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Resumo: O artigo destaca as experiências realizadas no Colégio Estadual Adelino Antônio Gomide 

localizado na cidade de Anhanguera (GO). As ações se originaram no projeto Anhanguera Sustentável 

realizado pelo NEPEA-Núcleo de Estudos, Pesquisas e Extensão em Agroecologia, da Universidade 

Federal de Catalão, tendo sido constituído a partir de um curso de extensão ofertado para os alunos 

da instituição, funcionários e comunidade em geral. O objetivo do projeto foi o de alertar/despertar a 

comunidade para as ações sustentáveis e para a Agroecologia. No qual se procurou ensinar e aprender 

conhecimentos, ciência e experiências para tomada de decisões que favoreçam a conservação do meio 

ambiente, solo, fauna e flora, que se encontram demasiados afetados pela ação antrópica. Esta 

situação é consequente de alto consumo de produtos descartados e pela grande pressão no meio 

natural, que geram inúmeros depósitos tecnogênicos a céu aberto. Os procedimentos metodológicos 

consistiram em aulas práticas, aprendizagens e vivências incentivadoras do gerenciamento adequado 

de resíduos sólidos e orgânicos e adubação natural como a compostagem; alertas e estudos sobre 

usos e consequências dos defensivos agrícolas sobre a saúde humana e o meio ambiente. Além destes, 

estudou-se e realizou-se oficinas com os seguintes temas geradores: gestão das águas superficiais, 

geração, manejo, destinação e disposição de resíduos sólidos domésticos e de resíduos recicláveis pela 

comunidade de Anhanguera (GO). Os resultados foram visíveis pela adesão e participação nos debates 

e oficinas e na aplicação dos conhecimentos construídos. Os participantes montaram um viveiro com 

culturas locais, e construíram composteiras sendo uma em solo e outras em galões de água de 20L. 

Também foi posta em prática uma oficina para elaboração de biofertilizante líquido para adubação 

foliar.  Por último, foi montado um container Ecoponto para receber resíduos sólidos recicláveis e para 

fomentar a prática correta de depósito e gerenciamento de resíduos urbanos. Conclui-se que a 

aprendizagem e a formação de uma consciência em prol da sustentabilidade foram fundamentais para 

aquela comunidade. 

Palavras-chave: Reciclagem; Sustentabilidade; Agroecologia. 
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INTRODUÇÃO 

O projeto Anhanguera Sustentável, teve sua gênese com destaque e importância da inserção de 

práticas socioambientais e agroecológica na cidade de Anhanguera (GO), preocupando-se na 

promoção da conscientização dos sujeitos para com o meio ambiente. Isto porque, percebe-se cada 

vez mais, a urgência de efetivar por meio da educação ambiental ações sustentáveis que auxiliem na 

conservação e proteção do espaço terrestre, que em uma êxtase globalizada sofre de forma 

demasiada com o consumismo acelerado que descarta em todo e qualquer lugar os resíduos gerados. 

Pois, de acordo com a ONU (2018) 99% dos produtos consumidos no mundo são descartados no 

período de 6 meses, sendo necessário 70% de outro planeta terra, para acomodar todo o lixo 

produzido. 

Segundo o Art. 1o da Lei No 9.795 a educação ambiental configura-se em processos os quais “o 

indivíduo e a coletividade constroem valores sociais, conhecimentos, habilidades, atitudes e 

competências voltadas para a conservação do meio ambiente, bem de uso comum do povo, essencial 

à sadia qualidade de vida e sua sustentabilidade”. Com base, então em desenvolver competências e 

atitudes por meio da mediação ambiental, o projeto teve, primordialmente, seu enfoque em ações 

iniciais formadoras que visavam a compreensão da Sustentabilidade Ambiental. Assim, realizou-se as 

atividades baseados em uma abordagem interdisciplinar em que se aproximam os saberes da Ciências 

da Educação e Ambientais com os fundamentos epistemológicos da Agroecologia e da Geografia. 

Seguindo pelo viés da ressignificação e reutilização dos resíduos produzidos na cidade, os 

reaproveitando para reciclagem e os resíduos orgânicos para a compostagem, incitando a produção 

do adubo natural. Lima (2001, p.22) acrescenta sobre o que seria esses resíduos urbanos advogando 

que: “Estes resíduos compõem-se basicamente de sobras de alimentos, papéis, papelões, plásticos, 

trapos, couros, madeiras, latas, vidros, lamas, gases, vapores, poeiras, detergentes e outras 

substâncias descartadas pelo homem no meio ambiente”. Complementando a estas prerrogativas 

ABNT (2004) sob a NBR 10004 classifica os resíduos em: Resíduos Classe I – Perigosos: sendo 

infamáveis, reativos, corrosivos tóxicos e patogênicos; Resíduos Classe II – Não Perigosos. 16 Resíduos 

Classe II A – Não Inertes: podem ter propriedades, tais como: biodegradabilidade, combustibilidade 

ou solubilidade em água. Resíduos Classe II B – Inertes: não possui constituintes solubilizados a 

concentrações superiores aos padrões de potabilidade de água. 

Dessa maneira, e após tais reflexões em muitas reuniões com atores locais, em março de 2019 iniciou-

se o projeto, partindo do pressuposto de promulgar estas ações sustentáveis e agroecológicas para a 

8
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comunidade citadina, tendo como uma das principais bases de fundamentação a lei 12.305/10 da 

Política Nacional de Resíduos Sólidos. O público-alvo abrangeu os estudantes e funcionários Colégio 

Estadual Adelino Antônio Gomide, e participantes da comunidade em geral. Com idades acima de 16 

anos. A instituição situa-se no Município de Anhanguera (GO) que está subposto na Região de 

Planejamento do Sudeste Goiano correspondente a Macrorregião da Estrada de Ferro e Microrregião 

da cidade de Catalão. Possuindo uma população distribuída em 56,95 Km2 de 1137 habitantes (IBGE 

2018) sendo 26 em áreas rurais (IBGE 2007) em um total de 500 residências. 

 Assim, por meio do curso oferecido à comunidade aconteceram as ações informacionais e dialógicas 

do NEPEA, a partir de palestras e aulas que enfatizaram a importância da conservação do meio 

ambiente, proteção animal e ambiental, adubação orgânica, é estudos que visem a sustentabilidade e 

a Agroecologia. Pois, como argumenta Bertazzo (2016, p.11) “ensinar Agroecologia ou Educação 

Socioambiental, mas do que exercer uma militância, possibilita criar competências para um quefazer 

agrícola em bases conservacionistas que aponta para o bem viver”. A escola foi escolhida como local 

de realização devido ao acesso a materiais para produção das aulas, disposição de espaços, 

disponibilidades de laboratórios e todo o aparato legal ofertado pela instituição. 

Isto posto, a priori nas primeiras interações com a comunidade estimulou-se o recolhimento de 

materiais para coleta seletiva, começando nas residências dos alunos, estendendo-se também para os 

seus locais de trabalho. Esta iniciativa deu-se primordialmente devido aos resíduos da cidade não 

terem um encaminhamento e gerenciamento correto, nem tão pouco um aterro sanitário próprio. 

Sendo encaminhados para o lixão do município de Cumari (GO), que também recebia até pouco tempo 

os resíduos das cidades de Nova Aurora e Goiandira, contendo materiais diversificados descartado no 

tecnogêno como gárbicos e úrbicos. De acordo com Fanning & Fanning (1989 apud Peloggia, 1998 

p.10) os materiais úrbicos presente tanto no lixão quanto em localidades da cidade de Anhanguera 

como foi observado durante a realização dos trabalhos de campo, se classificam como relativos aos 

resíduos urbanos são eles: “tijolos, vidros, concreto, asfalto, prego, plásticos, metais diversos dentre 

outros”. E os materiais “gárbicos” são materiais detríticos “como lixo orgânico, de origem humana, e 

que, apesar de conterem artefatos em quantidades muito menores que a dos materiais úrbicos, são 

ricos em matéria orgânica para gerar metano em condições anaeróbias” (Fanning & Fanning, apud 

Peloggia, 1998 p.10).  

Este depósito que abarca os resíduos sólidos destas cidades, e pode estar afetando diretamente a 

saúde do solo e dos cursos d’água da região desbalanceado o ecossistema local, classifica-se como um 

9
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depósito construído. Que segundo Casseti (2005) são depósitos correlativos aos processos 

antropogênicos atuais ou subatuais, ou seja, gerados pela ação humana pela apropriação do relevo. 

Classificando-se os em construídos e induzidos: construídos, que resultam da ação direta do homem 

e representam os depósitos de resíduos sólidos, “bota-foras”, as barragens diversas e dentre outros; 

os induzidos, indiretos ou mediatos, somente são atribuídos à efetuação humana que estimulam os 

processos erosivos, como atividades agropastoris. 

Dessa maneira com tal reflexão sobre a construção contínua de depósitos antropizados e sua 

causalidade diretamente ao meio ambiente, foram fomentadas durante o curso a discussão sobre uma 

sociedade ecologicamente sustentável, levando aos alunos questionamentos sobre o papel de cada 

sujeito para com a conservação do meio natural. Foram apresentados dados sobre a produção de 

resíduos em escala local e global e desaparecimento paulatino de muitas espécies e biodiversidades 

marinhas e terrestres, bem como estimulado a horticultura ecológica e a Agroecologia. Sendo 

demasiado interessante observar e instigar as indagações dos alunos presentes, as curiosidades, e a 

forma como participavam das aulas, trazendo suas experiências pessoais. Percebendo a 

transformação no espaço e a influência do homem sobre o meio, assustando-se com as modificações 

na paisagem da cidade a partir de incisiva intervenção humana. 

OBJETIVOS 

O objetivo do projeto Anhanguera Sustentável, teve por base levar aos participantes do curso o 

entendimento de como perpassa as relações sociedade e natureza, apontando o homem como 

principal agente transformador do espaço terrestre, e como essas modificações afetam diretamente 

o equilíbrio da natureza e a biodiversidade global. Buscando dessa forma, alertar e conscientizar a 

comunidade para a emergência de práticas que mitiguem os problemas acarretados pelo consumismo 

em larga escala de produtos domésticos e a propagação e efeitos de defensivos agrícolas presentes 

nos alimentos. Proporcionando condições para tomada de decisões em perspectivas de 

sustentabilidade e ações agroecológicas. Tendo como principais temas geradores: gestão das águas 

superficiais, geração, manejo, destinação e disposição de resíduos sólidos domésticos e de resíduos 

recicláveis pela comunidade de Anhanguera (GO). Dessa maneira, levando a comunidade aulas e 

práticas pautadas no modo de gerenciamento adequado de resíduos sólidos e orgânicos, instigando a 

prática da reciclagem, como também, fazer uso de Ecopontos elencando sua importância para o 

manejo de resíduos urbanos e elaborar composteiras domésticas para uso da adubação natural sem 

aditivos químicos.   

10
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MATERIAIS E MÉTODOS  

A sustentabilidade neste projeto é entendida como um conjunto de princípios e uma categoria que 

contempla todo o ecossistema e suas relações com a sociedade. A metodologia do projeto ocorreu 

por meio de aulas, palestras, trabalhos de campo, elaboração do Ecoponto, composteiras e do 

Biofertilizante. Sendo o curso ofertado pelo projeto dividido em três módulos ao decorrer de quatro 

meses, com aulas expositivas-dialogadas, dinâmicas e técnicas que proporcionaram situações de 

aprendizagem e mediação significativa e reflexiva, que sensibilizem os sujeitos para os problemas 

ambientais. Apresentando-se situações para estudos no projetor de imagens e outros recursos, afim 

de que os alunos repensassem sobre situações e casos que foram propostos para os estudos dos 

conteúdos.  

RESULTADOS E DISCUSSÕES 

No Módulo 01 intitulado: Sustentabilidade. Buscou-se a mediação didática em fins de compreensão 

das relações sociedade e natureza, apontando a sustentabilidade um meio para inferir sobre as ações 

antrópicas que promulgam o desgaste e adoecimento do meio natural. Com isso, dialogou-se sobre os 

impactos socioambientais, o acarretamento do modo de vida consumista e o direito e dever ao modelo 

de cidade sustentável, debatendo-se com a comunidade (conforme Foto 01) sobre a emergência da 

preservação e conservação da saúde humana e do meio ambiente. 

Foto 01 - Palestra na quadra de esportes da cidade 

 

Fonte: Faria, A.C.G. Março de 2019. 
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O módulo II intitulado: Gestão de Resíduos Citadinos, teve como objetivo de incentivar os participantes 

a aprendizagens, relatando suas vivências sobre a educação ambiental e a sustentabilidade na cidade 

de Anhanguera. Incentivando o gerenciamento adequado dos resíduos, construindo-se na prática 

Ecopontos, debatendo sua relevância e benefícios para o meio local. 

Dessa forma, durante a realização do segundo módulo enfatizou-se como o gerenciamento de 

resíduos, pode melhorar a qualidade de vida e harmonização, e limpeza da cidade. Atribuindo também 

um novo significado aos resíduos, evidenciando a economia de matéria natural na reutilização para a 

redução do consumo dos materiais. Como forma de fomentar o dialogo foram realizadas aulas de 

campo, percorrendo a cidade acionando os alunos para as modificações na paisagem urbana, em 

termo de como a cidade era, e como houve mudanças significativas até o tempo atual. Pois, até mesmo 

em locais que antes eram pontos de diversão na cidade, hoje está cerceado por lixo. Deixando evidente 

o descaso eminente, por não haver um planejamento adequado para o descarte de resíduos sólidos, 

e posteriormente a reciclagem, que se apresentam como ímpares para o beneficiando não apenas os 

morados e a cidade, mas também os profissionais que trabalharam com reciclagem.  

Conseguinte, debateu-se sobre como selecionar os resíduos, e o descarte correto de cada material por 

meio da coleta seletiva, seja os recicláveis ou de difícil aproveitamento. Foi interessante ver as 

indagações dos alunos presentes, as curiosidades, a forma como participavam das aulas, traziam suas 

experiências pessoais, elencando a maneira de como viam a cidade em sua infância e como 

enxergavam agora. Foram levantadas questões sobre como podemos diminuir os resíduos que 

diariamente fazemos? Como isso pode ajudar a sociedade? Sobre como é feito o planejamento urbano 

visando a proteção dos mananciais já que muitos desses resíduos vão parar em rios e córregos? Sobre 

o chorume? O necrochorume e o impacto no ambiente? Energia renovável e tantas outras indagações 

onde foi de grande aprendizado para todos. 

Durante o trabalho de campo, foi flagrado junto a parte seca da planície de inundação do córrego 

Pirapitinga, de maneira irregular descarte de resíduos domésticos em estado de queima, com o fogo 

ainda alto. Dentre os materiais se encontravam sofás, embalagens de desodorante, garrafas PETs, latas 

de alimentos, camisas sapatos e demais embalagens de alimentos e produtos de limpeza. Na parte 

fluvial do córrego, também havia descarte inadequado de resíduos, e neste além dos materiais sólidos 

haviam inclusive restos de animais como vísceras e membros putrificados a céu aberto apresentando 

um forte odor. 

12



 

 

      SUSTENTABILIDADE E AGROECOLOGIA NA EDUCAÇÃO BÁSICA DE ANHANGUERA (GO) 

 

                                                                                                   7 

Posteriormente preparou-se inicialmente 1 Ecoponto (conforme Foto 02), para depósito e 

gerenciamento dos resíduos sólidos da cidade. Por meio dele almeja-se a coleta dos resíduos para a 

reciclagem. 

Foto 02 - Ecoponto para a cidade de Anhanguera 

 

Fonte: Faria, A.C.G. Maio de 2019. 

Ao decorrer das aulas, elucidou-se sobre horticultura urbana, e manejo de culturas locais, bem como, 

técnicas e manuseio do solo e das plantas. Dessa forma, em aulas práticas elaborou-se na própria 

escola, com a participação de todos os alunos do curso, um viveiro com culturas diversificadas com a 

maior presença de videiras e trepadeiras. Havendo todo o preparo do solo pelo alunado, com 

orientação dos professores (conforme Foto 03) finalizando dessa forma, o modulo II. 
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Foto 03 - Preparação do solo para a plantação das mudas 

 

Fonte: Faria, A.C.G. Maio de 2019. 

No Módulo III, o principal objetivo foi o ensino e incentivo de ações e práticas agroecológicas, a modo 

de estimular a prática da reciclagem de resíduos orgânicos, através da criação de composteiras uma 

coletiva e outras domésticas e a elaboração do biofertilizante. Então, antes das aulas práticas dialogou-

se sobre as maneiras de reutilizar e ressignificar os resíduos orgânicos. Apontando o processo de 

compostagem para adubação orgânica, e sua utilização qualitativa na elaboração de hortas, visando 

uma alimentação saudável livre de defensivos agrícolas. Pois, como acrescenta Lira et al. (2017, p. 1) 

a compostagem é: “economicamente e ecologicamente sustentável, uma vez que implica na redução 

dos resíduos domésticos, através do seu aproveitamento e transformação em um composto 

fertilizante que pode ser utilizado como nutriente na horta orgânica”. 

Conseguinte foi demonstrado como são realizadas as manutenções, manejo e todo o processo para a 

preparação do composto orgânico. Como também o tipo de material que é utilizado para a 

compostagem. Isto posto, iniciou-se nas dependências do Colégio Estadual Adelino Antônio Gomide, 

a construção das composteiras em solo (conforme Foto 04) e em galões de galão de 20L. A elas são 

atribuidos e destinados os resíduos oriundos das residências dos própios alunos. E seus subprodutos 

tem como destino a  horta escolar englobando diversas  culturas que irão beneficiar a escola, os alunos 

e comunidade local. 
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Foto 04 - Construção da composteira em solo 

 

                                                      Fonte:  Rodrigues, L.L. Junho de 2019. 

Assim, foi realizado o manejo (conforme Foto 05) dos resíduos orgânicos coletados, para melhor 

absolvição do solo, provendo um adubo orgânico de qualidade. 

Foto 05 - Manejo da composteira 

 

Fonte:  Rodrigues, L.L. Junho de 2019. 
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Para elaboração da composteira em solo fez-se uma cava (ou berço), com  100 cm de largura, 150 cm 

de comprimento e 50cm de profundidade. Os materiais utilizados para alimentação da composteira 

foram resíduos orgânicos como: frutas, cascas de frutas, cascas de ovos, talos, bagaços e hortaliças 

trazidos pelos alunos. E para um melhor composto adicionou-se esterco animal que tem ação de 

fertilizante natural, cobrindo a composteira com folhas secas para evitar o contanto com insetos e 

outros animais, e assim evitar quaisquer tipos de odor, a escola já dispunha do esterco e a folhagem 

foi retirada do pátio da escola. 

Já para elaboração das composteiras domésticas o curso disponibilizou galões de 20 L para os alunos, 

assim cada um montava na prática sua própria composteira (conforme Foto 06). Do mesmo modo da 

composteira em solo, os materiais orgânicos utilizados para montagem da composteira foram levados 

pelos que os alunos, e adicionado esterco finalizando-se com a cobertura de folhagem. Ao fim da 

prática todos os alunos levaram para casa suas respectivas composteiras. Propiciando a diminuição de 

resíduos orgânicos gerados em seus lares. 

Foto 06 - Composteira doméstica em galão de água 20 litros 

 

                                                    Fonte:  Rodrigues, L.L. Junho de 2019. 

Em sequência foi elaborado o BIOL – Biofertilizante (conforme Foto 07), feito juntamente com alunos 

do colégio, este tipo de compostagem é constituída para adubação foliar, composta por 

micronutrientes com proteínas animais, matéria orgânica, agua e minerais. De acordo com Bertazzo 

(2016) esse tipo de fertilizante contém os nutrientes necessários para a nutrição completa das plantas, 
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auxiliando no controle de doenças e pragas, sendo um composto economicamente viável e natural. 

Também é eficiente para a correção de problemas eventuais presentes nas plantas. 

Foto 07 - Elaboração do Biofertilizante 

 

Fonte:  Rodrigues, L.L. Junho de 2019. 

Isto posto, o biofertilizante foi constituído em um recipiente de 200 L. Para elaboração do composto 

seguiu-se a receita da mistura proteica do Centro Ecológico Ipê (1991) conforme o Quadro 01. 

Quadro 01 – Elementos componentes do BIOL 

1 litro de leite  ou soro de 

leite 

4 kg de penas de frango 1 litro de melaço  ou 500 g 

de rapadura moída ou 5 litros 

de garapa 

100 ml de sangue animal 50 kg de esterco fresco 100 g de fígado moído e 

vísceras 

200g de farinha de osso 200 g de fermento biológico 200 g de calcário 

2 litros de urina de vaca 25 kg de folhas leguminosas  

Fonte: Centro Ecológico Ipê (1991) apud. Bertazzo, C.J. 2016. 

Dessa maneira, foram adicionados todos os materiais acima com a adição de água para a mistura do 

composto. Os produtos tanto do biofertilizante quanto da composteira demoram um tempo para 

concluir o processo de maturação, levando um tempo de aproximadamente 90 dias para estarem 

prontos. A escola vem mantendo e fazendo o manejo das composteiras com resíduos provenientes da 

própria instituição. 
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CONCLUSÕES 

Promover a educação socioambiental para a população é de extrema importância, assim a elaboração 

de políticas públicas e ação didáticas e reflexivas que incentivem a segregação e gerenciamento de 

resíduos sólidos e orgânicos, a partir da seletiva coletiva e da ressignificação dos resíduos domiciliares. 

Pois, com práticas sustentáveis e agroecológicas tem-se a diminuição do montante de resíduos 

descartados no meio ambiente.  

As relações, conceitos e experiências construídas durante o curso, foram de grande importância e 

reflexão para todos os envolvidos no projeto e a comunidade em geral da cidade de Anhanguera, isto 

porque, destacou-se a relevância da educação socioambiental pela perspectiva de preservação e 

busca de equilíbrio das relações da comunidade com o meio ambiente. As discussões sobre 

sustentabilidade, elucidaram como a forma de vida adotada por cada sujeito influencia o seu meio de 

vivência e acarreta consequências que variam de escalas locais para globais, proporcionando aos 

alunos reflexionar sobre atitudes sustentáveis dentro e fora de suas residências. 

 Debater sobre a seleção devida dos resíduos urbanos, e o descarte correto de cada material, por meio 

5Rs: Repensar, Recusar, Reduzir, Reutilizar e Reciclar, propiciou a prática e observação do 

gerenciamento de materiais de maneira correta, principalmente no que tange o Município que não 

tem seu próprio aterro sanitário. Sendo a construção e instalação dos Ecopontos uma significativa 

iniciativa para os habitantes depositarem os resíduos de forma correta. 

Com a compostagem, foi incitado uma nova forma de descartar os resíduos orgânicos que 

representam cerca de 60% dos resíduos recolhidos mensalmente nos lares. Além de instigar e 

fomentar a pratica ecológica da adubação natural, que proporciona aos sujeitos alimentos com 

qualidade livre de todo aparato químico presente diariamente na mesa dos brasileiros. 

Acrescentando-se a estas considerações cabe aqui destacar, que o Colégio Estadual Adelino Antônio 

Gomide ofereceu uma estrutura que contribuiu deveras para o sucesso do curso, o fato do 

acolhimento e receptividade por parte da equipe e alunos, permitiu um debate instrutivo, formativo, 

crítico e dialógico com contribuições e apoio mútuo de todos. Por meio de teórico-práticas verificou-

se que a forma como muitos citadinos viam o descarte correto de resíduos como algo longínquo, 

passando a atribuir novas a perspectivas ao gerenciamento de resíduos. Em suma, o projeto teve seu 

papel social junto à comunidade, promovendo assim, atitudes conscientes que resultem, na 
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conversação e preservação da fauna e flora, solo, água e principalmente na qualidade de vida dos 

sujeitos e do meio ambiente. 
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Resumo: A Avicultura brasileira é reconhecida mundial pela tecnificação da criação e pela qualidade 

da carne dos animais, sendo uma das mais consumidas ao redor do mundo e a mais consumida a nível 

nacional. Parte disto se deve a suplementação que é ministrada as aves durante o processo de criação. 

O presente experimento foi desenvolvido para avaliar o efeito da suplementação de zinco e vitamina 

E na dieta de frangos de corte no período de 22 a 42 dias, em relação aos parâmetros consumo de 

ração em g/ave; ganho de peso em g/ave; viabilidade criatória e índice de eficiência produtiva, sendo 

os frangos submetidos naturalmente ao estresse por calor. O delineamento utilizado foi o de blocos 

casualizados (DBC), sendo dois níveis de zinco (0 e 120 mg) e três de vitamina E (0, 300 e 600 mg), 

além da ração controle. A vitamina E foi utilizada na forma de acetato DL-α-tocoferol a 50% e o zinco 

na forma orgânica. Os parâmetros consumo de ração e viabilidade criatória são influenciados pelos 

níveis de vitamina E, com os valores máximos alcançados com os níveis de 400 mg de vitamina E/Kg 

para o consumo de ração e 312,5 mg para a viabilidade criatória. O ganho de peso e a conversão 

alimentar não são influenciados pelos níveis de zinco e de vitamina E estudados, em condições de 

estresse por calor cíclico. 

Palavras-chave: Consumo de ração; temperaturas elevadas; viabilidade criatória. 
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INTRODUÇÃO 

O aumento do consumo de carne avícola, especialmente a de frango, nos mercados externos e 

internos, relaciona-se aos custos, em geral menores que o das carnes suínas e bovinas, sem contar 

com a facilidade de acondicionamento, de transporte, distribuição e exposição do produto, sendo o 

Brasil o maior exportador de carne de frango congelada, por exemplo (USDA, 2020). Para a indústria 

avícola é de suma importância que as aves encontrem-se saudáveis e que sua saúde esteja 

estritamente ligada às práticas de produção intensiva, ou seja, que haja um desempenho favorável 

com as variáveis como o manejo, a genética e a nutrição (DA ROCHA, 2014). 

O desenvolvimento do setor avícola é resultado de uma interação de múltiplos fatores como: avanços 

no melhoramento genético, otimização das instalações, ambiência, manejo, sanidade e, acima de 

qualquer outro fator, a nutrição. Temperaturas ambientais elevadas, conhecidas como estresse 

térmico, HS , afeta a produção avícola ao redor do planeta (WASTI et al, 2020). 

Na região Nordeste, uma das maiores limitações que influencia a criação de frangos de corte diz 

respeito às elevadas temperaturas ao longo do ano (AGENDA 2030, 2013). Este fato gera uma 

exposição cíclica, apresentada por parte dos frangos, em que há um período em que as temperaturas 

se encontram mais elevadas e outro mais amenas, durante o mesmo dia. 

Aves que estejam sofrendo estresse por calor tendem a reduzir o consumo de alimentos o que 

acarretará em diminuição no seu desempenho e prejuízos de ordem financeira aos produtores. 

Emprega-se maiores níveis de minerais e vitaminas na dieta dos frangos visando compensar as 

variações ocasionadas por situações como: níveis de estresse decorridos pelo calor; elevação ou 

manutenção da imunidade; biodisponibilidade destes nutrientes na dieta, dentre outros fatores (DA 

ROCHA, 2014). 

O zinco atua na síntese proteica, no sistema enzimático, no metabolismo dos carboidratos, que são 

necessários ao crescimento normal, à reprodução e ao desenvolvimento das glândulas das aves, sendo 

que a cicatrização de ferimentos está associada à sua presença, visto apresentar importante papel de 

síntese de colágeno e queratina (KUTER et al., 2023). 

A vitamina E está presente em todas as membranas celulares, nas lipoproteínas do plasma e células 

sanguíneas, pertencendo à classe dos antioxidantes lipossolúveis, apresentando importante atuação 

sobre o sistema imunológico, influenciando a proliferação das células constituintes do sistema 

imunológico e de anticorpos (WANG et al., 2020). 
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Visto isso, o presente trabalho objetivou analisar se a utilização de Zn e vit. E na dieta dos frangos, 

como suplementação, pode diminuir os efeitos adversos provocados pelo stress ocasionado pelo 

calor, visto ambos proporcionarem vários benefícios ao organismo das aves. 

METODOLOGIA 

O experimento foi realizado no setor de avicultura do Departamento de Zootecnia (DZO) do Centro de 

Ciências Agrárias (CCA) da Universidade Federal do Piauí (UFPI), de agosto a setembro do ano de 2014, 

em Teresina (PI). Foram alojados mil pintos da linhagem Ross, sendo utilizados 720 para o referido 

experimento, metade machos, metade fêmeas, que foram selecionados individualmente pelo peso 

apresentado aos 22 dias de idade. 

As aves foram alojadas em dois galpões de alvenaria, cobertos por telhas de barro, apresentando chão 

cimentado; cortinas para o controle de correntes de ar e de temperatura. Os boxes apresentam área 

de 3 m2 e divididos por telas de arame liso, contendo vinte aves (dez machos e dez fêmeas) por boxe, 

totalizado 720 aves. 

Cada boxe continha um comedouro tubular e um bebedouro pendular, para disponibilizar ração e 

água às aves, respectivamente. Em cada galpão, havia dois ventiladores elétricos e luz disponibilizada 

às aves durante todo dia, 12 horas de luminosidade natural (6 às 18 horas) e 12 horas de luz artificial 

(18 às 6 horas), totalizando 24 horas ininterruptas durante o experimento. A cama utilizada nos boxes 

foi constituída de palha de arroz com aproximadamente 5 cm de espessura, o que se assemelha ao 

recomendado no manual de criação da linhagem Ross. 

A umidade e a temperatura dos galpões foram medidas durante o experimento por meio da utilização 

de globo negro e termo-higrômetro de máxima e mínima, colocados a uma altura intermediaria em 

relação aos boxes, sendo as leituras realizadas diariamente, em dois horários, as oito horas da manhã 

e as dezesseis horas. 

O delineamento experimental foi em blocos ao acaso, em função da disposição dos galpões, em 

esquema fatorial 2x3, sendo dois níveis de zinco, na forma orgânica, associado a três níveis de vitamina 

E, na forma de acetato de DL-α-tocoferol, totalizando seis repetições, sendo 20 aves machos e fêmeas 

por unidade experimental, distribuídos em 36 boxes medindo 3m2, cada boxe. 

Os níveis testados foram:0,0 e 120 mg de zinco/kg na dieta e 0,0; 300 e 600 mg de vit. E/kg da dieta 

suplementados na ração. As dietas experimentais foram formuladas segundo ROSTAGNO et al (2011), 
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sendo constituídas de milho, farelo de soja, óleo de soja, fosfato bicálcico, calcário, cloreto de sódio 

(sal), suplementadas com vitaminas e minerais. 

As aves receberam uma dieta padrão pré-inicial de 1 aos 7 dias de idade e uma, inicial padrão dos 8 

aos 21 dias. Dos 22 dias de idade receberam as dietas experimentais, contendo diferentes níveis de 

zinco e vitamina E, constituídas de uma dieta para a fase de crescimento, de 22 aos 33 dias e uma dieta 

para a fase final, dos 34 aos 42 dias de idade. 

No início e no término do experimento, as aves e rações foram pesadas para determinar ganho de 

peso e consumo de ração, sendo o consumo calculado pela diferença entre quantidade de ração 

fornecida e a quantidade de ração que restava nos recipientes ao término do experimento. Os dados 

obtidos do ganho de peso e do consumo permitiram calcular a conversão alimentar (CA) dos animais 

ao longo do experimento. 

Outros cálculos importantes também foram realizados como o Índice de Viabilidade de Criação (IVC 

ou VC), em se subtraiu de 100 o valor encontrado de mortalidade (em porcentual) das aves e o Índice 

de Eficiência Produtiva (IEP) pela fórmula de STRINGHINI et al. (2006) que segue: ((GP x VC)/ (DAE x 

CA)) x 100, onde: GP= ganho de peso; VC= índice de viabilidade de criação; DAE= dias após termino do 

experimento e CA= conversão alimentar. Os resultados foram submetidos à análise da variância e teste 

de regressão, segundo procedimentos do Statistical Analysis System (SAS, 2012) adotando-se α = 0,05. 

RESULTADOS E DISCUSSÃO 

Os valores das médias dos parâmetros climáticos, temperatura e umidade (Tabela 1), denotam o que 

o experimento foi desenvolvido em ambiente de altas temperatura a partir da segunda semana, 

caracterizando que as aves estavam submetidas a desconforto térmico, com as temperaturas máximas 

ultrapassando a zona de termoneutralidade das aves. 
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Tabela 1: Médias de temperatura (oC) e umidade relativa do ar (%) da 1ª à 6ª semana. 

 

Fonte: DA ROCHA (2014). 

As fases de vida das aves apresentam distintas exigências de temperatura: para pintos, na 1ª semana 

de idade, a zona de conforto é de 31 a 33ºC e para aves adultas, de 21 a 23ºC, e umidade relativa do 

ar entre 65 a 70%. Ambiente confortável para aves é aquele com temperaturas entre 18 e 28°C, com 

umidade relativa do ar ente 50 e 70%. Os ventiladores elétricos presentes nos galpões, dois em cada 

um, totalizando quatro, foram acionados para amenização da temperatura, amenizando o estresse 

calórico. 

Aves estressadas por calor demandam esforço fisiológico maior na tentativa de manter a 

homeotermia, gerando desvio energético, diminuindo consumo de ração e comprometendo o 

desempenho zootécnico. Os resultados de desempenho no período de 22 a 42 dias, em relação a 

consumo, ganho de peso e conversão alimentar (CA), viabilidade da criação e índice de eficiência 

produtiva, em função dos níveis de zinco e vitamina E nas dietas, encontram-se apresentados na 

Tabela 2. 
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Tabela 2: Desempenho zootécnico de frangos de corte dos 22 aos 42 dias alimentados com 

diferentes níveis de zinco e vitamina E. 

 

Fonte: DA ROCHA (2014). 

O consumo de ração (Figura 1) e a viabilidade criatória (Figura 2) foram influenciados de forma 

quadrática representados pelas respectivas equações: Y= -1E-06x2 + 0,0008x + 3,016 e Y= -4E-05x2 + 

0,025x + 89,583 (P<0,05, R2 = 1,00), com o ponto de valor máximo obtido no nível de 400 mg de vit. 

E/Kg para o consumo de ração e 312,5 mg para a viabilidade criatória. 
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Figura 1: Efeito dos teores de vit. E sobre o consumo de ração aos 42 dias. 

 

 

 

 

 

 

 

Fonte: DA ROCHA (2014). 

Figura 2: Efeito dos teores de vitamina E sobre a viabilidade criatória aos 42 dias. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fonte: DA ROCHA (2014). 

CONCLUSÃO 

Os parâmetros consumo de ração e viabilidade criatória são influenciados pelos níveis de vitamina E, 

com os valores máximos alcançados com os níveis de 400 mg de vitamina E/Kg para o consumo de 

ração e 312,5 mg para a viabilidade criatória. O ganho de peso, a conversão alimentar e o índice de 

eficiência produtiva não são influenciados pelos níveis de zinco e de vitamina E estudados, em 

condições de estresse por calor cíclico. 
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O consórcio milho-Urochloa representa uma importante alternativa para a produção sem reduzir 

significativamente a produtividade, aumentando a cobertura vegetal e gerando benefícios químicos, 

físicos e biológicos ao solo (DAN et al., 2011 - https://doi.org/10.1590/S0100- 83582011000400016). 

No entanto, esse cultivo consorciado apresenta limitações uma vez que as duas culturas são cultivadas 

simultaneamente e podem competir entre si por água, luz e nutrientes, o que torna essencial o 

planejamento do manejo correto com o uso de herbicidas no sistema (DAN et al., 2011). 

O uso de mesotriona é uma alternativa para suprimir o crescimento da Urochloa, uma vez que inibe a 

competição sem comprometer a produtividade (CONCENÇO; SILVA, 2013, Consórcio milho-braquiária, 

1 ed., cap. 4. p. 71-85). Diante do exposto, o presente trabalho teve como objetivo avaliar a 

produtividade do milho cultivado solteiro e também consorciado com Urochloa com e sem aplicação 

de mesotriona. 

A pesquisa foi realizada no município de Porto Nacional, TO, localizado nas coordenadas geográficas 

10°11'15.0"S e 48°40'59.5"W, em Latossolo Vermelho de textura média. A Região apresenta 

classificação climática Köppen Aw (DUBREUIL et al. 2017- https://doi.org/10.4000/echogeo.15017), 

caracterizada por clima tropical seco, apresentando temperatura média anual de 26,7 °C e 

precipitação média anual de 1760 mm (EMBRAPA PESCA E AQUICULTURA). Neste experimento, os 

dados climáticos utilizados foram obtidos por uma estação meteorológica automática instalada na 

área experimental. 

A semeadura do experimento foi realizada no dia 22/02/2021, na adubação de plantio usou- se o NPK 

13-13-13 com 390 kg ha-1 e na adubação nitrogenada de cobertura aos 21 DAS (dias após semeadura) 

e quando o milho atingiu o estádio V4 foi aplicado a lanço 77 kg ha-1 de sulfato de amônia (27-00-00). 

O milho híbrido MORGAN 580 foi semeado de forma mecânica, com população de 60.000 plantas ha-

1, no espaçamento de 0,45 cm. A cultivar de forrageira foi a Urochloa ruziziensis cv. Kennedy, semeada 

manualmente a lanço, utilizando 7 kg ha-1 de sementes com valor cultural (VC) de 49,6% e germinação 

de 64%. 

As parcelas experimentais foram constituídas por 20 m². O delineamento experimental foi em blocos 

ao acaso, arranjados em esquema fatorial 2x2. Adotaram-se dois sistemas de manejo (consórcio e 

solteiro), dois tratamentos (0 e 200 ml ha-1 de mesotriona) com três repetições. 

A aplicação do herbicida, em ambos os sistemas, ocorreu no estádio V7 do milho aos 28 DAS, com uso 

de um pulverizador costal tradicional, calibrado para aplicar um volume de calda de 200 L.ha-1, com 
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vazão de 80 L.ha-1. As pulverizações foram realizadas entre nove e 10 horas da manhã, com média de 

umidade relativa de 80% e temperatura de 25° C. 

Aos 131 DAS (colheita), foram mensuradas a massa total (kg) e a umidade de grãos (%) da parcela útil. 

A produtividade do milho foi calculada com umidade corrigida para 13%. Os resultados foram 

submetidos à análise de variância e médias comparadas pelo teste de Scott- Knott a 5% de 

probabilidade, utilizando o programa estatístico Sisvar. 

Foram observadas diferenças significativas ao nível de (p≤0,05) para a variável produtividade de grãos 

(kg ha-1, sacos ha-1) (Tabela 1). 

Tabela 1. Resumo da análise de variância da produtividade, em sistema consorciado e solteiro, com 

e sem aplicação de mesotriona. 

 

* Significativo ao nível de 5% de probabilidade (p < 0.05). 

Nota-se que foram encontradas diferenças significativas para a variável produtividade (Tabela 2) entre 

os tratamentos e entre os sistemas. O milho produziu média de 8.818 kg ha-1 sem aplicação de 

mesotriona e 9.946 kg ha-1 com aplicação. Desta forma, o milho produziu 12,8% a mais quando 

comparado com a não aplicação; e no que diz respeito aos sistemas, a média do consorciado foi de 

9.075 kg ha-¹ e do solteiro 9.690 kg.ha-¹, confirmando que, mesmo com a aplicação, o sistema solteiro 

produziu 6,8% a mais que o sistema consorciado, o que pode ser efeito da época de aplicação do 

herbicida; no entanto, posteriormente deve ser feito novas pesquisas. 
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Tabela 2. Produtividade média do milho em sistema consorciado e solteiro, com e sem aplicação de 

mesotriona. 

 

* Médias seguidas de mesma letra maiúscula na linha e minúscula na coluna não diferem entre si ao 

nível de 5% de significância. 

Em relação ao milho cultivado no sistema solteiro ter apresentado produtividade média maior que o 

sistema consorciado, Ceccon, G. (2007, Revista Plantio Direto, v. 16, n. 97, p. 17-20), aborda que o 

cultivo de duas espécies juntas pode apresentar limitações, devido à competição por água, luz e 

nutrientes, naturalmente exercida pelas espécies cultivadas. Por essa razão, é importante o 

planejamento do manejo correto com o uso de herbicidas no sistema, como o mesotriona. 

Ceccon et al. (2010 - https://doi.org/10.1590/S0100-83582010000200015), avaliaram a produtividade 

de biomassa e os componentes de produtividade de Urochloa ruziziensis, e afirmaram que o 

mesotriona não provocou alteração no índice de colmos velhos (colmos emergido antes da maturação 

do milho), demonstrando que quanto mais tarde for realizada a aplicação dos herbicidas, menor será 

o efeito sobre a forrageira. Isso possivelmente explica a razão de que mesmo com a aplicação, o 

sistema solteiro se sobressair sobre o consórcio, haja visto que a aplicação foi feita tardia (aos 28 DAS). 

Com base nos resultados obtidos do experimento realizado e metodologia adotada, é possível afirmar 

que a aplicação de herbicidas nos cultivos de milho em sistemas consorciados pode ser uma alternativa 

válida para que o crescimento da Urochloa seja controlado. No entanto, deve-se ver a questão do 

custo benefício antes da tomada de decisão, considerando que a época adequada para essa aplicação 

pode impactar diretamente na produtividade do milho. 

Palavras-chave: Zea mays, Urochloa ruziziensis cv. Kennedy, manejo, produção. 
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Resumo: O objetivo do trabalho foi avaliar o efeito residual no solo de níveis de salinidade da água e 

doses de nitrogênio no solo e a existência de dependência espacial sob a biomassa da Crotalária juncea 

L. dentro da área de experimento. O local do experimento foi a Fazenda Experimental Rafael 

Fernandes, da Universidade Federal Rural do Semi-Árido (UFERSA), Mossoró-RN. Em anos anteriores, 

a área experimental recebeu seis experimentos consecutivos para testar níveis de nitrogênio e de 

salinidade da água sobre diferentes culturas. O mesmo delineamento foi aplicado a este experimento, 

ou seja, blocos ao acaso, com parcelas subdivididas 5 x 3, correspondentes ao efeito residual de 

salinidade e nitrogênio, com quatro repetições. As variáveis estudadas foram: massa seca da parte 

aérea (MSPA), massa seca da raiz (MSR) e massa seca total (MST). Os resultados foram submetidos ao 

estudo da variabilidade espacial das variáveis por meio de técnicas geoestatísticas. Foi observada 

dependência espacial de moderada a forte para todas as variáveis de massa seca da crotalária juncea. 

A confecção de mapas de isovalores das variáveis estudadas permitiu localizar no campo regiões onde 

o desenvolvimento da crotalária juncea foi prejudicado por possíveis problemas de solo ou de manejo. 

Termos de indexação: Adubação verde, conservação do solo, geoestatística. 
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INTRODUÇÃO 

A adubação verde é realizada desde a antiguidade, consistindo da utilização de espécies vegetais, 

principalmente leguminosas, para reciclar nutrientes do solo e fixar nitrogênio atmosférico (Amado et 

al., 2001). Tais espécies, também designadas como plantas de cobertura, podem ser utilizadas em pré-

plantio, consórcio ou pós-plantio de culturas anuais ou perenes, podendo ser incorporadas ou não ao 

solo. 

Os adubos verdes e seus resíduos aportam grande variedade de substâncias orgânicas ao solo e 

liberam macro e micronutrientes em formas lábeis, que podem se tornar disponíveis para culturas 

subsequentes, principalmente o nitrogênio (Amado; Mielniczuk; Aita, 2002). Nesse sentido, a principal 

vantagem das Leguminosas é reduzir a aplicação de adubo nitrogenado, devido à capacidade de 

fixação biológica de nitrogênio, por meio de simbiose com bactérias do gênero Rhizobium. Além disto, 

apresentam sistema radicular profundo e ramificado, capaz de extrair nutrientes das camadas mais 

profundas do solo (Alcântara et al., 2000).  

Entre as leguminosas utilizadas para adubação verde, a crotalária juncea é uma espécie leguminosa 

tropical arbustiva, de ciclo anual, porte ereto e crescimento determinado, amplamente recomendada, 

face ao seu rápido crescimento, grande potencial de produção de biomassa e reciclagem de 

nutrientes, fácil decomposição e eficiência na fixação biológica do nitrogênio da atmosfera (Kappes,  

2011).  

Este trabalho teve como objetivo avaliar a biomassa do adubo verde crotalária juncea em experimento 

sob o efeito residual de níveis de salinidade e doses de nitrogênio no solo para avaliar existência de 

dependência espacial dentro da área experimental. 

MATERIAL E MÉTODOS 

O experimento foi conduzido na Fazenda Experimental Rafael Fernandes, localizada na comunidade 

de Alagoinha (5º03’37”S; 37º23’50”W e altitude de 72 m), pertencente à Universidade Federal Rural 

do Semi-Árido (UFERSA).De acordo com a classificação climática de Köppen, o clima de Mossoró é do 

tipo BSwh’, isto é, seco, muito quente e com estação chuvosa no verão atrasando-se para o outono, 

apresentando temperatura média anual de 27,4ºC, precipitação pluviométrica anual muito irregular, 

com média de 673,9 mm e umidade relativa do ar de 68,9% (Carmo Filho & Oliveira, 1995).  

A área experimental recebeu seis experimentos consecutivos, de fevereiro a abril de 2006, novembro 

de 2006 a fevereiro de 2007, novembro de 2007 a janeiro de 2008, fevereiro a abril de 2008, outubro 
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de 2008 e fevereiro de 2009. Neles, foram aplicados, via fertirrigação, níveis de salinidade da água e 

doses de nitrogênio que diferiram a cada experimento. 

O experimento foi conduzido em delineamento em blocos ao acaso, com parcelas subdivididas 5 x 3 e 

com quatro repetições. As parcelas corresponderam à aplicação nos anos anteriores dos cinco níveis 

de salinidade, e as subparcelas corresponderam à aplicação das três doses de nitrogênio. As parcelas 

foram constituídas de três subparcelas, ambas com três fileiras duplas de plantas, sendo consideradas 

as duas fileiras laterais como bordaduras e a fileira central como parcela útil, onde se encontravam as 

plantas avaliadas. A área útil para as avaliações das plantas era de 15 m2. 

Para a determinação da massa fresca da raiz e da parte aérea, constou-se da coleta de 40 plantas da 

fileira dupla central, em um espaço de 1m de comprimento e 2m de largura, dentro da área útil de 

15m2 em cada subparcela; dessas plantas, foram selecionadas aleatoriamente, duas plantas que foram 

colocadas em estufa a 70 °C por 48 horas para determinar-se o conteúdo de água e, assim, calcular a 

massa seca da parte aérea, da raiz e total, por meio de balança de precisão. O material foi coletado 

em pleno florescimento, época em que a cultura foi incorporada ao solo. 

Foi realizada a estatística descritiva incluindo valores mínimos e máximos, média, mediana, desvio-

padrão, coeficiente de variação, assimetria e curtose. O estudo da variabilidade espacial das variáveis 

estudadas por meio de técnicas geoestatísticas utilizou os dados de cada subparcela como sendo uma 

amostra, totalizando 60 amostras, as quais foram georeferenciadas segundo coordenadas cartesianas, 

correspondentes ao centro de cada subparcela.  

O nível de variabilidade dos parâmetros analisados foi classificado conforme o coeficiente de variação 

(CV), segundo Warrick (1998), em baixa para CV menor que 15%, média para CV entre 15 e 50% e alta 

para CV acima de 50%. A partir dos pontos amostrais, analisaram-se a estrutura e a dependência 

espacial através dos semivariogramas experimentais. Portanto a classificação do grau da dependência 

espacial (GDE) foi feita com base na razão entre o efeito pepita e o patamar [C0/(C0 + C1)], sendo 

considerada forte se a razão for ≤ 0,25, moderada quando está entre 0,26 e 0,74 e fraca se ≥ 0,75 

(Cambardella et al., 1994). A estimativa espacial foi realizada por interpolação dos valores não 

amostrados, pelo método da krigagem, de modo a definir o padrão espacial das variáveis estudadas, 

o que permitiu a elaboração dos mapas de distribuição espacial. 
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RESULTADOS E DISCUSSÃO 

A proximidade entre a média e mediana pode ser observado na Tabela 1, para as variáveis de MSPA, 

MSR e MST, após transformação dos dados. Isso indica simetria das distribuições simétricas, 

comprovada pelos valores de assimetria, próximos de zero para todas as variáveis, e pelo ajuste delas 

à distribuição normal, conforme o teste de Shapiro-Wilk (S-W). Quanto aos CV de MSPA, MSR e MST, 

foram classificados como médios, com valores de 30,44, 48,75 e 31,45%, respectivamente. A 

variabilidade dos dados também foi analisada por Salviano et al., (1998), em trabalho sobre 

variabilidade espacial de crotalária juncea, que obteve coeficientes de variação coerentes com os 

deste trabalho. Se for usada interpretação dada por Vanni (1998), um CV de MSPA menor que 35%, a 

série de dados é homogênea e a média é representativa dos dados, enquanto que os CV maiores que 

35% para MSR e MST, indicam que a série é heterogênea e média de pouco significado. Segundo o 

mesmo autor, CV maior que 65% indica série de dados muito heterogênea e nenhum significado da 

média. A dependência espacial observada pode estar associada a variações intrínsecas do conjunto de 

outras características do solo, sobrepondo-se ao efeito residual dos níveis de salinidade e doses de 

nitrogênio utilizadas. Nesse sentido, Salviano et al., (1998) afirmam que o desenvolvimento da planta 

é consequência de combinação de variáveis de solo e Miranda et al., (2005) relacionam a variabilidade 

no estande das culturas a propriedades físicas, químicas e biológicas do solo, fatores climáticos, como 

precipitação e ao manejo, como aplicação desuniforme insumos agrícolas.  

As variáveis de massa seca da crotalária (Tabela 2) também apresentaram dependência espacial e se 

ajustaram ao modelo exponencial (MSPA e MST) e esférico (MSR). O alcance de dependência espacial 

observado para MSR é o menor obtido neste trabalho, indicando que para essa variável, as amostras 

seriam independentes a uma distância de 11,04 m. Os outros valores de alcance, 35,02 m de MSPA e 

33,38 m de MST são próximos aos 32 m obtidos para MS da crotalária por Salviano et al., (1998). 

Considerando o GDE das variáveis de Massa Seca da crotalária juncea, verifica-se moderada 

dependência espacial para as variáveis de MSPA e MST, enquanto a dependência espacial da MSR foi 

classificada como forte. De acordo com Guimarães (2004), fenômenos naturais apresentam 

frequentemente certa estruturação na variação entre vizinhos, a qual pode indicar que as variações 

não são aleatórias. 

O mapa de isovalores da Massa Seca da Parte Aérea (Figura 1A), que variou entre 27 e 49 g planta-1 

apresenta uma região destacada de valores baixos com maior área no bloco 4 (lado direito inferior) e 

parte no bloco 3 (lado esquerdo inferior). Dessa região, os valores aumentam em direção à parte 
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inferior do mapa. Observa-se, também, concentração de valores intermediários de MSPA na lateral 

direita do mapa, entre os blocos 1 e 2 (lados superiores, esquerdo e direito, respectivamente). A 

concentração de valores baixos de massa seca nessa região indica a ocorrência de problema localizado 

de manejo ou de solo, da mesma maneira que ocorreu com a altura. O mapa de isovalores da Massa 

Seca Total apresenta grande semelhança com o de MSPA (Figura 1C). Isso é explicado porque a MSPA 

contribui com 85% da MST. Desta maneira, toda discussão envolvendo a massa seca pode ser 

englobada na discussão sobre a parte aérea. O mapa de isovalores de MSR (Figura 1B) apresenta 

pequenas regiões bem definidas, nas quais se localizam os maiores ou menores valores. Como o valor 

do alcance é pouco maior do que a dimensão das parcelas existe a possibilidade de que cada região 

com valores específicos esteja expressando o efeito residual dos tratamentos de experimentos 

anteriores. Nesse caso, regiões com maior desenvolvimento das raízes corresponderiam às 

subparcelas que apresentaram efeito residual das maiores dosagens de nitrogênio aplicado ao solo e 

dos menores níveis de salinidade.   

CONCLUSÕES 

Foi observada dependência espacial de moderada a forte para todas as variáveis de massa seca da 

crotalária juncea. 

A confecção de mapas de isovalores das variáveis estudadas permitiu localizar no campo regiões onde 

o desenvolvimento da crotalária juncea foi prejudicado por possíveis problemas de solo ou de manejo. 
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Resumo: Alelopatia composição de uma planta relacionada á outra, através de compostos químicos 

da mesma, isso pode trazer efeitos negativo ou positivo. Próposito dessa pesquisa é demonstrar as 

características positiva da mesma. Cyperus rotundus L planta vista como um problema em plantações, 

diante os estudos vistos como um bom inidor de germinação. A avaliação aconteceu da seguinte 

classificação; foram utilizadas extrato da Cyperus rotundus L parte aérea, bulbo e rizoma, empregadas 

como concentrações 7,5; 15 e 30%, tendo a testemunha com água destilada. Em vista, quatro 

repetições, compondo em cada caixa gerbox apresentando dez sementes de milho. Essas sementes 

foram acondicionadas em câmara de germinação, com temperaturas entre 23°C a 25°C, período de 

oito dias. Como resultado da melhor germinação do teste, temos a concentração 7,5 apresentando 

50% de sementes germinadas. Consideravelmente, foi avaliado as germinações das sementes com 

extrato da Cyperus rotundus L, tendo como porcentagem 27.5, 50.0, 45.0 e 37.5. Os resultados que 

impacta negativamente o estudo desenvolvido, foi uma interferência diante as sementes, contando 

com presença de fungos. 

Palavras-chave:  germinação; sementes e cyperus rotundus L. 
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1 INTRODUÇÃO  

O milho (Zea mays L.), pertence à família Poaceae, grão bastante cultivado nas regiões centro-sul do 

Brasil. Na região do cerrado é caracterizado por milho safrinha, plantada após a colheita da soja. A 

leguminosa é a segunda mais semeada, perdendo somente para a soja. 

Cyperus rotundus L popular tiririca, pertence à família Poaceae, conhecida como planta invasora, 

captura os nutrientes dos cultivares. Sua propagação é muito rápida, podendo tomar de conta da 

lavoura. Causa um grande impacto no meio ambiente, sendo uma daninha de difícil manejo.  

A tiririca expõe níveis elevados de ácido idolalacético (AIA), hormônio que atua no desenvolvimento. 

Há relatos de presença de substâncias aleloquímicas no extrato da tiririca (CATUNDA et al., 2002) como 

fenóis, flavononas, saponinas e taninos. Conci (2004) observou presença de terpenos e esteroides, 

flavonoides, alcaloides e taninos em extrato alcoólico de tiririca.  

O intuito do nosso trabalho, é agregar esse substrato ao meio comercial, onde é vista como praga nas 

plantações, tendo efeitos positivos nas germinações, assim como, temos o exemplo do milho.  

Diante do exposto, a finalidade é introduzir o efeito positivo da tiririca, verificando o efeito alopático 

do extrato obtido da parte aérea, bulbo e rizoma. O alvo é mostrar a germinação e o desenvolvimento 

do milho. Evidentemente, uma planta de cultivo acessível, proporcionando uma lavoura de tiririca. 

Assim sendo, é um produto que vai substituir os substratos do mercado, o produtor não vai precisar 

ter um alto investimento. 

Será se a tiririca é um bom inibidor na germinação? Segundo (Sheren; Ribeiro e Nobrega) é 

caracterizada como, boa na germinação. Diante, o trabalho exposto relata resultado chegando á 94% 

de germinação do milho. 

Segundo (Rodrigues; Abes; Fernandes; Santos; Costa e Bardiviesso, 2020) o extrato funciona também 

como enraizador. Com citado pelos autores, a pesquisa feita com estaca de limão, tendo como 

objetivo o enraizamento, teve resultados esperados. 

Para conseguir uma boa germinação, há a necessidade de um bom adubo. Temos os fertilizantes, que 

são bastante procurados pelos produtores, apresentam custos elevados. Para isso, temos o extrato da 

tiririca, tendo valores inferior aos fertilizantes já existente no mercado. Afirma Souza (2022) com base 

em suas pesquisas a probabilidade de germinação da tiririca chega a 99,7%.  
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O intuito da pesquisa é demonstrar sua importância no meio econômico. O propósito é diminuir os 

gastos do produtor. Tendo em vista, que é um produto natural há uma redução no impacto ambiental, 

diante as químicas presentes nos fertilizantes. Além disso, os agricultores têm uma possibilidade de 

colher rapidamente os resultados, pois, é uma planta que se alastra rápido. 

A tiririca é uma planta invasora, porém, uma planta de fácil cultivo. Tendo em vista, os investimentos 

para ter uma boa lavoura serão pouco. Temos a proposta desse extrato se envolver ao mercado, no 

qual os produtores podem preparar o seu próprio substrato, gerando mais lucro para a propriedade. 

2 METODOLOGIA 

Os experimentos foram conduzidos no Laboratório de Avaliação de Sementes e Plantas, do Instituto 

Tocantinense Presidente Antônio Carlos (ITPAC) Porto Nacional –Tocantins. Para alcance do extrato 

aquoso, foram utilizados parte aérea, bulbo e rizoma de tiririca, coletados em propriedade particular 

do município de Porto Nacional.  

Para obtenção dos extratos foram utilizados 30 g de parte aérea e 30 g do bulbo e rizoma de Cyperus 

rotundus L. para 100 mL de água destilada de modo respectivo. As amostras dos extratos aquosos 

foram trituradas em liquidificador durante cinco minutos e filtradas com auxílio de uma peneira, 

obtendo-se o extrato bruto a 30% tanto para parte aérea como para bulbo e rizoma. A partir do valor 

de concentração bruto, foram feitas as diluições para obtenção das concentrações: 7,5; 15 e 30%. No 

tratamento testemunha, foi utilizada apenas água destilada. 

Os ensaios foram desenvolvidos em caixas gerbox, desinfetadas em solução de hipoclorito de sódio a 

0,5%, nas quais foram colocadas duas folhas de papel germitest, usadas como substrato. 

Posteriormente, estas foram umedecidas com 15 mL do extrato em suas respectivas diluições.  

Em cada caixa, foram semeadas dez sementes de milho, primeiro foi higienizado com hipoclorito de 

sódio a 0,5%. As caixas foram armazenadas em câmara climatizada (BOD) a temperatura de 23° a 25°C. 

Foram avaliadas as germinações realizadas no laboratório.  

O delineamento experimental foi com quatro tratamentos e quatro repetições, sendo 10 sementes 

por repetição. Os dados foram submetidos à análise de variância (programaSISVAR) e à comparação 

das médias feita pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade, avaliando-se a interação entre os 

tratamentos de cada tipo de extrato e a concentração determinada nestes. 
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3 RESULTADOS E DISCUSSÃO 

RESULTADOS 

Primórdio, obtivemos resultados positivos com o extrato da tiririca com as concentrações 7,5; 15 e 

30% sendo as que mais corresponderam ao tratamento.  Realizado em caixas gerbox com quatro 

repetições, contendo a testemunha com apenas água destilada, não teve resultados positivos 

referente as outras concentrações.  

Após oito dias da realização do teste, foram feitas as avaliações das sementes. As sementes utilizadas 

para fazer o tratamento tinha presença de fungos, que atrapalhou o desenvolvimento das mesmas. 

Contudo, conseguimos observar a evolução das sementes.  

Fungos teve uma boa interposição nos resultados, isto foi causado pelo contato da semente com o 

papel germitest, podemos citar outros experimentos que não teve essa influência. Segundo Souza 

(2022), realizou teste de germinação do feijão caupi Vigna unguiculata com extrato da tiririca, com 

concentrações 5%, 10%, 25% e 50%. Valores de germinação de 98,7%, 99,7%, 99,7% e 99,2% 

respectivamente, com base nos resultados, não houve nenhuma interposição no teste. 

Assim sendo, apesar da interferência obtida pelas sementes do milho, podemos observar que quanto 

menor a concentração do extrato, maior será a taxa de germinação, conforme a tabela 1. Podemos 

citar que este, é uma solução que apresenta resultados positivos, sendo utilizada em outras culturas. 
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Tabela 1 - Estrato aquoso de tiririca Cyperus rotundus L na germinação de plântulas do milho (Zea 

mays L). 

 

 

Na coluna, médias seguidas de letras iguais não diferem entre si, pelo teste de Tukey (5%). Letras 

maiúsculas na coluna e minúscula na linha. 

A tabela 1 apresenta os resultados de um teste (ou experimento) com quatro tratamentos (T1, T2, T3 

e T4) e as respectivas médias obtidas em cada tratamento. Além disso, há uma coluna chamada 

"Resultados do teste" que contém letras e números (a1). 

Os tratamentos (T1, T2, T3 e T4) são diferentes grupos ou condições em que algum experimento foi 

realizado. As médias (27.5, 50.0, 45.0 e 37.5) representam os valores médios obtidos em cada um 

desses tratamentos. Os resultados do teste (a1) indicam que, após realizar algum tipo de teste 

estatístico, não houve diferença estatisticamente significativa entre os tratamentos. Isso é indicado 

pelas letras iguais (a) e pelo número 1. 

Em resumo, os resultados da tabela sugerem que os tratamentos T1, T2, T3 e T4 não apresentam 

diferenças estatisticamente significativas entre si com base nos valores médios observados. Isso 

significa que, de acordo com os resultados do teste estatístico, esses tratamentos produzem 

resultados semelhantes em média. 

Nesse sentido, consideramos a concentração de 7,5 com a que apresenta maior taxa de germinação 

em relação às demais, representando 50%. Visto que, é a menor concentração de extrato da tiririca, 

ocorreu uma grande interverção nos desfechos. 
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DISCUSSÃO 

Concentrações mais alta foi de 7,5%, representando 50% das germinações. Concentrações de 15% 

germinação de 45%; Concentrações de 30% germinação de 37,5%. Testemunha com apenas água 

destilada apresentando 27,5% das germinação.   

Estima-se, a repercurção das germinações de 50% do plantado.  Com base nos estudos afirma (Moreira 

e Giglio, 2012). 

Em outras pesquisas, utilizando o extrato da tiririca é possível observar resultados positivos. O extrato 

de tubérculos de tiririca mostrou efeito significativo na germinação do milho-doce e da corda-de-viola.  

A porcentagem de germinação do milho-doce foi maior no tratamento com o extrato de tiririca 

(Deomedesse; Meneses; Sousa; Silva e Cruz, 2019, p.325).  

Pesquisadores já tinham conhecimento que a tiririca era um bom extrato para germinação. Diante as 

pesquisas realizadas, diversos testes relatam de sua rapidez na propagação, uma planta daninha vista 

na plantação como vilão, em laboratório traz expectativas positivas. Segundo (Souza,2022)  

Com base no que foi pesquisado, próxima experimentação realizada com sementes, serão 

selecionadas, evitando transtornos. As sementes necessitam passar por tratamento, capaz de suportar 

negligências durante a exposição para germinação. De acordo com Paiva (2023), as sementes que 

apresentam um bom tratamento, tolerão fatores abióticos e bióticos, quando semeadas.                    

O extrato da tiririca funciona como enraizador, sendo propício para germinação de sementes é 

estacas. 

Após avaliarem o efeito de extrato aquoso de tiririca no enraizamento de 
folhas de Solanum  lycopersicum,  observaram efeito  positivo  na  emissão  
de  raízes  em  todas  as  doses avaliadas, sendo similar ao uso de AIB 
(Oliveira; Araújo; Almeida; Costa; Neto, 2023, p.6). 

Portanto, podemos constatar a diversidade de pesquisas feitas com a tiririca, em diversas 

concetrações e variáveis repetições. Essa pesquisa houve a interferência de fungos, que estavam 

presente nas sementes, onde, ocasionou as infestações de fungos durante a germinação. Os fungos, 

atrapalharam as sementes se desenvolver, no entanto, tem a viabilidade da tiririca tenta combater as 

bactérias. Tendo em vista, houve á germinação do milho.   

Diante o exposto, pode observar uma probabilidade de conseguir introduzir o extrato da tiririca ao 

mercado. Há uma perspectiva de inverter a cituação da erva daninha tiririca, que é vista como ameaça 
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na lavoura, no laboratório tem uma possibilidade de apresentar efeitos positivos na germinação e 

enraizamento. 

4 CONSIDERAÇÕES FINAIS  

O extrato da tiririca foram extraídos das seguintes partes; rizoma, bulbo e parte aérea, que diante dos 

resultados expostos, podemos afirmar que, a menor concentração utilizada foi a que obtivemos um 

resultado maior, com 50% de germinação.  

Sendo assim, a concentração de 7,5% obteve o melhor resultado esperado na presente pesquisa. 

Ademais, a busca deslocou-se para constatar a germinação das sementes do milho e após 7 dias, houve 

a avaliação do desenvolvimento.  

Já havia orientações a respeito do experimento, mostrando boa germinação. Uma planta com alto 

teor de ácido idolalacético (AIA), sendo como um inibidor de progressão das sementes. Logo, foram 

confirmadas todas as suposições sobre a tiririca.  

Destarte, intercessão adquirida foi o aspecto negativo referente aos fungos presentes no papel 

germistest. Á vista disso, observamos em outras pesquisas que não ocorreram o respetivo problema. 

Diante do exposto, salientamos a importância   para que se tenha cuidados sobre as sementes que irá 

utilizar, certificando uma boa germinação. 
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Resumo: O conhecimento da água no solo é essencial para um desenvolvimento mais sustentável, 

assim a modelagem matemática pode ser utilizada para minimizar o uso de metodologias destrutivas 

na determinação de umidade dos solos, parâmetro inclusivo no manejo de irrigação. Assim, o presente 

trabalho objetiva a determinação rápida e de baixo custo em campo dos parâmetros do modelo de 

Van Genuchten – Mualem ( , n) da curva de retenção de água no solo com a utilização do método 

numérico inverso com o software Hydrus–1D. As curvas da taxa de infiltração e da infiltração 

acumulada foram determinadas em campo utilizando infiltrômetro de duplo anel e comparadas ao 

método inverso. Os resultados obtidos permitiram confirmar as características do solo, além de a 

análise estatística permitir a conclusão de que o método numérico inverso do software Hydrus–1D 

estima com baixa precisão os parâmetros do modelo de van Genuchten – Mualem (α, n) da curva de 

retenção de água no solo, fato que foi evidenciado pelos baixos valores dos índices estatísticos 

utilizados. 

Palavras-chave: Van Genuchten, umidade do solo, Latossolo vermelho, hydrus–1D. 
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INTRODUÇÃO 

O avanço tecnológico, a nível informático, verificado nos últimos tempos tem permitido o 

desenvolvimento, a crescente utilização e o aperfeiçoamento de modelos matemáticos de circulação 

e/ou de balanço da água e de transporte de solutos no solo cada vez mais sofisticados e exigentes. 

Cavalcante Junior (2015) complementa que a modelagem matemática vem como um coadjuvante às 

metodologias destrutivas na determinação de umidade dos solos, parâmetro inclusivo no manejo de 

irrigação. 

Como mencionado, a condutividade hidráulica do solo é essencial para qualquer estudo que envolva 

o movimento da água no solo. Ela pode ser determinada por vários métodos, no campo ou no 

laboratório, e a sua alta variabilidade entre repetições é frequentemente apontada como um 

problema experimental. O método de estimativa de parâmetros ou método inverso envolve a 

estimativa indireta das funções hidráulicas do solo através da solução numérica da equação que 

governa o processo de fluxo sujeita às condições de contorno impostas. 

Os parâmetros das funções hidráulicas são otimizados pela minimização da função referida os dados 

observados e os preditos pelo modelo, usando a simulação numérica repetida do processo de fluxo 

(Eching et al., 1993). A vantagem da utilização da estimativa de parâmetros é que permite uma 

abordagem flexível que permite determinar a curva característica de água no solo e a curva de 

condutividade hidráulica simultaneamente (Kool et. al., 1987). 

Estes métodos são baseados na construção de uma função, denominada 
função objetivo que se pretende minimizar, e que expressa o desvio entre 
os valores observados por amostragem e os estimados pelo sistema. Os 
valores dos parâmetros inicialmente estimados serão então atualizados 
sequencialmente e melhorados de modo a minimizar as diferenças até se 
obter a precisão pretendida. O método baseia-se ainda no fato dos 
processos de infiltração, drenagem e evaporação permitem caracterizar 
hidrodinamicamente, uma vez que esses fenômenos integram as 
propriedades do meio poroso incluindo a influência da heterogeneidade 
espacial; as diferenças na estrutura do solo e irregularidades texturais; os 
caminhos preferenciais; as distintas camadas existentes e a anisotropia do 
solo (Šimůnek et al., 2009). 

Visto que, técnicas que envolvem a utilização da instrumentação agronômica com proposito em 

determinar o conteúdo de água no solo são de grande importância para a pesquisa científica (Teixeira 

et al., 2005) e para o mundo, pois ter o conhecimento do comportamento hídrico é essencial para uma 

produção cada vez mais sustentável, o presente trabalho objetivou a determinação rápida e de baixo 
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custo em campo dos parâmetros do modelo de Van Genuchten – Mualem ( , n) da curva de retenção 

de água no solo com a utilização do método numérico inverso com o software Hydrus–1D. 

MATERIAIS E MÉTODOS 

O experimento foi conduzido na estação experimental de Biologia na Universidade de Brasília (EEB-

UnB), nesta área predomina um Latossolo Vermelho de textura argilosa a muito argilosa. Para a 

obtenção dos dados de infiltração acumulada foram realizados testes de infiltração utilizando 

infiltrômetro de anel duplo com diâmetro de 30 e 60 cm e 30 cm de altura, em 15 locais diferentes. Os 

mesmos foram cravados a uma profundidade de 15 cm no solo. Antes do início do teste de infiltração 

foram obtidas as condições de umidade inicial nas profundidades de 20 cm, e na superfície do solo. 

A técnica de modelagem inversa foi aplicada para a obtenção dos parâmetros do modelo de Van 

Genuchten – Mualem ( , n) da curva de retenção de água no solo com a utilização do método 

numérico inverso com o software Hydrus–1D. A partir da minimização de uma função objetivo 

formulada usando-se os dados de infiltração acumulada, umidade e tensão na capacidade de campo. 

O software Hydrus-1D requer para a simulação inversa as mesmas informações que para o problema 

direto, que é o tempo de simulação, informação geométrica (perfil do solo com 100 cm de 

profundidade), as condições iniciais e as condições de contorno, as estimativas iniciais dos parâmetros, 

a posição dos pontos de observação e o tempo medido com os correspondentes dados. 

Para a caracterização física do solo a área foi dividida em três e foram coletadas amostras 

indeformadas e deformadas triplicadas na camada de 0-0,10 m, as análises realizadas foram para 

determinação da textura, segundo Embrapa (1997), densidade das partículas (g.cm-3) pelo método do 

balão volumétrico, densidade do solo (g.cm-3) e porosidade total do solo (%) pelo método do anel 

volumétrico. 

As curvas de retenção de água no solo foram obtidas por meio de funções de pedotransferência (FPT) 

com o auxílio do programa Rosetta (Schaap et al., 2001), foram utilizados como dados de entrada do 

programa Rosetta, respectivamente, a granulometria do solo e a densidade do solo em cada área. 

Utilizou-se diferentes critérios estatísticos para a comparação das curvas de umidade obtidas por 

modelagem inversa com o Hydrus-1D e pelo método padrão de laboratório: índice de concordância 

de Willmott (d); erro absoluto médio (EAM); raiz quadrada do erro médio normalizado (RQEM) e índice 

de eficiência (E). Esses indicadores foram obtidos a partir das Equações (1) a (4). 
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Sendo Pi = dados obtidos nos ensaios experimentais; Oi = dados simulados pelo modelo Hydrus-2D; n 

= número de observações; e O = média dos valores simulados. 

RESULTADOS E DISCUSSÃO 

Para uma melhor compreensão do sistema, os dados de caracterização físico- hídrica para a área 

estudada estão apresentados na Tabela 1. 

Tabela 1. Caracterização físico-hídrica do solo da estação experimental de Biologia na Universidade 

de Brasília. 

 

Dp: densidade da partícula (g.cm-3); Ds: densidade do solo (g.cm-3); PT: porosidade total (%). 

Com os dados de porcentagem de argila, silte e areia, juntamente com o triângulo textural, confirmou-

se que o solo da área é argiloso, tal textura está presente na maior parte do território do DF, e são 

caracterizados por possuírem baixo teor de silte (entre 10% e 20%) e argila variando entre 15% e 80% 

(Reatto et al., 2000; Reatto et al., 2004), fato este confirmado pelos dados encontrados. 
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A densidade da partícula (Dp) apresentou valores baixos. Bicalho (2011) avaliando as condições físicas 

do solo sobre diferentes sistemas de uso e manejo obteve valores de 2,83 a 3,15 g.cm-³; enquanto 

Bernardo et al. (2009) adotam um valor médio de 2,65 g.cm-³. Brady (1989) informa que a Dp depende 

da natureza do material mineral predominante apresentando, portanto, pouca ou nenhuma diferença 

para a mesma classe de solo. 

Em relação à densidade do solo (Ds), os resultados variaram entre 1,13 e 1,17 g.cm-³, valores 

semelhantes aos encontrados por Bicalho (2011), cujo relata Ds de 1,18 g.cm-³ para mata nativa, sendo 

a menor em todos os sistemas; tal estudo ainda demonstrou que há diferença estatisticamente da Ds 

em diferentes tratamentos. 

Esses valores demonstram que o solo não está compactado, o que pode ser explicado por essa ser 

uma área que está em repouso por um longo período de tempo, e possui muita cobertura morta; em 

que na literatura se relata que elevados teores de matéria orgânica proporciona maior estabilidade da 

estrutura do solo, além de reduzir a densidade do solo (Horn et al., 1995; Silva & Kay, 1997; Dalal & 

Chan, 2001). 

A porosidade total (PT) das análises foi de 46,58% até 48,78%, os resultados estão próximo dos obtidos 

para um Latossolo Vermelho em área de Cerrado por Carneiro et al. (2009). Segundo Tormena et al. 

(1998), há redução de até 24% no volume total de poros (VTP) quando comparado com áreas que não 

sofreram ação antrópica, mais uma vez a elevada porosidade total das áreas em estudo pode ser 

explicada por essa ser uma área que está em repouso por um longo período de tempo. 

Em síntese, com aumento da Ds se observa um aumento da compactação do solo, o que reduz a PT e 

a aeração do solo, aumentando a resistência do solo à penetração, afetando o desenvolvimento 

radicular e aéreo da planta. Porém o inverso, pode ser indicativa de um solo desagregado, que vem 

comprometer a retenção de água (Suzuki et al., 2007), o que não é o caso da presente área, pois análise 

hídrica demonstrou ser uma área sem problemas de retenção de água no solo, como pode ser 

verificado na análise dos resultados da Tabela 2. Nessa tabela observa-se os valores dos dados da curva 

de retenção de água no solo para as áreas estudadas. 
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Tabela 2. Valores médios dos dados das curvas de retenção de água no solo da estação experimental 

de Biologia na Universidade de Brasília. 

Pontos θr (cm³.cm-³) θs (cm³.cm-³) α n θcc (cm³.cm-³) DAT (mm.cm-1) 

1 0,108 0,543 0,025 1,268 0,375 4,348 

2 0,106 0,551 0,023 1,298 0,375 4,455 

3 0,108 0,533 0,025 1,258 0,370 4,250 

θr: umidade residual (cm³.cm-3); θs: umidade de saturação (cm³.cm-3); α e n: parâmetros da equação; 

θcc: umidade na capacidade de campo (cm³.cm-3) e DTA: disponibilidade total de água no solo 

(mm.cm-1). 

A umidade de saturação (θs) teve pouca variação entre os pontos, assim com a umidade residual (θr). 

Cunha et al. (2010), verificaram que a θs se reduziu com o aumento da Ds e aumentou com o 

incremento na macroporosidade e no teor de matéria orgânica. 

Os valores de umidade na capacidade de campo (θcc) obtidos para as três áreas variaram de 0,370 a 

0,375 cm³.cm-3, estes estão próximos dos obtidos por Costa et al. (1997) e Polyanna et al. (2005), estes 

autores obtiveram valores de, 0,323 e 0,325 cm³.cm-3 respectivamente, para Latossolos de Cerrado 

com textura argilosa. 

Ao se verificar a disponibilidade total de água no solo (DAT), encontram-se valores entre 4,250 a 4,348 

mm.cm-1, valores esses que quando correlacionados com uma profundidade de 0,5 m, observa-se um 

armazenamento no solo equivale a 212,5 a 217,4 mm de água disponível para as plantas. Na literatura 

relatam-se armazenamentos inferiores. Um dos relatos é de Reatto et al. (2004), que informaram uma 

capacidade de água disponível até 2 m de profundidade varia, em média, de 300 a 500 mm para os de 

textura argilosa, além desses solos serem caracterizados pela alta permeabilidade de água. 

Os resultados para os parâmetros da equação, α e n, estimados pelo método inverso do software 

Hydrus-1D e os valores obtidos pela função de pedotransfêrencia (FPT) do software Rosseta, e os 

diferentes critérios estatísticos utilizados para comparação dos parâmetros podem ser visualizados na 

Tabela 3. 
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Tabela 3. Valores estimados pelo método inverso do software Hydrus-1D e calculados pelo FPT do 

software Rosseta para análise hídrica do solo. 

Testes 
Estim 

α 

ado 

n 

Calcul 

α 

ado 

n 
MAE RMSE E d 

18/nov 1,2 2 0,03 1,28 0,172 1,104 0,218 0,566 

19/nov 1,2 1,1 0,02 1,26 0,108 0,690 0,239 0,775 

21/dez 1,2 1,1 0,02 1,26 0,091 0,584 0,356 0,613 

23/set 1,2 1,4 0,02 1,28 0,167 1,072 (-0,13946) 0,505 

24/set 1,2 1,4 0,02 1,30 0,167 1,072 (-0,13946) 0,604 

05/nov 1,2 1,4 0,02 1,31 0,104 0,665 0,293 0,579 

21/abr 1,4 1,4 0,03 1,25 0,104 0,665 0,293 0,579 

19/mai 1,4 1,4 0,03 1,25 0,104 0,665 0,293 0,579 

02/jun 1,4 1,4 0,02 1,27 0,104 0,665 0,293 0,579 

α e n: parâmetros da equação; MAE: índices estatísticos erro absoluto médio; RMSE: raiz quadrada 

do erro médio; E: índice de Eficiência; d: índice de Willmot. 

Como se observou, o índice estatístico de erro absoluto médio (MAE) variou de 0,091 a 0,172, entre 

as análises. Como tal variável mede o afastamento médio das previsões em relação aos valores 

observados, constituindo na média dos erros da previsão (Mentzer e Bienstock, 1998); neste sentido, 

seu valor ideal seria igual a zero. Os valores de α e n estimados pelo método inverso do software 

Hydrus-1D obtiveram elevados valores desse índice indicando grande diferença entre o valor estimado 

pelo método inverso e o calculado pela FTP. 

A raiz quadrada do erro médio (RMSE) variou de 0,584 a 1,104, assim como no MAE, quanto menor o 

valor de RMSE, mais próximo do valor real está o parâmetro estimado, os valores obtidos para este 

índice estatístico mostram que o valores de α e n estimados pelo método inverso do software Hydrus-

1D diferem dos obtidos pela FTP. 

O índice de eficiência (E) variou de 0,218 a 0,356, exceto para os parâmetros estimados nos testes 

23/11 e 24/11 que obtiveram valores de E = (-0,13946), (- 0,13946), respectivamente, não obtendo 

um desempenho satisfatório. 

Enquanto o índice d de Willmont variou de 0,505 a 0,775, os valores se mostram com um desempenho 

razoável para os valores de α e n estimados pelo método inverso do software Hydrus-1D, já que quanto 

mais próximo da unidade (1,00) os valores destes índices de concordância do modelo melhor o ajuste. 

Na figura 1 pode se observar o comportamento da curva obtida com os parâmetros estimados 

comparada com a curva FPT do programa Rosetta. Observa-se que as curvas estimadas Hydrus-1D 
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diferem das estimadas pelas funções de pedotransferência do programa Rosetta. Assim recomendasse 

em trabalhos futuros a utilização de mais dados na estimativa, além da utilização das curvas de 

infiltração acumuladas e dos valores de umidade e tensão na capacidade de campo, a utilização de 

valores de umidade em diferentes profundidades e diferentes tempos durante a realização do teste 

de infiltração. 

 

Figura 1. Comparação entre as curvas de retenção pelo método inverso do software Hydrus-1D e por 

meio de funções de pedotransferência (FPT) com o auxílio do programa Rosetta. 

CONCLUSÕES 

O método numérico inverso do software Hydrus–1D estima com baixa precisão os parâmetros do 

modelo de van Genuchten – Mualem (α, n) da curva de retenção de água no solo, fato que foi 

evidenciado pelos baixos valores dos índices estatísticos utilizados. 

59



 

 

      Modelagem matemática para determinação de parâmetros da curva de retenção de água no solo: uma avaliação do método numérico 

inverso com o software Hydrus–1D 

 

                                                                                                   9 

Aconselha-se em futuros trabalhos com o uso desta metodologia a utilização de dados como valores 

de umidade em diferentes profundidades e diferentes tempos durante a realização do teste de 

infiltração, no intuito de melhorar a estimativa da curva de retenção. 
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Resumo: A canola (Brassica napus L.) tem sido utilizada no Brasil para produção de biocombustível, 

óleo para consumo humano, ração animal, além de reduzir problemas fitossanitários em campos de 

leguminosas e gramíneas. Seu desenvolvimento e produtividade relaciona-se diretamente com os 

fatores densidade e arranjo espacial de plantas, os quais podem possibilitar maior ou menor 

competição por recursos naturais como luz e água. Sendo assim, o objetivo deste trabalho foi avaliar 

o desenvolvimento vegetativo de canola sob dois espaçamentos entre linhas de semeadura e três 

densidades de semeadura no Cerrado do Distrito Federal, a fim de se observar aqueles em que 

apresentam melhores resultados. O experimento foi realizado na Fazenda Experimental Água Limpa 

(FAL/UnB), situada em Brasília-DF e pertencente à Universidade de Brasília. O delineamento 

experimental utilizado foi o Inteiramente Casualizado em esquema fatorial 2 x 3 (espaçamento entre 

linhas: 0,25 m e 0,5 m; e densidade de semeadura: 25, 35 e 40 plantas m-1), com três repetições. Os 

tratamentos foram identificados como: T1 (0,25m x 25 plantas m-1), T2 (0,25m x 35 plantas m-1), T3 

(0,25m x 40 plantas m-1), T4 (0,50m x 25 plantas -1), T5 (0,50m x 35 plantas m-1) e T6 (0,50m x 40 

plantas m- 1). A semeadura da canola foi realizada manualmente em preparo convencional do solo, 

sendo utilizadas as sementes do híbrido Hyola 575 CL. As variáveis biométricas avaliadas foram massa 

seca total da parte aérea da planta; massa seca de folhas; massa seca de caule + pecíolo; e massa seca 

de inflorescências, além de área foliar e razão de área foliar. Os dados foram submetidos à análise de 

variância (ANOVA) e as médias comparadas pelo teste de Tukey ao nível de 5% de probabilidade de 

erro. Os resultados indicaram que na região do Distrito Federal, para as variáveis analisadas, os fatores 

espaçamento entre linhas e densidade de semeadura não possuem efeitos significativos pelo teste de 

Tukey. Apenas a variável massa seca de caule e pecíolo obteve efeito significativo do fator de 

semeadura. A densidade de semeadura de 40 plantas por metro proporcionou maiores valores médios 

da Massa seca de Caule e Pecíolo, seguida da densidade de semeadura 35 plantas por metro. Nas 

demais variáveis, o espaçamento entre linhas e a densidade de semeadura não influenciaram nas 

médias obtidas por essas variáveis. 

Palavras-chave: Brassica napus L., espaçamento, população, crescimento. 
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INTRODUÇÃO 

A canola (Brassica napus L.) é uma espécie oleaginosa que pertencente à família das crucíferas, é uma 

alternativa excelente para rotação de cultura, por ter fator econômico alto e trazer beneficios a 

leguminosas e gramíneas, reduzindo problemas fitossanitários (TOMM et al. 2007). No Brasil, o grão 

da canola produzido é utilizado na produção de óleo para consumo humano, biocombustíveis e o 

farelo, em que, por possuir de 34 a 38% de proteína, é usado na formulação de rações, sendo um 

excelente suplemento parabovinos, suínos, ovinos e aves. 

Foi incorporada inicialmente no sul do país, por haver um clima mais propício. Posteriormente foi 

inserida na região centro-oeste, porém ainda persistem algumas dificuldades devido ao manejo, 

técnica apropriada de semeadura, irrigação, maturação desuniforme e dificuldades de colheita 

mecanizada (MORI et al. 2014). Na região do Cerrado, por ser caracterizado em inverno seco, quente 

e com radiação solar bastante intensa, principalmente entre o período de maio a setembro, ocorre 

um entrave para o cultivo de canola. Além da condição hídrica, a densidade de semeadura e o arranjo 

de plantas são fatores determinantes para o sucesso produtivo da cultura (THOMAS, 2011). 

Segundo indicativos tecnológicos para a cultura da canola no Rio Grande do sul e Paraná, deve-se 

buscar distribuição de sementes que forneça a população de 40 plantas por metro quadrado e menor 

espaçamento possível entre linhas (TOMM et al. 2014). É importante ressaltar que as respostas podem 

ser diferentes em relação aos genótipos, na maioria híbridos, utilizados atualmente em escala 

comercial, portanto, mais pesquisas são necessárias (DALMAGO et al., 2010). 

Embora pesquisas de melhoramento genético estejam caminhando para adaptação de cultivares ao 

Cerrado, informações sobre o arranjo de plantas são escassas para esse bioma. Sendo assim, o objetivo 

deste trabalho foi avaliar o desenvolvimento vegetativo de canola sob dois espaçamentos entre linhas 

de semeadura e três densidades de semeadura no Cerrado do Distrito Federal a fim de se observar 

aqueles em que apresentam melhores resultados. 

MATERIAL E MÉTODOS 

CAMPO EXPERIMENTAL 

O experimento foi realizado na Fazenda Experimental Água Limpa (FAL), pertencente à Universidade 

de Brasília (UnB), em Brasília/DF. A área experimental fica situada a uma altitude de 1.100 m, e 

apresentava histórico de cultivo de culturas hortícolas em sucessão com milho. O clima predominante 
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na região é o subtropical de inverno seco (com temperaturas inferiores a 18°C) e verão quente (com 

temperaturas superiores a 22°C). 

Antes da instalação do experimento, foi realizada no laboratório de fertilidade do solo da Faculdade 

de Agronomia e Medicina Veterinária da Universidade de Brasília (FAV/UnB), a análise química do solo 

da área experimental até a profundidade de 20 cm, estando os resultados caracterizados na Tabela 1. 

Tabela 1. Análise química do solo da área experimental. 

 

pH: potencial hidrogeniônico (dS.m-1); P: fósforo pelo método de resina (mg.dm-3); K+: potássio 

(cmolc.dm-3); H+Al3+: acidez potencial (hidrogênio + alumínio) (cmolc.dm-3); Ca+Mg2+: cálcio mais 

magnésio (cmolc.dm-3); SB: soma de bases (cmolc.dm-3), CTC: capacidade de troca de íons 

(cmolc.dm-3); V%: saturação por bases (cmolc.dm-3). 

PREPARO DA ÁREA 

A área experimental foi preparada convencionalmente com realização de duas gradagens. A utilização 

desse preparo foi devido à necessidade de controle mecânico de plantas daninhas, mobilização e 

nivelamento do solo para correta abertura dos sulcos de semeadura e deposição das sementes. 

As grades utilizadas foram: marca Tatu Marchesan, modelo GA off-set intermediária, com 14 discos 

recortados de 26" de diâmetro cada, espaçados em 230 mm; e marca Baldan, modelo SPR off-set 

niveladora, com 24 discos lisos de 20" de diâmetro cada, espaçados em 175 mm. Ambas as grades 

foram tracionadas por um trator de pneus marca New Holland, modelo TL85 4 x 2 TDA com 64,7 kW 

(88cv) de potência bruta no motor. 

DELINEAMENTO EXPERIMENTAL E DESCRIÇÃO DOS TRATAMENTOS 

O delineamento experimental utilizado foi o delineamento inteiramente casualizado (DIC), com três 

repetições por tratamento. Os tratamentos foram definidos de acordo com a hipótese de identificar a 

densidade de semeadura e o arranjo espacial que favoreçam o pleno desenvolvimento das plantas de 

canola na região do Distrito Federal. A escolha dos espaçamentos entre linhas e densidades de 

semeadura foram realizadas considerando a utilização de semeadoras- adubadoras múltiplas, comuns 

à realidade das propriedades da região. 
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Os tratamentos foram constituídos por: dois espaçamentos entre linhas de semeadura (0,25 e 0,5m) 

e três densidades de semeadura (25, 35 e 40 plantas por metro linear), perfazendo um fatorial 2 x 3 

com três repetições, totalizando 18 parcelas experimentais totais. 

Para facilitar a identificação dos tratamentos, foram atribuídas as seguintes legendas aos mesmos: T1 

(0,25 m entre linhas e 25 plantas m-1), T2 (0,25 m entre linhas e 35 plantas m-1), T3 (0,25 m entre linhas 

e 40 plantas m-1), T4 (0,50 m entre linhas e 25 plantas m-1), T5 (0,50 m entre linhas e 35 plantas m-1) e 

T6 (0,50 m entre linhas e 40 plantas m-1). 

Cada parcela foi composta por quatro linhas de semeadura de 3m de comprimento cada. Os 

tratamentos foram dispostos na área experimental de forma aleatória. 

SEMEADURA E TRATOS CULTURAIS 

A abertura dos sulcos de semeadura foi realizada manualmente em profundidade de 2 cm com auxílio 

de enxadão, sendo a adubação de base realizada com 500 kg ha-1 do formulado NPK 04-30-16 

(conforme análise de solo da Tabela 1), incorporada ao solo no sulco de semeadura. 

Na semeadura foram distribuídas aproximadamente 2 g de sementes em 3 cm de sulco de semeadura. 

As sementes utilizadas foram do híbrido Hyola 575 CL, resistente à doença canela-preta, causada pelo 

fungo Leptosphaeria maculans, e a herbicidas do grupo das imidazolinonas, ciclo precoce, tradada 

industrialmente com fungicida Carboxina 200 g L-1 + Tiram 200 g L-1 (produto comercial Vitavax-Thiram 

200 SC) e inseticida Tiametoxam 350 g L-1 (produto comercial Cruiser 350 FS), ambos nas doses 1 ml 

kg-1 de sementes. 

Após a semeadura, as parcelas foram irrigadas por aspersão durante 30 minutos ininterruptos, 

garantindo que o solo atingisse a capacidade de campo na profundidade de 25 cm. 

Até os 50 dias após a semeadura (DAS), as parcelas foram irrigadas a cada dois dias, durante 60 

minutos, utilizando sistema de irrigação com mangueira do tipo santeno, equivalendo a uma lâmina 

de água de 5,5 mm. 

Aos 25 DAS foi realizado o desbaste do excesso de plantas nas linhas de semeadura, deixando apenas 

a densidade de plantas desejada por tratamento, distribuídas equidistantemente, garantindo iguais 

condições de competição.  

Para facilitar a realização do desbaste, foram utilizados cordões demarcados manualmente com 

pincel atômico, indicando o adensamento desejado. Aos 28 DAS foi realizada a adubação de cobertura 
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com 100 kg ha-1 de ureia (45 kg ha-1 de N). O controle de plantas daninhas durante o desenvolvimento 

da cultura foi realizado duas vezes com capina manual utilizando enxada, enquanto que, o controle de 

formigas e cupins foi realizado duas vezes com a distribuição de iscas formicidas (Sulfluramida 3 g kg1) 

na dose de 8 g por formigueiro. 

VARIÁVEIS AVALIADAS 

As variáveis biométricas avaliadas estão de acordo com os critérios adotados no Canadá e na Austrália 

(TOMM, 2006). De cada parcela, foram selecionadas ao acaso, cinco plantas para a análise das 

seguintes variáveis: massa seca total da parte aérea da planta, massa seca de folhas; massa seca de 

caule + pecíolo; e massa seca de inflorescências. 

Cada parte foi acondicionada em sacos de papel e postas para secar em estufa de circulação forçada 

de ar a 65 °C até atingirem massa constante. Em seguida as amostras foram pesadas em balança de 

precisão. 

1. ÁREA FOLIAR 

Das folhas coletadas nas cinco plantas, foram realizadas amostragem para determinação da área foliar, 

seguindo metodologia de BENINCASA (1988), com modificações. Após a separação das folhas, foram 

retirados 20 discos foliares de área conhecida (1,77 cm2) de cada parcela experimental, que foi 

considerada a área foliar da amostra (AFamostra). Em seguida, após a secagem em estufa de circulação 

forçada de ar, à temperatura de 65ºC, até atingirem massa constante, aproximadamente 24 horas, e 

após frio, foi determinada a massa seca da amostra (MSamostra) e a massa seca das folhas (MSF). A 

área foliar total (AF) foi obtida através da Equação 1: 

 

Sendo, AF: área foliar (cm²); Pi = AFamostra: área foliar da amostra (cm²); MSE: massa seca das folhas 

(g); MSamostra: massa seca da amostra (g). 

2.RAZÃO DE ÁREA FOLIAR 

A razão de área foliar é a relação entre área foliar (cm2) necessária para produzir um grama de massa 

seca da planta. Para a obtenção da razão de área foliar foi dividido a área foliar da planta pela massa 

seca total da planta. 
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3. ANÁLISE ESTATÍSTICA 

Os dados obtidos foram tabulados e submetidos a análise de variância. Na ocorrência de significância 

as médias foram comparadas pelo teste de Tukey ao nível de 5% de probabilidade de erro. 

RESULTADOS E DISCUSSÕES 

A partir da análise do Teste de Tukey para o parâmetro massa seca de folha (Tabela 2), pode-se 

observar que tanto para o Fator a (espaçamento entre linhas) quanto para o Fator b (densidade de 

plantio), não houve diferença significativa entre as médias. 

Tabela 2. Interação do espaçamento entre linhas e densidade de semeadura na massa seca foliar da 

canola na FAL/UnB. 

 

 

GL: grau de liberdade; SQ: soma dos quadrados; QM: quadrado médio; F: fator de distribuição 

estatístico; ns: não significativo ao nível de 5% de probabilidade pelo teste de Tukey; EEL: 

espaçamento entre linhas; DS: densidade de semeadura (planta.m²); MSFol: massa seca de folhas 

(g). 

Como verificado acima, estatisticamente os resultados apresentam-se iguais, porém Milla et al. (2020) 

relatam que a população (densidade) exerceu influência significativa em todas as variáveis analisadas 

na canola, diferindo do presente resultado. Isso se deve ao fato do trabalho avaliar densidades baixas, 

e já recomendada na literatura (Bandeira et al. (2013), Chavarria et al. (2011), Milla et al. (2020) e Silva 

et al. (2013)). 
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A partir da análise do Teste de Tukey para o parâmetro massa seca de inflorescência (Tabela 3), pode-

se observar que tanto para o Fator A (espaçamento entre linhas) quanto para o Fator B (densidade de 

plantio), não houve diferença significativa entre as médias. 

Tabela 3. Interação do espaçamento entre linhas e densidade de semeadura na massa seca de 

inflorescência na FAL/UnB. 

 

GL: grau de liberdade; SQ: soma dos quadrados; QM: quadrado médio; F: fator de distribuição 

estatístico; ns: não significativo ao nível de 5% de probabilidade pelo teste de Tukey; EEL: 

espaçamento entre linhas; DS: densidade de semeadura (planta.m²); MSInflorescência: massa seca 

da inflorescência (g). 

A partir da análise do Teste de Tukey para o parâmetro massa seca do caule e pecíolo (Tabela 4), pode-

se observar que para o Fator A, a melhor resposta foi obtida com o espaçamento de 0,50 metros entre 

as linhas. Já para o Fator B a melhor resposta obtida foi com a densidade de plantio de 40 plantas por 

metro. 
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Tabela 4. Interação do espaçamento entre linhas e densidade de semeadura na massa seca do caule 

e pecíolo da canola na FAL/UnB. 

Análise de Variância para efeitos principais e interação - MSCaulePecíolo 

Fator GL SQ QM F 

EEL 1 3,15005 3,15005 1,92ns 

DS 2 22,45743 11,22872 6,85* 

EEL x DS 2 10,46890 5,23445 3,19ns 

Comparação entre as médias 
 

 

Teste de Tukey (A) Teste de Tukey (B) 

ELL MSCaulePecíolo DS MSCaulePecíolo 

0,50 16,380 a 40 17,293 a 

0,25 15,543 a 35 16,032 ab 

  25 14,560 b 

DMS (5%) = 1,3148 DMS (5%) = 1,9717 

A partir da análise do Teste de Tukey para o parâmetro massa seca de parte aérea (Tabela 5), pode-se 

observar que tanto para o Fator A (espaçamento entre linhas) quanto para o Fator B (densidade de 

plantio), não houve diferença significativa entre as médias. Ramos et al. (2014) trabalhando com 

híbrido Hyola 61 de canola na cidade de Dourados-MS não encontrou significância entre as médias de 

diferentes espaçamentos entre linhas e encontrou com nível de significância melhores resultados na 

densidade de plantio, relacionando este resultado com o aumento da taxa fotossintética. 
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Tabela 5. Interação do espaçamento entre linhas e densidade de semeadura na massa seca da parte 

aérea da canola na FAL/UnB. 

Análise de Variância para efeitos principais e interação - MSTA 

Fator GL SQ QM F 

EEL 1 43,64894 43,64894 3,70ns 

DS 2 79,53938 39,76969 3,37ns 

EEL x DS 2 34,38618 17,19309 1,46ns 

 

GL: grau de liberdade; SQ: soma dos quadrados; QM: quadrado médio; F: fator de distribuição 

estatístico; ns: não significativo ao nível de 5% de probabilidade pelo teste de Tukey; EEL: 

espaçamento entre linhas; DS: densidade de semeadura (planta.m²); MSTA: massa seca da parte 

aérea (g). 

Ramos (2013) avaliando o cultivo de canola em Latossolo por dois anos consecutivos encontrou que a 

densidade e espaçamento entre linhas, pois apresentou efeito significativo para a quantidade de 

matéria seca da parte aérea da cultura, demonstrando que quanto maior o adensamento menor será 

a massa seca da parte aérea. Resultado semelhante foi observado por Milla et al. (2020), pois relatam 

que a massa seca da parte aérea foi maior nas plantas com densidade de 20 plantas m-2, isso se deu 

provavelmente porque cada planta teve mais espaço e recursos para se desenvolver do que no 

tratamento de 40 plantas m-2. 

A partir da análise do Teste de Tukey para o parâmetro área foliar (Tabela 6), pode-se observar que 

tanto para o Fator A (espaçamento entre linhas) quanto para o Fator B (densidade de plantio), não 

houve diferença significativa entre as médias. 
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Tabela 6. Interação do espaçamento entre linhas e densidade de semeadura na área foliar da canola 

na FAL/UnB. 

 

GL: grau de liberdade; SQ: soma dos quadrados; QM: quadrado médio; F: fator de distribuição 

estatístico; ns: não significativo ao nível de 5% de probabilidade pelo teste de Tukey; EEL: 

espaçamento entre linhas; DS: densidade de semeadura (planta.m²); AF: área foliar (cm²). 

Chavarria et al. (2011) ao verificar a área foliar total da canola quando submetido as variações de 

espaçamentos e densidades, verificou que não houve interação significativa entre estes fatores, isso, 

e na comparação de espaçamentos entre as linhas, observou-se, através do ajuste proposto que a área 

foliar total começou a ser reduzida a partir do espaçamento de 51 cm, o que colaborou com os dados 

do índice de área foliar presentes no trabalho desses autores, pois foi observado que com 

espaçamento acima de 45 cm, ocorre uma redução do número de folhas. 

A partir da análise do Teste de Tukey para o parâmetro razão de área foliar (Tabela 7), pode-se 

observar que tanto para o Fator A (espaçamento entre linhas) quanto para o Fator B (densidade de 

plantio), não houve diferença significativa entre as médias dos tratamentos. 
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Tabela 7. Interação do espaçamento entre linhas e densidade de semeadura na razão de área foliar 

da canola na FAL/UnB. 

 

GL: grau de liberdade; SQ: soma dos quadrados; QM: quadrado médio; F: fator de distribuição 

estatístico; ns: não significativo ao nível de 5% de probabilidade pelo teste de Tukey; EEL: 

espaçamento entre linhas; DS: densidade de semeadura (planta.m²); RAF: razão de área foliar. 

Apesar de no presente trabalho a estatística demonstrar que os tratamentos responderam igualmente 

entre si, Milla et al. (2020) relatam que na canola, a população de 40 plantas m-2 proporciona maior 

produtividade, isso na região Centro-Sul do Paraná. Enquanto que Silva et al. (2013) identificaram 

como sendo os melhores tratamentos a densidade populacional de 20 plantas por m2 bem como o 

espaçamento de 51 cm na entrelinha da cultura e Chavarria et al. (2011) recomendam o uso de 

espaçamento de 17 cm, combinado com a densidade 45 plantas m-2, sendo este último concordando 

com Bandeira et al. (2013). 

Para complementar essa discussão, no Centro-Oeste o espaçamento de 25 cm entre    plantas    e    

densidade    de    plantas    de     35     plantas·m-2, foi o que proporcionou maior rendimento de grãos 

(Carneiro et al., 2018). Lopes et al. (2020) encontraram que diferentes espaçamentos e densidades 

favorecem ou prejudicam alguns fatores, por exemplo, o espaçamento de 0,5 m   com   45 plantas por 

metro   possibilita   plantas   mais altas, enquanto que com 35 plantas por metro se obtêm plantas com 

maior diâmetro de haste, e se a intenção é conseguir o maior número de síliquas, é possível com 

espaçamento 0,5 m entre linhas. Assim, com esses valores discrepantes entre si, verifica-se a 

necessidade de realizar mais pesquisas afim de elucidar a resposta da cultura na região Centro- Oeste. 
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CONCLUSÕES 

Para o parâmetro massa seca de caule e pecíolo, a densidade de plantas por metro linear obteve 

melhores resultados com 40 plantas por metro, sendo seguido por 35 plantas por metro. 

Para os outros parâmetros, massa seca de folha, massa seca de inflorescência, massa seca de parte 

aérea, área foliar e razão de área foliar, o espaçamento entre linhas e a densidade de plantas por 

metro linear não influenciaram os dados obtidos. 
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