


Frederico Celestino Barbosa 

Tópicos em engenharia agrícola e agronomia

1ª ed.

Piracanjuba-GO
Editora Conhecimento Livre

Piracanjuba-GO



Copyright© 2021 por Editora Conhecimento Livre

1ª ed.

Dados Internacionais de Catalogação na Publicação (CIP)

Barbosa, Frederico Celestino
B238T Tópicos em engenharia agrícola e agronomia

/ Frederico Celestino Barbosa. – Piracanjuba-GO

Editora Conhecimento Livre, 2021

109 f.: il
DOI: 10.37423/2021.edcl397
ISBN: 978-65-5367-040-2

Modo de acesso: World Wide Web
Incluir Bibliografia

1. cultivo 2. solo 3. safra 4. tecnologia 5. agroindústria I. Barbosa, Frederico Celestino II. Título

CDU: 630

https://doi.org/10.37423/2021.edcl397

O conteúdo dos artigos e sua correção ortográfica são de responsabilidade exclusiva dos seus 
respectivos autores.



EDITORA CONHECIMENTO LIVRE 
 
 
 

Corpo Editorial 
 
 
 
 
 

 

Dr. João Luís Ribeiro Ulhôa 
 

 

Dra. Eyde Cristianne Saraiva-Bonatto 
 

 
MSc. Frederico Celestino Barbosa 

 

 
MSc. Carlos Eduardo de Oliveira Gontijo 

 

 
MSc. Plínio Ferreira Pires 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 

Editora Conhecimento Livre 
Piracanjuba-GO 

2022 



SUMÁRIO

CAPÍTULO 1 .......................................................................................................... 6
EFEITO DO MECANISMO REDUTOR DE VAZÃO NO DESEMPENHO DE UM SPRAYER 
SETORIAL DE IRRIGAÇÃO

Marcelo Carazo Castro
Maurílio de Faria Vieira Júnior
Jean Santiago Sabença Esteves
Larissa Nunes Pereira Leite
DOI 10.37423/211205143

CAPÍTULO 2 .......................................................................................................... 13
APLICAÇÃO DE MANIPUEIRA EM COLUNAS DE SOLO CULTIVADO COM CAPIM MOMBAÇA

EDMILSON CESAR BORTOLETTO
MARIELY VANESSA MIYACHI
DOI 10.37423/211205146

CAPÍTULO 3 .......................................................................................................... 31
QUANTIFICANDO CONHECIMENTOS CONSTRUÍDOS POR ALUNOS DE ENGENHARIA 
AGRÍCOLA E AMBIENTAL SOBRE AS NOVAS PRÁTICAS AGRÍCOLAS

Neuza Rejane Wille Lima
DOI 10.37423/211205149

CAPÍTULO 4 .......................................................................................................... 57
FERRAMENTAS DA QUALIDADE APLICADAS NO PROCESSO DE COLHEITA MECANIZADA 
DE SOJA

Felipe Carnacini
Murilo Aparecido Voltarell
DOI 10.37423/211205156

CAPÍTULO 5 .......................................................................................................... 64
ALTERAÇÕES EM SOLO FERTIRRIGADO COM EFLUENTE DE BOVINOCULTURA

Cíntia Cármen de Faria Melo
Danilo Silva Amaral
Luis César Dias Drumond
Alberto Carvalho Filho
DOI 10.37423/211205159

SUMÁRIO



CAPÍTULO 6 .......................................................................................................... 70
AVALIAÇÃO DO EFEITO DE DOSES DE FÓSFORO E POTÁSSIO NO CULTIVO DE COENTRO 
EM LATOSSOLO AMARELO DISTRÓFICO

MATHEUS MIRANDA CANIATO
RODRIGO RENER COSTA LEITÃO
MARCOS VINICIUS TRINDADE FILHO
JOÃO SOARES DE ARAÚJO
FRANCISCO PEREIRA DE BRITO JÚNIOR
DOI 10.37423/220105194

CAPÍTULO 7 .......................................................................................................... 81
TESTE DE TETRAZÓLIO PARA AVALIAÇÃO DA VIABILIDADE DE SEMENTES DE ARROZ

Carla Aparecida Ascoli
DOI 10.37423/220105198

CAPÍTULO 8 .......................................................................................................... 100
AVALIAÇÃO FÍSICO-QUÍMICA E MICROBIOLÓGICA DE QUEIJO COALHO IMERSO EM SUCO 
DE UVA TINTO INTEGRAL

Auriana de Assis Regis
Elisabeth Mariano Batista
Zulene Lima de Oliveira
Luísa Kélbia Maia
Raimunda Valdenice da Silva Freitas
Pahlevi Augusto de Souza
DOI 10.37423/220105207

SUMÁRIO



Tópicos em engenharia agrícola e agronomia

10.37423/211205143

Capítulo 1

EFEITO DO MECANISMO REDUTOR DE VAZÃO 
NO DESEMPENHO DE UM SPRAYER SETORIAL 

DE IRRIGAÇÃO

Marcelo Carazo Castro Instituto Federal do Rio de Janeiro

Maurílio de Faria Vieira Júnior Instituto Federal do Rio de Janeiro

Jean Santiago Sabença Esteves Instituto Federal do Rio de Janeiro

Larissa Nunes Pereira Leite Instituto Federal do Rio de Janeiro



 

 

Efeito Do Mecanismo Redutor De Vazão No Desempenho De Um Sprayer Setorial De Irrigação 
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Resumo: Este trabalho objetivou avaliar o efeito da regulagem de vazão sobre a uniformidade de 

distribuição de água de um sprayer setorial de irrigação. Foram realizados ensaios individuais do 

sprayer, em malha quadrada com 0,25 m de lado e coletor com diâmetro de abertura de 0,098 m, em 

seis posições de regulagem de vazão nos ângulos de abertura do bocal variando entre 69º e 1100º 

(abertura plena). O Coeficiente de Uniformidade de Christiansen (CUC) foi determinado em cada 

posição de abertura e pressão para espaçamentos quadrados referentes ao raio efetivo irrigado, 

determinado conforme NBR 8026, da abertura própria e da abertura plena (1100º). Observou-se a 

existência de diferença estatística significativa ao nível de 5% de probabilidade pelo teste T das médias 

dos CUCs para cada regulagem de vazão, tendo-se obtido o melhor valor do CUC na abertura 

intermediária (550º). Deve-se evitar regulagem inferior a 138º (1/8 da abertura máxima), uma vez que 

produz elevada desuniformidade de distribuição de água inviabilizando seu uso para irrigação. 

Palavras-chave: aspersor fixo de irrigação, coeficiente de uniformidade, recursos hídricos 
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INTRODUÇÃO:  

A irrigação é atualmente o maior consumidor de água no Brasil, sendo responsável por 52% do total 

de água retirada. Além disso, a perspectiva brasileira é de um aumento em 24% no consumo hídrico 

global até 2030 (ANA, 2018), o que agravará a disputa por este recurso, forçando ao uso de técnicas e 

tecnologias mais eficientes. Na busca de melhor aproveitamento da água na agricultura irrigada, deve-

se utilizar os sistemas mais adequados às condições socioeconômicas locais, além de proceder a um 

manejo cuidadoso da irrigação. No caso da irrigação por aspersão, o conhecimento dos valores da 

uniformidade de distribuição de água é imprescindível na definição da lâmina bruta a ser aplicada e 

no tempo necessário para operação otimizada do sistema (COELHO & SILVA, 2013), influenciando os 

custos com energia e da própria água consumida, tendo importância maior ainda onde a conservação 

da água é enfatizada (FISCHER & WALLENDER, 1988). Alguns fabricantes de aspersores, cientes da 

importância da conservação da água, produzem seus emissores com mecanismos capazes de reduzir 

a vazão dos mesmos, o que proporciona, por exemplo, uma menor perda de água por escoamento 

superficial, mas não apresentam geralmente informações sobre a sua forma de distribuição de água. 

Assim, este trabalho objetivou avaliar a interferência de um mecanismo redutor de vazão de um 

sprayer de irrigação sobre a sua uniformidade de distribuição de água. 

MATERIAL E MÉTODOS:  

Os trabalhos foram realizados no laboratório de irrigação do IFRJ campus Pinheiral. Foi utilizado um 

sprayer (aspersor fixo) de irrigação, marca Fabrimar, modelo Sempre Verde, setorial de 90º, instalado 

a uma altura de 0,282 m. Este emissor possui um dispositivo de redução de vazão por meio de um 

parafuso que permite o ajuste de vazão desde a saída plena de água até seu total fechamento (Figuras 

1a e 1b), tendo um ângulo de abertura total de aproximadamente 1100º. Avaliou-se, então, nas 

pressões de 150 kPa e 300 kPa, as características de distribuição de água. com o parafuso de regulagem 

de vazão ajustado para abertura plena (1100º), e aproximadas de 3/4 (825º), 1/2 (550º), 1/4 (275º), 

1/8 (138º) e 1/16 (69º) da abertura total por meio do dispositivo mostrado na Figura 1c. Foram 

utilizados coletores de PVC com altura de 0,155 m e diâmetro de abertura de 0,098 m, dispostos em 

malha quadrada com 0,25 m de lado, em ensaios com uma hora de duração, e realizado o 

monitoramento das temperaturas do ar e da água, bem como da umidade relativa, conforme 

orientações apresentadas pela ABNT (2016). 
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(a)                                                 (b)                                             (c) 

 

FIGURA 1. Sprayer utilizado nos ensaios mostrando: (a) parafuso central totalmente aberto em posição 
de vazão máxima; (b) parafuso central totalmente fechada em posição de vazão nula; (c) mecanismo 
de regulagem aproximada da abertura do parafuso central com chave de fenda e transferidor de 0º a 
1170º. 

Com os volumes coletados e corrigidos pela evaporação média observada, foram determinados o raio 

efetivo irrigado, de acordo com ABNT (2016), e simulados o Coeficiente de Uniformidade de 

Christiansen (CUC), dado pela equação 1 segundo BERNARDO et al. (2005), no espaçamento quadrado 

utilizando o raio efetivo irrigado da abertura plena (1100º) e aquele referente a cada abertura 

específica, com o auxílio da planilha eletrônica Excel®. Em cada abertura do parafuso e cada pressão, 

foi determinada ainda a vazão do sprayer, durante a realização do respectivo ensaio, com o auxílio das 

leituras de um hidrômetro analógico residencial de DN ½” ligado ao circuito hidráulico do ensaio e um 

cronômetro.  
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em que,  

CUC – coeficiente de uniformidade de Christiansen, %;  

N – número de coletores; 

Li – lâmina coletada no ponto “i”, mm, e 

Lm – lâmina média de todas as observações, mm. 

RESULTADOS E DISCUSSÃO:  

Na Figura 2 são apresentadas as relações entre o ângulo de abertura do bocal, a vazão dela oriunda e 

o raio efetivo irrigado (alcance). Observa-se que tanto a vazão quanto o raio efetivo tendem a se 

estabilizar com uma abertura mínima de ¼ (275º), após um pronunciado crescimento inicial. 
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FIGURA 2. Resultados da relação: a) abertura X vazão; b) abertura X alcance. 

A Tabela 1 apresenta um resumo do teste das médias para o CUC com abertura do bocal entre 138º 

(1/8) e 1100º, com auxílio do teste T ao nível de 5% de significância. Observa-se a existência de 

diferença estatística entre os coeficientes de uniformidade, tendo a abertura de 550º (1/2) e a de 

1100º (total), proporcionado respectivamente o maior e o menor valor de CUC. O CV na abertura de 

138º foi o maior observado, o que significa menos confiança na precisão de medição para essa 

abertura em comparação com as aberturas maiores, devido a uma maior influência da pressão e do 

espaçamento utilizados na determinação do CUC. Por outro lado, nas aberturas maiores que 138º, o 

valor do CV mais baixo indica que as pressões e os espaçamentos utilizados exerceram pouca 

influência nos valores do CUC simulados. Na Tabela 1, excluiu-se os resultados observados na abertura 

de 69º (1/16) devido ao pequeno raio irrigado e a grande irregularidade de molhamento nas duas 

pressões avaliadas, proporcionando sempre alguma área seca na sobreposição mesmo em 

espaçamento quadrado com distância equivalente ao próprio raio efetivo irrigado. Nessa abertura de 

69º, independente da pressão, o emissor mostrou comportamento semelhante a um aspersor sob 

baixa pressão, conforme apresentado por BERNARDO et al. (2005). 

 

 

 

 

 

 

10



 

 

Efeito Do Mecanismo Redutor De Vazão No Desempenho De Um Sprayer Setorial De Irrigação 

                                                                                                   5 

TABELA 1. Síntese dos valores do teste de médias para os Coeficientes de Uniformidade de 

Christiansen (CUC) em função dos ângulos de abertura entre 138º e 1100º nas duas pressões avaliadas. 

 

CONCLUSÕES: 

 Nas condições dos ensaios realizados, a uniformidade de distribuição de água é afetada pelo 

mecanismo de ajuste da vazão do emissor, tendo melhor resultado para abertura intermediária (550º), 

devendo ser evitada regulagem inferior a 138º (1/8 da abertura máxima), uma vez que produz elevada 

desuniformidade de distribuição de água inviabilizando seu uso para irrigação. 

 

  

11



 

 

Efeito Do Mecanismo Redutor De Vazão No Desempenho De Um Sprayer Setorial De Irrigação 

                                                                                                   6 

REFERÊNCIAS: 

ABNT. ASSOCIAÇÃO BRASILEIRA DE NORMAS TÉCNICAS. NBR 8026:2016 - Equipamentos de irrigação 
agrícola - Sprayers - requisitos gerais e métodos de ensaio. 1a ed. Rio de Janeiro: ABNT, 2016. 20p. 

ANA. AGÊNCIA NACIONAL DE ÁGUAS. Conjuntura dos recursos hídricos no Brasil 2018: informe anual. 
Brasília: ANA, 2018. 72p. 

BERNARDO, S.; SOARES, A. A.; MANTOVANI, E. C. Manual de Irrigação. 7a ed. Viçosa: Ed. UFV, 2005. 
611p. 

COELHO, E. F.; SILVA, A. J. P. Manejo, eficiência e uso da água em sistemas de irrigação. Cruz das Almas: 
EMBRAPA Mandioca e Fruticultura, 2013. 26 p. (Documentos, 206). 

FISCHER, G. R.; WALLENDER, W. W. Collector size and teste duration effects on sprinkler water 
distribution measurement. Transactions of the ASAE, St. Joseph, v. 31, n. 2, p. 538- 542, 1988. 

 

 

 

12



Tópicos em engenharia agrícola e agronomia

10.37423/211205146

Capítulo 2

APLICAÇÃO DE MANIPUEIRA EM COLUNAS DE 
SOLO CULTIVADO COM CAPIM MOMBAÇA

EDMILSON CESAR BORTOLETTO UNIVERSIDADE ESTADUAL DE MARINGÁ

MARIELY VANESSA MIYACHI UNIVERSIDADE ESTADUAL DE MARINGÁ



 

 

Aplicação De Manipueira Em Colunas De Solo Cultivado Com Capim Mombaça 

                                                                                                   1 

Resumo: A manipueira, efluente gerado no processamento da mandioca, possui elevado potencial 

poluidor. Por outro lado, apresenta em sua composição diversos nutrientes, sendo sua aplicação no 

solo uma alternativa aos fertilizantes minerais. Dessa forma, o objetivo deste trabalho foi avaliar os 

efeitos da aplicação de manipueira em diferentes concentrações de Nitrogênio sobre o crescimento 

do capim mombaça, e potenciais riscos de contaminação das águas subterrâneas por este elemento. 

O experimento foi realizado no Campus do Arenito – UEM, situado no município de Cidade Gaúcha, 

PR. Para tal, foram utilizados 20 tubos de PVC de 0,10m de diâmetro e 0,60 m de altura cada, 

preenchidos com solo coletado na área do Campus, classificado como Latossolo Vermelho Distrófico, 

sendo semeado capim mombaça. O efluente foi coletado na lagoa de tratamento de uma agroindústria 

de mandioca, localizada na região noroeste do Paraná. Durante o crescimento do capim foram 

aplicadas doses crescentes do efluente, equivalentes a 0, 45, 90, 135 e 180 kg.ha-1 de NTK. O 

delineamento experimental foi inteiramente casualizado, com quatro repetições para cada dose do 

efluente. No efluente percolado foi analisado o teor de NTK. De acordo com os resultados obtidos a 

maior dose de NTK (180 kg.ha-1) proporcionou maior produtividade média de massa fresca da parte 

aérea (MFPA) do capim mombaça. Para a massa seca da parte aérea (MSPA) a maior produtividade foi 

obtida na dose de 135 kg.ha-1 de NTK. No efluente percolado não foi observada diferença significativa 

entre as médias de concentração de NTK nos tratamentos. Desta forma, os resultados obtidos 

indicaram que o uso da manipueira como fonte de NTK promoveu expressivo crescimento do capim 

mombaça com o aumento das doses de efluente. Além disso, para as doses e condições experimentais 

analisadas, a aplicação da manipueira não proporcionou aumento do teor de NTK no efluente 

percolado, minimizando os riscos de contaminação de águas subterrâneas por este elemento. 
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1 INTRODUÇÃO 

Os resíduos agroindustriais são gerados durante o processamento dos produtos, podendo ser eles: 

alimento, madeira, fibra, couro, dentre outros. Geralmente, os resíduos líquidos resultam da lavagem 

do produto, escaldamento, cozimento, pasteurização, resfriamento e lavagem do equipamento de 

processamento e das instalações (MATOS, 2005) 

A mandioca (Manihot esculenta Crantz) é amplamente utilizada na alimentação humana e animal, 

além de matéria-prima para diversos produtos industriais, sendo os mais importantes a farinha de 

mandioca e o amido (AVANCINI et al., 2007). 

A manipueira é o líquido residual gerado na prensagem da massa ralada para a produção da farinha 

de mesa ou extrato do amido (EMBRAPA, 2001), sendo gerada em média 600 L por tonelada de raízes 

processadas para a produção de fécula (MATOS, 2011). 

Na Tabela 1 estão apresentadas as características físicas e químicas da manipueira, conforme trabalho 

de Barreto et al. (2013). 

Tabela 1. Características físicas e químicas da manipueira 

Parâmetros Teor 

Sólidos totais (mg.L-1) 65.773,5 

Sólidos totais voláteis (mg.L-1) 47.327,0 

Sólidos totais fixos (mg.L-1) 18.446,5 

DQO (mg de O2.L-1) 82.871,1 

DBO (mg de O2.L-1) 44.624,2 

Condutividade elétrica (dS. m-1) 7,81 

pH 5,83 

K (mg.L-1) 5.900,0 

N (mg.L-1) 1592,3 

P (mg.L-1) 667,5 

Na (mg.L-1) 126,0 

Mg (mg.L-1) 1532,3 

Ca (mg.L-1) 379,0 

Fonte: Barreto et al. (2013) 

Verifica-se na Tabela 1 que a manipueira possui elevado valor de DQO e DBO, indicando, segundo 

Tschoeke et al. (2017), que este efluente apresenta potencial poluidor dezena de vezes maior do que 

o esgoto doméstico. 

15



 

 

Aplicação De Manipueira Em Colunas De Solo Cultivado Com Capim Mombaça 

                                                                                                   3 

De acordo com EMBRAPA (2016), além da presença de elevados teores de matéria orgânica, a 

manipueira contém ácido cianídrico, sendo que o acúmulo em pequenas áreas ou despejo em corpos 

d’água (rios e lagos), pode causar grande dano ao meio ambiente. Matos (2011) também relata que 

este efluente pode apresentar pH abaixo de 4,0, conferindo-lhe alto poder corrosivo. 

Destaca-se também nas características químicas da manipueira (Tabela 1) a presença de diversos 

nutrientes. De acordo com Dantas et al. (2014), este efluente pode fornecer nutrientes ao solo e, 

consequentemente, às plantas, tornando-se uma alternativa aos fertilizantes minerais. 

A utilização de águas residuárias tratadas para fins agrícolas pode se tornar uma opção para a 

conservação da qualidade dos corpos hídricos e da biota aquática, assim como um alívio na demanda 

e preservação da oferta de água para uso mais restritivo (CARVALHO et al., 2013). Porém, segundo 

Jesus et al. (2020), ainda existem diversos problemas associados a essa prática, principalmente quanto 

à origem dos efluentes, eficiência dos tratamentos, forma de aplicação e manejo agrícola. 

A aplicação de manipueira como fonte de nutrientes tem sido relatada em diferentes culturas, como 

pimenta e coentro (COSTA, 2020), feijão (ARAUJO et al., 2017), milho (CARDOSO, 2005), girassol 

(DANTAS et al., 2017) e Brachiaria Brizantha cv Marandu (BEZERRA, 2017). 

A aplicação de efluente no solo pode causar contaminação de águas superficiais e subterrâneas. 

Bortoluzzi et al. (2018) observaram aumento expressivo da concentração de NTK (Nitrogênio Total 

Kjeldahl) no percolado de colunas de solo que receberam manipueira, com o aumento das doses 

aplicadas, indicando que o uso da manipueira para fertirrigação deve ocorrer de forma cautelosa. 

Nesse sentido, o objetivo deste trabalho foi avaliar os efeitos da aplicação de manipueira em 

diferentes concentrações de Nitrogênio sobre o crescimento do capim Mombaça (Panicum Maximum 

cv Mombaça), e potenciais riscos de contaminação das águas subterrâneas por este elemento. 

2. MATERIAL E MÉTODOS 

2.1 DESCRIÇÃO DO LOCAL DE REALIZAÇÃO DO EXPERIMENTO 

O experimento foi realizado em ambiente protegido - Casa de vegetação (Figura 1) no Campus do 

Arenito – UEM, localizado no município de Cidade Gaúcha – PR, situado na rodovia PR 482, Km 45.  
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Figura 1. Casa de Vegetação. 

2.2 SOLO 

A coleta do solo utilizado nos experimentos foi realizada de acordo com o procedimento descrito por 

Lozano et al. (2015). O solo foi coletado de uma única área, continua e uniforme, até a profundidade 

de 0,50 m. Este foi coletado separadamente, nas camadas de 0-0,25 m e de 0,25-0,50 m (Figura 2), 

sendo seco por aproximadamente 60 horas ao ar livre e depois peneirado.  

O solo possui granulometria média da camada de 0,00-0,25 m de 88%, 1% e 11% de areia, silte e argila, 

respectivamente. A camada de 0,25-0,50 m corresponde a 79% de areia, 2% de silte e 19% de argila 

(PANINI et al., 2015). 

Segundo EMBRAPA (2006) esse solo é classificado como Latossolo Vermelho Distrófico, conforme o 

sistema brasileiro de classificação de solos. 

 

Figura 1. Camada de solo seca em ar ambiente: A) 0,00-0,25m; B) 0,25-0,50m. 
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2.3 COLUNAS DE SOLO 

Para a realização deste experimento foram utilizadas 20 colunas de PVC com 0,10 m de diâmetro e 

0,60 m de altura (Figura 3). De modo a reproduzir semelhantemente a mesma ordem sequencial dos 

horizontes na condição ambiente, o solo foi acondicionado nas colunas de forma gradual, em duas 

camadas. As colunas de solo foram mantidas em ambiente protegido no decorrer do experimento, 

sobrepostos em tijolos para que não ocorresse contato com a superfície do solo e houvesse maior 

facilidade na coleta do percolado (LOZANO et al., 2015). 

Para obter melhor aderência do solo com a parede do tubo e minimizar caminhos preferenciais do 

efluente, este foi lixado de maneira a promover ranhuras internas. Na parte inferior das colunas de 

solo foram adaptadas telas de nylon, de malha de 1 mm, papel filtro e pratos plásticos perfurados para 

evitar extravasamento de material e também para permitir a percolação do efluente disposto na 

coluna de solo (BORTOLUZZI et al., 2018). 

 

Figura 3. Colunas de tubo de PVC preenchidas com solo. 

2.4 EFLUENTE 

O efluente utilizado na fertirrigação do capim mombaça foi coletado na lagoa de tratamento de uma 

agroindústria de mandioca (Figura 4), localizada na região noroeste do Paraná. O efluente foi 

transportado para o Laboratório de Qualidade de Água do Departamento de Engenharia 

Agrícola/UEM, para determinação da concentração de NTK. 
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Figura 4. Lagoa de tratamento do efluente gerado na fecularia. 

2.5 AVALIAÇÃO DA CONCENTRAÇÃO DE NTK NO PERCOLADO 

Após o plantio do capim mombaça foi efetuada a aplicação da manipueira nas colunas de solo, sendo 

realizada manualmente com auxílio de regadores, de forma que a distribuição da mesma fosse 

homogênea. A aplicação foi realizada de forma parcelada, com intervalo de dois dias, totalizando 5 

aplicações. Durante o experimento, quando necessário, adicionou-se água destilada 

(aproximadamente 210 mL) para complementar a necessidade hídrica da planta. 

 A coleta do efluente percolado foi feita no final do experimento, aplicando-se um volume de água de 

1,5 L que permitiu percolação na extremidade inferior das colunas de solo. As amostras foram 

armazenadas em recipientes plásticos devidamente esterilizados e vedados, permanecendo 

refrigeradas até a realização da análise. 

Foi realizada análise de N-total no efluente bruto aplicado nas colunas de solo e no percolado, para 

verificar a absorção dos nutrientes pelo solo e pela planta. A determinação de nitrogênio foi realizada 

por meio do método ‘‘nitrogênio total kjeldahl (NTK)’’ (APHA, 1998). Este método consiste na digestão 

da amostra com ácido sulfúrico concentrado. A amostra foi destilada recebendo ácido bórico, no 

destilador de nitrogênio modelo MA-36, Marconi, e titulada por solução de NaOH, sendo calculada 

pela equação 1: 

14000
)( 21 


 aN

V

VV
NTK                                                                       (1) 

 

Em que: 

NNTK representa a concentração do nitrogênio total kjeldalh’’, em mgN-NH4
+/L; 
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V1 –volume da solução de ácido utilizado para titular a amostra (mL); 

V2 – volume da solução de ácido utilizado para titular o branco(mL); 

V – volume da amostra (mL); 

Na – normalidade da solução de ácido utilizado na titulação; 

14000 é o equivalente-grama do nitrogênio contido no NH4
+. 

2.6 PRODUÇÃO DO CAPIM MOMBAÇA 

Para semeadura foram dispostas aproximadamente 30 sementes de capim mombaça, por coluna de 

solo. Com 15 dias após a emergência das plantas foi realizado o desbaste, restando apenas 3 plantas 

por coluna. 

Após 45 dias do início da aplicação da água residuária nas colunas de solo foi efetuada a colheita da 

parte aérea das plantas. Para isto, a coluna de solo com a planta foi cuidadosamente retirada do tubo 

de PVC (Figura 5). As raízes foram desagregadas do solo, sendo lavadas e separadas dos colmos. Ambas 

as amostras foram acondicionadas em sacos de papel e colocadas em estufa de circulação forçada de 

ar (temperatura de 65°C), até peso constante, para a obtenção da massa seca da parte aérea e massa 

seca da raiz (em gramas). Para a obtenção da massa fresca da raiz e parte aérea, as plantas foram 

pesadas logo após a colheita. Este procedimento foi adaptado do trabalho de Bortoluzzi et al. (2018). 

 

Figura 5. Coluna de solo com a planta, retirada do tubo de PVC. 
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2.7 DOSES DE NTK UTILIZADAS NOS EXPERIMENTOS 

O experimento foi composto por cinco tratamentos (Tabela 2) com quatro repetições inteiramente 

casualizados (DIC), sendo os tratamentos constituídos com doses crescentes de nitrogênio 

(BORTOLUZZI et al., 2018), T0 (testemunha) no qual recebeu somente água destilada, T1, T2, T3 e T4, 

equivalentes a doses crescentes de nitrogênio total (kg.ha-1), após a semeadura do capim. 

Tabela 2. Doses de NTK aplicadas em função dos tratamentos 

TRATAMENTOS 
DOSES 
(Kg.ha-1) 

T0 0 

T1 45 

T2 90 

T3 135 

T4 180 

 

2.8 ANÁLISE ESTATÍSTICA DOS DADOS 

Os resultados obtidos nas análises de NTK do efluente percolado e produção de matéria fresca e seca 

da planta e da raiz foram submetidos a uma análise de variância (ANOVA), para verificar diferenças 

entre os tratamentos quanto às concentrações de Nitrogênio e entre os parâmetros de produção da 

planta em cada tratamento. Para tal foi utilizado o software estatístico SISVAR (versão 5.4), com nível 

de significância de 5%.  

Para a análise dos parâmetros de produção da planta utilizou-se o teste de regressão e para a análise 

de variância de NTK no efluente percolado, teste de Tukey com nível de significância de 5%.  

3 RESULTADOS E DISCUSSÕES 

3.1 ANÁLISE DOS PARÂMETROS DE PRODUÇÃO DA PLANTA 

Os dados obtidos nos ensaios em colunas de solo para produção média de massa do capim estão 

apresentados na Tabela 3. A análise de variância dos parâmetros de produção da planta está contida 

na Tabela 4.  
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Tabela 3. Produção média de massa fresca e seca do capim mombaça em função das doses de NTK 

 Médias observadas 

Tratamentos Doses de 
N (kg.ha-1) MFPA (g) MSPA (g) MFR (g) MSR (g) 

T0 0 0,9856 0,3590 1,6723 0,5228 
T1 45 4,3478 1,3745 5,7583 1,5649 
T2 90 8,9247 2,8642 8,2558 2,2395 
T3 135 12,9622 4,6085 9,2224 3,67282 
T4 180 14,1579 4,2957 9,8769 4,3906 

MFPA=massa fresca da parte aérea, MSPA=massa seca da parte aérea, MFR=massa fresca da raiz, 

MSR=massa seca da raiz. 

Tabela 4. Análise de variância dos parâmetros de produção da planta. 

PARÂMETROS  COEFICIENTE DE VARIÂNCIA Pr>F 

MFPA 14,62   <0,0001 

MSPA 23,11   <0,0001 

MFR 44,06   <0,0111 

MSR 20,91     <0,0001 

 

Observa-se, pelos dados da Tabela 4, que houve efeito significativo (P<0,05) das doses de nitrogênio 

utilizadas, resultando em um aumento na produção de massa fresca e seca tanto da parte aérea como 

da raiz (Tabela 3). Isso se explica pelo fato de a adubação nitrogenada acelerar o crescimento, a 

produção de folha e com isso a expansão da parte aérea (FREITAS, et al.,2007). 

Para avaliar o comportamento da produção da planta em função das doses de NTK utilizadas, foi 

realizada análise de regressão nos dados obtidos, de acordo com as Figuras 6 a 9, em que os valores 

de R2 foram elevados, demonstrando uma relação muito forte entre os parâmetros da produção da 

planta e as doses crescentes de manipueira. Em todos os parâmetros de produção da planta o modelo 

estatístico que melhor se ajustou aos dados foi o quadrático: y=B0+B1 * x+B2 * x2. 
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Figura 6. Massa fresca da parte aérea (MFPA) do capim mombaça em função das doses de 

nitrogênio. 

 

Figura 7. Massa seca da parte aérea (MSPA) do capim mombaça em função das doses de nitrogênio. 
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Figura 8. Massa fresca da raiz (MFR) do capim mombaça em função das doses de nitrogênio. 

 

Figura 9. Massa seca da raiz (MSR) do capim mombaça em função das doses de nitrogênio. 

Em relação aos valores médios de massa fresca da parte aérea da planta nos diferentes tratamentos 

(Figura 6), observa-se que o maior valor médio ocorreu nas plantas que receberam uma dose de 180 

kg.ha-1 de NTK, equivalente ao tratamento 4. Verifica-se que o aumento das doses de efluente 

ocasionou um acréscimo significativo na massa fresca do capim mombaça, sendo que na ausência do 

efluente a média da MFPA foi igual a 0,9856 (g) e quando foi aplicada a maior dose (180 kg.ha-1 de 

NTK), o valor médio foi de 14,1579 g (Tabela 2), um aumento de aproximadamente 93%. Dessa forma, 
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nas condições avaliadas, pode-se afirmar que a variação da dosagem do efluente proveniente da 

agroindústria de mandioca interferiu significativamente na produção de massa fresca da parte aérea 

do capim mombaça (Figura 10).  

 

Figura 10. Colunas de solo que receberam 0, 45, 90, 135 e 180 kg.ha-1  de nitrogenio, após 45 dias. 

Os resultados obtidos neste experimento também são semelhantes aos encontrados por Cardoso et 

al. (2009) ao constatarem que em plantas de milho cultivadas em área adubada com manipueira 

apresentaram maior produção de matéria fresca da parte aérea que as plantas cultivadas em solo 

adubado com fertilizante mineral, sendo o aumento creditado aos nutrientes presentes na 

manipueira, sobretudo nitrogênio. 

Verifica-se na Figura 7 que a média da massa seca da parte aérea da planta em função das doses de 

nitrogênio, para T3, diferiu significativamente dos tratamentos T0, T1, T2 e T4, apresentando uma 

maior produtividade com uma dose de 135 Kg.ha-1 de NTK. Constata-se também que a MSPA 

apresentou uma resposta quadrática para as doses de efluente e um coeficiente de regressão de 0,94, 

ou seja, observa-se uma tendência de aumento contínuo no intervalo de dose estudado, variando de 

0,3590 a 4,6084 g, para gerar a máxima produção de matéria fresca e decaindo para 4,2957 (g) no 

tratamento 4, equivalente a dosagem de 180 kg.ha-1 de NTK.  

Observa-se na Figura 8 os valores médios da massa fresca da raiz (g) do capim mombaça, em relação 

aos tratamentos. A curva de regressão das doses aplicadas apresentou coeficiente R2 de 0,99, 

observando-se valores mínimos e máximos de 1,6723 e 9,8769 g. Nota-se ainda que até o tratamento 

T2 houve um aumento significativo de MFR, sendo esta taxa de crescimento bem menor de T2 para 

T3 e T3 para T4. Verificou-se comportamento semelhante com o observado na massa fresca da parte 

aérea do capim mombaça. 

De acordo com a Figura 9 verifica-se uma tendência de aumento contínuo da massa seca da raiz do 

capim mombaça em função das dosagens, variando de 0,5228 a 4,3906 g, gerando a máxima produção 

de matéria seca equivalente no tratamento de 180 Kg.ha-1(T4). Dessa forma, pode-se afirmar que a 
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aplicação de doses crescentes de manipueira promoveu maior acumulo de massa seca da raiz do capim 

mombaça. Na Figura 11 estão apresentadas as raízes retiradas das colunas de solo após o término dos 

ensaios, sendo possível notar o aumento da massa de raiz com o aumento da dose de efluente. 

 

Figura 11. Raízes retiradas das colunas de solo após o término dos ensaios 

3.2 ANÁLISE DE VARIÂNCIA NAS CONCENTRAÇÕES MÉDIAS DE NTK DO EFLUENTE PERCOLADO 

Na Figura 12 estão apresentadas as concentrações médias de NTK do percolado, nos diferentes 

tratamentos. O valores de NTK no percolado variaram entre 0,84 (T1) e 1,07 mg.L-1 (T2). Porém, pelo 

teste de Tukey ao nível de 0,05 de significância, não houve diferença entre as médias dos tratamentos. 

O aumento de dosagem de manipueira, e consequentemente a aplicação de maior teor de NTK, não 

contribuiu para o aumento de NTK no efluente percolado, o que provavelmente está relacionado a 

maior absorção pela planta, visto que ocorreu o crescimento da parte aérea e raíz com o aumento das 

doses de NTK. 

 

Figura 12. Concentração média de NTK do percolado, em função dos tratamentos realizados 
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Diante destes resultados, pode-se afirmar que no intervalo de dosagem utilizado o aumento da 

concentração de NTK não proporcionou maior teor do elemento no efluente percolado, o que indica 

que nas condições avaliadas a aplicação da manipueira em doses crescentes não aumentou o risco de 

contaminação de águas subterrâneas. Ressalta-se que a aplicação de maiores teores de NTK deve ser 

avaliada quanto aos riscos de percolação deste nutriente. 

4. CONCLUSÃO 

Ao se avaliar diferentes doses de manipueira em colunas de solo, verificou-se que a maior dose de 

NTK (180 Kg.ha-1) proporcionou maior produtividade média de massa fresca da parte aérea (MFPA) do 

capim mombaça. Para a massa seca da parte aérea (MSPA) a maior produtividade foi obtida na dose 

de 135 Kg.ha-1 de NTK. As doses crescentes de efluente promoveram um aumento continuo de MFR e 

MSR nas colunas de solo.  

No efluente percolado não foram observadas diferenças significativas entre as concentrações médias 

de NTK no percolado, como função de doses crescentes de manipueira nas colunas de solo.  

Desta forma, os resultados obtidos indicaram que o uso da manipueira como fonte de NTK promoveu 

expressivo crescimento do capim mombaça com o aumento das doses de efluente. Além disso, para 

as doses e condições experimentais analisadas, a aplicação da manipueira não proporcionou aumento 

do teor de NTK no efluente percolado, minimizando os riscos de contaminação de águas subterrâneas 

por este elemento. 
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Resumo: As práticas de cultivar e coletar plantas de modo sistematizado remontam a tempos de difícil 

datação, sendo atribuído ao momento que o homem deixou de ser, tipicamente, coletor-caçador e 

passou a construir cidades. Provavelmente, essa prática ocorreu há cerca de 12 mil anos. Ao longo 

deste percurso, o homem tem selecionado e criado fenótipos de vegetais que são mais nutritivos, 

palatáveis, com baixa ou nenhuma toxidade, mais facilmente digeríveis in natura ou de fácil 

cozimento. Assim, surgiu a agricultura cujas técnicas de cultivo de plantas têm sido alteradas por novas 

práticas agrícolas, hoje cada vez mais assessoradas pelas tecnologias vigentes. O objetivo deste artigo 

foi relatar as (re)construções dos conhecimentos de alunos de uma turma de primeiro período do 

Curso de Bacharelado em Engenharia Agrícola e Ambiental, da Universidade Federal Fluminense. Para 

tanto, foi aplicado um questionário online, contendo 42 perguntas, sendo 14 questões abertas e nove 

fechadas sobre o tema em questão, as demais (n=19) sobre o perfil, os aspectos autoavaliativos e de 

avaliação do próprio questionário. O questionário foi aplicado após duas aulas com duas horas de 

duração cada, ministradas num intervalo de sete dias. As duas aulas sobre a temática mencionada 

foram ministras em 20 e 27 de outubro de 2021, de modo síncrono e remoto, em função da pandemia 

causada pelo SARS-CoV-2. Os resultados do questionário revelaram que os alunos (n=39) escreveram 

ou escolheram as respostas, preferencialmente, de modo correto sobre as diversas práticas agrícola e 

foram capazes de, individualmente, discernir sobre as diferenças e semelhanças entre os métodos 

empregados no cultivo de plantas. Os alunos, cada um a seu modo, entenderam e construíram novas 

visões e conhecimentos sobre o surgimento e a evolução dessa nobre e imprescindível atividade 

humana – a agricultura. 

Palavras-chave: Ensino de biologia, Nuvens de palavras, Drones, Agricultura 4.0, Agricultura 5.0. 
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AS NOVAS PRÁTICAS AGRÍCOLAS 

Quantos tipos de agricultura existem? Essa parece ser uma pergunta facilmente respondível: 

monocultura comercial ou agricultura de subsistência familiar. Porém, por ser essa prática milenar, 

cujos primeiros registros datam, oficialmente, de 12 mil anos, envolvendo  diferentes povos e 

regiões geográficas e climáticas, tem-se observado a adoção de diferentes técnicas de tratamento do 

solo para obter os alimentos de origem vegetal. Assim, caçadores-coletores se tornaram nômades, se 

fixando nas terras agricultáveis, sedimentando as primeiras civilizações, no Oriente Médio, 

Mesopotâmia (atual território iraquiano), como foi explicado na primeira aula da atividade (LIMA, 

2021). 

Há registros indicando que no terceiro milênio a.C. os mesopotâmios praticavam a agricultura de 

irrigação, cultivando trigo, cevada, linho, árvores frutíferas, raízes, legumes e gergelim para produção 

de azeite para alimentação e iluminação. Nas regiões áridas, os sistemas hidráulicos agrários, com 

cultivos de inundação ou irrigados por queda, possibilitaram a agricultura na era neolítica (do 10º ao 

3º milênio a.C), principalmente em seu período final, nos vales dos rios Nilo e Indu, o mais longo e 

mais importante sistema fluvial do Paquistão. Da mesma forma aconteceu nos oásis e vales do Império 

Inca (do atual Equador até o Norte do Chile), em uma extensão norte-sul de quase 5 mil quilômetros 

(MAZOYER; ROUDART, 2010). 

Além destas áreas, há registros de que em regiões tropicais úmidas, como China, costa da Guiné, na 

África, Índia, Indonésia, Madagáscar, Vietnã, Tailândia, houve desenvolvimento de práticas agrícolas. 

Dentre essas práticas, a rizicultura aquática, em espaços mais regados e drenados como as planícies e 

interflúvios. Em seguida houve esforços nos espaços acidentados como a montante dos vales e a 

jusante dos vales e deltas de rios - áreas de difícil proteção e drenagem como os espaços que exigiam 

irrigação. Nesses processos houve a evolução na construção de inúmeras ferramentas e equipamentos 

com ou sem participação da tração animal (MAZOYER; ROUDART, 2010). 

As diversas terras cultiváveis ou especialmente preparadas para tal prática adotam diferentes 

classificações conforme informam inúmeros documentos livremente disponibilizados no site da 

Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecuária - Embrapa. Essa empresa, genuinamente brasileira, 

produz e divulga variados produtos técnicos e científicos sobre a agropecuária, informando, sobre o 

tema que, basicamente, existem dois grupos de agricultura: 

 Grupo 1 - Agricultura de Subsistência ou Agricultura Familiar 
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 Grupo 2 - Agricultura Comercial ou Agricultura Moderna 

As subclassificações destes dois grupos de agricultura variam muito de autor para autor e até se 

sobrepõem, tendo em vista que as áreas são muito variáveis e as metodologias podem ser muito 

semelhantes ou complementares, conforme indica o quadro a seguir. 

Quadro 1. Tipos de agriculturas praticadas. 
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Fonte: AGROINSIGHT (2021), BUCK (2020), LEGNAIOLI (s/d.), PARKER (s/d.), 
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O QUE SE SABEMOS SOBRE AS NOVAS PRÁTICAS AGRÍCOLAS? 

No contexto cibernético, novas técnicas agrícolas foram desenvolvidas em todo mundo, propiciando 

identificação dos problemas nos cultivos, através de nova prática agricultural caracterizada como: 

Agricultura Digital ou 4.0 (Quadro 2), Agricultura de Precisão (BRASIL, 2012) (Quadro 3) e Agricultura 

5.0 (Quadros 4 e 5), como sintetizado em Lima (2021). 

Quadro 2. Características básicas da Agricultura Digital ou 4.0.  

 

Fonte: BUCK (2020). 

Quadro 3. Características básicas da Agricultura de Precisão.  

 Busca de maior eficiência, quando agricultores passaram a cuidar de seus 

campos de forma customizada, analisando a necessidade específica de 

cada talhão, ao invés de olhar para a área como única. 

 

 Aplicação de insumos nas áreas que apresentam maior potencial produtivo 

como dados georreferenciados para o uso da agricultura de precisão e 

ferramentas de agricultura digital, como mapas, imagens de satélite, 

fotografias, sensores, câmeras e demais hardwares e softwares que 

contribuem para o acompanhamento da lavoura.  

 

 Faz uso sistema de gerenciamento agrícola que considera as 

particularidades de cada ponto da propriedade. 

 

 Os primeiros mapas de monitoramento de produtividade foram gerados na 

Europa, nos anos 1980, ao mesmo tempo em que começava uma 

estratégia de aplicação de insumos em taxa variável nos Estados Unidos. 

 

 Nos anos 1990, as propriedades brasileiras, iniciaram as aplicações 

intensificadas de tecnologia com o aprimoramento do GPS - Sistema de 

Posicionamento Global por Satélites – possibilitando a instalação de 
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receptores em semeadoras, colheitadeiras e pulverizadores, associando 

todos os dados de produtividade às coordenadas geográficas, através do 

auxílio de satélite. 

 

 Sistemas que integram de forma coordenada e simultânea as funções de 

coleta, transmissão e processamento de dados podem fornecer 

informações agrometeorológicas atualizadas em tempo real. 

 

Fonte: BRASIL (2012), BUCK (2020). 

As informações obtidas pelas práticas Agrometeorológicas possibilitam realizar atividades básicas que 

contam com a atuação, imprescindível de drones.  As principais atividades são:  

1. preparo do solo; 

2. semeadura; 

3. adubação; 

4. irrigação;  

5. controle fitossanitário (métodos utilizados para evitar propagação de pragas e doenças nas 
plantações);  

6. colheita dos produtos; 

7. estimativas de produtividade; 

8. contabilidade da qualidade da produção; 

9. estimativas dos dados meteorológicos; 

10. monitoramento da propriedade para evitar invasões, incêndios, fuga de animais, oferta de 
venda etc. 

Quadro 4. Etapas realizadas pelo monitoramento através de drones na Agricultura 4.0 

 Análise da plantação, detectar pragas e doenças, falhas de plantio, 

excesso de irrigação, entre outros. 

 Demarcação de áreas de plantio, através das imagens captadas. Indicam 

quais áreas da fazenda são mais propícias à semeadura. 

 Acompanhar o desenvolvimento da safra, captando imagens, 

periodicamente, possibilitando análises cronológicas computadorizadas. 

 Pulverização, por meio de drone, encontra-se na fase de protótipos que 

conseguem embarcar até 18 litros de soluções químicas. 

 Monitorar as pastagens, através de análises detalhadas que possibilitam 

escolher amostras em pontos estratégicos da fazenda, para coleta de 

água, solo e porções de plantas que podem ser enviadas para 

laboratórios. 

 Cuidar do território plantado, no caso de invasão, devido a conflitos, 

guerras, proteção de áreas de fronteiras. 

 Monitorar ocorrência de focos de incêndio e sobrevoar queimadas. 

 

 Auxiliar na telemetria que facilita a venda da fazenda com a possibilidade 

de gravar imagens e leva-las aos interessados e divulgar na internet. 

 

Fontes: BUCK (2020). 
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Quadro 5. Agricultura 5.0. 

 Produção agrícola que utiliza banco de dados e inteligência artificial para 

atingir alta precisão e performance no campo, contribuindo para o 

aumento da produtividade. 

 

 Apesar da pandemia causada pelo SARS-CoV-2, em 2021, a Agricultura 

gerados por satélites para fazer o mapeamento de áreas. a análises 
[r1]georreferenciadas dos solos, estratégias de fertilização e irrigação, a 

pulverização com drones, a biomedicina de alta precisão para monitorar 

as plantações etc. 

 

 A grande relevância da Agricultura 5.0 está no uso de ferramentas 

digitais, contribuindo para tomadas de decisões mais assertivas, 

transferindo tarefas desempenhadas por agricultores para as máquinas. 

Com isso, podem proporcionar maior precisão e alta performance na 

produtividade. Neste cenário, é esperado do agricultor que saiba 

interpretar dados, consiga identificar os problemas recorrentes em sua 

plantação.  

 

Fonte: BRASIL (2012), DIÁRIO AGRÍCOLA (2021); INSUMO AGRÍCOLA (2021) 

Um conjunto de resultados gerados pela Embrapa, envolvendo o Serviço Brasileiro de Apoio às Micro 

e Pequenas Empresas – Sebrae e o Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais – Inpe, tem listado as 

inúmeras informações sobre os antigos e modernos tipos de agricultura, conforme reportou Lima 

(2021). Nos documentos são apresentadas as inúmeras formas de se empregar drones nas atividades 

agrícolas (Quadro 6). 

Quadro 6. Por que utilizar drones na agricultura? 

 

Fonte: BRASIL (2012); BASTOS (2016); EQUIPE FIELDVIEW (2021). 
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Nesse contexto, este capítulo objetivou quantificar as (re)construções dos conhecimentos de alunos 

de uma turma de primeiro período do Curso de Bacharelado de Engenharia Agrícola e Ambiental, da 

Universidade Federal Fluminense. 

PROCEDIMENTOS 

A atividade foi conduzida após duas aulas remotas e síncronas, em outubro de 2021, quando foram 

apresentados vídeos (Quadro 7) e slides sobre os tipos atuais de agricultura.  

Quadro 7. Lista de vídeos que foram utilizados para compor a aula e disponibilizados para consultas 

posteriores sobre tipos atuais de agricultura. 

1) Monocultura & Exportação de Soja – 1 minuto de duração, apresentado em aula. 

https://www.linkedin.com/feed/update/urn:li:activity:6709905668687589376/?msgControlNa

me=reply_to_sender&msgConversationId=6714893928853762050&msgOverlay=true  

 

2) Agroecologia – 27 minutos de duração, orientado para assistir em casa. 

https://www.youtube.com/watch?v=FajlJZnnBJI   

 

3) Agroecologia - 4 minutos de duração. apresentado em aula.  

https://www.youtube.com/watch?v=jTzu9eBYW4Q  

 

4) O que é Agricultura Sintrópica? | Globo Rural | Fazenda Ouro Fino – 14 minutos de 

duração, apresentado em aula. 

https://www.youtube.com/watch?v=3P1DjXEfY84&t=8s 

 

5) Agricultura Sintrópica – Globo Rural – 32 minutos de duração, oriendato para assistir em 

casa.  https://globoplay.globo.com/v/6059535/programa/ 

 

 

Após apresentação e discussão dos vídeos (Quadro 7), os alunos receberam um questionário 

construído no Google Form contendo 42 perguntas para: 

1. que os participantes concordassem em participar da pesquisa proposta (n= 10); 

2. caracterizar o perfil básico dos participantes (n= 3); 

3. avaliar os conhecimentos construídos pela turma sobre a temática “Novas Práticas Agrícolas 

no Brasil”, através de perguntas abertas (n=14) e fechadas (n= 9); 

4. verificar quais foram as fontes de pesquisa consultadas pela turma (n= 1); 

5. identificar perguntas mais fáceis (n= 1), mais difíceis (n= 1) e o graus de dúvida que a turma 

teve (n= 1), além de indicar se gostariam de relatar algo sobre a atividade (n = 1); 
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6. qual foi a avaliação que a turma fez do questionário (n= 1) e da sua própria participação ao 

responder o questionário aplicado (n= 1). 

O conjunto das repostas obtidas através do questionário foi exposto sem a identificação dos autores, 

com as devidas explanações sobre os critérios de avaliação adotados: (i) nuvem de palavras (ii) gráfico 

de frequência (iii) percentual de respostas esperadas.  

ANÁLISES E REVELAÇÕES DOS PRINCIPAIS RESULTADOS 

Os alunos envolvidos no estudo estavam, em sua grande maioria, no primeiro período do Bacharelado 

de Engenharia Agrícola e Ambiental (97,4%), distribuídos em 46,2% (declararam ser do gênero 

feminino) e 53,8% (masculino), com idades variando entre 18 e 42 anos, sendo que 69,2% estavam 

entre 18 a 20 [18 (30,8%) – 19 (17,9%) - 20 (20,5%)]. 

Através da aplicação e análise das 14 perguntas abertas através da nuvem de palavras (www.wordart) 

e gráfico de frequência (Excel, 2010) (Tabela 1), se observa que, de um modo geral, os alunos foram 

assertivos nas escolhas das palavras para expressar seus conhecimentos construídos. 

Tabela 1. Avaliação de 14 perguntas abertas por análises semi- qualitativas: (a) nuvens das palavras 

(b) frequência de palavras que foram respondidas (n= 39). 

1. O que é monocultura? 
 

Total = 695 Palavras / No. Palavras na Nuvem = 163 / Mais citadas=10 

(a) 

 
 

(b) 

 

26%

13%

11%11%
9%

9%

9%
4%4%4% Produto

Agrícola

Único

 Cultivo

Tipo
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2. Aponte um fator positivo relacionado à  
prática da Monocultura 

 
Total = 445 Palavras / Nº Palavras na Nuvem = 110 / Mais citadas= 12 

(a) 

 
 

(b) 

 
 

3. Aponte um fator negativo relacionado à  
prática da Monocultura 

 

Total = 358 Palavras / Nº Palavras na Nuvem = 62 / Mais citadas=11 

(a) 

 
 

(b) 

30%

14%
9%7%

5%
5%
5%
5%

5%5%5%5%

Produção

Custo

Menor

Redução

Monocultura

Maior

Tempo

Economia

Expressiva

Curto

Positivo

Exportação
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4. O que é Agroecologia? 

 
Total = 1075 Palavras /Nº Palavras na Nuvem = 141 /Mais citadas= 10 

(a) 

 
 

(b) 

 
 

5.  Aponte um fator positivo relacionado à 

prática da Agroecologia 
 

Total = 635 Palavras /Nº Palavras na Nuvem = 69 /Mais citadas= 11 

(a) 
 

24%

13%

10%8%7%
7%

7%
6%

6%
6%6%

Solo
Empobrecimento
Terra
Monocultura
Espécie
Único
Nutrientes
Ecológico
Desmatamento
Esgotamento

18%

15%

10%
10%10%

9%

8%

7%
7%

6%

Agricultura

Agroecologia

Sustentável

Meio Ambiente

Prática

Estudo

Forma

Ecológico

Ecossistema

Agrícola
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(b) 

 

 
 

6. Aponte um fator negativo relacionado à prática da 
Agroecologia 

 
Total = 449 Palavras /Nº Palavras na Nuvem = 85 /Mais citadas= 11 

(a) 
 

 
 

 

(b) 

14%

10%

10%

9%
9%9%

9%

9%

7%
7%

7%

Ambiente

Uso

Agrotóxicos

Produção

Alimentos

Produtos

Sustentável

Não

Saúde
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7. O que Agricultura Sintrópica? 

 
Total = 1057 Palavras /Nº Palavras na Nuvem = 165 /Mais citadas= 12 

(a) 

 
 

(b) 

 

 
 

8. Aponte um fator positivo relacionado à prática da  
Agricultura Sintrópica 

13%

13%

12%

10%9%
8%

8%

8%

7%
6% 6%

Produto

Alto

Produção

Não

Preço

Tem

Cuidado

Negativo

Menor

14%

13%

12%

10%9%
8%

7%

6%

6%
5%

5% 5%

Agricultura

Sistema

Ambiente

Cultivo

Sintrópica

Produção

Meio

Organização

Preservação

Equilíbrio

Não

Solo
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Total = 691 Palavras /Nº Palavras na Nuvem = 91 /Mais citadas= 10 
 

(a) 
 

 
 

(b) 
 

 
 

9. Aponte um fator negativo relacionado à prática da  
Agricultura Sintrópica 

 
Total = 287 Palavras /Nº Palavras na Nuvem = 52 /Mais citadas= 14 

(a) 

 
 

(b) 
 

20%

13%

12%
11%

10%

8%
6%
6%

7% 7%

Solo

Biodiversidade

Não

Agricultura
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10. Como o Brasil tem se comportado nos últimos cinco anos em 

relação à produção de soja, considerando os outros países? 
 

Total = 999 Palavras /Nº Palavras na Nuvem = 32 /Mais citadas= 12 

(a) 

 

 
 

(b) 

 
 

11. Aponte um fator positivo para a produção de soja no Brasil 

 

11%
9%

9%

9%

8%6%
6%6%

6%

6%
6%

6%
6%

6%

Não
Alto
Preço
Produção
Negativo
Custo
Área
Elevado
Mão
Obra
Tempo
Cultivo
Produto
Fator

22%

16%

7%7%6%6%
6%

6%
6%

6%
6%6%

Produção

Mais

Elevados

Modo

Preços

Cultivo

Não

Tempo
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Total = 530 Palavras /No. Palavras na Nuvem = 75 /Mais citadas= 5 

(a) 
 

 
 

(b) 
 

 
 

 12. Aponte um fator negativo para a produção de soja no Brasil 
 

Total = 425 Palavras /Nº Palavras na Nuvem = 67 /Mais citadas= 7B 

(a) 

 

 
 

(b) 

24%

19%

17%

16%

13%

11%
Soja

Econômico

Brasil

Produção

Mais

País
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13. Comente: O Crédito Rural foi o instrumento adotado pelo 

governo militar, entre 1965 e 1979, para incentivar o 
desenvolvimento agropecuário, sendo responsável pela utilização 

intensiva de fertilizantes, mecanização e abertura de novas frentes 
no mercado internacional. 
 

Total = 1628 Palavras /Nº Palavras na Nuvem = 155 /Mais citadas= 9 

(a) 

 

 
 

(b) 

 

 
 

14. Comente: O Brasil do Segundo Reinado é objeto de relatos de 
viajantes britânicos e norte-americanos, produzidos no contexto 

18%

16%

14%15%

13%

13%

11%

Produção
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to
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15%

13%

13%

12%
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imperialista do século XIX. Na busca por mercados produtores e 

consumidores, a vocação agrícola brasileira é abordada pelos 
viajantes, articulada à influência britânica mantida no Brasil e à 
crescente confiança dos Estados Unidos em ampliar as relações com 

o Império brasileiro, no jogo de interesses geopolíticos e 
econômicos em que o país atuava como fornecedor de produtos 

agrícolas e matérias-primas. Parte de seu aparato produtivo e 
infraestrutura voltavam-se ao atendimento da procura desses 
gêneros nos países de origem dos viajantes. 

 
Total = 1468 Palavras /No. Palavras na Nuvem = 160 /Mais citadas= 8 

(a) 

 
 

(b) 

 
 

 

Através das 14 perguntas fechadas (Tabela 2) foi possível verificar, para a grande maioria delas (n= 

12), que à exceção das perguntas 3 e 9, os alunos, positivamente, construíram conhecimentos 

esperados apontando sobre as perguntas: 

 1 - A variabilidades nas características climáticas do nordeste brasileiro (72%);  

 2 - Características empobrecidas do solo amazônico (79%);  

 4 - Riqueza nutricional dos solos do Centro-Oeste brasileiro (79%); 

 5 - Riqueza nutricional dos solos do estado de São Paulo (81%); 

 6 - O Brasil é o maior exportador de soja (92%);   

23%

22%
14%

13%

8%
7%

7%6%
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 7 -O Brasil não é o celeiro do mundo, pois não é o maior produtor do mundo (82%); 

 8 - Somente 51% concordaram em que não é necessário mais desmatamento ou expansão em 

áreas florestais no Brasil.  

 10 - “Brasil, o celeiro do mundo” foi um jargão criado pelo Estado (1937-1945), quando 

entramos no mercado internacional (87%). 

A pergunta 3 (Tabela 1) questionou sobre as possíveis semelhanças entre a colonização alemã no Rio 

Grande do Sul e a italiana, em São Paulo, no uso da terra. Somente 50% dos alunos discordaram, pois 

entenderam que os italianos, diferentemente dos alemães, foram praticamente escravizados.  

Tabela 2. Análise das dez[r2] perguntas fechadas sobre as atividades agrícolas no Brasil que foram 

respondidas (n= 39) 

1 - No Nordeste do Brasil existem pelo menos quatro diferenças, em 

termos climáticos, que definem as práticas agrícolas e o desenvolvimento 

econômico. 

 

Resposta Esperada:  SIM 

 

 
2 - O solo da região amazônica é riquíssimo e poderia se cultivar qualquer 

planta comestível. 

 

Resposta Esperada:  NÃO 

 

 
 

2 - A colonização alemã no Rio Grande do Sul e a italiana em São Paulo 

apresentam semelhanças no uso das terras. 

 

Resposta Esperada:  NÃO 

 

Sim
72%

Ainda não sei 
responder

5%

Não
23%

Não
79%

Ainda não 
sei 

responder
3%

Sim
18%
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2 - O Centro-Oeste brasileiro apresenta riqueza nutricional dos solos que 

favorecem a pecuária. 

 

Resposta Esperada:  SIM 

 

 
5 - As atividades vulcânicas que ocorreram há de 80 milhões só 

favoreceram o território do Estado de SP 

 

Resposta Esperado:  NÃO 

 
 

3 - Atualmente, o Brasil é o maior exportador de soja do mundo, trazendo 

imensas vantagens para seu povo. 

 

Resposta Esperada: SIM 
 

 
 

7 - O Brasil é considerado o celeiro do mundo por ser o maior produtor, 

principalmente porque tem muitos recursos hídricos. 

 

Resposta Esperada: NÃO 

Sim
47%

Não 
50%

Ainda não sei responder
3%

Sim

79%

Não

18%
Ainda não 

sei 

responder

3%

Não
81%

Sim
16%

Ainda não 
sei 

responder
3%

Sim
92%

Não
8%

51
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8 - No Brasil, já existem 79 milhões de hectares de áreas que plantadas. 

Portanto, não é necessário que se faça mais desmatamento ou expansão em 

áreas florestais para que o crescimento da produção. 

 

Resposta Esperada: SIM 

 
 

9 - Ao longo dos anos mais autoritários do governo de Getúlio Vargas (o 

Estado Novo – 1937/1945), a ditadura ganhou apoios que se justificaram 

pelo acelerado crescimento econômico do Brasil e sua entrada no mercado 

internacional que contou, principalmente, com a produção de trigo, soja e 

milho, em grande escala, justificando a célebre expressão nacional - “Brasil, 

o celeiro do mundo” 

 

Resposta Esperada: SIM 

 
 

 

Os alunos também consideram como questões mais difíceis as de número 15 e 14 (Tabela 1) e 9 (Tabela 

2): 

 71,8% - (15) Comente: O Brasil do Segundo Reinado é objeto de relatos de viajantes britânicos 

e norte-americanos, produzidos no contexto imperialista do século XIX. Na busca por mercados 

Sim
82%

Não
13%

Ainda não 
sei 

responder
5%

Sim
51%

Não
44%

Ainda não sei 
responder

5%

Sim

87%

Não

10% Ainda não sei 

responder

3%

52
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produtores e consumidores, a vocação agrícola brasileira é abordada pelos viajantes, articulada 

à influência britânica mantida no Brasil e à crescente confiança dos Estados Unidos em ampliar 

as relações com o Império brasileiro, no jogo de interesses geopolíticos e econômicos em que 

o país atuava como fornecedor de produtos agrícolas e matérias-primas. Parte de seu aparato 

produtivo e infraestrutura voltavam-se ao atendimento da procura desses gêneros nos países 

de origem dos viajantes. 

 64,1% - (14) Comente: O Crédito Rural foi o instrumento adotado pelo governo militar, entre 

1965 e 1979, para incentivar o desenvolvimento agropecuário, sendo responsável pela 

utilização intensiva de fertilizantes, mecanização e abertura de novas frentes no mercado 

internacional. 

 59,0% - (9) Ao longo dos anos mais autoritários do governo de Getúlio Vargas (o Estado Novo 

– 1937/1945), a ditadura ganhou apoios que se justificaram pelo acelerado crescimento 

econômico do Brasil e sua entrada no mercado internacional que contou, principalmente, com 

a produção de trigo, soja e milho em grande escala, justificando a célebre expressão nacional 

- “Brasil, o celeiro do mundo”   

Por outro lado, as questões que os alunos consideram como as mais fáceis foram aquelas numeradas 

de 1 a 5 (Tabela 1): 

 89,7% - (1) “O que é Monocultura?” 

 71,8% - (2) “Aponte um fator positivo relacionado à prática da Monocultura” 

 71,8% - (3) “Aponte um fator negativo relacionado à prática da Monocultura” 

 64,1% - (4) “O que é Agroecologia?” 

 61,5% - (5) “Aponte um fator positivo relacionado à prática da Agroecologia” 

Para as questões avaliativas do questionário, os 39 alunos atribuíram: 

1) Cinco notas diferentes para avaliar a própria participação no questionário (10: 48,7%; 9: 

15,4%; 8: 15,6%; 7:12,9%; 6: 7,7%); 

2) Três notas diferentes para qualidade do questionário (10: 66,7%; 9: 28,2%; 8: 5,1%). 
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Quanto às fontes de pesquisas que utilizaram como apoio para responder o questionário: internet 

(83%), professora (21%), vídeos que a professora transmitiu online (20%), livros do ensino médio (5%), 

revistas da área de agricultura (4%), entre outros. 

Os alunos que participaram desta atividade construíram, positivamente, conhecimentos sobre a 

temática abordada. Através de intervenções orais e notações via chat, durante as aulas e depois de 

tomarem ciência dos acertos em relação às respostas esperadas do questionário, a turma, como um 

todo, demonstrou satisfação com as estratégias adotadas e elogiou as informações veiculadas através 

dos vídeos selecionados e materiais disponibilizados via Google Class. Desse modo, a professora 

considerou que as duas aulas atingiram os seus propósitos. 

CONSIDERAÇÕES FINAIS 

Associada às práticas médicas, à evolução do domínio de selecionar e cultivar as plantas permitiu ao 

homem o estabelecimento em cidades, viver mais e prover mais conforto aos seus e aos animais de 

criação domesticados, deixando de lado as práticas nômades de caçadores-coletores. Em tempos 

atuais, ainda existem grupos nômades, porém, representam minoria.  

Desse modo, gradativamente, o nomadismo passou a ser abandonado. Por volta de 10 mil anos atrás, 

quando o homem desenvolveu e dominou as técnicas de plantio e seus conhecimentos se expandiram, 

ele passou a estabelecer trocas e, posteriormente, venda dos produtos agrícolas, pecuários, 

envolvendo, inclusive a criação de outras espécies, como peixes e rãs, entre outros. 

Essas considerações, aliadas ao debate das repostas esperadas sobre velhas e novas tecnologias de 

cultivo, monitoramento ou e coleta de produtos agriculturáveis, propiciaram a construção do 

conhecimento dos alunos sobre a agricultura.  
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 Resumo: O agronegócio brasileiro é um pilar da economia. Possíveis perdas durante o processo 

prpdutivo podem ser diminuídas e sanadas, com a identificação das possíveis causas raízes. Algumas 

ferramentas de qualidade nos auxiliam como Brainstorming, PDCA (to Plan, to Do, to Check, to Act), 

5W2H, Diagrama de Ishikawa, Diagrama de Pareto, GUT (Gravidade, Urgência e Tendência) e Programa 

8S. Por meio do Manual de Boas Práticas Agrícolas foi possível identificar deficiências no parâmetro 

de qualidade. Houve a identificação de três possíveis causas de diminuição da perda de produtividade 

na lavoura de soja. Foi utilizado o GUT para priorizar o fator mais crítico e desta forma criar um plano 

de ação. Era necessário um plano de manutenção (manutenção preventiva) para suas máquinas e, se 

possível for realizar o próprio tratamento de suas sementes, para diminuir os custos por conta das 

variações do preço da semente e irrigação artificial.  

Palavras-chave: Padronização, Ferramentas de qualidade, Desperdício. 
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 INTRODUÇÃO: 

 O agronegócio é um dos pilares da economia brasileira. Em 2020, a participação no PIB subiu 4,62% 

(entre janeiro e maio). A soja elevou em 19% quando comparado de janeiro a maio de 2020 em relação 

a janeiro a maio de 2019, havendo uma projeção de elevar 25% no faturamento desse setor (PIB DO 

AGRONEGOCIO, 2020). As perdas que ocorrem durante a colheita mecanizada da soja implicam 

grandes prejuízos, que  ultrapassam 2,4 bilhões (Menezes, 2018). Isso gera impacto negativo na receita 

dos empresários e famílias agrícolas. Assim Mesquita et al. (2001) afirma que as perdas podem ser 

evitadas parcialmente, gerando diminuição dos custos de produção e aumento no lucro. Com a 

aplicação do ciclo PDCA, para identificação do problema, observação, análise, montagem de um plano 

de ação, executando-o, e assim fazendo sua verificação é possível padronizar o sistema. Inicialmente 

para expor ideias, é utilizado o Brainstorming. 5W2H é aplicado para identificar e rastrear os dados. 

Com o Diagrama de Ishikawa é possível analisar e listar os principais problemas, tomando as decisões 

de caráter eliminatório. O diagrama de Pareto demonstra em porcentagens o impacto de cada causa. 

A Matriz G.U.T é aplicada para priorizar os problemas. Para a padronização do sistema é inserido a 

metodologia 8S. A falta de padronização e qualidade nos processos agrícolas implica em grandes 

quantidades de desperdício de alimentos, gerando aumento do custo da produção e 

consequentemente é repassado ao consumidor, causando aumentos dos preços, retrabalho e uma 

série de fatores que afetam o crescimento da indústria (Mesquita et al., 2001). Neste contexto, 

objetivou-se neste trabalho utilizar ferramentas da qualidade para levantar informações sobre o 

processo de colheita mecanizada de soja, a fim de melhorar a gestão agrícola.  

MATERIAL E MÉTODOS: 

 Foi utilizado o Método de Análise de Solução de Problemas (MASP) gerando os resultados necessários, 

sobre as informações provenientes da colheita mecanizada de soja. O estudo foi feito em área agrícola 

do município de Jacuba-SP. Foi utilizado um questionário montado a partir do Manual de Boas Práticas 

Agrícolas (MBPA) e Sistema APPCC (Análise de Perigos e Pontos Críticos de Controle) (EMBRAPA, 2004) 

juntamente com o ciclo PDCA. Desta forma foi possível o mapeamento de como o produtor conduz 

seu processo de colheita. Por meio dos dados levantados elencou-se possíveis sugestões de melhorias 

por meio das ferramentas de gestão de qualidade. O MBPA foi aplicado como norteador, identificando 

as possíveis deficiências do processo. O Checklist é uma ferramenta dedicada a observações para 

detalharmos corretamente cada item observado. Após a aplicação do questionário, com os dados 

levantados, mostrou-se as possíveis deficiências do processo de colheita de soja. Assim aplicou-se o 
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GUT (Gravidade, Urgência e Tendência), classificando os fatores (com notas entre 1 a 5) que mais 

impactam na produtividade, gerando entendimento das atividades prioritárias (Cesar, 2013). A escala 

da Matriz varia de 0 a 25, por meio da soma das notas atribuídas.  

RESULTADOS E DISCUSSÃO:  

Observou-se que a primeira causa raiz foi o meio ambiente, pois o clima tem grande impacto nos 

resultados visto que o produtor não possui sistemas de irrigação. O impacto causado disto é a perda 

de qualidade se houver temperaturas diferentes de 20 a 30 ºC e variação diferentes de 450 a 800mm 

de chuva por ciclo produtivo.  

A segunda causa raiz foram as máquinas, visto que o produtor não apresentava manutenção 

preventiva, gerando paradas não programadas e assim maiores custos. O plano de manutenção 

preventiva evita esse fator. A Terceira causa foi a matéria-prima, pois o produtor sofre com a alta 

variação de preço dos fornecedores, onde ele reconhece que poderia realizar o próprio processo de 

tratamento das suas sementes no pré-plantio. Com esse tratamento diminuiria consideravelmente o 

valor investido.  

Utilizando a metodologia PDCA, foi criado o seguinte plano de ação para o processo:  

- To Plan: Com a fusão do Brainstorming e MBPA como parâmetro de qualidade, e a metodologia 

5W2H (adaptada para 5W1H) foi criada uma tabela para registros e avaliação de melhorias, e também 

para encontrar as possíveis causas-raízes.  

- To Do: utilizando o Diagrama de Ishikawa, foi definido as três possíveis causas raízes. 
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Figura 1. Estrutura do Diagrama de Ishikawa  

- To Check: Utilizando a Matriz G.U.T checou-se e classificou-se os fatores que mais impactam na 

produtividade, para assim poder priorizá-los. 

TABELA 1. Matriz G.U.T para o Meio Ambiente 

 

TABELA 2. Matriz G.U.T para Máquinas 
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TABELA 3. Matriz G.U.T para Materiais 

 

- To Act: A partir do 5W2H foi montado o plano de ação, referente as principais causas raízes (Meio 

Ambiente e Máquinas).  

CONCLUSÕES:  

A sequência de atuação por meio da Matriz G.U.T: Meio Ambiente 19,0 > Máquina 18,0 > Materiais 

14,0. Nota-se ainda a importância da demonstração da influência do clima como sendo um dos 

maiores problemas que o pequeno produtor é impactado; com isso levando a reflexão sobre investir 

no sistema de irrigação. Em relação as máquinas, manutenções preventivas (ação planejada e feita 

periodicamente) podem oferecer boas respostas ao controle de custos, em relação a manutenção 

corretiva. Em relação aos materiais, o produtor investindo no tratamento e armazenamento das 

sementes, não seria impactado pela variação dos preços. 
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 Resumo: Com vista à crescente escassez de água e a busca por fontes alternativas para adubação de 

cultivos, a fertirrigação com efluentes apresenta grande potencial. O presente estudo teve como 

objetivo avaliar as alterações ocasionadas pela aplicação de efluentes de bovinocultura em um 

Latossolo, cultivado com a forrageira Cynodon dactylon cv. Vaquero, com três formas de adubação: 

T1) Via adubos comerciais; T2) Via efluente de bovinocultura T3) Mescla de adubos comerciais e 

efluente, distribuídos ao acaso nas parcelas (lisímetros de drenagem), com três repetições. Foram 

avaliados os teores de argila dispersa em água (ADA), P, K, Ca, Mg, Na, CTC, matéria orgânica do solo 

(MOS), e as concentrações de NO3- e fósforo na solução do solo. Foi realizada a análise de variância on 

ranks dos dados, e as médias comparadas pelo teste SNK a 5% de probabilidade. A ADA, o teor de Mg 

no solo, e o teor de NO3- da solução do solo foram significativamente maiores nos tratamentos com 

aplicação de efluente, com média de 3,9 e 4,7 g dm-3 para ADA, 0,22 e 0,39 mg L-1 de NO3-, para T2 e 

T3, respectivamente. A fertirrigação com efluente de bovinocultura aumentou o teor de Mg e a 

dispersão de argila do solo, mas não apresentou risco de contaminação do solo ou águas freáticas.  

Palavras-chave: biofertilizante, fertirrigação, lixiviação de nitrato. 
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INTRODUÇÃO:  

O reuso de efluentes é uma prática que contribui com a gestão sustentável dos recursos hídricos. As 

captações de água para irrigação foram identificadas como a principal causa de redução dos níveis das 

águas subterrâneas em todo o mundo (Burek et al, 2016), evidenciando a importância de sua 

reutilização dentro dos sistemas de produção. A disposição de águas residuárias no sistema solo-

planta pode trazer benefícios, como aporte de nutrientes e água para as plantas, redução do uso de 

fertilizantes e de seu potencial poluidor, baseado na capacidade depuradora do sistema através de 

reações químicas e processos microbiológicos (Erthal et al., 2010). A aplicação de efluentes pode 

inclusive incorporar quantidades significativas de matéria orgânica ao solo (Matos e Matos, 2017). 

Porém, deve-se empregar critérios técnicos para realizar sua disposição de forma que não cause 

problemas de contaminação do solo ou da água subterrânea, preconizando a preservação desses 

recursos. Nesse contexto, se evidencia a importância de estudar as formas e doses mais adequadas 

para aplicação de efluentes em solo, verificando o potencial de reuso dessas águas. Assim, objetivou-

se avaliar as alterações em atributos químicos e a dispersão de argila de um Latossolo sob aplicação 

de efluente de bovinocultura, bem como a lixiviação de nitrato e fósforo como indicadores de risco 

ambiental.  

MATERIAL E MÉTODOS 

 Foi conduzido um experimento na área experimental da Universidade Federal de Viçosa, Campus Rio 

Paranaíba, MG, de maio a novembro de 2018, sob altitude de 1100 m. Foi utilizado o delineamento 

inteiramente casualizado, com três tratamentos e três repetições, sendo utilizado lisímetros de 

drenagem como unidades experimentais, cultivados com a forrageira Cynodon dactylon cv. Vaquero. 

Os tratamentos foram três formas de adubação: T1) Via adubos comerciais; T2) Via efluente de 

bovinocultura, e T3) Mescla de adubos comerciais e efluente na proporção 1:1. O efluente apresentava 

169, 10, 580, 97, 90, 12 e 62 mg L-1 de N, P, K, Ca, Mg, S e Na, respectivamente, pH 7, CE 0,38 mS m-1 

e RAS de 11. As doses de nutrientes foram calculadas pelo método do balanço de massa, visando a 

produção de forragem para 3 unidades animal por hectare (UA ha-1) em T1 e T2, e 6 UA ha-1 em T3, 

considerando a demanda de 20 kg de N, 2 kg de P e 25 kg de K por tonelada de MS (Werner et al., 

1996). Em T2 e T3 a demanda de P da forrageira foi suprida através do efluente, para simular um 

possível risco de lixiviação de formas orgânicas de P, desta forma o N e o K foram aplicados 

sabidamente em excesso. As quantidades aplicadas de N, P e K foram as seguintes: 963 kg de N, 57 kg 

de P e 3.295 kg de K por ha-1 ano-1, e no tratamento 3, aplicou-se 1.926 kg de N, 114 kg de P e 6.590 
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kg de K por ha-1 ano-1. Os adubos comerciais utilizados foram ureia, superfosfato simples e cloreto 

de potássio. Trabalhou-se com um turno de rega de três dias, repondo 120% da evapotranspiração, 

que foi monitorada através de estação meteorológica. As irrigações e aplicações de efluente foram 

realizadas manualmente com auxílio de regador. O lixiviado foi coletado semanalmente para avaliação 

de NO-3 e P. Ao final dos seis meses de aplicação, foi feita a amostragem do solo nas profundidades 

de 0-10 e 10-30 cm. Foram determinados os teores de P, K, Ca, Mg, Na, carbono orgânico do solo e 

ADA (Donagema et al., 2011; Silva, 2009), bem como a concentração de NO3- e P na solução lixiviada 

do solo (Donagema et al., 2011). Calculou-se a capacidade de troca catiônica (CTC) e a matéria orgânica 

do solo (MOS). Os dados foram submetidos à análise de variância on ranks, e as medias comparadas 

pelo teste Studend Newman-Keuls a 5% de probabilidade. Quando uma transformação ‘rank’ é 

utilizada para satisfazer os pressupostos ou em casos de experimentos com poucas unidades 

experimentais, a ANOVA por postos e os testes posteriores podem ser considerados não paramétricos 

(Conover e Iman, 1981). Para realização dos testes foi utilizado o software SPEED Stat (Carvalho et al., 

2020).  

RESULTADOS E DISCUSSÃO:  

Para a maioria das variáveis analisadas não foi verificada diferenças significativas, exceto para ADA de 

0-10 cm, teor de Mg do solo de 10 a 30 cm, e concentração de NO3- da solução do solo, como descrito 

na Tabela 1. 

TABELA 1. Resumo da análise de variância (valor F) e teste de médias para os parâmetros: potássio (K), 
cálcio (Ca), magnésio (Mg), sódio (Na), capacidade de troca de cátions total (T), fósforo (P), enxofre 
(S), argila dispersa em água (ADA), matéria orgânica do solo (MOS) do solo, nitrato (NO3-) e P no 
lixiviado; médias da razão de adsorção de sódio (RAS) e porcentagem de sódio trocável (PST) no solo 
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ADA, teor de Mg no solo e NO3- no lixiviado foram maiores em T2 e T3, sob aplicação do efluente. A 

ADA em superfície chegou a 4,72 g dm-3, corroborando com Erthal et al. (2010) que encontraram 

maior dispersão de argila na camada de 0 a 10 cm, em Argissolo sob aplicação de efluente de 

bovinocultura. O teor de Mg foi maior de 10 a 30 cm, similar aos resultados de Cabral et al. (2011), 

que obtiveram aumento do Mg na camada de 0-20 cm, com a aplicação de ARS. Erthal et al., (2010) 

também observaram maiores concentrações de Mg nos tratamentos que receberam água residuária, 

com valores acima de 0,90 cmolc dm-3, próximo do encontrado no presente trabalho, que foi de 1,0 

cmolc dm-3. O fato de não haver diferenças entre os tratamentos para os demais atributos do solo, 

pode estar relacionado ao tempo de avaliação, já que o fator tempo pode ter maior magnitude que as 

doses sobre o comportamento das variáveis (Erthal et al., 2010; Condé et al., 2012). A concentração 

de NO3- no lixiviado em T2 e T3, nos quais houve aplicação de 963 e 1926 kg ha-1 ano-1 de N, foi de 

0,22 e 0,39 mg L-1, respectivamente, muito abaixo do limite crítico para a saúde humana, que é de 10 

mg L-1 (Ministério da Saúde, 2011), evidenciando o baixo risco de contaminação de águas freáticas. 

Essa lixiviação pode ter aumentado devido às doses de N aplicadas e não pela natureza química ou 

orgânica do fertilizante, como explicado por Fernandes et al. (2017). O nitrato é bastante móvel no 

solo, por sua baixa carga residual, sendo rapidamente lixiviado com a água da chuva ou altas lâminas 

de irrigação (Capoane et al., 2017), por isso, deve-se preconizar a aplicação de N em taxas que 

correspondam à absorção pelas culturas, independente da fonte utilizada. A concentração de fósforo 

não sofreu influência dos tratamentos, e ressalta-se que a maior concentração encontrada de P foi no 

T3, com 0,6 mg L-1 de P no lixiviado, inferior ao encontrado por Maggi et al. (2011), que relatam 1,2 mg 

L-1 de P no lixiviado de um Latossolo sob aplicação de efluente de suinocultura.  

CONCLUSÃO  

A fertirrigação com efluente de bovinocultura aumentou o teor de Mg do solo e a dispersão de argila 

em superfície, sem apresentar risco de contaminação de águas por nitrato ou fósforo orgânico. 
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Resumo: Sabe-se que a adubação é uma das principais tecnologias usadas para aumentar a 

produtividade e a rentabilidade das culturas e as plantas necessitam de diversos nutrientes para o 

crescimento adequado, dentre eles o fósforo e o potássio. Assim, o objetivo desse trabalho foi avaliar 

o efeito de diferentes doses de fósforo (P) e potássio (K) no cultivo de coentro em latossolo amarelo. 

Quanto ao fósforo o modelo que melhor se ajustou foi o linear, indicando resposta positiva à adubação 

fosfatada até a maior dose avaliada (200 kg ha-1). Para o potássio a análise de regressão foi não 

significativa. Em relação ao fósforo novos estudos devem ser realizados de forma a se observar a 

resposta do coentro à utilização de doses mais elevadas nas condições edafoclimáticas avaliadas. Já 

para o potássio pode-se recomendar que a aplicação desse elemento seja realizada de forma a repor 

a quantidade extraída durante o ciclo de cultivo da cultura quando o nível de K2O no solo for médio. 

 

Palavras-chave: adubação, produtividade, Coriandrum sativum L. 
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INTRODUÇÃO 

O coentro (Coriandrum sativum L.) é uma espécie vegetal pertencente à família Apiaceae (Costa, 

2002). No Brasil, as folhas são bastante apreciadas nas diversas regiões (CAVALCANTE NETO et al., 

2010) e seu cultivo se dá principalmente, no Norte e Nordeste (PEREIRA et al., 2011). No Amazonas o 

cultivo de coentro é bastante difundido, principalmente entre os pequenos agricultores que praticam 

a chamada agricultura familiar, os quais utilizam a cultura tanto para subsistência como para a 

obtenção de renda.  

Neste contexto, sabe-se que a adubação é uma das principais tecnologias usadas para aumentar a 

produtividade e a rentabilidade das culturas (SEVERINO et al., 2006) e as plantas necessitam de 

diversos nutrientes para o crescimento adequado, dentre eles o fósforo e o potássio, os quais 

desempenham papéis de suma importância no contexto da fisiologia vegetal.   

Apesar da grande importância do fósforo e do potássio para o desenvolvimento das culturas agrícolas, 

dentre elas o coentro, não há trabalhos que visam avaliar tipos e doses desses elementos para essa 

espécie nas condições edafoclimáticas do Amazonas, sendo este o primeiro a buscar fornecer 

informações técnicas sobre a utilização de adubos fosfatados e potássicos nessa cultura. Além disso, 

não foram encontrados na literatura dados sobre recomendação de adubação com P e K em solos com 

alto teor desse elemento para o cultivo do coentro. Aliado a importância do fósforo para o 

desenvolvimento vegetal reside o fato de que ele é o nutriente que mais limita a produção vegetal em 

regiões tropicais (NOVAIS e SMYTH, 1999; RAIJ, 1991), em função da baixa quantidade desse elemento 

nos solos altamente intemperizados dessas regiões. Além disso, somente uma pequena parte do 

fosforo aplicado ao solo fica disponível para as plantas. Para Malavolta (1989), as plantas não 

conseguem aproveitar mais que 10% do fósforo total aplicado, pois nos solos tropicais ácidos, ricos 

em ferro e alumínio, ocorre a adsorção deste elemento. 

O potássio, por sua vez, é um elemento essencial de suma importância, pois atua na regulação da 

turgidez celular (HOPKINS, 1995), controlando conforme mencionado por Thaiz e Zeiger, (2004) a 

abertura e fechamento dos estômatos. Além das funções mencionadas é considerado como ativador 

de enzimas envolvidas na respiração e fotossíntese (Meurer, 2006) e responsável pela translocação e 

armazenamento de fotoassimilados (Meurer, 2006; YAMADA, 1995; MALAVOLTA et al.,1997). Vale 

destacar também que o potássio aumenta a resistência ao acamamento (Marschner, 1995), a qual é 

uma importante característica para espécies como o coentro que apresentam facilidade de 

tombamento e com isso maior contato das folhas com o solo o que pode provocar doenças foliares. 
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Assim como para qualquer nutriente, o excesso de potássio pode provocar o desequilíbrio nutricional, 

o que pode reduzir a absorção de cálcio e magnésio (MALAVOLTA et al., 1997; FONTES, 1999). 

Vale mencionar que a busca pelas doses corretas de fertilizantes pode ser uma aliada para se obter 

alta produtividade e plantas com alta qualidade comercial. Assim, o objetivo desse trabalho foi avaliar 

o efeito de diferentes doses de fósforo e potássio no cultivo de coentro verdão em latossolo amarelo 

distrófico. 

MÉTODO OU FORMALISMO 

Os experimentos foram realizados nos meses de outubro e novembro de 2019 no município de 

Manaus, estado do Amazonas, no setor de Horticultura e Irrigação do Instituto Federal de Educação, 

Ciência e Tecnologia do Amazonas, Campus Manaus Zona/Leste (IFAM/CMZL). As coordenadas 

geodésicas da área experimental são: 3º04’43,55” S e 59º56,04’20” W. Segundo a classificação 

climática de Köppen-Geiger, o clima predominante na região é o Tropical Monçônico (Am).  

Para a verificação da influência das doses de fósforo e potássio, foram realizados dois experimentos 

isoladamente, mas simultaneamente no mesmo período.  

O delineamento experimental adotado em ambos os experimentos foi em bloco casualizado com 5 

tratamentos (doses) 4 repetições (blocos), totalizando 20 unidades experimentais. Os tratamentos 

avaliados foram: 0, 50, 100, 150 e 200 kg ha-1 de P2O5 e K2O. Cada unidade experimental possuía 1m2 

e era constituída por quatro linhas, espaçadas entre si 0,20 m. Considerou-se como área útil da parcela 

as duas fileiras centrais. A semeadura foi realizada em 02/10/2019, distribuindo-se manualmente 2,5 

g sementes m-2 no sulco de semeadura.  

No experimento de avaliação do efeito de diferentes doses de fósforo (P) sobre o desenvolvimento 

das plantas foi utilizado o superfosfato simples como fonte de P2O5. A caracterização físico-química do 

solo foi a seguinte: pH (CaCl2) = 6,0; MO = 2,20 dag kg-1 ; P (Mehlich-1) = 45,0 mg dm-3; K = 60 mg dm-

3 ; Ca = 6,0 cmolc dm-3; Mg = 1,75 cmolc dm-3; Na = 46 mg dm-3; Al = 0,0 cmolc dm-3 ; V = 76,49 %, 

textura muito argilosa (74% de argila, 9% de silte e 16,6% de areia) e densidade = 0,95 g cm-3. Com 

base nos dados fornecidos pela análise de solo, procedeu-se a adubação de pré-plantio aplicando-se 

as 150 kg ha-1 de N e 90 kg ha-1 de K2O. A fonte de nitrogênio foi a uréia (45% de N) totalizando 35 g 

m-2, sendo a aplicação parcelada em 4 vezes: 20% da dose em pré-plantio (7 g m-2), 20% na 1ª 

adubação de cobertura (7 g m-2), 30% na 2ª cobertura (10,5 g m-2) e 30% na 3ª. 
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Já no segundo experimento foi avaliado o efeito de diferentes doses de potássio (K), sendo utilizado o 

cloreto de potássio como fonte de K.  A caracterização físico-química do solo foi à seguinte: pH (CaCl2) 

= 5,8; MO = 2,60 dag kg-1; P (Mehlich-1) = 182,0 mg dm-3; K = 50 mg dm-3; Ca = 8,40 cmolc dm-3; Mg = 

0,90 cmolc dm-3; Na = 45 mg dm-3; Al = 0,0 cmolc dm-3; V = 77,64 %, textura muito argilosa (75,1% de 

argila, 9,5% de silte e 15,4% de areia) e densidade = 0,97 g cm-3. Com base nos dados fornecidos pela 

análise de solo, procedeu-se a adubação de pré-plantio aplicando-se as 150 kg ha-1 de N e 50 kg ha-1 

de P2O5. A fonte e a forma de parcelamento da adubação nitrogenada são as mesmas utilizadas no 

experimento de adubação fosfatada.  

Cabe mencionar que em função da saturação por bases dos solos de ambos os experimentos, não 

houve necessidade de realização de calagem. As capinas foram realizadas manualmente, duas vezes 

por semana, de forma a evitar a competição por água, luz e nutrientes com as plantas invasoras. A 

irrigação foi realizada por meio de microaspersão (Microsapersor hadar 7110 NaanDanJain®, vazão de 

180 l h-1 a 1,0 bar) fornecendo uma lâmina de água de 5 mm, duas vezes por dia, no início da manhã e 

no fim da tarde, quando necessário. 

Tanto no primeiro como no segundo experimentos foram avaliadas as seguintes variáveis: número de 

folhas (NF), número de hastes (NH), altura da planta (AP) e massa fresca do molho (MFM). 

A colheita para avaliação foi realizada 35 dias após a semeadura. A AP foi avaliada através da medição 

da planta desde o solo até a última folha com auxílio de régua milimetrada. O NF foi mensurado pela 

contagem de todas as folhas. O NH pela contagem das hastes. A massa fresca do molho foi obtida pela 

pesagem de todas as plantas de uma das linhas centrais (1 m). 

Os dados obtidos foram submetidos à análise de regressão utilizando-se o programa de análises 

estatísticas Assistat 7.7 beta (SILVA e AZEVEDO, 2016). 

RESULTADOS E DISCUSSÕES 

Quanto ao fósforo, o modelo de regressão que melhor se ajustou às variáveis com exceção da AP foi 

o linear. 

Em relação à altura da planta pode-se verificar que o coeficiente de determinação foi bastante elevado 

R2=0,97, indicando que 97% do incremento observado na altura da planta estão relacionados às doses 

de fósforo avaliadas. Além disso, por meio da equação de regressão pode-se estimar a melhor dose 

em 196,73 kg ha-1 com altura da planta estimada em 36,07 cm (Figura 1A). 
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Quanto ao número de hastes apesar da regressão ter sido significativa o coeficiente de determinação 

foi baixo (R2= 0,45), indicando que alta houve interferência de um ou mais fatores sobre essa variável. 

Por meio da equação de regressão pode-se estimar que a cada aumento de 1 kg ha-1 na dose de P 

ocorra um incremento de 0,0039 hastes planta-1. O número máximo de hastes estimado para a maior 

dose (200 kg ha-1) foi de 5,22 hastes planta-1, enquanto para a testemunha foi de 4,44 hastes planta-1. 

Isso equivale a um incremento da ordem de 17,56% (Figura 1B). 

No que tange ao número de folhas planta pode-se verificar que o coeficiente de determinação foi 

bastante elevado R2=0,93, indicando que 93% do incremento observado no NF estão relacionados às 

doses de fósforo. Além disso, por meio da equação de regressão pode-se estimar que a cada aumento 

de 1 kg ha-1 na dose de P haja um incremento de 0,11 folhas planta-1 Além disso, o número máximo de 

folhas estimado para a maior dose (200 kg ha-1) foi de 36,68 folhas planta-1, enquanto para a 

testemunha foi de 14,44 folhas planta-1. Isso equivale a um incremento da ordem de 154,01% (Figura 

1C).  

Em relação à massa fresca do molho pode-se observar que o coeficiente de determinação foi elevado 

R2=0,84, indicando que 84% do incremento observado na MFM estão relacionados às doses de fósforo. 

Além disso, por meio da equação de regressão pode-se estimar que a cada aumento de 1 kg ha-1 na 

dose de P haja um incremento de 1,3 g m-2 na MFM (Figura 1D). Já a massa fresca do molho estimada 

para a maior dose (200 kg ha-1) foi de 502,91 g molho-1, enquanto para a testemunha foi de 242,43 g 

molho-1, o que equivale a um incremento de 107,45%. 
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Figura 1. Análises de regressão conforme doses de P2O5 aplicadas em coentro verdão referentes às 
variáveis: A. Altura da planta (AP); B.  Número de hastes (NH); C. Número de folhas (NF); D. Massa 
fresca do molho (MFM). 

Diversos autores têm mencionado resposta do coentro a adubação fosfatada e, assim como neste 

trabalho as médias obtidas por Oliveira et al. (2004) para a altura de plantas em função das doses de 

P2O5 ajustaram-se a modelo quadrático de regressão, onde calculou-se a dose de 93 kg ha-1 como 

aquela responsável pela altura máxima das plantas (63 cm). Por outro lado, conforme dados obtidos 

pelos mesmos autores, as médias do rendimento da massa verde no coentro também se ajustaram a 

modelo quadrático de regressão, calculando-se a dose de 112 kg ha-1 como a responsável pelo 

rendimento máximo estimado de massa verde de 51 t ha-1, sendo que esse ajuste difere do obtido 

neste trabalho o qual se mostrou linear para massa verde.  

Vale mencionar que estes autores realizaram as pesquisas em solos com teor de fósforo baixo ou 

médio e não em solos com altor teor desse elemento. Neste trabalho, embora o solo já apresentasse 

teor muito bom de P disponível (45 mg dm-3), o coentro respondeu positivamente. Apesar de não ter 

sido encontrado na literatura especializada referências sobre a resposta do coentro a adubação 

fosfatada em solo com alto teor desse elemento, em estudos realizados com outras culturas diversos 

autores já observaram este efeito. Neste contexto, Schumacher (2004), menciona que em trabalho 

avaliando a influência de doses de P no crescimento de mudas de angico-vermelho (Parapiptadenia 

rigida (Bentham) Brenan) foi verificada resposta a aplicação de fosforo mesmo o solo não 
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apresentando baixo valor de P disponível (29,5 cmolc L-1). Da mesma forma Bonela (2010), em trabalho 

intitulado “Adubação fosfatada e potássica para alface em latossolo com teores altos de P e K 

disponíveis”, menciona resposta linear a adubação fosfatada para matéria fresca e seca da alface com 

a aplicação de doses de até 300 kg ha-1 de P2O5.  

É valido ressalvar que outros trabalhos como o de Santini et al. (2020) demonstram o contrário, ou 

seja, a falta de resposta a adubação fosfatada em solos com alto teor de P. Estes autores avaliando a 

eficiência de doses e fontes de fosforo em solos de alta fertilidade não evidenciaram efeito da 

adubação fosfatada na cultura da soja em solo do cerrado com alto teor de fósforo disponível. 

Vale destacar o fato de somente cerca de 10 a 20% do fósforo aplicado no solo via adubação ficar 

disponível para as plantas. Assim, levando em consideração essa informação a quantidade disponível 

de P2O5 prontamente disponível para as plantas seria de apenas 20 a 40 kg ha-1, o que pode justificar 

a resposta obtida. 

Entretanto, outros estudos devem ser realizados de forma a se elucidar os mecanismos responsáveis 

pela utilização de grande quantidade de adubo fosfatado pelo coentro, em um  

 

Figura 2. Análises de regressão conforme doses de K2O aplicadas em coentro verdão referentes às 
variáveis: A. Altura da planta (AP); B.  Número de hastes (NH); C. Número de folhas (NF); D. Massa 
fresca do molho (MFM). 
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Quanto ao potássio, diferentemente do que foi observado neste trabalho, Reis et al (2015) verificaram 

que a aplicação de K2O influenciou significativamente no rendimento de massa verde do coentro 

verdão, e que suas médias, em função das doses de K2O, ajustaram-se ao modelo quadrático de 

regressão, onde pela derivada da equação calculou-se a dose de 97 kg ha-1 como aquela responsável 

pelo rendimento máximo estimado de massa verde 44,35 t ha-1.  

Por fim cabe destacar que apesar do teor de potássio estar inserido na classe média não houve 

resposta a esse elemento, o que pode indicar que nas condições edafoclimáticas avaliadas o teor de K 

do solo (50 mg dm-3) já seja suficiente para o desenvolvimento das plantas de forma que as mesmas 

completem seu ciclo. Assim, em função da falta de resposta, pode-se recomendar que a aplicação 

desse elemento seja realizada de forma a repor a quantidade extraída durante o ciclo de cultivo da 

cultura quando o nível de K2O no solo for médio, em solos de textura muito argilosa. 

CONSIDERAÇÕES FINAIS 

O coentro, nas condições edafoclimáticas estudadas respondeu positivamente a aplicação de fósforo, 

mesmo como o solo apresentando teor muito bom desse elemento. 

Para o potássio não foi observado efeito das doses sobre o desenvolvimento das plantas. 
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 Resumo: O teste de tetrazólio é um teste bioquímico que pode ser usado quando as sementes 

necessitam ser semeadas logo após a colheita ou quando apresentam dormência, como ocorre na 

cultura do arroz, é um método rápido que estima a viabilidade das sementes de forma segura. Baseado 

na importância da qualidade fisiológica das sementes de arroz e do uso do teste topográfico de 

tetrazólio objetivou-se determinar o potencial fisiológico das sementes de três genótipos de arroz por 

meio de diferentes testes de vigor e germinação e correlacionar com os índices de viabilidade obtidos 

através do teste de topográfico de tetrazólio e comprovar a eficiência da metodologia aplicada para 

sementes de arroz. O teor de água e os testes de primeira contagem de germinação, germinação 

padrão, emergência em areia, tetrazóilio e envelhecimento acelerado seguiram metodologia descrita 

por Brasil (2009) com alterações. Adotou-se o delineamento inteiramente casualizado para todas as 

avaliações realizadas. As médias foram comparadas pelo Teste de Tukey, a 5 % de significância e pela 

correlação linear e teste de eficiência. Concluiu-se que o teste de tetrazólio é eficiente para determinar 

o potencial fisiológico das sementes testadas e a viabilidade das sementes de arroz pode ser 

determinada com sementes descascadas e submetidas ao pré-umedecimento por imersão em 20 mL 

de água por 18h a 20 ºC e posterior corte longitudinal e coloração em solução com concentração de 

1% do sal tetrazólio por 2 horas, no escuro a 35 °C.  

Palavras-chave: oryza sativa; tetrazólio; qualidade fisiológica; 

 

  

82



 

 

Teste De Tetrazólio Para Avaliação Da Viabilidade De Sementes De Arroz 

                                                                                                   2 

1. INTRODUÇÃO  

A relação entre a produtividade das culturas e a utilização de sementes de alta qualidade tem sido 

destacada por vários pesquisadores e observada frequentemente pelo setor produtivo (PESKE; 

BARROS; SCHUCH, 2010; SCHEEREN et al., 2010).  

A qualidade fisiológica da semente define sua capacidade de desenvolver suas funções vitais 

(POPINIGIS, 1985). Dentro da qualidade fisiológica são abordados os conceitos de vigor, germinação e 

viabilidade.  

A viabilidade muitas vezes é semelhante a germinação, mas não necessariamente igual, pois nem toda 

semente viável irá germinar (FRANZIN; ROVERSI, 2001).  

Nesse âmbito o teste topográfico de tetrazólio (TZ) se apresenta como um determinador da viabilidade 

de sementes, sendo descrito como rápido e preciso, segundo a definição apresentada por ISTA (2003) 

e Brasil (2009).  

O teste topográfico de tetrazólio é um método rápido que estima a viabilidade das sementes, em um 

período inferior a 24 h, baseando-se principalmente na distribuição dos tecidos vivos e mortos do 

embrião. Além disso, por proporcionar o exame detalhado das estruturas essenciais da semente, 

contribui para identificar fatores que são responsáveis pela redução da qualidade fisiológica, 

perfazendo um nítido mapeamento topográfico do embrião (DELOUCHE, 1976; FRANÇA NETO et al., 

1998; FRANÇA NETO, 1999).  

É um teste bioquímico que pode ser usado quando as sementes necessitam ser semeadas logo após a 

colheita, quando apresentam dormência ou para resolver problemas encontrados no teste de 

germinação, como, por exemplo, presença de um grande número de plântulas anormais (BRASIL, 

2009). Também pode ser usado para determinar a viabilidade das sementes após tratamentos pré-

germinativos, danos por secagem, por insetos, por processo de contração e retração causado por 

umidade inadequada e para detectar danos mecânicos de colheita e/ou beneficiamento.  

O teste de tetrazólio baseia-se na atividade de enzimas desidrogenases, essas enzimas catalisam 

reações respiratórias nas mitocôndrias e quando em contato com o sal de tetrazólio alteram sua 

coloração, possibilitando correlacionar a viabilidade das sementes com as modificações na cor dos 

tecidos vivos.  

Quando a semente é imersa na solução incolor de 2, 3, 5 - trifenil-tetrazólio ocorrem alterações de 

coloração nos tecidos vivos, que refletem a atividade das enzimas desidrogenases envolvidas na 
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atividade respiratória. Estas enzimas, particularmente a desidrogenase do ácido málico, catalisam a 

reação dos íons H+ liberados pela reação dos tecidos vivos com o sal, essa reação de redução forma 

um composto vermelho, estável e não difusível conhecido por trifenilformazan (FRANÇA NETO, 1999; 

CARVALHO et al., 2013).  

A formação do trifenilformazan indica que há atividade respiratória nas mitocôndrias e, portanto, há 

viabilidade celular e do tecido. A coloração dos tecidos viáveis varia de espécie para a espécie, pois 

colorem em velocidades características para cada espécie em uma dada temperatura e concentração 

da solução de tetrazólio (FRANÇA NETO et al., 1998).  

A identificação das sementes viáveis e não viáveis é diferente de espécie para espécie. No geral, os 

tecidos não viáveis não reagem e, consequentemente, não são coloridos, enquanto a formação de um 

vermelho carmim claro indica tecido vigoroso e a formação de um vermelho mais intenso é indicativo 

de tecido em deterioração.  

Além dos tecidos não viáveis, geralmente, não colorirem, apresentando coloração branco leitoso, são 

moles e flácidos, permitindo assim delimitar tecidos vivos a partir desses tecidos que permanecem 

não coradas ou apresentam coloração anormal (ELIAS et al., 2012, MARCOS FILHO, 2015).  

Tecidos viáveis com boa viabilidade colorem de forma contínua e uniforme, começando pela superfície 

exposta e prosseguindo gradualmente para o interior da semente. Tecidos viáveis também tendem a 

ser firmes e resistentes (ISTA, 2003; BRASIL, 2009).  

Para a cultura do arroz as técnicas gerais para o uso do teste de tetrazólio já estão definidas nas Regras 

e Manuais para Análise de Sementes (ISTA, 2003; BRASIL, 2009; AOSA, 2010) que recomendam pré-

condicionamento de 18 h a 20 ou 25 °C, com posterior corte longitudinal e imersão das sementes em 

solução de tetrazólio a concentração de 0,1 a 1,0% durante 2 a 4 h a 30-35 ºC.  

Porém para garantir a eficiência do teste em avaliar a viabilidade das sementes é necessário que o 

método seja adaptado de modo a definir as condições apropriadas para o preparo, a hidratação (pré-

condicionamento), a coloração (concentração, tempo e temperatura de exposição) e a avaliação das  

sementes (ZORZAL et al., 2015).  

Classificar o potencial de viabilidade das sementes é essencial para garantir o controle de qualidade, 

bem como ter respostas rápidas em fase de pré-colheita. Para sementes que apresenta dormência 

quando recém colhidas, como ocorre na cultura do arroz (MENEZES; FRANZIN; BORTOLOTTO, 2009) o 
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teste de tetrazólio viabiliza a determinação da qualidade durante a fase em que a semente apresentar 

suspensão temporária da germinação.  

Visando a grande aplicabilidade do teste de tetrazólio e a importância da determinação da viabilidade 

de sementes de arroz recém colhidas e posteriormente durante seu armazenamento e a importância 

de definir as condições apropriadas para condução do teste, objetivou-se determinar o potencial 

fisiológico das sementes de três genótipos de arroz por meio de diferentes testes de vigor e 

germinação e correlacionar com os índices de viabilidade obtidos através do teste de topográfico de 

tetrazólio, além, de comprovar a eficiência da metodologia definida e aplicada para sementes de arroz.  

2. MATERIAL E MÉTODOS  

O experimento foi conduzido na região de transição Cerrado-Amazônia, na Universidade Federal de 

Mato Grosso (UFMT) campus de Sinop/MT (11,42° S; 55,27° W).  

Foram selecionados aleatoriamente 9 lotes (3 lotes de cada cultivar) de sementes de arroz de sequeiro, 

cultivar A, B e C. O campo de produção está localizado no município de Nova Santa Helena-MT, tendo 

a cultivar A ciclo de 112 dias e as cultivares B e C ciclo de 115 dias.  

O solo da área é do tipo Latossolo Vermelho Amarelo Distrófico, de classe textural argilosa. Segundo 

a classificação de Koppen, o tipo climático predominante na região é o Aw (clima tropical úmido), com 

estação seca bem definida, com precipitação média anual em torno de 1.940 mm, sendo que 85% 

desse total se concentram no período de outubro a março (SOUZA et al., 2013).  

As amostras de sementes de todos os genótipos usadas em todo o experimento foram armazenadas 

em câmara fria (15 oC e 40% UR), no Laboratório de Análise de Sementes, durante a condução total 

do experimento, sendo realizadas as seguintes determinações:  

2.1 UMIDADE OU TEOR DE ÁGUA (U)  

Para a determinação da umidade das sementes foi utilizada uma estufa com circulação forçada de ar 

e regulada a 105 ± 3 ºC por 24 h. Foram utilizadas- quatro subamostras de 5 g de sementes para cada 

lote, pesadas em balança analítica com resolução de 0,0001 g, baseando-se nas recomendações da 

Regra de análises de sementes (BRASIL, 2009), com alterações, determinando-se a porcentagem de 

umidade em base úmida.  
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2.2 PRIMEIRA CONTAGEM DO TESTE PADRÃO DE GERMINAÇÃO  

A primeira contagem do teste padrão de germinação foi realizada conjuntamente com o teste de 

germinação, foi determinada a porcentagem de plântulas normais ao sétimo dia após a instalação do 

experimento (BRASIL, 2009). Considerando-se nesse caso apenas as plântulas normais que 

apresentam raiz primária, partes aéreas bem desenvolvidas e raízes secundárias. O número de 

plântulas normais removidas na primeira contagem foi considerado como indicativo do vigor do lote 

de sementes.  

2.3 TESTE PADRÃO DE GERMINAÇÃO  

Conduzido com 400 sementes para cada lote (4 repetições de 100 sementes), sendo a semeadura 

realizada entre papel germitest umedecido com água destilada (pH 5) na proporção de 2,5 vezes a 

massa do papel seco. Após a semeadura foram confeccionados rolos, os quais permaneceram em 

germinador tipo BOD sob luz com fotoperíodo de 8 h e temperatura constante de 25 ± 1 ºC.  

A avaliação de germinação foi realizada no 14º dia após a semeadura, computando-se a porcentagem 

de plântulas normais, conforme Brasil (2009).  

Foram consideradas plântulas normais àquelas que alcançaram o estádio em que todas as estruturas 

essenciais podem ser precisamente verificadas, para a semente do arroz consideram-se as estruturas 

morfológicas: presença da raiz primária e parte aérea bem desenvolvida.  

2.4 EMERGÊNCIA EM AREIA  

O teste de emergência em areia foi conduzido com o uso de bandejas de plástico com 10 cm de 

profundidade, 4 repetições de 100 sementes por lote foram semeadas a 3 cm de profundidade entre 

areia fina lavada. As bandejas permaneceram em germinador tipo BOD sob luz com fotoperíodo de 8 

h e temperatura constante de 25 ± 1 ºC. O volume de areia utilizado foi umedecido com água a 50% 

de sua capacidade de campo e umedecidos novamente sempre que necessário. Contabilizando-se as 

plântulas emergidas aos 7 e 14 dias após a semeadura.  

2.5 ENVELHECIMENTO ACELERADO (EA)  

Procedeu-se o teste de EA com o uso de caixas plásticas do tipo gerbox (11 x 11 x 3 cm), com bandeja 

telada e tampas. Foram adicionados 40 mL de água destilada no fundo das caixas e cerca de 25 g de 

sementes por lote foram distribuídas uniformemente sobre a tela, em seguida, as caixas tampadas 
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permaneceram em estufa tipo BOD sem iluminação, pelo período de 120 h a temperatura de 42°C 

(VIEIRA et al., 2011; KRZYZANOWSKI et al., 1999). Após esse período, quatro repetições de 100 

sementes foram submetidas ao teste de germinação, conduzido de acordo com o item 2.3 desse 

capítulo, o número de plântulas normais removidas na primeira contagem, sete dias após a 

semeadura, fornece o resultado e é expresso em porcentagem (BRASIL, 2009).  

2.6 TETRAZÓLIO  

Foram descascadas quatro repetições de cerca de 130 sementes para cada lote, em descascador para 

arroz, marca ZACCARIA, modelo PAZ 1-DT. U  

Utilizou-se trinta por cento a mais de sementes como uma medida de segurança pela ocorrência de 

sementes que deixaram de ser descascadas e aquelas que apresentavam algum dano na região do 

embrião, além da margem de segurança para eventuais erros na preparação (corte).  

O teste foi realizado utilizando-se 100 sementes, divididas em duas subamostras de 50 sementes para 

cada repetição de cada lote. As sementes foram submetidas ao pré-umedecimento mediante imersão 

em 20 mL de água e mantidos à temperatura de 20 ºC durante 18 h (BRASIL, 2009). Decorrido esse 

período, as sementes foram separadas da água e em seguida foi realizado corte longitudinal no centro 

do embrião (Figura 1), com auxílio de uma lâmina, retirando e descartando 1/2 da largura da semente.  

 

Figura 1. Corte longitudinal em sementes de arroz (Oryza Sativa). (Fonte: o autor). 
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Após esta etapa as mesmas foram submersas em solução 1% de cloreto 2, 3, 5 trifenil tetrazólio por 

duas horas, mantidas no escuro a 35 °C (BRASIL, 2009). Após o período de coloração, as sementes 

foram lavadas em água corrente e avaliadas individualmente, observando-se a coloração do embrião, 

sendo classificadas em viáveis e não viáveis de acordo com a coloração apresentada no eixo 

embrionário, computando-se a porcentagem de sementes viáveis.  

2.7 ANÁLISE ESTATÍSTICA  

O experimento foi conduzido segundo o delineamento inteiramente casualizado para todas as 

avaliações realizadas.  

A normalidade dos dados foi verificada pelo teste de Shapiro-Wilk para Normalidade ao nível de 

significância de 5%.  

Os dados que não seguiram a distribuição normal foram submetidos a transformação pela raiz 

quadrada, que é indicada para dados obtidos por processo de contagem (Equação 1), aonde X é o dado 

transformado e x o dado lido. 

 

As médias foram submetidas à análise de variância – ANOVA, constatando-se diferença estatística, 

foram comparadas pelo Teste de Tukey, a  5% de significância.  

Realizou-se análise de correlação linear entre os índices de germinação e vigor e os testes de tetrazólio. 

Para análise da eficiência do teste de tetrazólio em comparativo aos demais teste, foi utilizada a 

equação 2, aonde G é a porcentagem de plântulas normais obtidas no teste de vigor e germinação 

conduzidos, e TZn é a porcentagem de sementes viáveis obtidas nos testes de tetrazólio. 

 

A ANOVA bem como o teste de comparação de médias – Teste de Tukey e o teste de Shapiro-Wilk 

para Normalidade foi ajustado pelo pacote estatístico Sisvar, versão 5.6, Build 86.  
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3. RESULTADOS E DISCUSSÃO  

A umidade foi determinada em base úmida, ou seja, é razão entre o peso da água presente na amostra 

e o peso total dessa amostra. Entre os lotes de uma mesma cultivar houve variação significativa de 

umidade, assim como entre as diferentes cultivares (Tabela 1). 

Tabela 1. Umidade (porcentagem em base úmida) de diferentes cultivares de arroz, 45 dias após o 

armazenamento em condições refrigeradas. 

 

Médias seguidas de mesma letra (maiúscula na coluna e minúscula na linha) não diferem entre si pelo 
Teste Tukey a 5% de probabilidade. 

Mesmo com diferenças significativas, ressalta-se que os dados obtidos para o teor de água das 

sementes são semelhantes para os 9 lotes, com variação de até 0,45 pontos percentuais. Essa variação 

é inferior à amplitude máxima aceitável, que é de 1 a 2 pontos percentuais para não interferência nos 

fatores avaliados nos testes de qualidade fisiológica (MARCOS FILHO, 1999).  

Este fato é importante para a execução das avaliações de envelhecimento acelerado, considerando-

se que a uniformização do teor de água das sementes é imprescindível para a padronização e obtenção 

de resultados consistentes de acordo com Marcos Filho (2005), dentro de certos limites, as sementes 

mais úmidas são mais afetadas pelas condições do teste.  

De acordo com Tunes et al. (2009), para sementes de cevada, quando o teor de água das sementes é 

relativamente baixo, em torno de 12,0%, como ocorreu nos lotes das sementes de arroz, é permitida 

uma maior confiabilidade aos resultados obtidos nos testes de qualidade fisiológica.  

Em relação ao teste de tetrazólio para as sementes de arroz, sabe-se que ele é capaz de estimar para 

determinado lote, de forma indireta os índices de viabilidade das sementes. A interpretação baseia-se 

na coloração das estruturas morfológicas vitais das sementes (coleóptilo, plúmula, raízes seminais, 
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radícula e escutelo) descritos na Figura 2, de acordo com recomendações da ISTA (2003), observando-

se a presença e a localização de danos e de áreas não coloridas, além das condições físicas das 

estruturas embrionárias. 

 

Figura 2. Morfologia da semente de arroz (Oryza sativa), por meio do corte longitudinal destacando-
se o embrião (Fonte: o autor). 

Na Figura 3 estão apresentadas imagens de sementes de arroz com as estruturas morfológicas vitais 

intactas, sementes que não apresentaram danos (A) ou apresentaram danos leves como áreas com 

coloração vermelho mais escuro (B e C) ou pequenas áreas não coloridas (D), nas extremidades da 

radícula ou escutelo, sem atingir a região vital, o que não interferem na sua viabilidade. 
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Figura 3. Morfologia da semente de arroz (Oryza sativa), por meio do corte longitudinal durante a 
avaliação do teste de tetrazólio destacando-se o embrião com estruturas normais e viáveis: Não 
apresentam danos (A), apresentam danos leves (B e C) ou pequenas áreas não coloridas (D). (Fonte: o 
autor). 

A morfologia de sementes mortas e inviáveis pode ser constatada na Figura 4. São sementes que 

apresentaram danos superiores a 1/3 do escutelo não colorido e/ou raízes seminais e plúmula não 

coloridas de acordo com recomendações da ISTA (2003). De forma geral as sementes classificadas 

como não viáveis apresentaram ausência de embrião (Figura 4A), tecidos deteriorados com aspecto 

mole e flácido (Figura 4B e 4C), tecido morto apresentando coloração branco leitoso (Figura 4D), além 

de sementes que apresentam características de má formação, anormalidade no embrião (Figura 4E) e 
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sementes que apresentam anormalidades no embrião e indicativos de deterioração, com tonalidade 

vermelho escuro, como pode ser observado nas Figuras (4F, 4G e 4H). 

 

Figura 4. Morfologia das sementes de arroz (Oryza sativa), por meio do corte longitudinal na avaliação 
do teste de tetrazólio destacando-se o embrião, com estruturas: Ausência de embrião (A), tecido 
deteriorado (B e C), tecido morto (D), anormalidade do embrião (E) e anormal e inviável (F, G e H). 
(Fonte: o autor). 
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Na Tabela 2 estão apresentados os resultados para os índices de sementes viáveis contabilizadas no 

teste de tetrazólio. A cultivar B apresentou  os maiores índices de viabilidade entre as 3 cultivares, 

92,75% lote 1, 94,75% lote 2 e 94% lote 3. Para os 3 lotes estudados, a cultivar A apresentou índices 

de vigor intermediários, 86,75% para o lote 1, 86,75% para o lote 2 e 90% para o lote 3, enquanto a 

cultivar C apresentou os menores índices de sementes viáveis, 82,25% lote 1, 83,5% lote 2 e 80,5% 

lote 3. 

Tabela 2. Viabilidade das sementes de diferentes cultivares de arroz submetidas ao Teste de 

tetrazólio. 

 

Médias seguidas de mesma letra (maiúscula na coluna e minúscula na linha) não diferem entre si pelo 
Teste Tukey a 5% de probabilidade. 

Comparando-se os lotes de uma mesma cultivar, observamos que para a cultivar A o lote 3 apresentou 

o maior índice de viabilidade (90%). Para a cultivar B não houve diferenciação entre os lotes e para a 

cultivar C o lote 1 apresenta índices de viabilidade menores que os demais.  

Na Tabela 3 estão apresentados os resultados dos testes de tetrazólio (TT), primeira contagem do teste 

padrão de germinação (TPG PC), teste padrão de germinação (TPG G) e emergência em areia, primeira 

(TEA PC) e segunda contagens (TEA G), onde pode ser vista a semelhança entre os resultados dos 

diferentes testes dentro da mesma cultivar. 
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Tabela 3. Comparativo das médias por testes do desempenho fisiológicos das sementes de 

diferentes cultivares de arroz. 

 TPG G TPG PC TEA G TEA PC EA TT 

   A    

L1 87,75 bc 79,75 ab 90,25 c 72,75 a 81,25 bc 86,75 bc 

L2 87 ab 79 a 91,5 b 82,25 ab 83 b 86,75 ab 

L3 89,75 bc 76,25 a 91,75 c 81,25 ab 82,75 bc 90 bc 

   B    

L1 93,25 b 86 ab 93 b 80,75 a 88,75 b 92,75 b 

L2 93,25 ab 86,25 ab 95,75 b 85,25 a 88,25 ab 94,75 ab 

L3 95,5 c 82,5 a 91,25 abc 85,75 ab 87,75 abc 94 bc 

   C    

L1 81,25 b 71 a 88,25 b 67 a 74,25 b 82,25 b 

L2 83,75 b 71,25 a 86 b 69 a 82,5 b 83,5 b 

L3 80,5 c 70,25 ab 81,75 c 68,5 a 74,75 bc 80,5 c 

Média 88 b 78,03 a 89,94 b 76,94 a 82,58 b 87,92 b 

Médias seguidas de mesma letra (minúscula na linha) não diferem entre si pelo Teste Tukey a 5% de 
probabilidade.  

* TPG G (teste padrão de germinação), TPG PC (teste padrão de germinação primeira contagem), TEA 
PC (teste de emergência em areia primeira contagem), TEA G (teste de emergência em areia 
germinação) e TT (teste de tetrazólio). 

Observa-se que os resultados apresentados para o teste de tetrazólio para as cultivares A, B e C, 

corroboram com os resultados dos demais testes de qualidade fisiológica considerados, dentro de seu 

nível de avaliação, não havendo diferença estatística significativa entre os distintos testes.  

Da mesma forma são observadas para as cultivares a mesma atuação para os testes considerados, ou 

seja, há coerência de resultados entre os testes realizados destacando a cultivar B com melhor 

desempenho fisiológico e a cultivar C com o pior desempenho fisiológico.  

Quando comparamos o teste de tetrazólio com os testes de vigor (Primeira contagem do teste padrão 

de germinação e primeira contagem da emergência em areia) observamos que não há diferença 

estatística significativa, embora ocorram diferença numérica, pois os testes apresentam princípios de 

avaliação distintos, consideram o vigor enquanto o teste de tetrazólio considera as sementes viáveis, 

o mesmo ocorre quando analisamos o teste de envelhecimento acelerado.  
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Quando comparamos o teste de tetrazólio com os testes de germinação (Teste padrão de germinação 

e emergência em areia) nota-se também que não são observadas diferenças significativas, em nenhum 

dos casos (Tabela 3) e que as diferenças numéricas se reduzem.  

O período de duração do teste de germinação, favorece a expressão do potencial máximo das 

sementes. Esse potencial máximo se assemelha ao potencial de viabilidade, mesmo para aquelas 

sementes que tenham menor vigor.  

De forma geral observou-se que o teste de tetrazólio está condizente com todos os testes fisiológicos 

de germinação e vigor conduzidos, sendo parâmetros confiáveis para a análise qualitativa dos lotes e 

das cultivares.  

A variação entre os resultados obtidos nos testes é justificada pelo fato de cada teste ter um princípio 

metodológico diferente e fornece informações complementares para a decisão a respeito da 

qualidade e do destino final de comercialização de cada lote de semente da cultura.  

Na tabela 4 estão apresentados os resultados de eficiência, que variando de acordo com o teste 

comparado. 

Tabela 4. Resultado da eficiência do teste de tetrazólio (TT) em comparativo com os testes de 

desempenho fisiológicos das sementes de diferentes cultivares de arroz. 

 *TT x TPG G TT x TPG PC TT x TEA G TT x TEA PC 

  A   

Lote 1 98,86 91,22 96,12 80,76 

Lote 2 99,71 90,19 94,81 94,53 

Lote 3 99,72 81,97 98,09 89,23 

  B   

Lote 1 99,46 92,15 99,73 85,14 

Lote 2 98,39 90,14 98,96 88,86 

Lote 3 98,43 86,06 96,99 90,38 

  C   

Lote 1 98,77 84,15 93,20 77,24 

Lote 2 99,70 82,81 97,09 78,99 

Lote 3 100,00 85,41 98,47 82,48 

Média 99,23 87,12 97,05 85,29 

* TPG G (teste padrão de germinação), TPG PC (teste padrão de germinação primeira contagem), TEA 
PC (teste de emergência em areia primeira contagem) e TEA G (teste de emergência em areia 
germinação). 
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Comparando a média dos resultados obtidos pelo teste padrão de germinação com a média do teste 

de tetrazólio dos lotes avaliados, verificou-se diferença de apenas 0,08 pontos porcentuais, indicando 

que há similaridade entre os resultados, comprovando assim que o teste de tetrazólio foi eficiente, 

obtendo-se alta eficiência de 99,23% para esse teste fato esse que torna o processo confiável. 

A menor eficiência de forma geral foi encontrada para a primeira contagem do teste de emergência 

em areia, com 85,29%, seguido pela primeira contagem do teste padrão de germinação com 87,12% 

e pela segunda contagem do teste de emergência em areia com 97,05% de eficiência.  

Mediu-se também a relação existente entre os testes através do coeficiente da correlação de Pearson, 

sendo os resultados apresentados na Tabela 5. 

Tabela 5. Coeficiente de correlação entre as médias dos testes de desempenho fisiológicos das 

sementes das diferentes cultivares de arroz. 

 

*TPG PC (teste padrão de germinação primeira contagem), TPG G (teste padrão de germinação), TEA 
PC (teste de emergência em areia primeira contagem), TEA G (teste de emergência em areia 
germinação) e TT (teste de tetrazólio). 

 

O teste de tetrazólio apresentou maior correlação com o teste padrão de germinação, na ordem de 

99%. Apresentou alta correlação também com a primeira contagem do teste padrão de germinação e 

envelhecimento acelerado, na ordem de 92%. Para o teste de emergência em areia primeira contagem 

e germinação a correlação ficou na ordem de 91% e 88,7% respectivamente.  

Foram consideradas de maior importância somente as correlações que apresentaram valores iguais 

ou superiores a 0,6, pois de acordo com Markus (1973) são valores mínimos para aceitação da 

associação entre testes correlacionados, sendo observado que o teste de tetrazólio apresentou 

correlação superior a 0,6%, ficando acima de 0,88 para todos os testes avaliados.  
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4. CONCLUSÕES  

O teste de tetrazólio é eficiente para determinar o potencial fisiológico das sementes através da 

viabilidade para os genótipos de arroz estudados.  

A viabilidade das sementes de arroz pode ser determinada com sementes descascadas e submetidas 

ao pré-umedecimento por imersão em 20 mL de água por 18h a 20 ºC e posterior corte longitudinal e 

coloração em solução com concentração de 1% de sal tetrazólio por 2 horas, no escuro a 35 °C. 
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Resumo: Objetivou-se avaliar a qualidade microbiológica e físico-química do queijo coalho imerso em 

suco de uva tinto integral com a finalidade de agregar valor ao produto. Os queijos foram elaborados 

de acordo com Nassu; Macedo e Lima (2006) com adaptações. O pH variou de 6,12 a 6,49 e acidez 

titulável foi de 1,92 a 2,77% de ácido láctico. Os teores de umidade dos queijos variaram de 39,53% a 

41,52%, o tratamento T1 apresentou diferença significativa (p>0,05) entre os demais tratamentos. O 

percentual de Proteína em estudo, foi de 17,90 % a 22,55% e os tratamentos T1 e T3 diferiram 

estatisticamente. O teor de Gordura ou lipídios foi de 37,5% para todos os tratamentos e estes não 

diferenciaram estatisticamente entre si. As cinzas apresentaram valores de 2,77 a 3,07%.  Ausência de 

coliformes totais (35º C) e termotolerantes (45 °C), de Salmonella sp., e de bolores e leveduras entre 

as amostras. Os valores de proteína aumentaram com duas horas de imersão dos queijos no suco. O 

suco de uva integral conferiu atividade antimicrobiana no queijo coalho, sendo uma alternativa 

promissora a ser aplicada nesse produto.  

Palavras–chave: Agroindústria; Alimento funcional; Tocoferol.  
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INTRODUÇÃO  

O queijo coalho é típico da região Nordeste, sendo amplamente consumido em todo território 

brasileiro. A maior parte da produção de queijo de coalho (85%) é realizada com leite cru ou “in 

natura”, apesar de ser recomendado no Regulamento Técnico de Identidade e Qualidade de queijo de 

coalho, que o leite deve ser submetido a processos mecânicos apropriados e tratamento térmico ou 

pasteurização. Podendo-se evidenciar que, a matéria-prima utilizada para a produção do queijo não 

atente as normas de higiene e sanitização vigentes (BRASIL, 2001; DANTAS, 2012).  

Nesta perspectiva, a contaminação do leite por bactérias patogênicas fica mais difíceis. No que diz 

respeito às técnicas de processamento, o queijo de coalho apresenta-se como um produto de  intensa 

manipulação durante o processo  de  fabricação,  desprovido das  condições higiênicas  necessárias, 

ademais,  há  não  conformidades em relação às  condições  sanitárias  de transporte e 

armazenamento, tornando-se dessa forma, um potente veículo de contaminantes, o que expõe 

consequentemente  a  sociedade a  possíveis  Doenças  Veiculadas  por  Alimentos-DV As, repercutindo 

no âmbito de saúde pública (DUARTE et al., 2005 e OPAS, 2009). 

O queijo coalho é um alimento muito consumido em suas diferentes formas:  natural, assada ou frita 

pela população regional, principalmente nos estados  do  Ceará Rio  Grande  do  Norte  Pernambuco e 

Paraíba, este, é considerado como um patrimônio da população nordestina, desperta o interesse não 

somente dos produtores, mas, de instituições públicas e privados (MENEZES, 2011). O conhecimento 

sobre as características físico-químicas do pH, umidade, acidez titulável, proteínas, entre outros, do 

queijo de coalho é de grande importância já que estes influenciam diretamente na qualidade final do 

queijo (GOMES et al., 2011). 

O suco de uva tinto integral apresenta uma concentração e composição natural, límpido ou turvo, não 

sendo permitida a adição de outro tipo de açúcar. É considerada uma bebida distinta, tanto sob o 

aspecto energético quanto nutricional e terapêutico. Os bioflavonóides, os taninos e o resveratrol 

encontrados na fruta são os responsáveis pelos por benefícios à saúde. A substância mais importante 

é o resveratrol, um composto fenólico encontrado na casca da uva. Ele funciona como um protetor do 

alimento contra o ataque de vírus e fungos (RIZZON; MENEGUZZO, 2007).  

O objetivo desta pesquisa foi avaliar a qualidade físico-química e microbiológica do queijo coalho 

imerso em suco de uva tinto integral. Apesar de sua grande expressão do queijo coalho, ainda são 

existe estudo envolvendo sua imersão em suco de uva ou de outras frutas.  
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MATERIAL E MÉTODOS  

A presente pesquisa foi conduzida nos Laboratórios do curso superior de Tecnologia de Alimentos do 

Instituto Federal do Ceará-IFCE, Campus Limoeiro do Norte-CE, durante março de 2018. 

O queijo coalho foi elaborado com leite cru integral refrigerado, obtido de vacas mestiças (zebu-

holandês) proveniente de uma associação de produtores da zona rural de Limoeiro do Norte- CE. Na 

etapa de imersão dos queijos foi utilizado o suco de uva tinto integral da marca Sinuelo®, adquirido 

no comércio local, sendo este, um produto não fermentado, não alcoólico, composto apenas pelo suco 

natural de uva sem adição de açúcar. A figura 1 apresenta os queijos Coalhos imersos em suco de uva 

tinto integral fatiados e em cubos.  

Os queijos foram elaborados de acordo com a metodologia de Nassu; Macedo e Lima (2006) com 

adaptações. Os mesmos apresentaram rendimento de 550g/unidade aproximadamente. Após a 

fabricação, os queijos foram armazenados por 5 dias em câmara fria a 4ºC para maturação.  

Figura 1 – Queijo coalho imerso em suco de uva tinto integral. 

   

Fonte: Autores. 

Em seguida, foram fatiados com a finalidade de aumentar a superfície de contato, melhorando a 

homogeneização da cor do produto e foram imersos em suco de uva tinto integral. Posteriormente, 

mantidos em refrigeração por 24 horas para secagem da superfície.  

Os tratamentos utilizados foram compostos pelo tempo de imersão dos queijos no suco de uva tinto 

integral: Tratamento 1 (1h de imersão); tratamento 2 (2h); tratamento 3 (3h) e tratamento 4 (4h), com 

três repetições de quatro queijos, sendo um queijo por parcela para cada tratamento. Após a secagem 

as fatias foram cortadas em formato de cubo (2 cm) e armazenados sobre refrigeração a 8ºC, 

permanecendo até o momento das análises microbiológicas e físico-químicas. 

Foram realizadas as análises de contagem de bolores e leveduras, coliformes totais (35 °C), coliformes      

termotolerantes (45 °C) e Salmonella sp.   
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Os resultados foram tratados estatisticamente através de análise de variância (ANOVA) e comparação 

das médias pelo teste de Tukey (p<0,05) de probabilidade. Para isso, utilizou-se o programa 

STATISTICA versão 7.1 sob a plataforma Windows 10®. 

RESULTADOS E DISCUSSÃO  

Conforme a Tabela 1, o pH do tratamento T1 diferiu estatisticamente dos demais, embora o resultado 

tenha sido aproximado. 

Tabela 1. Características físico-químicas de queijos Coalho imersos em suco de uva tinto integral. 

 

Parâmetros 

Tratamentos 

T1 T2 T3 T4 

pH 

Acidez Titulável 

Umidade 

6,49a (±0,03) 

2,06a (±0,04) 

39,53b (±0,36) 

6,19b (±0,04) 

1,92b (±0,04) 

41,12a (±0,52) 

6,14b (±0,03) 

1,94b (±0,04) 

41,52 a (±0,38) 

6,12b (±0,02) 

2,77b (±0,02) 

41,21 a (±0,13) 

Proteína 17,90c (±0,32) 23,02a (±0,55) 21,44b (±0,15) 22,55a (±0,22) 

Gordura 37,5a (±0,00) 37,5a (±0,00) 37,5a (±0,00) 37,5a (±0,00) 

Cinzas 3,07a (±0,04) 2,80b (±0,04) 2,78b (±0,07) 2,77b (±0,07) 

Médias com letras diferentes na mesma linha diferem entre si significativamente (p<0,05) pelo teste 
de Tukey. 

Fonte: Autores (2018). 

 

Os teores de Umidade dos queijos de Coalhos avaliados apresentaram variação de 39,53% a 41,52%, 

o tratamento T1 apresentou diferença significativa (p>0,05) entre os demais tratamentos. Os queijos 

de coalho analisados foram classificados como queijo de média umidade (entre 36,0% e 45,9%), 

conforme legislação vigente. Inocente, Biasutti e Comuzzo (2007), obtiveram valores próximos ao do 

presente estudo: 31,06%, 32,30% e 30,47%. 

O percentual de Proteína em estudo, foi de 17,90% a 22,55% e os tratamentos T1 e T3 diferiram 

estatisticamente. Pimental (2019), encontrou valores para o teor proteíco equivalentes ao desse 

estudo, entre 21,09 a 21,26. Enquanto, Filho et., al (2020) revelou valores superiores ao desta 

pesquisa, 33,08 a 33,52. O teor de proteína varia muito e isso pode estar relacionado com a qualidade 

da alimentação do rebanho. 

O teor de Gordura ou lipídios foi de 37,5% para todos os tratamentos e estes não diferenciaram 

estatisticamente entre si. De acordo com a legislação em vigor, o queijo coalho deve apresentar um 

teor de gordura entre 35,0% e 60,0%, podendo ser definido como semi-gordo (25,0% a 44,9%), gordo 

(45,0 a 59,9%) ou extragordo (mínimo de 60,0%), (BRASIL, 2001). Pimentel (2019) e Souza et. al., (2021) 
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detectaram valores inferiores ao desta pesquisa, respectivamente (23,23% a 26,55%) e (23,83% a 

26,00%). Filho, et. al., (2021), encontrou valores próximos aos obtidos nesta pesquisa, 31,03 a 31,86%.   

As cinzas apresentaram valores de 2,77 a 3,07%. O tratamento T1 diferiu estatisticamente em relação 

aos demais tratamentos. Este resultado pode ter sido influenciado pelo baixo tempo (1h) de imersão 

do queijo coalho. Contribuindo para que os compostos orgânicos presentes no suco (compostos 

bioativos, vitaminas, minerais, substâncias nitrogenadas, entre outros) aderissem à massa superficial 

e interna do queijo.  

Conforme as Tabelas 2, os resultados analíticos para obtenção da qualidade microbiológica dos queijos 

de coalho analisados neste estudo, não foi detectada contaminação por coliformes totais (35º C) e 

termotolerantes (45 ºC) em (NMP/g). Os tratamentos (T1, T2, T3 e T4) estavam em conformidade com 

os padrões exigidos pela legislação vigente: RDC nº 12 (BRASIL, 2001). Este aprova o Regulamento 

Técnico sobre Padrões Microbiológicos para Alimentos e estabelece o limite de Coliformes a 45 °C/g, 

Estafilococos coagulase positiva/g e Salmonella spp./25 g em queijos de muita alta umidade (55%), 

como queijo de coalho, minas frescal, mussarela, entre outros. 

Tabela 2. Contagem de coliformes totais (35º C) e termotolerantes (45 ºC) em (NMP/g) dos queijos 
coalhos imersos em suco de uva integral.  

Tratamentos (horas) 

Tratamentos 1h 2h 3h 4h               Legislação 

(5 x 103 NMP/g) 

T1 < 3 < 3 < 3 < 3 - 

T2 < 3 < 3 < 3 < 3 - 

T3 < 3 < 3 < 3 < 3 - 

T4 < 3 < 3 < 3 < 3 - 

NMP = Número Mais Provável. Legislação: RDC nº 12, de 21 de fevereiro de 2001.T1: queijo imerso 
em suco de uva integral durante 1h; T2: queijo imerso em suco de uva integral durante 2h; T3: queijo 
imerso em suco de uva integral durante 3h.  

Meira Júnior, Sousa e Costa (2021), analisando o desenvolvimento e a aplicação de revestimentos 

comestíveis em queijo de coalho, também observaram que o resultado para coliformes 

termotolerantes (45ºC) se mostrou em conformidade com os padrões estabelecidos pela legislação.  

A contaminação de queijos pode ocorrer através de matéria-prima de má qualidade, manipulação e 

armazenamento inadequados. Microrganismos como Salmonella sp., Escherichia coli, Listeria 

monocytogenes e Staphylococcus aureus estão envolvidos em casos de toxinfecções alimentares pelo 

consumo de leite e derivados (COUTINHO et al., 2020). A tabela 3, apresenta os resultados para 

pesquisa de Salmonella sp., nos tratamentos analisados na presente pesquisa. 
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Em relação à análise de Salmonella sp., verificou-se nesta pesquisa a ausência do microrganismo em 

25g das amostras para todos os tratamentos. Tal resultado demonstra a concordância com os padrões 

exigidos pela legislação vigente. Conforme Claudino (2018), a ocorrência de Salmonela sp. evidencia a 

falta de boas práticas de fabricação do produto, as condições precárias de higiene, armazenamento e 

falta de refrigeração na comercialização, que culminam no comprometimento da qualidade 

microbiológica.  

Tabela 3.  Pesquisa de Salmonella sp. em queijo coalho, imerso em suco de uva integral.  

Tratamentos (horas) 

Tratamentos 1h 2h 3h 4h Legislação* 

T1 Ausente Ausente Ausente Ausente Ausência em 25g 

T2 Ausente Ausente Ausente Ausente Ausência em 25g 

T3 Ausente Ausente Ausente Ausente Ausência em 25g 

T4 Ausente Ausente Ausente Ausente Ausência em 25g 

T1: queijo imerso em suco de uva integral durante 1h; T2: queijo imerso em suco de uva integral 
durante 2h; T3: queijo imerso em suco de uva integral durante 3h; T4: queijo imerso em suco de uva 
integral durante 4h.  *RDC nº 12, de 21 de fevereiro de 2001. 

Os tratamentos analisados também não apresentaram crescimento de colônia de bolores e leveduras 

(Tabela 4), indicando, portanto, que o queijo de coalho se apresentou em condições microbiológicas 

adequadas, tendo em vista a atividade antimicrobiana dos compostos fenólicos presentes no suco de 

uva integral.  

Tabela 4. Resultado da análise de Bolores e Leveduras (UFC/g) em queijo coalho, imerso em suco de 

uva integral 

Tratamentos (horas) 

 

Tratamentos 

 

1h 

 

2h 

 

3h 

 

4h 

Legislação (Não 

estabelecido) 

(UFC/g) 

T1 - - - - - 

T2 - - - - - 

T3 - - - - - 

T4 - - - - - 

UFC/g – Unidades Formadoras de Colônias por grama. Legislação: RDC nº 12, de 21 de fevereiro de 2001. T1: 
queijo imerso em suco de uva integral durante 1h; T2: queijo imerso em suco de uva integral durante 2h; T3: 
queijo imerso em suco de uva integral durante 3h; T4: queijo imerso em suco de uva integral durante 4h.   

A uva é considerada uma fruta com maior teor de antioxidantes, destacando os compostos fenólicos 

como os flavonóis, antocianinas, taninos, ácidos fenólicos e estilbenos (DROSOU et al., 2015; LINGUA 

et al., 2016; MANCONI et al., 2017). Tais compostos possuem em sua estrutura química grupos que 

dão a característica responsável por sua atividade antimicrobiana (NOGALES B. L, et al., 2017).  
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CONCLUSÕES  

Os percentuais de gordura dos queijos não diferenciaram entre si, enquanto, os valores de proteína 

aumentaram com duas horas de imersão dos queijos no suco. 

Os resultados desta pesquisa, demonstraram que o suco de uva integral apresentou importante 

atividade antimicrobiana no queijo coalho, sendo uma alternativa promissora a ser aplicada nesse 

produto.   

A busca e estudo do uso de compostos antimicrobianos contidos em produtos de frutas como o suco 

de uva integral, mostra-se como uma alternativa promissora do ponto de vista tecnológico, 

favorecendo o surgimento de novas alternativas capazes de controlar o desenvolvimento de 

microrganismos de importância em alimentos como em queijos coalho.   
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