 

fatores como sua interação com 

constituintes do solo; interação 

com o Al, Fe e Ca; ocorrência em 

formas orgânicas e sua lenta taxa 

de difusão na solução do solo 

(FERNANDES,2006).

O fósforo em seu pro-

cesso de reciclagem no solo está 

fortemente relacionado através 

da matéria orgânica, com de ou-

tros elementos, vale ressaltar que 

o acúmulo de carbono, nitrogênio 

e enxofre é dependente do teor de 

P, portanto, influenciará na ferti-

lidade do solo (STEVENSON, 

1986).

Em solos das regiões 

tropicais e subtropicais o P é o 

elemento menos frequente, esse 

fator limita a produção, em par-

ticular o das culturas anuais. 

No Brasil, encontram-se teores 

menores que 10 ppm de fósforo 

disponível em 90% das análises 

de solo feitas (MALAVOLTA, 

1980).

Nos solos agrícolas bra-

sileiros, o fósforo na sua maior 
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parte ocorre em solos ácidos na 

fração mineral ligada aos óxidos 

de ferro e alumínio, e nos solos 

neutros ou alcalinos nas frações 

ligados ao cálcio (Ca). De acor-

do com o tipo de solo, o fósforo 

orgânico oscila entre 3-90% do 

fósforo total, e na MOS (Maté-

ria Orgânica do Solo) entre 1-3% 

sendo encontrado principalmen-

te na forma de fosfolipídios, nu-

cleotídeos e fosfato de inositol. 

O fósforo do solo na sua maior 

parte está na fração não lábil e 

dificilmente se tornarão disponí-

vel para as plantas devido a sua 

forma quimicamente estável. A 

fração disponível para as plantas 

(fração lábil) representa menos 

que 5% do total (MOREIRA; SI-

QUEIRA, 2006).

A característica mais 

importante na definição de um 

solo como sendo fonte ou dreno 

de P é o seu teor da fração argila. 

O incremento do teor de argila 

em solos mais intemperizados é 

outro ponto de destaque, pois es-

ses tendem a obter pouco ganho 

como fonte no solo, mas perdem 

muito como dreno. Esse fato jus-

tifica o porquê de solos pobres 

em P como do cerrado e com tex-

tura média entre 150 a 350 kg ha-1 

de argila, ou até mesmo os are-

nosos, nos quais são cultivadas 

culturas anuais tem-se mostrados 

mais produtivos que os argilosos 

(NOVAIS et al., 2007).

Para quantificar os te-

ores de fósforo no solo, os mé-

todos extratores utilizados no 

Brasil são o Melich-1 e Resina de 

Troca mista. Desenvolvido para 

solos pobres em P e intemperi-

zados como os que predominam 

no país, o método Melich-1 é um 

extrator ácido. Já o método das 

resinas (simples ou mista) o em-

basamento é de que elas imitam a 

função das raízes, que a partir da 

fase sólida do solo adsorve o nu-
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triente em solução e força o seu 

ressuprimento (VEGÜTZ; NO-

VAIS, 2015).

A necessidade do nu-

triente a fim de fornecer as con-

dições ideais para a cultura que 

será implantada pode ser deter-

minada através destes métodos, 

de acordo com os teores obtidos 

de fósforos esse nutriente é clas-

sificado nos níveis baixos, médio 

ou alto. Se a verificação for feita 

pelo método de Resina, deve-se 

classificar de acordo com a faixa 

de menor quantidade de argila (0-

15%), uma vez que esse método 

não apresenta sensibilidade ao 

poder tampão do solo. Uma vez 

classificada a fertilidade quanto 

ao nutriente, a dose recomendada 

deve ser determinada com base 

na produtividade esperada (VE-

GÜTZ; NOVAIS, 2015).

Na maior parte do Nor-

deste onde predomina solos com 

teor baixos de P disponível, reco-

menda-se para a maioria das cul-

turas aplicações anuais de manu-

tenção nas doses de 20 a 50 kg 

ha-1 (RAIJ et al., 1982).

Dinâmica na planta

A atuação do P na cul-

tura do gergelim é muito impor-

tante pois esse nutriente atua no 

processo de formação de diferen-

tes órgãos da planta e participa 

de vários processos metabólicos, 

como a transferência de energia, 

síntese e estabilidade de mem-

brana, síntese de ácidos nucléi-

cos, glicose, respiração, ativação 

e desativação de enzimas, meta-

bolismo de carboidratos, reações 

redox e fixação de N2 (FRAN-

DOLOSO, 2006; VANCE et al. 

2003). Para uma planta ter con-

dições adequada de crescimento 

estima-se que ela deve possuir 

uma concentração em torno de 
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2,0 g kg-1 de fósforo (0,2%) na 

matéria seca (NOVAIS et al., 

2007).

As plantas, devido à 

baixa disponibilidade do P, ne-

cessitam de um mecanismo de 

absorção bastante eficiente, uma 

vez que adquirem o fósforo con-

tra um elevado gradiente de con-

centração da membrana plasmá-

tica, pois as concentrações de P 

inorgânico nas células vegetais 

(da ordem de mmol L-1) são supe-

riores àquelas na solução do solo 

(da ordem de µmol L-1) (RAGO-

THAMA, 2000).

O fósforo provoca a 

existência de sistemas radicu-

lares maiores que aumentam a 

área de contato entre as raízes e 

o solo, devido ser um elemento 

pouco móvel no solo. As plan-

tas utilizam principalmente dois 

mecanismos com intuito de as-

segurar o suprimento de P em 

ambientes onde este elemento é 

limitado, o primeiro consiste em 

aumentar o conteúdo absorvidos 

do solo, já o segundo baseia-se 

na eficiência vegetal de elevar a 

produção de biomassa utilizando 

o nutriente absorvido (ELLIOTT; 

LÄUCHLI, 1985).

Na faixa de ph que com-

preende entre 4,5 e 6,0 na solução 

do solo, os percentuais de absor-

ção de fósforo são maiores, pre-

dominando nestas condições a 

forma H2PO4-, com isso trazem 

indícios que as raízes absorvem 

preferencialmente o fósforo nes-

ta forma (SENTENAC; GRIG-

NON, 1985).

Para obter maior eficiên-

cia no uso do fósforo as plantas 

utilizam métodos que envolvem a 

remobilização do fósforo interno, 

ocorre uma maior produção por 

unidade de fósforo absorvido, 

contornam as etapas requeren-

tes de fósforo com alterações no 

metabolismo de carbono e utiliza 
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de vias respiratórias alternativas 

(VANCE et al., 2003). É impor-

tante destacar que o P inorgânico 

é um nutriente altamente móvel 

dentro da planta, sendo manti-

da por meio do movimento para 

dentro e para fora dos vacúolos 

sua homeostase a nível celular e a 

regulação do seu influxo e efluxo 

(ARAÚJO; MACHADO, 2006).

Diferentemente do que 

ocorre com o sulfato e o nitrato 

no tocante a assimilação, o fos-

fato não sofre redução, portan-

to, sendo utilizado na sua forma 

oxidada de ortofosfato. Logo em 

seguida a sua absorção, o fosfato 

continua como P inorgânico, ou 

por meio de um grupo de hidroxil 

em uma cadeia de carbono, sofre 

um processo de esterificação fi-

cando como éster simples de 

fosfato, ou ainda pode sofrer li-

gações pirofosfato de alta energia 

tais como o ATP, ficando preso 

a outro fosfato (MARSCHNER, 

1995).

A forma inorgânica é a 

principal forma de transporte de 

P no xilema, quando absorvido 

pela raiz ocorre a ligeira incor-

poração em moléculas orgâni-

cas (ADP, ATP, etc.). Para ser 

transportado via xilema para às 

demais parte da planta, ocorre o 

início do processo de hidrólise da 

molécula do fósforo, resultando 

em P inorgânico o qual é trans-

portado via xilema em solução 

(LOUGHMAN, 1981).

No floema ocorre o 

mesmo, simultaneamente, tam-

bém na forma inorgânica, regis-

trando-se velocidades da ordem 

de 80 cm h-1 entre as lâminas das 

folhas e o floema dos pecíolos, 

também são detectados no floe-

ma compostos orgânicos como 

nucleotídeos e hexoses fosfatos. 

O padrão de redistribuição do 

fósforo ao longo da planta segue 

a relação fonte dreno preferen-

ISSN: 2675-469X

Vol. 02  - n 04 - ano 2021

Editora Acadêmica Periodicojs

524



cialmente, de acordo com a ne-

cessidade da planta e devido ser 

um nutriente altamente móvel 

(BIELESKI, 1973).

Aplicado por via foliar 

o P é rapidamente absorvido e 

levado para outras regiões da 

planta, como por exemplo, o dos 

tecidos vegetais em crescimento 

ativo. Estima-se que, no tocante 

ao rendimento na absorção, 50% 

do fósforo que foi aplicado nas 

folhas seja absorvido cerca de 

cinco dias após a pulverização 

(THORNE, 1958; KANNAN, 

1990). Devido até o momento não 

se ter nenhuma formulação de P 

que possa ser aplicada em quan-

tidades suficientes para suprir as 

demandas das culturas, também 

não tem nenhum registro de apli-

cação por essa via. Sendo aplica-

do somente no solo (ARAÚJO; 

MACHADO, 2006).

Quando o P disponível 

não atender a demanda da plan-

ta, apresentando deficiência no 

suprimento via radicular, a plan-

ta envia este nutriente das folhas 

velhas para as novas e para as 

raízes, este procedimento en-

volve reações como a quebra de 

fósforo orgânico e a depleção 

das reservas de fósforo inorgâ-

nico (SCHATMAN et al., 1998), 

estima-se que entre 40-47% do 

fosforo orgânico e 26-38% do 

fósforo inorgânico reabsorvido 

nas folhas velhas seja oriundo da 

hidrolise de ácidos nucléicos e 

fosfolipídios(AERTS, 1996).

Quando comparado a 

outros nutrientes, essa translo-

cação ocorre preferencialmente 

para os grãos, apresentando pro-

porção de fósforo nos grãos supe-

rior em relação à biomassa. Esse 

fenômeno segundo relato de al-

guns autores, ocorre por causa da 

quantidade de carboidratos pre-

sente no grão, o que diluiria uma 

quantidade de fósforo controlada 
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por fatores genéticos (HAAG et 

al., 1967; FEIL et al., 1992).

Ao interagir com outros 

nutrientes como do caso do P in-

teragindo com o nitrogênio, acor-

re uma sinergia, de modo que os 

dois nutrientes sob doses ade-

quadas irão promover ganhos de 

produção maiores em relação à 

aplicação de cada nutriente sepa-

radamente (SHUMAN, 1994). O 

fósforo desempenha nas reações 

fotossintéticas e no metabolismo 

de C um relevante papel, esses 

processos são fundamentais para 

a assimilação e uso de N (ARAÚ-

JO; MACHADO, 2006).

Atuação de agentes biológicos 

para a fixação de fósforo nas 

plantas

As bactérias e fungos 

do solo predominantemente dos 

gêneros Bacilus, Pseudomonas, 

Penicillium e Aspergilus são mi-

crorganismos solubilizadores de 

fosfatos. Em solos rizosférico es-

tão presentes cerca de 40% des-

tes microrganismos (RICHARD-

SON,2001).

 Por promover o cresci-

mento e proporcionar o aumento 

da disponibilidade de nutrientes 

para os vegetais com a combina-

ção de um ou mais dos seguintes 

mecanismos: maior desenvol-

vimento de raiz favorecendo a 

absorção de água, controle bio-

lógico de patógenos, produção 

de hormonas, fixação de nitro-

gênio, mineralização do fósforo 

orgânico e solubilização de fós-

foro inorgânico e outros nutrien-

tes. Tem crescido o interesse na 

manipulação das riziobactérias 

promotoras do crescimento (RP-

CPs), principalmente as do gêne-

ro Pseudomonas, com o intuito de 

aumentar a eficiência da utiliza-

ção de fertilizantes nos sistemas 

agrícolas (OLIVEIRA et al. 2003; 
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RODRÍGUEZ e FRAGA,1999; 

ZAIDI e MOHAMMAD, 2006).

Por sua vez, os fungos 

micorrízicos surgiram na mes-

ma época que coincide com o 

aparecimento das plantas terres-

tres, ou seja, há 400 milhões de 

anos (BERBARA et al., 2006). 

Dentre os sete tipos distintos de 

associações micorrízicas apenas 

as ectomicorrizas e as micorrizas 

arbusculares são mais importan-

tes e frequentes (MOREIRA e 

SIQUEIRA,2002). Em torno de 

70 a 90 % dos vegetais fazem 

associação com os fungos mi-

corrízico arbusculares (FMAs) 

sendo muito comum na natureza, 

indica que entre a raiz e o fungo 

existe uma simbiose mutualística 

(MOREIRA e SIQUEIRA, 2006; 

PARNISKE,2008).

Dentre algumas espé-

cies de vegetais de importância 

econômica que servem como 

hospedeiras dos FMAs desta-

cam-se: o algodão, o amendoim, 

a mamona e o gergelim. Criadas 

pelo processo da simbiose, as 

hifas atuam exercendo a função 

extensora das raízes e transferem 

por meio dos arbúsculos, que são 

estruturas intercelulares efême-

ras, nutrientes minerais e água 

para as plantas. Por sua vez, a 

planta transfere fotoassimilados 

para os fungos (RAVEN et al., 

1996).

Através da simbiose os 

fungos podem fornecer um bene-

fício nutricional de cerca de 10% 

de potássio, 25% de nitrogênio, 

80% do fósforo, 25% do zinco e 

60% do cobre para o seu hospe-

deiro (MARSCHNER e DELL, 

1994).

 

MATERIAL E MÉTODOS

Área experimental

O experimento foi con-
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duzido no período de 31 outubro 

de 2017 a 6 março de 2018 no Sí-

tio Madeira Cortada, situado na 

zona rural de Missão Velha-CE, 

com 360 m de altitude, com lati-

tude sul de 7º 13’ 41” e longitude 

Figura 1. Vista aérea do Sítio Madeira Cortada, destacando-se a área total da propriedade em 
vermelho e o local do experimento delimitado pelo quadrado amarelo. 

 
Fonte: Google Maps (2018). 

oeste de 39º 10’43”. Na Figura 1 é 

mostrado a área total da proprie-

dade e a localização em que o ex-

perimento foi conduzido.

Clima e solo

De acordo com a classi-

ficação de Köppen, o clima onde 

está localizada a área experimen-

tal é Aw’ (ALVARES et al., 2013). 

Considerado clima tropical, com 

inverno característico seco, com 

estação chuvosa predominante 

entre o final de novembro a abril 

e estação seca no inverno entre 

os meses de maio a outubro. As 

precipitações nas regiões de cli-

ma Aw’ geralmente são superio-
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res a 750 mm anuais, sendo 942 

mm anuais no município de Mis-

são Velha-CE.

De acordo com o siste-

ma brasileiro de classificação de 

solos e tendo por base o mapa 

de reconhecimento de média in-

tensidade de solo realizado pela 

Funceme (2012), o solo da área 

experimental é classificado como 

Latossolo Vermelho Amarelo 

típico. O mesmo também apre-

senta relevo plano e textura da 

camada superficial do solo clas-

sificada como arenosa.

Na área experimental 

foi realizada a análise química 

do solo coletando-se amostras de 

0-20 cm de profundidade, sendo 

o método utilizado para deter-

minação da constituição do solo 

o Mehlich-1. O solo possuía pH 

(1:2,5 H2O): 7,0; P: 4,35 mg dm-

3; K: 1,9 mmolc dm-3; Ca: 22,4 

mmolc dm-3; Mg: 12,2 mmolc 

dm-3; H+Al: 4,6 mmolc dm-3, Ma-

téria orgânica: 3,50 g kg-1, CTC: 

42,4 mmolc dm-3 e V (%): 89,09.

Delineamento experimental

O experimento foi rea-

lizado em delineamento em blo-

cos casualizados em esquema 

de parcela subdividida, com três 

repetições. As parcelas foram 

compostas por quatro doses de 

fósforo (0, 25, 50 e 100% da dose 

recomendada) e as subparcelas 

ao uso do inoculante Phospho-

Barvar-2 (com e sem), totalizan-

do assim 24 observações, confor-

me a designação dos tratamentos 

e o croqui (Tabela 2 e Figura 2). 

Contendo bactérias dos gêneros 

Pseudômonas e Pantoea Agglo-

merans o PhoshoBarvar-2 tem a 

função de proporcionar efeitos 

positivos sobre o desenvolvimen-

to das plantas influenciando na 

germinação, na emergência e no 

crescimento (COSTA et al.,2013). 

528

ISSN: 2675-469X

Vol. 02  - n 04 - ano 2021

Editora Acadêmica Periodicojs

529



Tabela 2 – Combinação dos fatores em cada tratamento e suas respectivas designações 
 

  Parcela Subparcela    Tratamento Designação dos tratamentos 

 
 
 
 
 
 

Figura 2 – Croqui da área experimental 
Bloco 1 Bloco 2 Bloco 3 

D0Bc D0Bs D50Bs D50Bc D0Bc D0Bs 
D100Bc D100Bs D25Bs D25Bc D100Bc D100Bs 
D25Bs D25Bc D100Bs D100Bc D50Bs D50Bc 
D50Bs D50Bc D0Bs D0Bc D25Bc D25Bs 

Doses (P) Bavar (B)  

D0 Bc D0Bc 0% Fósforo com PhosphoBarvar-2 
Bs D0Bs 0% Fósforo sem PhosphoBarvar-2 

D25 Bc D25Bc 25% Fósforo com PhosphoBarvar-2 
Bs D25Bs 25% Fósforo sem PhosphoBarvar-2 

D50 Bc D50Bc 50% Fósforo com PhosphoBarvar-2 
Bs D50Bs 50% Fósforo sem PhosphoBarvar-2 

D100 Bc D100Bc 100% Fósforo com PhosphoBarvar-2 
Bs D100Bs 100% Fósforo sem PhosphoBarvar-2 

 

Cada parcela experi-

mental totalizava 9 m2, sendo três 

metros de largura por três metros 

de comprimento. A parcela útil, 

utilizada para análise, foi com-

posta pelas fileiras centrais da 

cultura, com um metro de com-

primento, e retirando cinco plan-

tas de cada parcela, eliminando-

-se as extremidades (bordadura) 

e consequentemente reduzindo o 

efeito das parcelas localizadas ao 

redor.

Para interpreta e com-

parar os resultados, os dados fo-

ram submetidos à análise de vari-

ância (ANOVA) pelo teste F e as 

médias do fator PhosphoBarvar-2 

comparadas pelo teste de Tukey 

a 5% de probabilidade e o fator 

dose de fósforo foi submetido à 

análise de regressão para seleção 

do modelo com maior expoente 

significativo. Utilizou-se o pro-

grama estatístico Sisvar 5.3 para 

as análises estatísticas.
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Condução do experimento

O experimento foi im-

plantado no final de outubro de 

2017 com a gradagem da área 

para preparo do solo. No dia 31 

de outubro de 2017, para a reali-

zação da semeadura foram aber-

tos sulcos espaçados a 0,9 m, 

com 0,1 m de profundidade (Fi-

gura 3), utilizando-se enxadas. 

Aplicou-se a adubação de acordo 

com cada tratamento no fundo 

do sulco, e em seguida cobriu-

-se com uma camada de solo de 

aproximadamente 0,05 m.

Figura 3. Visão dos sulcos abertos para a realização da adubação de fundação e posterior 
semeadura do gergelim. 

Fonte: Acervo pessoal (2017). 

A dose utilizada na se-

meadura referente ao tratamen-

to 100% foi obtida com base na 

análise de solo e as recomenda-

ções da EMBRAPA (2008), com 

a dose de 10 kg ha-1 de nitrogênio 

(100 kg ha-1 de sulfato de amô-

nio), 80 kg ha-1 de P2O5 (444 kg 

530

ISSN: 2675-469X

Vol. 02  - n 04 - ano 2021

Editora Acadêmica Periodicojs

531



ha-1 de superfosfato simples) e 20 

kg ha-1 (33,33 kg ha-1 de cloreto de 

potássio). As demais doses utili-

zadas foram variações proporcio-

nais destas.

Para os tratamentos com 

inoculação das sementes com 

PhosphoBarvar-2, antes da seme-

adura foi realizada a inoculação 

das sementes, utilizando-se a 

dose de 100g do produto comer-

cial por hectare, diluído em 10 

L de água (Figura 4). O produto 

também foi aplicado diretamente 

no solo sobre as sementes na dose 

de 100 g do produto comercial 

por hectare, diluído em 200 L de 

água (Figura 5). A semeadura foi 

realizada em fluxo contínuo de-

vido ao tamanho das sementes 

(Figura 6).

Figura 4. Inoculação das sementes do gergelim com o PhosphoBarvar-2. 

Fonte: Acervo pessoal (2017). 
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Figura 5. Aplicação do PhosphoBarvar-2 diretamente no solo. 
 

Fonte: Acervo pessoal (2017) 

Figura 6. Semeadura manual do gergelim. 

Fonte: Acervo pessoal (2017). 
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No dia 07 de novembro 

de 2017 foi identificado as pri-

meiras emergências das plântulas 

do gergelim (Figura 7). No dia 15 

de novembro foi realizado o pri-

meiro desbaste das plantas dei-

xando uma planta a cada 0,20 m 

(Figura 8). A prática foi repetida 

no dia 29 do mesmo mês e junto 

à mesma foi realizada a adubação 

de cobertura nitrogenada (Figu-

ra 9), com a dose 100% sendo de 

50 kg ha-1 de nitrogênio (250 kg 

ha-1 de sulfato de amônio). Rea-

lizou-se também outra aplicação 

de PhosphoBarvar-2 diretamente 

na planta, a aplicação do produto 

foi feita apenas nas parcelas com 

uso do produto, sendo aplicados 

a dosagem de 100 g do produto 

comercial, diluídos em 200 L de 

água (Figura 10).

Figura 7. Emergência das plântulas do gergelim. 
 

Fonte: Acervo pessoal (2017) 

 
Figura 8. Espaçamento das plantas após o desbaste. 

Fonte: Acervo pessoal (2017) 
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Figura 7. Emergência das plântulas do gergelim. 
 

Fonte: Acervo pessoal (2017) 

 
Figura 8. Espaçamento das plantas após o desbaste. 

Fonte: Acervo pessoal (2017) 

Figura 9. Aplicação da adubação de cobertura. 
 

Fonte: Acervo pessoal (2017) 

 
Figura 10. Aplicação do PhosphoBarvar-2 diretamente na planta. 

 

Fonte: Acervo pessoal (2017) 
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Figura 9. Aplicação da adubação de cobertura. 
 

Fonte: Acervo pessoal (2017) 

 
Figura 10. Aplicação do PhosphoBarvar-2 diretamente na planta. 

 

Fonte: Acervo pessoal (2017) 

Durante o experimento 

foram realizados capinas manual 

com enxadas no intuito de con-

trolar as plantas invasoras.

 

Avaliação das características 

agronômicas

Altura da planta, diâmetro do 

colmo e comprimento das va-

gens

A altura da planta foi 

medida com o auxílio de uma 

fita métrica tendo por base o ní-

vel do solo até o ápice do ramo 

principal (Figura 11). Para o di-

âmetro do colmo (Figura 12) o 

instrumento utilizado foi um pa-

químetro tendo como base uma 

altura de aproximadamente 0,10 

m do nível do solo. Os dados de 

altura das plantas e diâmetro das 

plantas foram obtidos através da 

medida de cinco plantas retirada 

de cada parcela amostral e em 

seguida foi feito uma média dos 

dados obtidos.
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O paquímetro também 

foi utilizado no comprimento das 

vagens (Figura 13), esses valores 

foram obtidos através de uma 

média feita do número de dez va-

gens de cada parcela amostral.

Figura 11. Medição da altura das plantas. 
 

Fonte: Acervo pessoal (2018). 

Figura 12. Medição do diâmetro do colmo das plantas da parcela útil com paquímetro. 
 

Fonte: Acervo pessoal (2018). 

Figura 13. Medição do comprimento de dez vagens de cada parcela amostral com paquímetro. 
 
 

Fonte: Acervo pessoal (2018). 
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Figura 11. Medição da altura das plantas. 
 

Fonte: Acervo pessoal (2018). 

Figura 12. Medição do diâmetro do colmo das plantas da parcela útil com paquímetro. 
 

Fonte: Acervo pessoal (2018). 

Figura 13. Medição do comprimento de dez vagens de cada parcela amostral com paquímetro. 
 
 

Fonte: Acervo pessoal (2018). 

Número de vagens, peso total, 

massa das vagens e massa de 50 

sementes

O número de vagens foi 

obtido através da retirada e con-

tagem manual de todas as vagens 

das cinco plantas retiradas de 

cada parcela amostral, em segui-

da as mesmas foram pesadas em 
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uma balança semianalítica para 

se obter o peso total das vagens 

(Figura 14).

Após a contagem das 

vagens, fez-se a separação das 

sementes e em seguida foram pe-

sadas para se obter a massa das 

vagens e a massa de 50 sementes 

de cada parcela amostral avalia-

da (Figura 15). Para análise dos 

dados as sementes foram estima-

das no número de 1000 sementes 

para cada parcela.

Para se obter os dados 

descritos as vagens de cada par-

cela foram colocadas antes para 

serem secadas a luz natural.

Figura 14. Aferição do peso total das vagens. 

Fonte: Acervo pessoal (2018). 
 

Figura 15. Aferição da massa de 50 sementes retirada de cada parcela amostral. 

Fonte: Acervo pessoal (2018). 
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Figura 14. Aferição do peso total das vagens. 

Fonte: Acervo pessoal (2018). 
 

Figura 15. Aferição da massa de 50 sementes retirada de cada parcela amostral. 

Fonte: Acervo pessoal (2018). 

RESULTADOS E DISCUS-

SÃO

Em trabalhos de campo 

sobre estatística experimental, 

através dos seus resultados, Pi-

mentel Gomes (2009) elaborou 

uma classificação para o Coe-

ficiente de Variação sendo de 

0-10% CVs baixos, de 10-20% 

CVs médios e de 20-30% são 

considerados altos.

Com base nessa classifi-

cação as variáveis analisadas na 

tabela 3 apresentam para a Adu-

bação e para o Phosphobarvar-2 

valores baixos para os coeficien-

tes de variação, Santos (2016) 

também obteve valores baixos 

para altura das plantas, porém, 

médios para o diâmetro do col-

mo. Perim et al. (2010) e Silva et 

al. (2016) obtiveram valores mé-

dios para a altura.
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TABELA 3. Síntese da análise de variância para a altura das plantas (Altura), o comprimento 
da vagem e o 
PhosphoBarvar-2 
. 

diâmetro do colmo, e do teste de médias para o fator 

  Valores de F 
Fontes de Variação G.L. Altura Diâmetro colmo Comprimento 

  Vagem 
Bloco 2 0,79 NS 0,92 NS 1,32 NS 

Adubação (A) 3 1,18 NS 3,77 * 7,64 * 
Resíduo 1 6 - - - 

PhosphoBarvar (P) 1 9,63 * 7,28 * 9,75 * 
Interação A*P 3 0,63 NS 1,83 NS 2,34 NS 

Resíduo 2 8 - - - 
CV 1 (%) - 7,76 6,28 3,31 
CV 2 (%) - 5,74 7,43 4,37 

Média Geral - 2,50 m 1,59 cm 3,02 cm 

 
 

Fatores - 

Teste de Médias de Tukey (p<0,05) 
 

Altura Diâmetro colmo Comprimento 
Vagem 

M cm 
PhosphoBarvar (P) - 

Com - 2,59 a 1,65 a 3,11 a 
Sem - 2,41 b 1,52 b 2,94 b 

Médias seguidas pela mesma letra minúscula na coluna, não diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade. 
**: significativo (P<0,01); *: significativo (P<0,05); NS: não significativo; CV%: coeficiente de variação. 

Na tabela 3, de acordo 

com a análise de variância dos 

dados encontrados nesse traba-

lho, a interação entre as doses de 

adubação e o inoculante Phos-

phoBavar-2 não apresentou sig-

nificância para as variáveis altura 

das plantas, diâmetro do colmo e 

comprimento da vagem. Na aná-

lise individual, a adubação foi 

significativa a 5% de probabili-

dade para o diâmetro do colmo 

e comprimento da vagem, e não 

significativo para a altura das 

plantas.

 Diferente dos dados 
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para a altura da planta onde nesse 

experimento não se obteve res-

posta significativa, Carneiro et 

al. (2016) obteve resposta linear 

significativa a 5% para a variável 

altura da planta com a aplicação 

de adubação fosfatada, as plantas 

apresentaram um aumento de 17 

cm em relação as plantas teste-

munha.

Trabalho realizado por 

Bezerra et al. (2010) também não 

apresentou diferença significa-

tiva para altura das plantas do 

gergelim em função de diferen-

tes doses de adubação. Por outro 

lado, Santos (2016) encontrou 

efeito significativo (p < 0,05%) 

avaliando o genótipo do gergelim 

“BRS Seda” sobre diferentes ní-

veis de adubação organomineral 

para a variável altura da planta.

Resultados positivos 

para a altura da planta também 

foram encontrados por Perim 

et al. (2010) com a utilização de 

adubação em solos de baixa fer-

tilidade, no mesmo trabalho ava-

liando resposta da adubação em 

solo de alta fertilidade as respos-

tas para altura da planta só foram 

evidenciadas nos primeiros 43 

dias de crescimento.

Mesmo não obtendo 

efeitos significativos para a adu-

bação na variável altura, e levan-

do-se em conta o valor médio (2,5 

m), o experimento obteve uma 

melhor resposta em relação aos 

trabalhos realizados por Alves 

(2014), Maia Filho et al. (2010), 

Lima (2006), Pereira et al. (2002) 

que obtiveram aturas de 1,3 m, 

1,56 m, 0,96 m e 1,26 m, respec-

tivamente, ao estudarem diversos 

fatores de crescimento e desen-

volvimento utilizando adubação 

orgânica de origem bovina.

Para as variáveis diâ-

metro do colmo e comprimento 

da vagem (Tabela 3, Gráfico 1), 

verifica-se que ocorreu diferen-
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ça significativa, com modelo de 

regressão polinomial de segun-

da ordem significativo (p<0,05), 

com maiores valores observados 

nas doses de 55% e 32% da dose 

recomendada de fósforo, estabe-

lecendo resultados de 1,66 cm e 

3,09 cm para diâmetro do colmo 

e comprimento da vagem, res-

pectivamente.

O gergelim necessita 

desenvolver bem o seu caule para 

evitar o tombamento e dar uma 

melhor sustentação à produção 

de ramos, folhas e frutos. Sendo 

um critério importante a ser ob-

servado na avaliação Suassuna 

(2013) ressalta que a maior espes-

sura do diâmetro do colmo pode 

ser útil para evitar acamamento 

das plantas na fase adulta devido 

a época de produção e aos efeitos 

dos ventos.

Araújo et al. (2014) em 

experimento utilizando soluções 

nutritivas e diferentes doses de 

fósforo obteve apenas ajuste para 

regressão linear (p < 0,01) e não 

foram encontrados os valores 

máximos de adubação para a va-

riável diâmetro do colmo.

 Valores médios iguais 

ao do experimento em relação ao 

diâmetro do colmo foram encon-

trados por Santos (2016) quando 

alcançou média de 1,59 cm na 

dose de 120% de adubação orga-

nomineral.
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Gráfico 1. Análise de regressão para o diâmetro do colmo - D e de comprimento da vagem - C 

para a variação das doses de fósforo. 

 

Por meio de identifica-

ção visual, Araújo et al. (2014) 

verificaram que as plantas de 

gergelim da variedade BRS Seda 

cultivadas na ausência de fósforo 

apresentou características como: 

tamanho inferior das demais, 

caule descolorido, clorose gene-

ralizada com bordas necróticas 

nas folhas mais velhas e folhas 

jovens apresentando coloração 

verde opaca e levemente mur-

chas, além de raízes com sinais 

de necrose.

Segundo Malavolta 

(1989) devido a esse nutriente ser 

essencial e altamente móvel na 

planta, tais características podem 

ser sintomas de deficiência de 

fósforo, uma vez que a carência 

deste elemento induz a utilização 

de P não metabolizado das folhas 

mais velhas, sendo redistribuído 

para os órgãos mais novos, que 

cessa seu crescimento quando tal 

reserva acaba.

Em condições de cam-

po, as plantas com deficiência de 

fósforo podem exibir sintomas 

parecidos como folhas adultas 
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apresentando coloração verde 

escura e folhas jovens com co-

loração verde-cinzenta e bordas 

necrosadas (BELTRÃO et al 

2001b).

Para o PhosphoBavar-2 

houve diferença significativa 

(p<0,05) nas três variáveis ana-

lisadas (tabela 3), com melhores 

resultados para as plantas que fo-

ram inoculadas com bactérias do 

gênero Pseudomonas. Diferente-

mente, Zucareli et al. (2011) ana-

lisando a produtividade do milho 

com  base na inoculação de P. 

flourescens não obteve respostas 

significativa para as variáveis al-

turas das plantas e comprimento 

das espigas. Trabalhos realizados 

posteriormente por Chaves et al. 

(2013) e Oliveira et al. (2015) com 

a cultura do milho e com inocu-

lação de P. flourescens não obti-

veram resultados para as variá-

veis altura das plantas e diâmetro 

do colmo.

Observa-se na Tabela 4 

que os coeficientes de variação 

obtiveram valores médios para as 

variáveis nº de vagem por planta 

e nº de grãos por vagem e valores 

baixos para a variável massa de 

1000 grãos com base na classifi-

cação de Pimentel Gomes (2009).

Na tabela 4, verifica-se 

que a análise de variância não 

apresentou diferença significati-

va para a interação entre aduba-

ção e Phosphobarvar-2 para as 

variáveis nº de vagem por plan-

ta, número de grãos por vagem e 

massa de 1000 grãos.

Analisando separada-

mente, nota-se que apenas o nº 

de vagens por planta foi signifi-

cativo, apresentando diferença 

significativa a 1% de probabilida-

de para a adubação e 5% para o 

Phosphobarvar.
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TABELA 4. Síntese da análise de variância para o número de vagens por planta (Nº 
Vagens/planta), o número de grãos por vagem (Número grãos/vagem) e da massa 
de 1000 grãos, e do teste de médias para o fator PhosphoBarvar-2. 

 Valores de F  

Fontes de Variação G.L. Nº Vagens/planta Número Massa 1000 grãos 
   grãos/vagem  

Bloco 2 1,43 NS 2,86 NS 0,31 NS 
Adubação (A) 3 11,59 ** 3,67 NS 3,38 NS 

Resíduo 1 6 - - - 
PhosphoBarvar (P) 1 3,98 * 0,01 NS 0,16 NS 

Interação A*P 3 0,91 NS 2,05 NS 1,93 NS 
Resíduo 2 8 - - - 
CV 1 (%) - 12,03 11,99 5,47 
CV 2 (%) - 14,58 15,36 3,93 

Média Geral - 168 vagens 62,6 grãos 3,67 g 

Teste de Médias de Tukey (p<0,05) 

Fatores - Nº Vagens/planta  Número 
grãos/vagem 

 
Massa 1000 grãos 

PhosphoBarvar-2 (P) - 

 

 

--------- unidade planta-1 ------ G 

Com - 178 a 62,5 a 3,68 a 
Sem - 157 b 62,6 a 3,66 a 

 

Médias seguidas pela mesma letra minúscula na coluna, não diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade. 
**: significativo (P<0,01); *: significativo (P<0,05); NS: não significativo; CV%: coeficiente de variação. 

Para o número de va-

gem por planta, a análise de re-

gressão para as doses de fósforo 

apresentou diferenças estatísticas 

a 1% de significância (Gráfico 2) 

apresentando resposta quadrática 

e com ponto de máximo estima-

do em 195,9 vagem por planta 

com uma dose de 51,78% da re-

comendada para o fósforo. Vas-

concelos et al. (2010) afirma que 

a quantidade de vagem está dire-

tamente relacionada com a pro-

dutividade da cultura, sendo que 

quanto maior a quantidade de va-

gens, maior será a quantidade de 

sementes, e consequentemente a 

produtividade.
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Gráfico 2 - Análise de regressão para o número de vagens por planta 

Segundo Carneiro et al. 

(2016), ainda é limitado o núme-

ro de estudos sobre o número de 

grãos por vagem na cultura do 

gergelim, pois a mesma varia de 

acordo com as cultivares. Porém, 

em estudos realizados com dife-

rentes doses de fósforo no sul do 

estado do Tocantins, obteve res-

posta linear para a quantidade de 

vagem por planta e um aumento 

de 47% no número de vagens em 

relação a testemunha na cultura 

do gergelim. Outro fator que teve 

significância foi a quantidade de 

sementes por vagem apresentan-

do resposta quadrática significa-

tiva a 5%. Para o peso de 1000 

sementes os resultados do traba-

lho apresentaram resposta linear 

significativa a 5 % com um au-

mento de 14% comparado com a 

testemunha e peso de 3,20 g na 

máxima dose aplicada.

Observa-se na tabela 5 

que os coeficientes de variação 

para a produtividade das vagens 

e produção de grãos apresen-

tam valores médios com base na 

classificação de Pimentel Gomes 

(2009) e os valores para variável 

rendimento apresentam valores 
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baixos com base na mesma clas-

sificação.

 Assim como nas tabe-

las anteriores, a interação entre 

os fatores adubação e Phospho-

Bavar-2 não apresentou diferen-

ça significativa para os dados de 

produtividade de vagens, produ-

ção de grãos e rendimento como 

mostra na Tabela 5.

Meneghette et al. (2017) 

no experimento sobre doses de 

fósforo e potássio em plantas de 

amendoim na presença e ausên-

cia de adubação foliar obtiveram 

resultados semelhantes em rela-

ção ao rendimento pois os trata-

mentos não proporcionaram dife-

renças significativa.

Avaliando o Phospho-

Barvar-2, observa-se que apenas 

o rendimento de grãos não foi 

significativo e apresentou valores 

iguais a média geral foi de 57%. 

A produtividade de vagens e de 

grãos foram significativas a 5%, 

tendo um aumento de 278 e 143 

kg ha-1, respectivamente. Costa 

(2015) avaliando a produtividade 

de quatro genótipos de gergelim 

obteve valores superiores para a 

produtividade de grãos, com a 

aplicação do bioestimulante Sti-

mulate®.

Para a adubação, as va-

riáveis produtividade de vagens e 

produtividade de grãos apresen-

taram diferença significativa a 

1% e o rendimento não apresen-

tou significância.
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TABELA 5. Síntese da análise de variância para a produtividade de vagens (Prod. Vagens), a 
produtividade de grãos (Prod. Grãos) e para o rendimento de grãos (Rendimento), 
e do teste de médias para o fator PhosphoBarvar-2. 

 

Valores de F 
Fontes de Variação G.L. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Fatores - 
 

PhosphoBarvar (P) - 

Teste de Médias de Tukey (p<0,05) 
 

Prod. Vagens Prod. Grãos Rendimento 
 

------------ kg ha-1 ------------- % 

 Prod. Vagens Prod. Grãos Rendimento 
Bloco 2 3,88 NS 3,36 NS 0,92 NS 

Adubação (A) 3 10,11 ** 10,75 ** 1,61 NS 
Resíduo 1 6 - - - 

PhosphoBarvar-P  1 6,34 * 4,97 * 0,74 NS 
Interação A*P 3 1,02 NS 0,97 NS 2,69 NS 

Resíduo 2 8 - - - 
CV 1 (%) - 12,34 13,68 5,14 
CV 2 (%) - 15,88 16,16 3,68 

Média Geral - 3.398 kg ha-1 1.958 kg ha-1 57,50% 
 

Com - 3.676 a 2.101 a 57,1 a 
Sem - 3.121 b 1.813 b 57,8 a 

Médias seguidas pela mesma letra minúscula na coluna, não diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade. 
**: significativo (P<0,01); *: significativo (P<0,05); NS: não significativo; CV%: coeficiente de variação. 

Com relação a aduba-

ção, obteve-se uma regressão 

polinomial de segunda ordem 

significativo (p<0,01) para as va-

riáveis produtividade de vagens e 

produtividade de grãos (Gráfico 

3), tendo pontos de máximo com 

valores de 3.830 kg ha-1 para a 

dose de 45,05% de fósforo para a 

produtividade de vagens e valor 

máximo de 2.210 kg ha-1 para a 

dose de 43,34% de fósforo para a 

produtividade de grãos.

Melo et al. (2013) ob-

tiveram efeitos significativos 

(p<0,05) para a produtividade de 

grãos de feijão caupi em relação 

às doses de fósforo respondendo 

de maneira quadrática com a pro-

dução de 1.257 kg ha-1 na dose de 

50 kg ha-1 de P2O5.

Diferentemente destes 
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resultados, Zucareli et al. (2006) 

em trabalho realizado não encon-

trou resposta significativa para a 

produção de grãos de feijão da 
Gráfico 3 - Análise de regressão para PV- produtividade das vagens e PG- produtividade de 

grãos 

 

cultivar IAC Carioca em função 

da adubação fosfatada.

Segundo Araújo (2005) 

o fósforo deve estar na forma dis-

ponível e absorvível pelas plan-

tas, o que irá proporcionar maior 

desenvolvimento e produção à 

cultura.

 

CONCLUSÕES

A inoculação com as 

bactérias Pseudomonas Putida e 

Pantoea Agglomerans do produto 

(PhosphoBARVAR-2) apresen-

tou um aumento de 278 kg ha-1 

para a produtividade de vagens e 

de 143 kg ha-1 para a produtivida-

de de grãos.

As doses de fósforo 

apresentaram valor máximo de 

3.830 kg ha-1 de vagens na dose 

de 45,05% da recomendada e 

2.210 kg ha-1 de grãos na dose de 

43,34%.

Contudo é necessários 
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novos experimentos de pesquisa 

uma vez que estudos com a cul-

tura ainda são escassos e com o 

intuito de comprovar o benefício 

tanto da utilização de bactérias 

como na utilização do fósforo.
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Resumo: A soja (Glycine max 

L.) é uma cultura de grande im-

portância para o Brasil em fun-

ção do seu potencial produtivo e 

valor nutritivo. A manutenção da 

alta produtividade está relacio-

nada à prática da adubação equi-

librada, que promove o maior 

potencial da cultura. O objetivo 

desse trabalho foi avaliar o efei-

to da inoculação de bactérias do 

gênero Pseudomonas, doses de 

potássio, e a interação entre elas 

sobre as variáveis de produção 

da soja. O experimento foi con-

duzido na área experimental do 

Centro de Ciências Agrárias e 

da Biodiversidade (CCAB), da 

Universidade Federal do Cariri 

(UFCA), em Crato – CE. O expe-
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rimento foi realizado em deline-

amento em blocos casualizados, 

em parcela subdividida 4x2, com 

quatro repetições, totalizando as-

sim 32 parcelas experimentais. O 

primeiro fator foram quatro doses 

de potássio (0, 25, 50 e 100% da 

dose recomendada) e o segundo 

fator referente ao uso de inocu-

lantes do gênero Pseudomonas, 

PotaBarvar-2, (COM e SEM). Os 

dados foram submetidos à análi-

se de variância pelo teste F e as 

médias do fator Pseudomonas 

comparadas pelo teste de Tukey 

a 5% de probabilidade e o fator 

dose de potássio foi submetido 

à análise de regressão. As vari-

áveis analisadas foram altura da 

planta, altura de inserção da pri-

meira vagem, número de ramos, 

número de vagens, número de 

grãos por vagem, massa das va-

gens, massa de 100 grãos, massa 

de grãos e produtividade. Para o 

fator adubação apenas as variá-

veis número de vagens e número 

de grãos por vagem apresenta-

ram resultados significativos a 1 

e 5%, respectivamente. O uso da 

dose máxima da adubação apre-

sentou acréscimos de 127% para 

o número de vagens, em relação 

à testemunha (0% de adubação), 

enquanto que para o número de 

grãos por vagem a resposta foi 

linear decrescente. Para o fator 

PotaBarvar-2, apenas as variá-

veis número de vagens e massa 

de vagens apresentaram resulta-

dos significativos, com ganhos 

de 51,5 e 15,5%, respectivamen-

te, com o uso da inoculação. Para 

a interação entre as doses de po-

tássio e a inoculação com Pota-

Barvar-2, nenhuma das variáveis 

obtiveram resultados significati-

vos. Logo, pode-se concluir que 

as doses de potássio proporcio-

naram aumento para o número de 

vagens e redução para o número 

de grãos por vagem e que o uso 
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da inoculação apresentou me-

lhoras produtivas para algumas 

variáveis, mostrando o efeito 

positivo do PotaBarvar-2 sobre a 

cultura. 

Palavras-chave: Adubação bio-

lógica. Nutrição. PotaBarvar-2. 

BARVAR K.

Abstract: Soybean (Glycine max 

L.) is a crop of great importance 

for Brazil due to its productive 

potential and nutritional value. 

Maintaining high productivity is 

related to the practice of balan-

ced fertilization, which promotes 

the greatest potential of the crop. 

The objective of this work was to 

evaluate the effect of inoculation 

of bacteria of the genus Pseudo-

monas, doses of potassium, and 

the interaction between them on 

the variables of soybean produc-

tion. The experiment was con-

ducted in the experimental area of ​​

the Center for Agricultural Scien-

ces and Biodiversity (CCAB), at 

the Federal University of Cariri 

(UFCA), in Crato – CE. The ex-

periment was carried out in a ran-

domized block design, in a 4x2 

split plot, with four replications, 

totaling 32 experimental plots. 

The first factor was four doses of 

potassium (0, 25, 50 and 100% 

of the recommended dose) and 

the second factor was related to 

the use of inoculants of the ge-

nus Pseudomonas, PotaBarvar-2, 

(WITH and SEM). The data were 

submitted to analysis of variance 

by the F test and the means of the 

Pseudomonas factor were com-

pared by the Tukey test at 5% 

probability and the potassium 

dose factor was submitted to re-

gression analysis. The variables 

analyzed were plant height, hei-

ght of insertion of the first pod, 

number of branches, number of 

pods, number of grains per pod, 
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pod mass, 100 grain mass, grain 

mass and yield. For the fertili-

zation factor, only the variables 

number of pods and number of 

grains per pod presented signifi-

cant results at 1 and 5%, respec-

tively. The use of the maximum 

dose of fertilization presented in-

creases of 127% for the number 

of pods, in relation to the con-

trol (0% of fertilization), while 

for the number of grains per pod 

the response was linear and de-

creasing. For the PotaBarvar-2 

factor, only the variables number 

of pods and pod mass showed 

significant results, with gains of 

51.5 and 15.5%, respectively, 

with the use of inoculation. For 

the interaction between potas-

sium doses and PotaBarvar-2 

inoculation, none of the variables 

obtained significant results. The-

refore, it can be concluded that 

the doses of potassium provided 

an increase in the number of pods 

and a reduction in the number of 

grains per pod and that the use 

of inoculation showed yield im-

provements for some variables, 

showing the positive effect of 

PotaBarvar-2 on the culture.

Keywords: Biological fertili-

zation. Nutrition. PotaBarvar-2. 

BARVAR K.

INTRODUÇÃO

A soja (Glycine max L.) 

é uma cultura de grande impor-

tância para o Brasil em função do 

seu potencial produtivo, aplicabi-

lidade de seus produtos e valor 

nutritivo, além de proporcionar 

empregos e renda para o país 

(FELINI e BONO, 2011; MON-

TEIRO et al., 2015; OLIVEIRA 

et al., 2017). Segundo projeção 

feita pela Companhia Nacional 

de Abastecimento (CONAB), no 

ano de 2017, a área plantada da 
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soja na safra 2017/2018 seria de 

34.964.500,00 ha, aumento de 

3,1% em relação a safra anterior.

O Brasil é o maior ex-

portador e segundo maior produ-

tor de soja, entretanto tem-se evi-

denciado o fato da produtividade 

obter um baixo crescimento ao 

longo dos anos, com o aumento 

da produção em resposta ao au-

mento da área (CONAB, 2017). 

Tendo em vista o potencial do 

país para o aumento da área a 

ser explorada, se faz necessário 

a aplicação de práticas que pro-

movam o uso eficiente de fertili-

zantes, reduzindo os gastos com 

a produção (RODRIGUES et al., 

2015).

Assim como outras prá-

ticas de manejo, a manutenção da 

alta produtividade está relaciona-

da à prática da adubação equili-

brada, que promove o maior po-

tencial da cultura durante o ciclo 

(SILVA e LAZARINI, 2014). A 

adubação ineficiente pode causar 

perdas na qualidade e no rendi-

mento dos grãos, além de promo-

ver baixa resistência ao ataque 

de pragas e doenças, causada, 

principalmente, pela aplicação 

ineficiente da adubação potássica 

(MORAES et al., 2016; MAN-

TOVANI et al., 2017).

Dentre os nutrientes 

utilizados na adubação da soja, 

o nitrogênio (N) é requerido em 

maior quantidade, entretanto é 

suprido pela fixação biológica. 

O potássio (K), segundo mais 

requerido, deve ser disponibili-

zado na forma de fertilizantes. 

Assim como o potássio, o fósfo-

ro (P) também é disponibilizado 

por meio da adubação. Esses três 

nutrientes são os mais redistribu-

ídos no floema, principalmente 

para os ramos mais novos, me-

lhorando o desenvolvimento da 

planta (SILVA e LAZARINI, 

2014; DOMINGOS et al., 2015).
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Entretanto, os fertili-

zantes são o principal fator da 

variação dos custos de produção 

agrícola, principalmente quando 

se fala em K, onde o Brasil de-

pende quase que exclusivamente 

da importação, cerca de 95%, 

consequentemente, elevando 

o custo (MANTOVANI et al., 

2017). Assim, é necessário o uso 

de produtos que forneçam macro 

e micronutrientes e que apresen-

tem baixo custo (ALOVISI et al., 

2017).

Com base nessas infor-

mações, novas tecnologias estão 

sendo utilizadas para melhorar a 

produtividade. Entre elas estão 

o uso de biofertilizantes, inocu-

lantes e bioestimulantes, todavia 

precisa-se de estudos para se co-

nhecer a viabilidade econômica e 

aplicação comercial (PRIETO et 

al., 2017; CONAB, 2017).

 O emprego de biofer-

tilizantes apresenta vantagens 

em relação aos fertilizantes 

químicos. Eles proporcionam 

maior produtividade às culturas, 

promovendo melhor equilíbrio 

nutricional e preservando as in-

terações biológicas e, conseque-

temente, aumentando a concen-

tração de organismos benéficos 

no solo (MARCILIO et al., 2014; 

SOUZA e PERES, 2016).

Com base nessas infor-

mações, esse estudo teve como 

objetivo avaliar o efeito da ino-

culação de bactérias do gênero 

Pseudomonas e doses de potássio 

sobre o desenvolvimento e pro-

dutividade da soja.

 

REVISÃO DE LITERATURA

Caracterização da cultura da 

soja (Glycine max L.)

Classificação botânica

A soja pertence ao reino 

ISSN: 2675-469X

Vol. 02  - n 04 - ano 2021

Editora Acadêmica Periodicojs

568



Plantae, divisão Magnoliophy-

ta, classe Magnoliopsida, ordem 

Fabales, família Fabaceae (Le-

guminosae), subfamília Faboidae 

(Papilionoideae), gênero Glycine, 

espécie Glycine max e forma cul-

tivada Glycine max (L.) Merril. 

É uma planta anual, herbácea, 

ereta, autógama, com suas carac-

terísticas morfológicas variáveis, 

sofrendo influência, também, do 

ambiente. Sua altura varia de 30 

a 200 cm e o ciclo pode ser pró-

ximo a 75 dias em cultivares pre-

coces e chegar a 200 para as mais 

tardias (SEDIYAMA, 2009).

Morfologia

Sua raíz é do tipo axial 

fasciculada pivotante, de onde 

saem e ramificam raízes secun-

dárias. Apresenta em suas raízes 

nódulos originados pela presença 

de bactérias conhecidas como 

Badyrhizobium japonicum e 

elkani, que possuem relação de 

simbiose com a soja. Essas bacté-

rias fixam o nitrogênio atmosfé-

rico, enquanto recebem da planta 

o carboidrato necessário para o 

desenvolvimento. O caule é do 

tipo ereto, herbáceo, com pilosi-

dades acinzentadas ou marrons, 

possuindo ramificações diversi-

ficadas de acordo com a cultivar 

(SEDIYAMA, 2016).

A soja, durante o desen-

volvimento, apresenta 3 tipos de 

folhas, que são as embrionares ou 

cotiledonares, as unifolioladas ou 

simples e as trifolioladas ou com-

postas, possuindo variações no 

tamanho, formato e posiciona-

mento. As flores dessa legumi-

nosa ocorrem em racemos termi-

nais ou axilares e são completas, 

possuindo cálice, corola, andro-

ceu e gineceu. O fruto é do tipo 

vagem, reto a pouco curvado, 

achatado, pubescente e deiscente 

e sua semente é composta pelo 

568

ISSN: 2675-469X

Vol. 02  - n 04 - ano 2021

Editora Acadêmica Periodicojs

569



tegumento que envolve o em-

brião completamente desenvol-

vido, possuindo variações quan-

to ao tamanho, à forma e cor do 

tegumento, cor do hilo e cor dos 

cotilédones (SEDIYAMA, 2009).

Exigências edafoclimáticas

A soja necessita de boa 

disponibilidade de água durante 

quase todo o ciclo, principalmen-

te nas fases de germinação-emer-

gência e floração-enchimento das 

vagens. Nesse primeiro período é 

sensível tanto ao excesso quanto 

à falta de água, requerendo que 

o teor de água no solo fique en-

tre 50-85%. A necessidade vai 

aumentando durante o desenvol-

vimento da cultura, atingindo o 

máximo na fase de enchimento 

dos grãos (7 a 8 mm/dia), decres-

cendo após esse período. A quan-

tidade requerida durante todo 

o ciclo varia de 450 a 800 mm, 

dependendo da duração do ciclo, 

cultivares e manejo da cultura 

(EMBRAPA, 2013; LIMA et al., 

2017).

Em relação à temperatu-

ra, se adapta em variações entre 

20 e 30 °C. A germinação e emer-

gência são prejudicadas quando 

ocorrem em temperaturas abaixo 

de 20°C. Já temperaturas acima 

de 40°C provocam distúrbios na 

floração, redução no crescimento 

e na capacidade de retenção de 

vagens. Em relação ao fotoperí-

odo, é considerada de dia curto, 

entretanto, cada cultivar apresen-

ta uma faixa em que o fotoperío-

do é prejudicial ao florescimento 

(EMBRAPA, 2013; LIMA et al., 

2017).

Origem, expansão e usos da 

soja

É origininária da Ásia, 

mais precisamente na China, 
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onde difundiu-se, e era conside-

rada a base da alimentação. Em 

1908 foi enviada à Europa onde 

ganhou atenção por suas carac-

terísticas econômicas e de adap-

tabilidade. No Estados Unidos 

(EUA), o cultivo tinha como fina-

lidade, principalmente, a produ-

ção de forragem, mas, a partir de 

1940, a área plantada para grãos 

superou a de forragem, obtendo 

um crescimento expressivo nos 

anos 60. Assim como nos EUA, 

no Brasil o crescimento da área 

plantada da soja ganhou grande 

representatividade nos anos 60, 

alcançando em 2004 o segundo 

lugar na produção mundial (RO-

CHA et al., 2016). Ela chegou 

ao Brasil em 1882, inicialmente 

levada para a Bahia onde não se 

adaptou.

Após isso, em 1891, no-

vas cultivares foram levadas para 

a cidade de Campinas-SP, apre-

sentando melhor desempenho. 

No ano de 1935 iniciou, no Rio 

Grande do Sul, o cultivo comer-

cial dos grãos em que, em 1941, 

entrou para as estatísticas do es-

tado com uma área total de 702 

hectares cultivados (TUNEO 

SEDIYAMA, 2009; HARBS et 

al., 2015; BRUNINI et al., 2016).

Em 1938, ocorreu a pri-

meira exportação da soja bra-

sileira para a Alemanha e, em 

1951, surgiu a primeira indústria 

para extração de óleo comestível 

da soja. A partir desse período 

se expandiu para outros estados 

brasileiros, sendo atualmente a 

cultura agrícola com maior tama-

nho em área cultivada e a princi-

pal responsável pelo aumento da 

fronteira agrícola no país (TU-

NEO SEDIYAMA, 2009; AMA-

RAL e RODRIGUES, 2015).

Essa cultura passou a ser 

a principal oleaginosa produzida 

e consumida no mundo. Possui a 

vantagem de sua matéria prima 
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poder originar diversos produtos 

diferentes como o óleo vegetal e 

o farelo de soja, sendo o último 

o segundo produto mais utilizado 

na fabricação de ração animal. 

Esse processo é responsável pelo 

consumo de aproximadamente 

25 milhões de toneladas de grãos, 

somando o consumo interno com 

as exportações. Pode ser usado, 

também, na indústria química e 

na fabricação de biodiesel, repre-

sentando 80% da matéria prima 

requerida para a produção, que 

é estimada em 2,5 milhões de li-

tros por ano, além da utilização 

na indústria de alimentos (FREI-

TAS, 2011; ROCHA et al., 2016).

Importância econômica

O Brasil é atualmente o 

segundo maior produtor mundial 

de soja, porém com potencial para 

ser o primeiro, pois apresenta ca-

racterísticas favoráveis de adap-

tação da cultura, como regime 

pluviométrico ótimo nos cultivos 

de verão, topografia adequada no 

cerrado para mecanização e um 

pacote tecnológico que propiciou 

melhor desenvolvimento da soja 

na região, proporcionando adap-

tação a baixas latitudes (HARBS 

et al., 2015).

Os quatro maiores pro-

dutores mundiais são EUA, Bra-

sil, Argentina e China, represen-

tando 90% do que é produzido no 

mundo (MEDEIROS e NÃÃS, 

2016). Os Estados Unidos apre-

sentaram a maior produção mun-

dial na safra 2017/2018, com 

119,518 milhões de toneladas, 

seguido pelo Brasil, com 116,996 

milhões de toneladas (EMBRA-

PA, 2018). Entretanto, o Brasil 

está cada vez mais expandindo 

sua área de produção. Nos úl-

timos sete anos aumentou 11,5 

milhões de hectares na área des-

tinada a soja, enquanto o Estados 
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Unidos apresentou aumento de 

2,9 milhões e a Argentina 3,6 mi-

lhões de hectares (MEDEIROS e 

NÃÃS, 2016; CONAB, 2017).

Com isso, o Brasil, já na 

safra 2017/2018, utilizou 35 mi-

lhões de hectares para o plantio 

da soja, ficando atrás apenas dos 

EUA, com 36,2 milhões. A Ar-

gentina, terceiro maior produtor 

mundial, utilizou 19,1 milhões. 

Em termos de produtividade, o 

Brasil também ocupa a segunda 

posição. Na última década, a pro-

dutividade média ficou em torno 

de 2,87 mil kg ha-1, já o EUA e 

a Argentina apresentaram 2,92 e 

2,71 mil kg ha-1, respectivamente. 

Na safra 2016/2017 a média foi 

de 3.360 kg ha-1 (CONAB, 2017; 

SIQUEIRA e SIQUEIRA, 2018).

O Brasil, mesmo sendo 

o segundo maior produtor mun-

dial, é o maior exportador. Na 

safra 2017/2018 a exportação 

brasileira foi de 75,5 milhões de 

toneladas, enquanto o segundo 

colocado, EUA, exportou 57,4 

milhões (USDA, 2018).

Mais da metade da pro-

dução nacional está inserida nas 

áreas de cerrado (SILVA et al., 

2015). O estado do Mato Grosso 

se destaca como maior produ-

tor nacional, com 30,5 milhões 

de toneladas na safra 2016/2017. 

Em seguida, fechando o ranking 

dos 4 maiores produtores estão 

os estados do Paraná (PR), Rio 

Grande do Sul (RS) e Goiás (GO) 

com, respectivamente, 19,5, 18,7 

e 10,8 milhões de toneladas (CO-

NAB, 2017).

 

No Nordeste, pode-se 

destacar o Oeste da Bahia que, 

localizado em áreas de cerrado, 

tem a soja como principal cultura 

agrícola em produção e área plan-

tada, com 58,8% da área cultiva-

da na região e 4,8 % em relação a 

produção nacional (SILVA et al., 
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2015). Esse estado ocupa a sexta 

colocação na produção nacional 

com 5,1 milhões de toneladas 

produzidas na safra 2016/2017, 

com estimativa de aumento da 

área plantada em torno de 3,9% 

(CONAB, 2017).

Ainda no Nordeste, o 

Maranhão aparece como segun-

do maior produtor da região, com 

2,4 milhões de toneladas. O es-

tado do Piauí aparece em tercei-

ro com 2 milhões de toneladas, 

apresentando, também, expecta-

tiva de crescimento de área plan-

tada em torno de 2% (CONAB, 

2017). Esses 3 estados nordesti-

nos juntamente com o Tocantins 

(TO), formam a região conhecida 

como MATOPIBA, a mais nova 

fronteira agrícola brasileira que 

responde por 11,96% da área ocu-

pada com a soja no país (LEITE 

et al., 2017).

Localizadas no cerra-

do, essas áreas apresentam baixa 

concentração de potássio, neces-

sitando de correção através da 

adubação. Esse nutriente é de 

suma importância para os pro-

cessos metabólicos da cultura, 

que sofre reflexos da adubação 

no seu desenvolvimento (JÚLIO 

et al., 2016). A carência desse nu-

triente pode ser explicado pelo 

fato dessas áreas apresentarem 

altas taxas de lixiviação por cau-

sa da baixa capacidade de troca 

catiônica (CTC) dos solos e pela 

alta solubilidade dos sais coloca-

dos no adubo, necessitando de re-

posição periodicamente (LEAL 

et al., 2015; PETER et al., 2016).

Importância dos nutrientes 

para a cultura

Em um trabalho rea-

lizado pela EMBRAPA foram 

feitas análises econômicas para 

a produção de soja em duas pro-

priedades, Campo Mourão-RS e 
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Passo Fundo-PR. Nesses locais, 

os gastos com insumos foram 

considerados os mais represen-

tativos para a produção da soja, 

a variação dos gastos foi de R$ 

1.094,02 a R$ 1.272,58 por hecta-

re na safra 2016/2017. Dependen-

do da cotação do grão no merca-

do, esse montante representa de 

41,6% a 47,2% do custo opera-

cional. Desse total, os gastos em 

relação a correção e a adubação 

ficaram em torno de R$ 335,44 

a pouco mais de R$ 600,00 por 

hectare nessas duas regiões (HI-

RAKURI, 2017).

Formas no solo, transporte, 

absorção e função do K para a 

soja

A maioria dos solos uti-

lizados para a produção agrícola 

apresentam grandes quantidades 

do íon metálico K+ (centenas 

de quilos por hectare), entretan-

to apenas 2% ficam disponíveis 

para as plantas no período de 

desenvolvimento, por motivo 

de assumir diferentes formas de 

ocorrência no solo. As formas de 

ocorrência do K no solo podem 

ser pela presença na fase solúvel 

do solo, disponível para a biota 

(forma K+), adsorvido na super-

fície da matéria orgânica e dos 

minerais do solo, na forma trocá-

vel (K-trocável) e pela presença 

na estrutura de diferentes mine-

rais, ficando indisponível para os 

seres vivos (CARA et al., 2012).

O potássio é um dos nu-

trientes mais importantes para a 

cultura da soja, sendo que a alta 

produtividade só é alcançada com 

o fornecimento através da aduba-

ção (CIBOTTO et al., 2016). O 

principal fertilizante usado nas 

adubações brasileiras para cor-

rigir os teores desse nutriente no 

solo é o Cloreto de Potássio (KCl) 

(KORBER et al., 2017).
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Além das perdas por li-

xiviação, aumentada em função 

da alta solubilidade e da dificul-

dade do KCl em se adsover nos 

colóides do solo, o K é o nutrien-

te mais exportado pela cultura. 

Estima-se que a cada 1000 kg 

de grãos produzidos, 28 kg de K 

são retirados do solo, sendo que 

68% desse total é exportada com 

os grãos (KORBER et al., 2017; 

CIBOTTO et al., 2016).

Estima-se que na safra 

2012/2013 o país exportou 1,63 

milhão de toneladas de K, cerca 

de 2,71 milhões de toneladas de 

KCl. O Brasil é muito vulnerável 

em relação a esse nutriente, pois 

os solos brasileiros são caracteri-

zados pela baixa disponibilidade, 

fazendo-se necessário a importa-

ção, que compreende 95% do K 

consumido no país. (MANTO-

VANI et al., 2017).

O requerimento da soja 

é de 38 kg de K por hectare, em 

anos sucessivos de adubação 

pode estabilizar o teor desse nu-

triente no solo, tendo que repor 

apenas a porção exportada pela 

cultura e, também, a porção ero-

dida e lixiviada (SILVA e LA-

ZARINI, 2014; DOMINGOS et 

al, 2015).

O K está intimamente 

ligado à altas produções da soja, 

participa diretamente no metabo-

lismo vegetal, atuando na ativa-

ção enzimática, no aumento da 

síntese e acúmulo de carboidratos 

e na regulação osmótica, partici-

pando da abertura e fechamento 

estomático (PETTER et al., 2014; 

DOMINGOS et al, 2015; KOR-

BER et al., 2017).

Também promove maior 

resistência à pragas e doenças e 

ao acamamento, maior nodula-

ção, número de vagens por plan-

ta, número de vagens com grãos 

e teor de óleo da semente. Ele 

pode diminuir o número de grãos 
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enrugados e o dano causado por 

nematóides, melhorando a qua-

lidade (TUNEO SEDIYAMA, 

2009; TRIGOLO et al., 2015; 

MANTOVONI et al., 2017).

Entretanto, a deficiên-

cia pode causar sérios prejuízos 

aos sojicultores, podendo ser ob-

servada pela presença de hastes 

verdes, folhas cloróticas e frutos 

partenorcárpicos. Sua falta favo-

rece a penetração de fungos fito-

patogênicos, diminui a atividade 

de várias enzimas, além de dimi-

nuir a taxa fotossintética, atuan-

do de forma direta na diminuição 

da produtividade e qualidade da 

produção (GABRIEL et al., 2016; 

ZAMBIAZZI et al., 2017; KOR-

BER et al., 2017).

Outros nutrientes

O P, assim como o K, 

apresenta o problema de baixa 

disponibilidade nos solos do cer-

rado, além de baixa mobilidade e 

alta capacidade de ser adsorvido 

pelos minerais do solo, tornan-

do-o indisponível para a cultura 

(CARVALHO et al., 2015; FIO-

RIN et al., 2016).

É um nutriente de suma 

importância para a soja, atuando 

na qualidade fisiológica da se-

mente, o que promove o maior 

crescimento da cultura deixando 

a lavoura vigorosa e uniforme e, 

consequentemente, mais produti-

va ao final do ciclo. Favorece o 

desenvolvimento das raízes, me-

lhorando a absorção de água e 

nutrientes (MARIN, et al., 2015; 

VALADÃO et al., 2017).

Em solos onde é baixa a 

concentração, ocorre redução do 

porte das plantas e da altura de 

inserção das primeiras vagens, 

além de diminuição da produção 

devido ao maior abortamento de 

flores e diminuição do acúmulo 

de reservas na semente, limitan-
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do de forma frequente as produ-

ções de soja em áreas de cerrado 

(CARVALHO et al., 2015).

Já o N é o nutriente mais 

importante na produção da soja, 

atuando no metabolismo vegetal, 

respiração, fotossíntese e cresci-

mento da cultura, assim como, 

produção de folhas, flores e grãos 

(PEREIRA et al., 2016). Ele faz 

parte da composição de clorofi-

las, hormônios, proteínas e áci-

dos nucleicos (KORBER et al., 

2017).

Assim como o mais 

importante, também é o mais 

requerido no ciclo da cultura, 

estima- se que necessite de apro-

ximadamente 240 kg de N por 

hectare para atingir uma produ-

tividade de 3000 kg ha-1. Entre-

tanto, por ser uma legumino-

sa, a soja realiza simbiose com 

bactérias, não requerendo altas 

doses de N através da adubação 

(PEREIRA et al., 2016; SILVA e 

PINTO, 2017).

Adubação biológica na soja 

(bactérias condicionadoras)

As altas quantidades 

exportadas de nutrientes, em es-

pecial o K, assim como a baixa 

disponibilidade natural nos solos 

do país, faz com que o Brasil fi-

que dependente da importação. 

Com isso, torna-se indispensável 

o uso de alternativas para subs-

tituir o uso de adubos químicos, 

como o uso de bactérias que solu-

bilizam minerais, aumentando a 

quantidade dos nutrientes na so-

lução do solo, tornando-os pron-

tamente disponíveis para as plan-

tas (FLORENTINO et al, 2017; 

MANTOVANI et al., 2017).

Esses microrganismos, 

conhecidos como solubilizado-

res de potássio, atuam liberando 

ácidos orgânicos que agem di-

retamente sobre a rocha, solubi-
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lizando a forma não disponível 

de alguns minerais como, por 

exemplo, mica e orthoclásio ou 

quelando íons de silício. Esses 

processos aumentam os teores 

disponíveis de K no solo. Nesse 

grupo estão incluídos tanto fun-

gos como bactérias, entretanto, 

estas recebem maior destaque, 

apresentando, também, a vanta-

gem de proporcionar maior cres-

cimento da planta e inibir pató-

genos radiculares (BASAK et al., 

2015).

As bactérias rizosféri-

cas que recebem maiores desta-

ques são as dos gêneros Pseudo-

monas, Bacillus, Azospirillum 

e Rhizobium. Esses gêneros são 

os mais comumente isolados em 

trabalhos com plantas cultivadas. 

Entre os benefícios para a plan-

ta está a melhora na germinação, 

na emergência e no crescimento 

(COSTA et al., 2013).

Na soja, o uso da adu-

bação biológica é historicamente 

utilizada e muito recomendada 

para suprir as deficiencias de ni-

trogênio da cultura e proporcio-

nar uma boa produção. Os ino-

culantes mais utilizados são as 

bactérias do gênero Bradyrhizo-

bium, que atuam de forma sim-

biótica com a cultura. Enquanto 

fixam o N diretamente pelo ar, 

recebem carboidratos da planta 

para a sobrevivência (PRIETO et 

al., 2017; PEREIRA et al., 2016).

Atualmente, buscam-se 

adubos biológicos que possam 

substituir ou diminuir o uso da 

fertilização química, seja pelo 

aumento do teor dos nutrien-

tes disponíveis para a planta ou 

por outros fatores benéficos. As 

bactérias do gênero Pseudomo-

nas estão obtendo destaque por 

propiciar um bom crescimento 

das plantas e aumento do sistema 

radicular, o que melhora a absor-

ção de água e nutrientes, além de 
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promoverem a solubilização do P 

inorgânico, tornando- o disponí-

vel para ser absorvido pelas cul-

turas (OLIVEIRA et al., 2015).

As bactérias promotoras 

do crescimento vegetal (BPCVs) 

favorecem o desenvolvimento 

vegetal por meio da produção 

de fitormônios, solubilização de 

fosfatos e fixação biológica de ni-

trogênio. Elas também atuam de 

forma indireta na resistência a es-

tresses bióticos e abióticos, além 

de promover o controle biológico 

de insetos e fitopatógenos. O uso 

de soluções microbianas, mesmo 

sem resultados conclusivos sobre 

a sua eficiência, apresentam uma 

tendência de aumento na produti-

vidade (OLIVEIRA et al., 2014; 

PRIETO et al., 2017).

 

MATERIAL E MÉTODOS

Local do experimento

O experimento foi con-

duzido na área experimental do 

Centro de Ciências Agrárias e 

da Biodiversidade (CCAB), da 

Universidade Federal do Cariri 

(UFCA), em Crato – CE, locali-

zado a 507 km da cidade de For-

taleza-CE, no período de outubro 

de 2017 a abril 2018. Geografica-

mente situada entre os paralelos 

7º 14’ 3,4” de latitude Sul e os 

meridianos 39º 22’ 7,6” de longi-

tude Oeste, a 442 metros de alti-

tude. O solo da área experimental 

é classificado como um Argisso-

lo Vermelho Amarelo (FUNCE-

ME, 2012), de relevo suave ondu-

lado e textura franco-arenosa. A 

constituição química camada de 

0-20 cm antes da instalação do 

experimento está representada 

na Tabela 1.
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Tabela 1 - Constituição química na camada de 0-20 cm da área experimental. 
 

 
pH 

 
P 

 
K 

 
Ca 

 
Mg 

 
H+Al 

 
M. O. 

 
CTC 

 
V (%) 

 
4,9 6,0 mg 

dm-3 

 
1,27 

mmolc 

dm-3 

 
7,9 

mmolc 

dm-3 

 
5,6 

mmolc 

dm-3 

 
18,5 

mmolc 

dm-3 

 
4,08 g 

kg-1 

 
33,8 

mmolc 

dm-3 

 
45,27 

Clima da região

O clima é caracteri-

zado como tropical úmido com 

estação seca, correspondente à 

classificação Aw (IPECE, 2018), 

com temperatura média anual de 

27ºC, com duas estações climáti-

cas bem definidas e precipitação 

média anual de 1129 mm (FUN-

CEME, 2015).

Delineamento experimental

O experimento foi reali-

zado em delineamento em blocos 

casualizados, em parcela subdi-

vidida 4x2, com três repetições, 

totalizando assim 24 parcelas 

experimentais, conforme a desig-

nação dos tratamentos e o croqui 

(Tabela 2 e Figura 1). O primeiro 

fator foram quatro doses de po-

tássio (0, 25, 50 e 100% da dose 

recomendada) e o segundo fator 

referente ao uso de inoculantes 

do gênero Pseudomonas (COM e 

SEM).
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Tabela 2 – Combinação dos fatores em cada tratamento e suas respectivas designações. 
 

Combinação dos Fatores Tratamento Designação dos Tratamentos 
 

Doses (D) Pseudomonas (P)  

D0 Pc D0Pc 0% Fertilizante mineral com Pseudomonas 

D25 Pc D25Pc 25% Fertilizante mineral com Pseudomonas 

D50 Pc D50Pc 50% Fertilizante mineral com Pseudomonas 

D100 Pc D100Pc 100% Fertilizante mineral com Pseudomonas 

D0 Ps D0Ps 0% Fertilizante mineral sem Pseudomonas 

D25 Os D25Ps 25% Fertilizante mineral sem Pseudomonas 

D50 Os D50Ps 50% Fertilizante mineral sem Pseudomonas 

D100 Os D100Ps 100% Fertilizante mineral sem Pseudomonas 

Fonte: Dados da pesquisa. 

Figura 1 – Croquí da área experimental 
 

Bloco 1 Bloco 2 Bloco 3 

D25Pc D0Ps D50Ps D0Pc D50Pc D0Pc 

D100Pc D100Ps D100Pc D25Pc D0Ps D100Ps 

D25Ps D0Pc D100Ps D50Pc D50Ps D25Ps 

D50Ps D50Pc D0Ps D25Ps D25Pc D100Pc 

Fonte: Dados da pesquisa. 

A dose recomendada 

para a cultura foi obtida de acor-

do com a recomendação da Em-

brapa (2013) para a cultura da 

soja. Cada parcela experimental 

foi composta por três metros de 

largura com três metros de com-

primento (9 m2). A parcela útil, 

utilizada para análise, foi com-

posta por plantas escolhidas de 

acordo com o grau de maturação.

Para comparar e inter-

pretar os resultados, os dados 

foram submetidos à análise de 

variância pelo teste F e as médias 

do fator Pseudomonas compara-
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das pelo teste de Tukey a 5% de 

probabilidade e o fator dose de 

potássio foi submetido à análise 

de regressão para seleção do mo-

delo com maior expoente signi-

ficativo. Utilizou-se o programa 

estatístico Sisvar 5.3 para as aná-

lises estatísticas.

Genótipo da soja

A cultivar da soja utili-

zada nesse trabalho foi a M8349 

IPRO, apresentando como ca-

racterísticas o elevado potencial 

produtivo, com precocidade na 2ª 

safra, ampla adaptação geográ-

fica, alta estabilidade, excelente 

arquitetura de planta e resistência 

ao acamamento.

 Como caracteríscticas 

morfológicas podem-se citar a 

coloração da flor, roxa, do hilo, 

marrom claro, da pubescência, 

cinza. Seu hábito de crescimento 

é determinado e apresenta altu-

ra média de 72 cm (MONSOY, 

2018).

Inoculante (PotaBarvar-2)

A linha de produtos 

Barvar no Brasil devido a sua 

composição agentes biológicos 

que exercem a função de solubi-

lização, bagaço de cana, perlita e 

agua, classificando em diferentes 

classes de fertilizantes, como fer-

tilizante orgânico composto clas-

se A, inoculante e condicionador 

de solo biológico classe F. A clas-

se de Biofertilizante é uma classe 

internacional. O biofertilizante 

PotaBarvar-2 contém dois tipos 

de bactérias solubilizantes de po-

tássio. Elas hidrolisam compos-

tos insolúveis de potássio no solo 

ao redor das raízes, liberando 

o íon para absorção otimizada. 

Uma das características impor-

tantes deste produto é o uso de 

bactérias  vivas em pó úmido de 
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qualidade. Esse produto promove 

a redução de 50 a 100% no uso de 

adubos químicos (GREEN BIO-

TECH, 2018). As bactérias do 

gênero Pseudomonas (koreensis 

e vancouverensis) proporcionam 

efeitos benéficos sobre o desen-

volvimento das plantas, influen-

ciando na germinação, emer-

gência e crescimento das plantas 

Figura 2 – Aplicação manual de calcário para correção do solo. Crato, CE. 2018. 

Fonte: Dados da pesquisa. 

(COSTA et al., 2013).

Preparo da área, instalação e 

condução do experimento

No dia 05 de setembro 

de 2017 foi realizada a calagem 

(Figura 2), para correção da aci-

dez do solo, visando-se elevar a 

saturação de bases para 70%.

Em seguida foram reali-

zadas duas gradagens para incor-

poração do calcário. Após a gra-

dagem, no dia 11 de setembro foi 

realizado a instalação do sistema 

de irrigação por micro aspersão, 

onde cada micro aspersor foi po-

sicionado a 3 metros de distância 

dentro da linha de irrigação e 

cada linha foi posicionada a 3,0 
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m de distância, sendo feita rega 

diária para acelerar o processo 

de reação do calcário no solo. A 

área permaneceu em pousio por 

um mês e vinte dias para alcan-

çar a saturação desejada. Foram 

utilizados aspersores com vazão 

de 80 litros/hora, com turno de 

rega diário para suprir a deman-

da da cultura, com lâmina diária 

de 6 mm.

O plantio foi realizado 

no dia 25 de outubro de 2017, 

fazendo-se a semeadura manual-

mente, por meio da abertura de 

sulcos espaçados de 0,45 m com 

profundidade de 0,05 m (Figura 

3A e 3B). Para os tratamentos 

com a inoculação com as bacté-

rias do gênero Pseudomonas foi 

realizada a inoculação das se-

mentes no dia da semeadura e 

aplicou-se diretamente no solo 

após o fechamento do sulco, uti-

lizando-se a dose de 100 g do 

produto comercial PotaBarvar-2 

por hectare, diluído em 10 L de 

água (Figura 4A e 4B).

Figura 3 – Abertura manual dos sulcos para o plantio. Crato, CE. 2018. 

Fonte: Dados da pesquisa. 

 

B 

Figura 4 – Diluição do produto e inoculação nas sementes. 

Fonte: Dados da pesquisa. 

 

B 
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Figura 3 – Abertura manual dos sulcos para o plantio. Crato, CE. 2018. 

Fonte: Dados da pesquisa. 

 

B 

Figura 4 – Diluição do produto e inoculação nas sementes. 

Fonte: Dados da pesquisa. 

 

B 

A adubação foi feita em 

sulcos de acordo com cada tra-

tamento, e em seguida cobriu-

-se com uma camada de solo de 

aproximadamente 0,05 m. Na se-

quência foram depositadas uma 

semente a cada 8 cm na fileira de 

semeadura (Figura 5).

Figura 5 – Semeadura manual de sementes de soja. 

Fonte: Dados da pesquisa. 
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Figura 5 – Semeadura manual de sementes de soja. 

Fonte: Dados da pesquisa. 

A adubação foi reali-

zada uma única vez, no plantio, 

utilizando as quantidades obti-

das a partir de recomendações de 

adubação para a cultura da soja 

(EMBRAPA, 2013). Evidencia-

-se que para esta operação foram 

utilizados adubos simples em 

função de não existir fórmula co-

mercial compatível.

 Desta forma, foram uti-

lizados na adubação de funda-

ção, para todas as parcelas, 100 

kg ha-1 de sulfato de amônio (20 

kg ha-1 de N) e 389 kg ha-1 de su-

perfosfato simples (70 kg ha-1 de 

P2O5). As quantidades de potás-

sio foram as únicas que sofreram 

variações de acordo com os trata-

mentos, sendo a dose recomenda-

da (100%) a quantidade de 67 kg 

ha-1 de cloreto de potássio (40 kg 

ha-1 de K2O), para os demais tra-

tamentos, as doses usadas foram 

variações proporcionais desta 

dose recomendada. No dia 01 de 

novembro de 2017, foi realizada 

a aplicação do produto PotaBar-

var-2, doados pela empresa Gre-

en Biotech Brasil, contendo mi-

crorganismo do gênero e espécie, 

Pseudonomas Vancouverensis e 

Pseudomonas Koreensis direta-

mente no solo, apenas nas par-
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celas com uso do produto, sendo 

aplicados a dosagem de 100 g 

do produto comercial, diluídos 

em 100 L de água por hectare. A 

aplicação foi efetuada no solo, na 

linha de semeadura, após a irri-

gação, mantendo o solo úmido no 

momento da aplicação das bacté-

rias.

Foram efetuadas duas 

capinas manuais para controle 

de plantas invasoras, utilizan-

do-se enxadas. Para controle de 

pragas, foram feitas aplicações 

de acordo com a necessidade. 

Foram feitas duas aplicações do 

produto técnico Thiamethoxam 

+ lambdacyhalothrin, nos dias 30 

de novembro e 7 de dezembro, 

utilizando a dosagem recomen-

dada pelo produto, para o contro-

le da cochonilha da raiz. Houve, 

também, incidência periódica de 

ninfas de gafanhotos, em que foi 

utilizado o inseticida Deltame-

trina para o seu controle com a 

dosagem também recomendada 

pelas instruções do produto. Foi 

feita, também, mais duas aplica-

ções do produto Thiamethoxam 

+ lambdacyhalothrin para o con-

trole do percevejo na fase de ma-

turação das vagens, aplicando a 

quantidade recomendada para a 

cultura.

A coleta das parcelas 

experimentais começou a partir 

dos 120 dias após a semeadura, 

prosseguindo de acordo com a 

maturação das vagens, para a 

realização das análises de desen-

volvimento e produtividade da 

soja.

Avaliações sobre as caracterís-

ticas agronômicas

Altura da planta, altura de in-

serção da primeira vagem e nú-

mero de ramos

A altura da planta (Fi-
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gura 6A) e da inserção da pri-

meira vagem (Figura 6B), foram 

obtidas com o auxílio de fita 

métrica, medindo-se da base da 

planta (contato das raízes com 

a parte aérea) ao ápice do ramo 

principal, e até a base de inserção 

da primeira vagem, respectiva-

mente. Foram avaliadas dez plan-

tas por parcela amostral e feito a 

média. O número de ramos foi 

quantificado pela contagem dos 

ramos reprodutivos, aqueles que 

continham vagens.

Figura 6 – Avaliação da altura da palnta e da altura de inserção da 
primeira vagem. 

Fonte: Dados da pesquisa 

 B 

Número de vagens, massa das 

vagens e massa de 100 grãos

O número de vagens 

foi determinado pela contagem 

das vagens totais de cada planta 

e, após, foi feito a média (Figura 

7A). A massa das vagens foi feita 

pela pesagem, através de balança 

semianalítica de precisão, das va-

gens de cada planta (Figura 7B).
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Figura 7 – Determinação do número de vagens e da massa total das 
vagens de cada planta. 

A B 

Fonte: Dados da pesquisa. 

Massa de 100 grãos, massa de 

grãos e produtividade

 

A massa de 100 grãos 

foi feita pela pesagem, através de 

balança semianalítica, dos grãos 

de cada planta (Figura 8A). A 

massa de grãos foi quantificada 

através da pesagem de todos os 

grãos da planta em balança se-

mianalítica (Figura 8B). Com os 

dados de massa de grãos e nú-

mero de plantas por hectare foi 

determinado a produtividade da 

cultura (kg ha-1).
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Figura 8 – Quantificação da massa de 100 grãos e da massa total 
dos grãos. 

Fonte: Dados da pesquisa. 

 B 

RESULTADOS E DISCUS-

SÃO

De acordo com a aná-

lise de variância (TABELA 3), 

nenhuma das três variáveis (al-

tura da primeira vagem, altura 

da planta e número de ramos) 

apresentaram resultados signifi-

cativos para a interação entre o 

uso do Adubo e do PotaBarvar-2 

e para o fator PotaBarvar-2 em 

separado.

TABELA 3. Síntese da análise de variância e do teste de médias para altura da planta (Altura), 
altura da primeira vagem (ALT1ªV) e o número de ramos por planta (N° Ramos). 

 

Quadrados Médios 
Fontes de Variação G.L. 

ALT 1ª V ALT Planta N° Ramos 

Bloco 2 28,97NS 596,58NS 2,59NS 
Adubo 3 18,46NS  94,84NS 5,38NS 

Resíduo 1 6 - - - 
PotaBarvar-2 1 1,01NS 11,74NS 0,43NS 

Adubo*PotaBarvar 3 12,33NS 83,08NS 1,56NS 
Resíduo 2 8 - - - 
CV 1 (%) - 23,07 22,96 22,52 

CV 2 (%) - 36,1 16,51 10,61 
   Teste de Médias  

Fatores  ALT 1ª V 
Cm 

ALT Planta 
cm 

Nº Ramos 
unidade planta-1 

PotaBarvar-2     

COM  6,12 a 54,91 a 11,20 a 
SEM  6,54 a 53,51 a 11,47 a 

Médias seguidas pela mesma letra minúscula na coluna, não diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de 
probabilidade. **: significativo (P<0,01); *: significativo (P<0,05); NS: não significativo; CV%: coeficiente de 
variação; G.L.: Grau de liberdade. 
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TABELA 3. Síntese da análise de variância e do teste de médias para altura da planta (Altura), 
altura da primeira vagem (ALT1ªV) e o número de ramos por planta (N° Ramos). 

 

Quadrados Médios 
Fontes de Variação G.L. 

ALT 1ª V ALT Planta N° Ramos 

Bloco 2 28,97NS 596,58NS 2,59NS 
Adubo 3 18,46NS  94,84NS 5,38NS 

Resíduo 1 6 - - - 
PotaBarvar-2 1 1,01NS 11,74NS 0,43NS 

Adubo*PotaBarvar 3 12,33NS 83,08NS 1,56NS 
Resíduo 2 8 - - - 
CV 1 (%) - 23,07 22,96 22,52 

CV 2 (%) - 36,1 16,51 10,61 
   Teste de Médias  

Fatores  ALT 1ª V 
Cm 

ALT Planta 
cm 

Nº Ramos 
unidade planta-1 

PotaBarvar-2     

COM  6,12 a 54,91 a 11,20 a 
SEM  6,54 a 53,51 a 11,47 a 

Médias seguidas pela mesma letra minúscula na coluna, não diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de 
probabilidade. **: significativo (P<0,01); *: significativo (P<0,05); NS: não significativo; CV%: coeficiente de 
variação; G.L.: Grau de liberdade. 

Para o fator Adubo, ne-

nhuma das três variáveis apre-

sentaram resultados significati-

vos. Segundo Sediyama (2009), 

as variáveis altura da planta e 

altura da primeira vagem podem 

variar de acordo com a fertilida-

de do solo, mas também sofrem 

influência de outros fatores como 

a época de semeadura, o espaça-

mento, o suprimento de umidade 

e a cultivar.

Com relação ao coefi-

ciente de variação (CV), Pimen-

tel Gomes (2009) elaborou uma 

classificação para experimentos 

realizados em campo. Essa clas-

sificação informa que valores 

abaixo de 10% são considerados 

baixos, de 10 a 20% são conside-

rados médios e de 20 a 30% são 

considerados altos. Os valores 

para os CVs do fator Adubo das 

variáveis analisadas foram altos 

para as três variáveis (altura da 

primeira vagem, altura da plan-

ta e número de ramos), enquanto 

que para o PotaBarvar-2 foram 

médios (altura da planta e núme-

ro de ramos) e muito alto (altura 

da primeira vagem). Para a altura 

da primeira vagem, Korber et al. 

(2017) também encontraram CV 

alto, entretanto para altura da 
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planta o CV encontrado foi con-

siderado baixo. O mesmo resulta-

do foi encontrado por Batista Fi-

lho et al. (2013), que trabalhando 

com doses de adubação encon-

traram CV baixo para altura da 

planta, enquanto que para a vari-

ável altura da primeira vagem o 

CV encontrado foi considerado 

médio.

Em relação ao teste de 

médias para as 3 variáveis, pode-

-se observar melhoras com o uso 

da inoculação apenas para a al-

tura da planta. Essa variável é de 

fundamental importância, pois 

pode influenciar diretamente no 

rendimento da planta, estando 

diretamente relacionada ao nú-

mero de ramos produtivos, dis-

tância entre os ramos, perdas por 

acamamento e altura da primeira 

vagem (PAZUCH et al., 2017).

Korber et al. (2017) ava-

liando doses de potássio na soja, 

cultivar V-Max, não encontraram 

efeito significativo para as variá-

veis altura da primeira vagem e 

altura da planta, resultados si-

milares aos encontrados nesse 

trabalho. Cavalli e Lange (2018) 

também não encontraram dife-

renças significativas para as va-

riáveis altura da planta e altura 

da primeira vagem em relação 

às doses de K para a cultivar de 

soja GB 874, ambos explicaram 

que a falta de resposta pode ter 

sido causada pelo bom teor de 

K no solo aliado a aplicação na 

semeadura. A média da altura da 

primeira vagem foi considerado 

baixo (6,33 cm) para cultivos em 

terrenos planos, sendo recomen-

dado de 10 a 12 cm. A obtenção 

desses números é importante para 

a regulagem da altura da barra de 

corte da colhedora e, consequen-

temente, conseguir maiores apro-

veitamentos na colheita (PETER 

et al., 2016). Monteiro et al. (2015) 

também encontraram respostas 
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baixas para altura da primeira 

vagem (4,63), trabalhando com 

doses de NPK em soja hortaliça. 

Segundo Peter et al. (2016), essa 

variável sofre influência, princi-

palmente, pelo  aumento da den-

sidade populacional, o que causa 

maior competição intraespecífica 

por luz, ocorrendo maior estiola-

mento.

Na tabela 4, pode-se ob-

servar que para a interação entre 

a adubação e o uso do PotaBar-

var-2 não houve resultados sig-

nificativos para as três variáveis 

analisadas: número de vagens 

por planta, massa de vagens e a 

massa de 100 grãos. Para os fa-

tores separados, número de va-

gens apresentou resultado signi-

ficativo a 1% para o fator Adubo 

e 5% para o fator PotaBarvar-2, 

enquanto a massa de vagens foi 

significativo apenas para o Pota-

Barvar-2 e a massa de 100 grãos 

não apresentou significância para 

nenhum dos fatores.

O CV para o fator Adu-

bo foi alto para a variável número 

de vagens por planta e muito alto 

para as variáveis massa de vagens 

e massa de 100 grãos, enquanto 

que o CV para o fator PotaBar-

var-2 foi muito alto para as variá-

veis número de vagens por planta 

e massa de 100 grãos e médio 

para a variável massa de vagens. 

Korber et al. (2017), encontraram 

CVs médios e alto para número 

de vagens por planta, variando de 

13,91 a 20,21%.
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TABELA 4. Síntese da análise de variância e do teste de médias para o número de vagens por 
planta (N° Vagens), massa de vagens por planta (Massa Vagem) e a massa de 100 

grãos (Massa 100). 
 

Quadrados Médios 
Fontes de Variação G.L. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Médias seguidas pela mesma letra minúscula na coluna, não diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de 
probabilidade. **: significativo (P<0,01); *: significativo (P<0,05); NS: não significativo; CV%: coeficiente de 
variação; G.L.: Grau de liberdade. 

 

 N° Vagens Massa Vagem Massa 100 
Bloco 2 8916,73* 980,51NS 17,85NS 
Adubo 3 18275,9** 300,17NS 4,49NS 

Resíduo 1 6 - - - 
PotaBarvar 1 26893,1* 109,09* 1,17NS 

Adubo* PotaBarvar 3 2379,8NS 8,54NS 7,32NS 
Resíduo 2 8 - - - 
CV 1 (%) - 22,29 47,27 43,35 

CV 2 (%) - 33,04 16,94 62,88 
  Teste de Médias  

Fatores N° Vagens 
Unidade planta-1 

Massa Vagem 
g planta-1 

Massa 100 
G 

PotaBarvar    

COM 196,80 a 31,72 a 5,61 a 
SEM 129,85 b 27,46 b 5,17 a 

 

Já Silva e Lazari-

ni (2014), apresentaram CV de 

3,2% para número de vagens por 

planta, mas não encontraram re-

sultados significativos para essa 

variável, assim como para massa 

de 100 grãos, que apresentou CV 

baixo e sem significância. Cavalli 

e Lange (2018), avaliando doses 

de K e seu efeito residual em cul-

turas antecessoras, encontraram 

CV baixo para essa variável, mas 

também não encontraram efeito 

significativo para as doses.

Em relação ao teste de 

médias, as três variáveis apre-

sentaram médias maiores com o 

uso do PotaBarvar-2 em relação 

a sua ausência, não apresentando 

significância apenas para a mas-
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sa de 100 grãos. Os ganhos foram 

de 51,5 e de 15,5% para o número 

e massa de vagens, respectiva-

mente.

Resultados parecidos 

foram encontrados no trabalho 

de Oliveira et al. (2012), que estu-

dando o efeito da inoculação de 

bactérias do gênero Pseudomo-

nas em relação à diferentes doses 

de NPK no milho, encontraram 

significância para as doses ape-

nas quando foi utilizado o inocu-

lante para a variável comprimen-

to de espiga.

No presente estudo, 

ocorreu incremento de 51% na 

média de produção de vagens por 

planta com o uso das Pseudomo-

nas. Já Zucareli et al. (2011), es-

tudando o efeito do inoculante à 

base de Pseudomonas na cultura 

do milho, observaram efeito sig-

nificativo apenas para a

 

variável diâmetro da 

espiga, todavia todas as demais 

variáveis apresentaram maiores 

resultados com o uso do inocu-

lante, exceto a variável grãos por 

fileira que obteve média diferen-

te.

El-Nahrawy e Omara 

(2017), estudando o efeito da ino-

culação das bactérias do gênero 

Pseudomonas e Rhizobium em 

feijão comum (Phaseolus vul-

garis L.), encontraram respostas 

significativas para o incremen-

to do número de vagens com a 

combinação entre as duas bacté-

rias obtendo o melhor resultado. 

Quando foi utilizado as bactérias 

em tratamentos separados foi 

observado diferença significati-

va de ambas para a testemunha. 

Corroborando com o encontrado 

nesse trabalho, pois em ambos os 

estudos foram utilizados a mes-

ma espécie (P. koreensis), obten-

do resultados satisfátorios com o 

seu uso para essa variável.

ISSN: 2675-469X

Vol. 02  - n 04 - ano 2021

Editora Acadêmica Periodicojs

596



Essas melhoras causa-

das pela inoculação podem ser 

o resultado da maximização da 

disponibilidade de K e outros nu-

trientes pela liberação de ácidos 

orgânicos pelos microrganismos 

e pela raíz. Para que as bactérias 

possam atuar de forma mais efi-

ciente é necessário que o solo dê 

condições para a sua sobrevivên-

cia e desenvolvimento (CHAVES 

et al., 2013; ZUCARELI et al., 

2011).

Com relação às doses de 

K, a cultura obteve resposta li-

near crescente significativa a 1% 

para número de vagens por plan-

ta (Gráfico 1), ocorrendo aumen-

to de 127% no número de vagens 

por planta com a dosagem de 

100% em relação a testemunha 

(0% de adubo), mostrando a in-

fluência positiva desse nutriente 

para essa variável, tornando-se 

necessário novos estudos para 

se obter a dose necessária para o 

pico de produção de vagens.

Para o número de va-

gens por planta, Mantovani et 

al. (2017), estudando diferentes 

formas de aplicação potássica na 

soja, não encontraram resultados 

significativos para as formas de 

aplicação, entretanto observaram 

diferença estatística para a tes-

temunha, que não recebeu apli-

cação potássica, reafirmando a 

importância desse nutriente para 

essa variável, mesmo em solo 

com ótimo teor do nutriente.
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Gráfico 1. Análise de regressão para o número de vagens por planta em 
função da adubação potássica. 
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Cavalli e Lange (2018) 

avaliando a influência de do-

ses de K na cultura da soja e o 

efeito residual, não encontraram 

respostas significativas para essa 

variável, mas pôde-se observar 

tendência crescente, concluindo 

que em solos com baixo teor do 

nutriente as aplicações, na maio-

ria das vezes, propiciam resulta-

dos satisfatórios, enquanto que 

em solos com bom teor do nu-

triente a resposta não apresenta 

significância. Gonçalves Junior 

et al. (2010), objetivando avaliar 

a influência da adubação com 

P, K e Zn sobre as característi-

cas agronômicas de produção da 

soja, encontraram efeito signi-

ficativo para as doses de K e P 

sobre o número de vagens, com 

tendência linear crescente, expli-

cando a necessidade de se fazer 

a adubação desses nutrientes de 

acordo com a análise de solo para 

mantê-los em níveis adequados, 

pois possui pouca concentração 

nos solos tropicais e é altamente 

extraído pela cultura.

Já Bossolani et al. 
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(2018), avaliando o efeito da 

adubação potássica em culturas 

antecessoras, associadas ou não 

à adubação de cobertura, encon-

traram efeito quadrático para 

essa variável, alcançando 52 va-

gens por planta com 45,9 kg ha-1.

De acordo com a síntese 

da análise de variância (TABE-

LA 5), pode-se observar que, em 

relação a interação entre a adu-

bação e o uso do PotaBarvar-2 e 

o fator PotaBarvar-2 em separa-

do, não houve significância para 

as duas variáveis analisadas. Em 

relação ao fator Adubo, apenas a 

variável número de grãos por va-

gem apresentou resultados signi-

ficativos a 5% de probabilidade. 

Os resultados encontrados para 

os CVs Adubo e PotaBarvar-2 fo-

ram muito altos para as duas va-

riáveis analisadas: produtividade 

e número de grãos por vagem.

TABELA 5. Síntese da análise de variância e do teste de médias para 
Produtividade e o número de grãos por vagem (N° Grãos). 

 

Quadrados Médios 
Fontes de Variação G.L. 

Médias seguidas pela mesma letra minúscula na coluna, não diferem entre si pelo teste de 
Tukey a 5% de probabilidade. **: significativo (P<0,01); *: significativo (P<0,05); NS: 
não significativo; CV%: coeficiente de variação; G.L.: Grau de liberdade. 

 Produtividade N° Grãos 
Bloco 2 4324664* 0,31NS 
Adubo 3 186464NS 0,76* 

Resíduo 1 6 - - 
PotaBarvar 1 5579NS 0,41NS 

Adubo* PotaBarvar 3 544815NS 0,18NS 
Resíduo 2 8 - - 
CV 1 (%) - 48,49 46,45 

CV 2 (%) - 55,39 56,83 

Teste de Médias 

Fatores Produtividade 
Kg ha-1 

N° Grãos 
Unidade vagem-1 

PotaBarvar   

COM 1381,51 a 0,59 a 
SEM 1351,01 a 0,85 a 
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O K não obteve resposta 

positiva para a melhora na produ-

tividade, isso acontece quando se 

tem teores de K considerados de 

médios a bons no solo, entretanto 

deve-se dar a devida importância 

a esse nutriente, pois com baixos 

níveis no solo ele pode se tornar 

um problema. Sendo indispensá-

vel para altas produtividades da 

cultura, ele atua na manutenção 

da fixação biológica de nitrogê-

nio, promove maior resistência à 

doenças e reduz a indeiscência de 

vagens (TAVARES et al., 2013).

Para a variável produti-

vidade, Leal et al. (2015) avalian-

do o efeito de diferentes doses de 

potássio revestidos ou não com 

polímeros sobre a produtividade 

da soja, encontraram resultados 

diferentes desse trabalho. Os 

autores encontraram a produti-

vidade máxima com a aplicação 

de 173,95 kg ha-1 de K2O (76 kg 

ha-1 de K2O na semeadura e até 

100 kg ha-1 de K2O em cobertu-

ra), enquanto que no presente tra-

balho utilizou-se a dose máxima 

de 40 kg ha-1 de K2O, podendo-se 

explicar a diferença de resultados 

entre os dois trabalhos, já que a 

concentração do K no solo era si-

milar em ambos, 1,4 mmolc dm-3 

e 1,27 mmolc dm-3, respectiva-

mente.

Venturoso et al. (2009), 

avaliando o efeito de 4 doses de 

K em duas cultivares no estado 

de Rondônia, observaram que 

ambas as cultivares responderam 

de forma quadrática significativa 
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à aplicação de potássio, embora 

que houve diferença na produtivi-

dade em relação às duas cultiva-

res, mostrando que a necessidade 

de potássio pode variar de acor-

do com a cultivar utilizada. Para 

a cultivar BRS Gralha o maior 

rendimento foi encontrado com 

95 kg ha-1 de K2O, enquanto que 

para a cultivar BRSMT Uirapuru 

foi com a dose de 178 kg ha-1 de 

K2O, ambas foram plantadas em 

solo com baixo teor do nutriente 

(0,8 mmolc dm-3).

Em relação ao teste de 

médias, o fator produtividade 

apresentou média maior quando 

ocorreu a inoculação com o Po-

taBarvar-2, mesmo não diferindo 

significativamente. Para número 

de grãos por vagem, quando não 

houve a inoculação com o Pota-

Barvar-2 a média foi mais alta, 

em relação à inoculação, também 

sem diferir significativamente.

A inoculação apresen-

tou resultado significativamente 

bom para a variável número de 

vagens por planta, uma variável 

de grande interferência para me-

lhores resultados produtivos. En-

tretanto para a produtividade, va-

riável em que se busca um maior 

efeito da inoculação, a bactéria 

proporcionou melhora produtiva, 

mas não significativa. O CV para 

número de vagens por planta é 

considerado alto (33,04), porém 

menor do que o CV encontrado 

para a produtividade (55,39), va-

riável que sofreu bem mais inter-

ferência dos fatores ambientais 

(pragas e clima), necessitando de 

novos experimentos para se obter 

resultados mais conclusivos.

De acordo com o grá-

fico 2, observa-se que a variá-

vel número de grãos por vagem 

apresentou efeito significativo a 

5% para as doses de K, obtendo 

resposta linear decrescente.
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Gráfico 2. Análise de regressão para o número de grãos por vagem (Nº Grãos) em 
função da adubação potássica. 
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Como pode-se obser-

var o K influenciou o aumento 

do número de vagens por planta, 

entretanto analisando o gráfico 3 

nota-se um comportamento line-

ar decrescente para o Nº Grãos. 

Esse resultado corrobora com o 

que diz Trigolo et al. (2015) para 

a primeira variável, todavia o 

fato de o número de grãos por va-

gem não acompanhar o desenvol-

vimento das vagens pode estar 

associado a outros fatores como, 

por exemplo, o suprimento do N 

e P insuficiente para atender a 

demanda requerida ou à presença 

de pragas (percevejo verde).

A queda no número de 

grãos por vagem pode ser um 

efeito compensatório promovido 

pela planta, visto que ocorreu 

aumento significativo para nú-

mero de vagens por planta, mas 

não ocorreu para a massa de va-

gens. Esse efeito fisiológico pode 

ser explicado pelo fato de que 

quando a planta produz poucas 

vagens, são menos drenos para 
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serem supridos pelos fotoassimi-

lados fornecidos, ou seja, ocorre 

maior enchimento e maior núme-

ro de grãos, entretanto quando 

ocorre uma maior produção de 

vagens, a planta promove uma 

redistribuição dos fotoassimila-

dos, diminuindo o número, como 

também o enchimento das va-

gens.

Gonçalves Junior (2010), 

avaliando a produção da soja e 

suas características agronômicas 

em relação à adubação com K, 

P e Zn em Argissolo Vermelho-

-Amarelo Eutrófico no Paraná, 

também não encontraram efeito 

significativo entre as doses de K 

e P em relação a essa variável, 

entretanto seus resultados apre-

sentaram resposta linear crescen-

te (não significativa).

 

CONCLUSÕES

O aumento nas doses de 

potássio aplicado proporcionou 

melhoras para o número de va-

gens por planta, entretanto ocor-

reu redução do número de grãos 

por vagem.

O uso da inoculação 

com o PotaBarvar-2 se mostrou 

eficiente para o número de va-

gens, massa de vagens, produ-

tividade, massa de 100 grãos e 

altura da planta, evidenciando o 

efeito positivo da inoculação para 

a cultura.

A interação entre a ino-

culação com PotaBarvar-2 e as 

doses de potássio não influenciou 

o  desenvolvimento e a produti-

vidade da soja. Em relação aos 

fatores separados, o efeito da 

inoculação apresentou melhoras 

produtivas superiores à variação 

das doses de potássio.
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Resumo: A cultura do Milho 

é de grande importância para a 

agricultura brasileira e pode ser 

influenciada por diversos fatores 

que interferem na produtivida-

de final, destaca-se entre estes o 

correto manejo da fertilidade do 

solo, realizando uma adubação 

correta para alcançar um alto 

rendimento. Este trabalho teve 

como objetivo avaliar o desen-

volvimento e a produtividade 

do milho submetida a diferentes 

doses de fósforo, potássicas e ni-

trogenada, constantes, além de 

avaliar o efeito da inoculação das 

sementes com bactérias solubili-

zadoras de fosforo e potássio e fi-

xadoras de N. O experimento foi 

conduzido na área experimental 

do Centro de Ciências Agrá-

rias da Universidade Federal de 
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Campina Grande, pombal, PB 

(UFCG) (CCTA). O experimento 

foi em blocos casualizados, com 

10 tratamentos e 6 repetições, 

os corresponderam como com-

binações de adubação mineral 

NPK com doses de 0%, 50% e 

100% da necessidade da cultura 

e bactérias condicionadoras do 

solo AzotoBarvar-1® bactéria 

fixadora de nitrogênio, Phospho-

Barvar-2® bactéria com ação de 

solubilização do fósforo e Pota-

Barvar-2® bactéria com ação de 

solubilização de potássio. T1 = 

Testemunha (sem adubação mi-

neral e bactérias condicionadoras 

do solo); T2 = com 100% da adu-

bação mineral recomendada para 

a cultura; T3 AzotoBarvar-1® 

com adição de 100% de PK; T4 

= AzotoBarvar-1® com adição 

de 50% de nitrogênio mais 100% 

de PK; T5 = PotaBarvar-2® com 

adição de 100% de NP; T6 = Po-

taBarvar-2® com adição de 50% 

de potássio mais 100% de NP; 

T7 = PhosphoBarvar-2® com 

adição de 100% de NK; T8 = 

PhosphoBarvar-2® com adição 

de 50% de fósforo mais 100% de 

NK; T9 = AzotoBarvar-2®; Pota-

Barvar-2®; PhosphoBarvar-2®; 

T10 = AzotoBarvar-1®; Pota-

Barvar-2®; PhosphoBarvar-2® 

com adição de 50% de NPK. As 

plantas foram cultivadas em va-

sos com capacidade de 45 dm3 

por 59 dias, médias de altura de 

plantas (ALP) e comprimento de 

folha (CF) 28 dias após a emer-

gência da planta e o Numero de 

folha (NF) 5 dias após a emer-

gência das plantas submetida a 

adubação de NPK e bactérias 

condicionadoras do solo, aos 49 

dias após a germinação. Onde 

houve interação entre tratamento 

e cultivar. Durante esse período 

como plantas foram avaliados 

quanto ao crescimento, acúmulo 

de matéria seca e produção. A as-
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sociação das bactérias condicio-

nadores de solo, com uma dose 

de 50% da adubação com NPK 

onde promoveu maior tamanho 

da espiga, e altura da planta do 

milho quando comparada ao tra-

tamento sem inoculação das bac-

térias. Conclui-se que os maiores 

valores obtidos para os parâme-

tros de crescimento e fisiológicos 

foram observados nos tratamen-

tos em que se utilizaram como 

bactérias condicionadoras do 

solo via sementes e fertirrigação.

Palavras-chave: Cultivo milho, 

Pseudômonas, Barvar

Abstract: The corn crop is of 

great importance for Brazilian 

agriculture and can be influenced 

by several factors that interfere 

in the final productivity, among 

which the correct management of 

soil fertility stands out, carrying 

out a correct fertilization to achie-

ve a high yield. The objective of 

this work was to evaluate the de-

velopment and productivity of 

maize subjected to different do-

ses of phosphorus, potassium and 

nitrogen, constant, and to evalua-

te the effect of inoculating seeds 

with phosphorus and potassium 

solubilizing and N-fixing bacte-

ria. conducted in the experimen-

tal area of the Center for Agri-

cultural Sciences at the Federal 

University of Campina Grande 

(UFCG) (CCTA), in – PB. The 

experiment was in randomized 

blocks, with 10 treatments and 6 

replications, the treatments cor-

responded to the combinations of 

NPK mineral fertilizer with do-

ses of 0%, 50% and 100% of the 

crop need and soil conditioning 

bacteria AzotoBarvar-1® fixing 

bacteria nitrogen, PhosphoBar-

var-2® bacteria with phosphorus 

solubilizing action and PotaBar-

var-2® bacteria with potassium 
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solubilizing action. T1 = Control 

(without mineral fertilizer and 

soil conditioning bacteria); T2 = 

with 100% of the mineral ferti-

lizer recommended for the crop; 

T3 AzotoBarvar-1® with addi-

tion of 100% PK; T4 = Azoto-

Barvar-1® with addition of 50% 

nitrogen plus 100% PK; T5 = 

PotaBarvar-2® with addition of 

100% NP; T6 = PotaBarvar-2® 

with addition of 50% potassium 

plus 100% NP; T7 = Phospho-

Barvar-2® with addition of 100% 

NK; T8 = PhosphoBarvar-2® 

with addition of 50% phospho-

rus plus 100% NK; T9= Nitro-

gen Barvar-2®; PotaBarvar-2®; 

PhosphoBarvar-2®; T10= Nitro-

gen Barvar-1®; PotaBarvar-2®; 

PhosphoBarvar-2® with addition 

of 50% NPK. Plants were grown 

in pots with a capacity of 45 dm3 

for 59 days, mean plant height 

(ALP) and leaf length (CF) 28 

days after plant emergence and 

Leaf number (NF) 5 days after 

emergence of plants submitted 

to NPK fertilization and soil con-

ditioning bacteria, 49 days after 

germination. Where there was in-

teraction between treatment and 

cultivar. During this period, the 

plants were evaluated for grow-

th, dry matter accumulation and 

production. The association of 

soil conditioning bacteria, with 

a dose of 50% fertilization with 

NPK, which promoted greater 

ear size, production and height 

of maize plants when compared 

to the treatment without bacte-

rial inoculation. It is concluded 

that the highest values obtained 

for the growth and physiological 

parameters were observed in the 

treatments in which the soil con-

ditioning bacteria via seeds and 

fertigation were used.

Keywords: Corn cultivation, 

Pseudomonas, Barvar
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Introdução: 

O milho (Zea mays L.) é 

uma gramínea tropical originaria 

da América, mais provavelmente 

na faixa tropical do hemisfério 

norte, na região do México, é 

um cereal de grande importância 

tanto no Brasil quanto no mundo, 

podendo ser utilizado para a ali-

mentação humana e animal, é o 

terceiro cereal mais plantado no 

mundo (SILVA, 2014). Segundo 

a Conab (2020) a estimativa de 

produção, considerando as três 

safras da temporada 2019/2020, 

está previsto atingir 100,6 mi-

lhões de toneladas, tendo um 

acréscimo de 0,5% em relação a 

temporada anterior, com área de 

produção de 4,2 milhões de hec-

tares para a primeira safra. A re-

gião nordeste obteve uma área de 

produção total de 8.161,0 mil/há, 

com produtividade de 2.699 kg/

ha, e produção de 22.023,8 mil 

toneladas. O maior estado produ-

tor da região é a Bahia com área 

de 3.098,8 mil hectares, produti-

vidade de 3.112 kg/há e produção 

de 9.637,2 mil toneladas.

A cultura do milho é 

bastante exigente em nutrientes, 

desde sua implantação até o fim 

de seu ciclo, as exigências nutri-

cionais também variam de acor-

do com a finalidade da produção, 

seja para milho verde, grão, sila-

gem etc., com a variedade traba-

lhada, tipo de solo, clima e a pro-

dutividade esperada. Os macro 

nutrientes mais exigidos pela cul-

tura são o nitrogênio e o potás-

sio, seguido pelo fosforo, cálcio e 

magnésio (FERREIRA, 2012). A 

planta extrai e acumula nutrientes 

na sua parte aérea em ordem de-

crescente N>K>Ca>Mg>S>P>-

Fe>Mn>Zn>B>Cu (SILVA et 

al., 2016). Segundo Simão et al., 

(2017) a exportação de nutrientes 
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por tonelada de grãos produzida 

foi de 14,2; 1,5; 2,8; 0,07; 0,7 e 1,0 

kg de N, P, K, Ca, Mg e S; e de 2; 

12; 4; e 16 g de Cu, Fe, Mn e Zn, 

respectivamente. De acordo com 

Coelho et al., (2006) a extração 

de N, P, K, Ca, Mg para grão e 

silagem (MS) para produção de 

3,65 t/há de grãos e 11,6 t/ha de 

MS são 77 e 115 kg/ha de N; 9 e 

15 kg/ha de P; 83 e 69 kg/ha de 

K; 10 e 35 kg/ha de Ca e 10 e 26 

kg/ha de Mg respectivamente.

Nem sempre o solo é 

capaz de oferece os nutrientes 

em quantidades suficientes para 

suprir as necessidades da planta, 

dessa forma se faz necessário o 

uso de adubos para complemen-

tar os nutrientes do solo. A aduba-

ção pode ser de origem sintética 

que são os adubos resultantes da 

indústria mineral e petroquími-

ca, biológico com o uso dos bio-

produtos que consiste no uso de 

microrganismos que melhoram a 

produção agrícola, promovendo 

o crescimento das plantas ou com 

ação protetora a fitopatógenos, 

ou orgânica que é provenientes 

dos resíduos animais e vegetais, 

como esterco bovino, cama de 

frango, pó de rocha etc. (RODRI-

GUES et al., 2015). Quando se 

fala de adubação sintética deve-

-se levar em conta as consequên-

cias que ela pode causar no solo 

e na planta. Sendo necessário o 

uso consciente e sem excesso dos 

adubos minerais, pois o consumo 

exagerado pode trazer riscos a 

natureza e saúde dos animais e 

do homem. Além de aumenta-

rem os custos de produção, são 

produtos originados de matérias-

-primas finitas, como o caso do 

fosforo (NASCIMENTO et al., 

2008; MACHADO 2010).

Estudos mostram que 

o uso continuo de fontes de ni-

trogênio amonicais por longos 

períodos de tempo podem oca-
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sionar a acidez do solo (MELÉM 

JUNIOR et al., 2001; SCHERER 

et al., 2012). “p. 68 – 72”. Caires 

& Milla Constataram que a apli-

cação continua de 100 kg/ha de 

nitrogênio aplicado em cobertura 

no milho acidificou o solo, redu-

ziu os teores de Ca2+ e Mg2+ 

trocáveis, a CTC efetiva e a sa-

turação por base. Nascimento et 

al. (2008) descrevem que os sais 

de potássio como o KCL quando 

utilizados de forma inadequadas 

em excesso podem causar a sa-

linização dos solos, comprome-

tendo dessa forma a qualidade da 

produção.

Os adubos fosfatados 

além do fosforo, podem apresen-

tar alguns contaminantes como 

o cádmio na sua composição, 

o que pode quando usado em 

grandes quantidades e de forma 

inadequada levar a impactos am-

bientais devido à alta toxidade do 

cadmio, o excesso também leva 

a contaminação dos corpos aquá-

ticos ocasionando a eutrofização 

(POP et al., 2008). Além da con-

taminação do meio ambiente tem 

o problema da futura escassez 

das fontes de fosforo, que prevê 

um esgotamento das reservas 

mundiais nos próximos 50- 100 

anos, já outros estudos dizem que 

a depleção desse recurso pode le-

var séculos para ocorrer (PAN-

TANO et al., 2016).

A busca por uma agri-

cultura mais sustentável e 

consciente, se faz necessário a 

utilização de tecnologias que pos-

sibilitem melhorias na eficiência 

de aproveitamento dos adubos, 

podendo-se utilizar cultivares 

adaptadas que apresentem alto 

índice de eficiência, e de produ-

tos que possibilitem a diminuição 

do consumo de adubos sintéticos, 

como o uso de microrganismos 

que tem ação de solubilização de 

fosforo e potássio (BENTO et al., 
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2016; MONBARI et al., 2017), 

fixação de nitrogênio atmosfé-

rico aerobiamente e converte-lo 

em amônia e ficando assimilável 

para absorção das plantas (BA-

ARS et al., 2016; NATZKE et al., 

2018). Com isso objetivou-se com 

esse trabalho, determinar a me-

lhor combinação entre o fertili-

zantes minerais e os produtos da 

linha Barvar (AzotoBarvar-1®, 

PotaBarvar-2®, PhosphoBar-

var-2®) visando diminuir o uso 

de adubos minerais, e verificar 

qual combinações de fertilizan-

tes e Barvar influenciou signifi-

cativamente as características de 

crescimento e fisiológicas da cul-

tura. A linha de produtos Barvar 

no Brasil devido a sua composi-

ção 10% agentes biológicos que 

exercem a função de solubiliza-

ção e fixação dos macro e micro 

nutrientes, 30% bagaço de cana, 

30% perlita e 30% água, podem 

ser classificados em diferentes 

classes de fertilizantes, como fer-

tilizante orgânico composto clas-

se A, Inoculante e condicionador 

de solo biológico classe F. A clas-

se de Biofertilizante seria uma 

classe considerada internacional.

Materiais e métodos

O experimento foi con-

duzido em condições de vasos 

plástico, em casa de vegetação, 

localizado no Centro de Ciências 

e Tecnologia Agroalimentar, da 

Universidade Federal de Campi-

na Grande, Pombal/PB. A loca-

lização geográfica está definida 

pelas coordenadas: 06° 46’ 13’’ 

de latitude sul, 37° 48’ 06’’ de 

longitude oeste e altitude aproxi-

mada de 242 m. Segundo a clas-

sificação climática de Köppen, o 

clima predominante na região é 

do tipo Bsh, o qual se caracteri-

za como quente e seco, com plu-

viosidade  média  anual inferior 
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a 1000mm/ano com chuvas irre-

gulares e medias anuais térmicas 

superiores a 25ºC.

O delineamento experi-

mental utilizado foi o de blocos 

ao acaso, com seis repetições 

e dez tratamentos, obtendo um 

total de sessenta parcelas expe-

rimentais. Os tratamentos foram 

compostos pelas combinações de 

níveis de (0, 50, 100%) de nitrogê-

nio (N), fósforo (P) e potássio (K) 

da quantidade exigida pela cultu-

ra, sendo doses de (75,5; 74,5; 73 

g/vaso) respectivamente, e três 

condicionadores de solo conten-

do bactérias (AzotoBarvar-2®, 

PotaBarvar-2®, PhosphoBar-

var-2®), além do tratamento tes-

temunha (sem adubação mineral 

e sem bactérias condicionado-

ras do solo) e outro apenas com 

aplicação de fertilizantes NPK 

(100%). As quantidades de N, P 

e K foram calculadas consideran-

do-se as necessidades da cultura. 

as unidades experimentais foram 

compostas de vasos com capaci-

dade de 45 dm3.

Os produtos Barvar 

(AzotoBarvar-1®, PotaBar-

var-2®, PhosphoBarvar-2®) Co-

nhecidos taambem como (BAR-

NAR N, BARVAR P, BARVAR 

K)  podem ser classificados como 

condicionadores do solo, que 

promovem o desenvolvimento 

vegetal e aumento da produtivi-

dade agrícola, reduzindo em 50 

a 75 por cento do uso de adubos 

sintéticos. O produto contem es-

tirpes de microrganismo, e uti-

liza bactérias vivas, sendo essas 

a Pantoea agglomerans (Estirpe 

04), Pantoea agglomerans (es-

tirpe P5) e Pseudomonas putida 

(Estirpe P13), Pseudomonas van-

couverensis (estirpe 19-1) e Pseu-

domonas koreensis (Estirpe 14-

3). O produto apresenta natureza 

física solida de pó molhável, que 

é composto por bagaço de cana 
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de açúcar (GREEN BIOTECH, 

2020).

A bactéria Pantoea ag-

glomerans (Estirpe 04), compo-

nente do AzotoBarvar-1®, é hete-

rotrófica gram-negativa que tem 

a capacidade de fixar o nitrogênio 

atmosférico aerobiamente e con-

verter em amônia deixando-o de 

forma assimilável para absorção 

das plantas. As bactérias Pseu-

domonas vancouverensis (estirpe 

19-1) e Pseudomonas koreensis 

(Estirpe 14-3) que compõem o 

PotaBarvar-2®, são gram-nega-

tivas com a capacidade de hi-

drolisarem compostos insolúveis 

de potássio no solo ao redor das 

raízes, liberando o íon para ab-

sorção otimizada pelas plantas 

(GREEN BIOTECH, 2020).

A Pantoea agglomerans 

(estirpe P5) e Pseudomonas pu-

tida (Estirpe P13) que são com-

ponentes do PhosphoBarvar-2®, 

ambas são gram-negativas. A P. 

agglomerans tem como caracte-

rística promover o crescimento 

de plantas produzindo quatro ca-

tegorias de fitohormônios (AIA, 

ABA, AG, CT) e atua liberando 

fosfato a partir de compostos or-

gânicos, principalmente por se-

gregar enzimas fosfatase (FENG 

et al., 2006; LUZIATELLI et al., 

2020), a P.putida é uma bactéria 

saprofítica, que estimula o cres-

cimento das plantas que coloni-

za pela capacidade de sintetizar 

sideróforos e diminuir níveis de 

hormônios inibidores de cresci-

mento como o de etileno, tam-

bém secreta o hormônio AIA 

(BERNAL et al., 2017; PATTEN 

e GLICK et al., 2002). Tendo a 

capacidade de liberar o fosfato na 

forma de compostos inorgânicos 

principalmente pela produção de 

ácidos orgânicos (GREEN BIO-

TECH, 2020).

Em cada unidade expe-

rimental foi colocado um litro 
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de areia mais um litro de brita 

na base do vaso para facilitar a 

drenagem, em seguida foi incor-

porado oito litros de esterco bo-

vino curtido em 35 L de solo sem 

ser peneirado, formando assim 

43 dm3. O semeio foi realizado 

manualmente, na profundidade 

de 1,0 cm, onde foram colocadas 

quatro sementes por vaso, utili-

zando-se um total de 240 semen-

tes, divididas em 24 sementes 

por tratamento. As variedades 

de milho utilizadas foram a BRS 

2022 que é um hibrido duplo, 

tendo como características agro-

nômicas, o florescimento femini-

no e masculino aos 58 dias após 

a germinação, altura da planta 

de 213 cm e altura da espiga 113 

cm, apresenta um Stand final de 

50.000 pl/hc, textura do grão é 

semidentadas, de cor alaranjada, 

com alto grau de empalhamento 

e um peso de 1000 sementes de 

358 g (PACHECO et al., 2009).

O milho crioulo da re-

gião, que apresenta a possibilida-

de de ser utilizada em agrossis-

temas de baixo uso de insumos, 

tendo como característica a rus-

ticidade, e por não apresentam 

necessidades de tratamentos com 

fungicidas. Estudos mostram que 

o crioulo apresenta capacidade 

de competição com as variedades 

comerciais, em sistemas de pro-

dução que utilizam baixo ou ne-

nhum uso de insumos. Sendo as-

sim vantajosos já que apresentam 

um baixo custo de produção, já 

que, as sementes são produzidas 

na propriedade, são responsivos 

em solos de baixa e média ferti-

lidade, e diminui a dependência 

dos agricultores ao pacotes agro-

tecnológicos.

As sementes foram tra-

tadas com os produtos Barvar no 

dia do semeio de acordo com os 

tratamentos propostos, foi utili-

zado uma dose de 5 ml de água 
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onde foi dissolvido 0,192 g de 

cada produto Barvar, de acordo 

com as recomendações do pro-

duto. A adubação mineral foi 

realizada em cobertura e com 

fontes de ureia, MAP e KCl, e 

ocorreram aos 10, 17, 24, 31 e 

38 dias após a emergência das 

plantas, sendo utilizadas as doses 

de acordo com os tratamentos, 

a aplicação dos produtos Barvar 

foram realizadas 15 e 30 dias 

após a emergência, também em 

cobertura. Os controle de doen-

ças e de pragas foram realizados 

de acordo com as necessidades 

da cultura, com produtos regis-

trados para a cultura.

A primeira avaliação de 

crescimento ocorreu 15 dias após 

a emergência das plantas, quan-

do a maioria estavam no estádio 

fenológico V3 (três folhas total-

mente expandidas), a segunda 

avaliação de crescimento ocorreu 

28 dias após a emergência, quan-

do a maioria das plantas estavam 

do estádio fenológico V6 (seis fo-

lhas totalmente expandidas). Fo-

ram colhidas uma planta de cada 

unidade experimental, totalizan-

do 60 plantas, para determinação 

de matéria fresca e seca da plan-

ta. Para a determinação da massa 

fresca das plantas, as folhas fo-

ram separadas do colmo e pesa-

das em balança, em seguida fo-

ram colocadas em sacos de papel, 

e colocadas para secas em estufa 

com aeração forçada a 65°C até 

atingir peso constante.

A determinação da al-

tura da planta em centímetros 

foi obtida com o auxílio de uma 

régua, e compreendeu a distân-

cia entre a região da superfície 

do solo até a inserção da última 

folha expandida. Também foi de-

terminado o diâmetro do colmo 

em centímetro com auxílio de um 

paquímetro, o número de folhas 

foi obtido, pela conta da quanti-
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dade de folhas expandidas, com-

primento e largura das folhas em 

centímetros. As trocas gasosas 

foram avaliadas, utilizando um 

equipamento portátil de medi-

ção de fotossíntese “LCPro+” da 

ADC BioScientific Ltda, operan-

do com controle de temperatura 

a 25ºC, irradiação de 1200 µmol 

fótons m-2 s-1e CO2 proveniente 

do ambiente à uma altura de 3 m 

da superfície do solo, obtendo-se 

as seguintes variáveis: Taxa de 

assimilação de CO2 (A) (µmol 

m-2 s-1), transpiração (E) (mol 

de H2O m-2 s-1), condutância 

estomática (gs) (mol de H2O m-2 

s-1) e concentração interna de 

CO2 (Ci), eficiência intrínseca no 

uso da água (EiUA) (A/E) [(µmol 

m-2 s-1) (mol H2O m-2 s-1)-1] e a 

eficiência instantânea da carboxi-

lação (EiCi)(A/Ci)

ALT CF NF 
C1 C2 C1 C2 C1 C2 

T 1 29,200Aa 28.640Aa 74,560Aa 73.420Aa 3.000A
a 

3.000Ba 

T 2 25,820Ba 29.340Aa 63,340Ba 71.500Aa 2.900A
a 

3.200Ba 

T 3 30,320Aa 30.620Aa 72,420Aa 73.160Aa 2.600A
b 

3.000Ba 

T 4 29,900Aa 27.020Aa 68,120Aa 62.000Aa 2.700A
b 

3.200Ba 

T 5 31,100Aa 29.120Aa 70,620Aa 72.520Aa 2.800A
b 

3.600Aa 

T 6 31,460Aa 26.660Ab 73,920Aa 65.460Aa 2.900A
a 

3.100Ba 

T 7 25,120Ba 27.860Aa 61,840Bb 73.160Aa 2.900A
a 

3.200Ba 

T 8 28,920Aa 29.720Aa 69,700Aa 68.380Aa 2.500A
b 

3.500Aa 

T 9 25,600Bb 29.980Aa 61,380Ba 69.380Aa 2.600A
b 

3.200Ba 

T 10 27,000Ba 30.380Aa 66,560Ba 71.400Aa 2.700A
b 

3.300Ba 

Médias de altura de plantas (ALP) e Comprimento de folha (CF) 28 dias após a emergência da 
planta e o Numero de folha (NF) 5 dias após a emergência das plantas subme�da a adubação de 
NPK e bactérias condicionadoras do solo, aos 49 dias após a germinação. Onde houve interação 
entre tratamento e cul�var. 

Teste de média para a taxa de assimilação de CO2 (A), condutância estomá�ca (gs), transpiração 
(E) e concentração interna de CO2 (Ci), de plantas de abobrinha italiana, em função do uso de 
condicionadores do solo e macronutrientes primários, aos 28 dias após a emergência. 

FOTO gs CI EUA EiCI 
 C1 C2 C1 C2 C1 C2 C1 C2 C1 C2 

T 1 29,700Aa 29,636Aa 0,232Aa 0,216Aa 71,000Aa 69,720Aa 8,292Aa 8,400Aa 0,418Aa 0,426Ba 
T 2 28,160Aa 30,084Aa 0,200Bb 0,226Aa 62,126Ba 62,772Aa 7,510Ba 7,060Ca 0,490Aa 0,488Ba 
T 3 26,922Bb 31,538Aa 0,188Bb 0,220Aa 57,562Ba 46,876Bb 7,274Ba 7,598Ba 0,494Ab 0,681Aa 
T 4 28,600Aa 27,794Ba 0,196Ba 0,212Aa 50,866Bb 73,876Aa 7,612Ba 7,124Ca 0,568Aa 0,379Bb 
T 5 26,312Bb 29,792Aa 0,192Bb 0,218Aa 72,102Aa 65,950Aa 7,218Ba 7,600Ba 0,372Aa 0,469Ba 
T 6 24,810Ba 24,220Ca 0,166Ba 0,170Ba 52,890Bb 71,750Aa 7,264Ba 7,058Ca 0,479Aa 0,342Bb 
T 7 28,382Aa 26,802Ba 0,204Ba 0,188Ba 58,760Ba 64,186Aa 7,042Ba 7,090Ca 0,493Aa 0,425Ba 
T 8 30,042Aa 27,180Bb 0,224Aa 0,200Aa 62,350Ba 68,812Aa 7,470Ba 6,998Ca 0,485Aa 0,423Ba 
T 9 27,246Ba 27,038Ba 0,192Ba 0,200Aa 61,000Bb 72,310Aa 7,186Ba 7,516Ba 0,455Aa 0,378Ba 
T10 26,340Ba 23,718Ca 0,182Ba 0,166Ba 55,126Bb 65,888Aa 7,200Ba 6,714Ca 0,495Aa 0,367Bb 

 

Teste de média para Massa fresca de parte aérea (MF) e Massa seca de parte aérea (MS) aos 
28 dias após a emergência das plantas. 

 

MF MS 
  C1 C2 C1 C2  

 

T 1 101,74Bb 137,06Da 10,94Bb 13,81Da 
T 2 75,40Db 169,00Aa 9,08Cb 22,77Aa 
T 3 109,87Ab 143,33Ca 11,15Bb 14,39Da 
T 4 88,07Cb 109,77Fa 9,77Ca 10,64Ea 
T 5 92,09Cb 136,13Da 10,30Cb 13,06Da 
T 6 111,75Ab 124,53Ea 12,23Ab 13,94Da 
T 7 79,46Db 112,90Fa 9,63Cb 11,43Ea 
T 8 82,84Db 160,07Ba 9,70Cb 18,06Ba 
T 9 107,94Ab 156,26Ba 11,59Bb 18,67Ba 
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ALT CF NF 
C1 C2 C1 C2 C1 C2 

T 1 29,200Aa 28.640Aa 74,560Aa 73.420Aa 3.000A
a 

3.000Ba 

T 2 25,820Ba 29.340Aa 63,340Ba 71.500Aa 2.900A
a 

3.200Ba 

T 3 30,320Aa 30.620Aa 72,420Aa 73.160Aa 2.600A
b 

3.000Ba 

T 4 29,900Aa 27.020Aa 68,120Aa 62.000Aa 2.700A
b 

3.200Ba 

T 5 31,100Aa 29.120Aa 70,620Aa 72.520Aa 2.800A
b 

3.600Aa 

T 6 31,460Aa 26.660Ab 73,920Aa 65.460Aa 2.900A
a 

3.100Ba 

T 7 25,120Ba 27.860Aa 61,840Bb 73.160Aa 2.900A
a 

3.200Ba 

T 8 28,920Aa 29.720Aa 69,700Aa 68.380Aa 2.500A
b 

3.500Aa 

T 9 25,600Bb 29.980Aa 61,380Ba 69.380Aa 2.600A
b 

3.200Ba 

T 10 27,000Ba 30.380Aa 66,560Ba 71.400Aa 2.700A
b 

3.300Ba 

Médias de altura de plantas (ALP) e Comprimento de folha (CF) 28 dias após a emergência da 
planta e o Numero de folha (NF) 5 dias após a emergência das plantas subme�da a adubação de 
NPK e bactérias condicionadoras do solo, aos 49 dias após a germinação. Onde houve interação 
entre tratamento e cul�var. 

Teste de média para a taxa de assimilação de CO2 (A), condutância estomá�ca (gs), transpiração 
(E) e concentração interna de CO2 (Ci), de plantas de abobrinha italiana, em função do uso de 
condicionadores do solo e macronutrientes primários, aos 28 dias após a emergência. 

FOTO gs CI EUA EiCI 
 C1 C2 C1 C2 C1 C2 C1 C2 C1 C2 

T 1 29,700Aa 29,636Aa 0,232Aa 0,216Aa 71,000Aa 69,720Aa 8,292Aa 8,400Aa 0,418Aa 0,426Ba 
T 2 28,160Aa 30,084Aa 0,200Bb 0,226Aa 62,126Ba 62,772Aa 7,510Ba 7,060Ca 0,490Aa 0,488Ba 
T 3 26,922Bb 31,538Aa 0,188Bb 0,220Aa 57,562Ba 46,876Bb 7,274Ba 7,598Ba 0,494Ab 0,681Aa 
T 4 28,600Aa 27,794Ba 0,196Ba 0,212Aa 50,866Bb 73,876Aa 7,612Ba 7,124Ca 0,568Aa 0,379Bb 
T 5 26,312Bb 29,792Aa 0,192Bb 0,218Aa 72,102Aa 65,950Aa 7,218Ba 7,600Ba 0,372Aa 0,469Ba 
T 6 24,810Ba 24,220Ca 0,166Ba 0,170Ba 52,890Bb 71,750Aa 7,264Ba 7,058Ca 0,479Aa 0,342Bb 
T 7 28,382Aa 26,802Ba 0,204Ba 0,188Ba 58,760Ba 64,186Aa 7,042Ba 7,090Ca 0,493Aa 0,425Ba 
T 8 30,042Aa 27,180Bb 0,224Aa 0,200Aa 62,350Ba 68,812Aa 7,470Ba 6,998Ca 0,485Aa 0,423Ba 
T 9 27,246Ba 27,038Ba 0,192Ba 0,200Aa 61,000Bb 72,310Aa 7,186Ba 7,516Ba 0,455Aa 0,378Ba 
T10 26,340Ba 23,718Ca 0,182Ba 0,166Ba 55,126Bb 65,888Aa 7,200Ba 6,714Ca 0,495Aa 0,367Bb 

 

Teste de média para Massa fresca de parte aérea (MF) e Massa seca de parte aérea (MS) aos 
28 dias após a emergência das plantas. 

 

MF MS 
  C1 C2 C1 C2  

 

T 1 101,74Bb 137,06Da 10,94Bb 13,81Da 
T 2 75,40Db 169,00Aa 9,08Cb 22,77Aa 
T 3 109,87Ab 143,33Ca 11,15Bb 14,39Da 
T 4 88,07Cb 109,77Fa 9,77Ca 10,64Ea 
T 5 92,09Cb 136,13Da 10,30Cb 13,06Da 
T 6 111,75Ab 124,53Ea 12,23Ab 13,94Da 
T 7 79,46Db 112,90Fa 9,63Cb 11,43Ea 
T 8 82,84Db 160,07Ba 9,70Cb 18,06Ba 
T 9 107,94Ab 156,26Ba 11,59Bb 18,67Ba 

 

Delineamento experimental e 

descrição dos tratamentos, ins-

talação e condução do experi-

mento

Em cada unidade expe-

rimental foi colocado um litro de 

areia mais um litro de brita na 

base do vaso para facilitar a dre-

nagem, em seguida foi incorpo-

rado oito litros de esterco bovino 

curtido em 35 L de solo sem ser 

peneirado, formando assim 43 

dm , foi colocada uma cobertura 

morta de palhada de milho sobre 

o solo, os vasos foram dispostos 
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em seis linhas cada um com dez 

vasos.

Vista do experimento 15 dias após a emergência da abobrinha Fonte: Autora. 

Vista do experimento aos 36 dias após a emergência. Fonte: Autora. 5 

 

Plantas do Milho na última avaliação de crescimento aos 59 dias após a emergência. 
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Vista do experimento 15 dias após a emergência da abobrinha Fonte: Autora. 

Vista do experimento aos 36 dias após a emergência. Fonte: Autora. 5 

 

Plantas do Milho na última avaliação de crescimento aos 59 dias após a emergência. 

Conclusões

O uso das bactérias con-

dicionadoras do solo associadas 

dos Produtos da linha BARVAR 

com 50% da adubação mineral, 

apresentou resultados semelhan-

tes ao tratamento em que se foi 

utilizado apenas adubação quí-

mica para as variáveis de desen-

volvimento fenológico da planta 

e para as variáveis de trocas ga-

sosas (gs, Taxa de assimilação 

de CO2, EiUA, EICl), apenas 

para a fotossíntese o tratamento 

com 100% da adubação mineral 

foi superior ao tratamento com 

redução de 50% da adubação 

em consorcio com as bactérias. 

Já para o peso de matéria fresca 

(MF) e matéria seca (MS), o uso 

das bactérias condicionadoras do 

solo associadas a 50% da aduba-

ção mineral foi superior ao do 

tratamento que utilizou apenas 

adubação química.

A variedade crioula se 

mostrou ser mais responsiva a 

adubação química e biológica em 

relação a variedade BRS 2022.
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