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APRESENTAÇÃO  

 
 

É com grande satisfação que a Universidade de Rio Verde 

recebe toda a comunidade acadêmica e profissionais presentes no 

VII Congresso de Iniciação Científica da Universidade de Rio Verde. 

O Congresso de Iniciação Científica é realizado com o intuito 

de incentivar estudantes e pesquisadores a divulgar os resultados 

de suas pesquisas, estimulando ainda a troca de informações e 

experiências entre pesquisadores, profissionais, estudantes, 

técnicos e a comunidade. 

O evento é destinado para estudantes de graduação de todas 

as Instituições de Ensino Superior e profissionais das diversas 

áreas do conhecimento.  

Haverá apresentação e premiação dos melhores trabalhos. 

Durante o congresso serão realizadas palestras, divulgação dos 

patrocinadores, apresentação oral dos trabalhos selecionados, 

apresentação de painéis e premiação dos melhores trabalhos. 
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Resumo: O aumento da produção mundial de alimentos vem exigindo maior eficiência na utilização dos 

fertilizantes nitrogenados, principalmente da ureia, fonte concentrada de nitrogênio (N). Porém, sua 

eficiência vem sendo questionada devido às perdas por volatilização de amônia. Neste contexto, foi 

desenvolvida uma tecnologia de revestimento da ureia, com o intuito de minimizar essas perdas por e 

acumular mais N no solo. O objetivo deste trabalho foi mensurar o acúmulo de N no solo proveniente da 

aplicação superficial de ureia e ureia revestida em diferentes doses. O experimento foi realizado em casa 

de vegetação, na Universidade de Rio Verde, em delineamento inteiramente casualizado, em esquema 

fatorial, com cinco repetições e cinco tratamentos. Os tratamentos consistiram de quatro doses de ureia 

(25, 50, 75 e 100 kg ha
-1
 de N) e um controle, sem adubação nitrogenada. Os tratamentos consistiram de 

quatro doses de ureia (25, 50, 75 e 100 kg ha
-1
 de N) e um controle, sem adubação nitrogenada. A 

aplicação da ureia foi realizada aos 40 dias após a implantação do experimento. Aos 65 dias após a 

implantação ocorreu a coleta das amostras de solo. Posteriormente, o material foi levado para o 

laboratório de solos para realização das análises da concentração de amônio e nitrato no solo. Os dados 

foram analisados no programa estatístico Sisvar. O aumento das doses de ureia e ureia revestida não 

influenciou o acúmulo de amônio e nitrato. A utilização de ureia ou ureia revestida deve ser avaliada, 

pois o acúmulo de N no solo não sofreu influencia destas fontes, apesar do maior custo da ureia 

revestida. 

 

Palavrasïchave: amônio, concentração, nitrato 

  

 

Nitrogen accumulation in the soil by surface application of urea and coated urea 

 

 

Keywords: ammonium, concentration, nitrate  

 

Introdução 

 A ureia é um sólido cristalino de fórmula CO (NH2)2  produzido tecnicamente a partir da amônia e 

do dióxido de carbono. Contém em média, 45% de nitrogênio, e possui a propriedade de se dissolver 

facilmente em água, formando na presença de urease, amônia gasosa (NH3) e nitrato (NO3
-
). 

 A urease é enzima produzida por microrganismos de solo, como bactérias, actinomicetos e fungos 

do solo ou, ainda, originada de restos vegetais. Por meio de reações químicas a urease quebra a molécula 

da ureia em gás carbônico, água e NH3, causando perdas de N para a atmosfera. A urease possui 

especificidade exclusiva, pois atua somente sobre determinado composto, nesse caso, a uréia, mas em 

nenhum de seus derivados. Em função das características da urease, fatores que influenciam a atividade 

dos microrganismos também influenciam a hidrólise da ureia, promovendo grandes variações na taxa de 

hidrólise para diferentes solos. 

 A perda de nitrogênio (N) pela volatilização de amônia (NH3) para a atmosfera ocorre com alta 

frequência, quando o adubo é aplicado na superfície do solo, sem incorporação, e é um dos principais 

fatores responsáveis pela baixa eficiência da ureia aplicada. A quantidade de N perdido por volatilização, 

após a aplicação de ureia sobre a superfície do solo, pode atingir valores extremos, próximos a 78% do N 

aplicado, variando de acordo com a umidade, temperatura, pH, complexo de troca e teor de matéria 

orgânica, dentre outros fatores (Lara-Cabezas et al., 1997, Cantarella et al., 1999; Martha Junior et al., 

2004). 
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2 

 

 A incorporação da ureia praticamente elimina a volatilização de amônia (Lara-Cabezas et al., 

2000) pois aumenta o contato entre o fertilizante e o solo, favorecendo a adsorção de NH4
+
  às cargas 

negativas. Além disto, a amônia pode ser transformada em amônio, que não é volátil. A incorporação da 

ureia diminui em até 90% as perdas de NH3, em relação à aplicação superficial (Silva et al., 1995). 

 A ureia pode apresentar-se revestida por polímeros (encapsulada), sendo fonte concentrada de 

nitrogênio de liberação lenta. O uso de revestimentos pode reduzir a taxa de liberação de N da uréia e do 

sulfato de amônio. Os fertilizantes solúveis revestidos são produtos com N na forma tradicional, porém 

revestidos, o que propicia uma barreira física contra a exposição do nutriente. No caso do recobrimento 

com polímeros, a liberação dá-se através da difusão pela camada de cobertura, determinada pela 

característica química do polímero, da espessura, do processo de cobertura e da temperatura do ambiente. 

Os polímeros propiciam condições de controle e podem ser produzidos para sincronizar a liberação do N 

de acordo com as necessidades nutricionais das plantas ao longo do ciclo de cultivo (Blaylock, 2007). 

 Neste contexto, o objetivo deste trabalho foi mensurar o acúmulo de N no solo proveniente da 

aplicação superficial de uréia e uréia revestida em diferentes doses. 

 

Material e métodos 

O ensaio foi conduzido em casa de vegetação na (Fesurv)-Universidade de Rio Verde, em Rio 

Verde-GO de abril a agosto de 2011. Foram utilizados vasos de 10 L, contendo 8,5 kg de subsolo 

classificado como Latossolo Vermelho distroférrico. As características químicas e físicas do solo foram: 

Ca: 0,27; Mg: 0,08; K: 0,02; Al: 0,01; H+Al: 2,2; Soma de bases: 0,37; CTC: 2,61, em cmolc dm
-3
; P: 

0,18 mg dm-3; matéria orgânica: 4,10 g kg
-1
; pH (CaCl2): 4,65; areia, silte e argila: 160; 130; e 710 g kg

-1
 

em %, respectivamente.  

Para corrigir a baixa fertilidade do solo e suprir as necessidades da cultura do milho durante a 

condução do ensaio, foi efetuada a aplicação de calcário dolomítico tipo filler dois meses antes da 

semeadura para elevar a saturação de bases a 50%. Também foram empregados o equivalente à 30 kg ha
-

1
 de N, 380 kg ha

-1
 de P2O5 e 50 kg ha

-1
 de K2O, na forma de uréia, superfosfato triplo e cloreto de 

potássio, respectivamente, incorporados ao solo antes da semeadura. No estádio fenológico (V4) junto 

com as doses de N, foi aplicado 60 kg ha
-1
 de K2O em cobertura, utilizando como fonte o cloreto de 

potássio 

Antes da semeadura, a umidade do solo foi elevada a 60% da capacidade máxima de retenção de 

água e foi mantida durante a condução do ensaio. Utilizou-se o delineamento experimental inteiramente 

casualizado, em esquema fatorial, com cinco doses 0, 25, 50, 75 e 100 kg ha
-1
 de N, na forma de ureia e 

ureia revestida com polímeros e cinco repetições. 

As adubações foram aplicadas a lanço em cobertura nas parcelas no dia 14 de julho de 2011. A 

aplicação da ureia foi realizada aos 40 dias após a implantação do experimento. Aos 65 dias após a 

implantação ocorreu a coleta das amostras de solo.  

As amostras foram encaminhadas para o laboratório de solos da Fesurv para determinação dos 

teores de amônio e nitrato pelo método de destilação de arraste de vapores semi-micro Kjeldahl. 

Os dados foram submetidos a análise de variância utilizando-se o programa estatístico Sisvar. 

 

Resultados e discussão 

De acordo com os resultados da análise de variância, verificou-se que não houve diferença 

significativa para o acúmulo de amônio e nitrato no solo de acordo com as doses de ureia e ureia 

revestida aplicadas no solo (Tabela 1). 
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Tabela 1 Acúmulo de amônio (NH4
+
) e nitrato (NO3

-
) no solo com aplicação superficial de diferentes 

doses de uréia e uréia revestida 

 

Doses Ureia Ureia revestida 

( NH4
+
) (NO3

-
) ( NH4

+
) (NO3

-
) 

--- kg ha
-1
 de N --- --- mg kg

-1
--- --- mg kg

-1
 --- 

0 5,89 2,05 5,89 2,05 

25 9,88 2,78 8,91 3,09 

50 10,87 3,38 9,17 2,81 

75 14,76 3,18 7,73 3,40 

100 11,31 3,66 16,52 6,51 

Médias 10,54 3,01 9,64 3,57 

C.V.(%) 65,55 78,56 65,55 78,56 

 

Também não houve interação significativa entre as fontes de ureia utilizadas e as doses. O 

acúmulo de amônio no solo variou entre 5,89 e 16,52 mg kg
-1
, já o acúmulo de nitrato oscilou entre 2,05 

e 6,51 mg kg
-1
. Apesar da variação ocorrida, não houve diferença significativa entre as doses aplicadas, 

nem tampouco entre as fontes de ureia utilizadas. Entretanto, em valores numéricos, pode-se observar 

que as maiores doses de ureia ocasionaram maior acúmulo de amônio e nitrato. O coeficiente de variação 

variou de 65,55 a 78,56%, pode ser considerado alto. Contudo, justifica-se estes valores, devido à 

complexidade das reações que envolvem o nitrogênio no solo. O acúmulo de amônio e nitrato encontrado 

no presente trabalho pode ter ocorrido devido a manutenção da umidade no solo, pois foram aplicadas 

pequenas quantidades de água diariamente, o que ocasiona maior infiltração do nitrogênio no solo e 

consequentemente, diminuição da volatilização. 

O acúmulo de amônio no solo variou entre 14 e 39%, para o nitrato a variação foi de 6 a 14% do 

total de N aplicado, avaliados aos 25 dias após a aplicação de 30 kg ha
-1
, aplicados no plantio e as doses 

aplicadas em cobertura, aos 40 dias após a implantação. Resultados semelhantes foram obtidos com a 

aplicação de 60 kg de N ha
-1
, na formade uréia, em um Latossolo Vermelho escuro, onde 23% do N 

permaneceu no solo na camada de 0 a 0,9m (Coelho et al., 1991).Por outro lado, em Neossolo 

Quartzarênico, utilizando-se 80 kg ha
-1
 de ureia na superfície do solo, observou-se acúmulo de amônio de 

1,10% e 2,25% de nitrato, demonstrando a menor capacidade de acúmulo de N por solos arenosos 

(Cardoso Neto et al., 2006). 

A utilização de ureia ou ureia revestida deve ser avaliada com cuidado, pois neste trabalho, o 

acúmulo de N no solo não sofreu influência das fontes, apesar do maior custo da ureia revestida. 

Contudo, sua liberação de N é lenta, sendo então associada à absorção das plantas, o que diminui a 

quantidade de amônio e nitrato livres no solo, para perdas por lixiviação ou transformação em amônia, 

com consequente volatilização e possíveis danos ambientais. 

 

 

Conclusões 

O aumento das doses de ureia e ureia revestida não influenciou significativamente o acúmulo de 

amônio e nitrato. 

A utilização de ureia ou ureia revestida deve ser avaliada, pois o acúmulo de N no solo não sofreu 

influencia das fontes, apesar do maior custo da ureia revestida. 
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Resumo: A mandioca tem papel importante na alimentação humana e animal, sendo uma das principais 

culturas utilizadas pelos agricultores familiares. Embora seja rústica, se for adubada corretamente, o 

potencial produtivo da cultura pode aumentar. Uma das alternativas de adubação é o uso de cama de 

peru, pois é produzida em alta escala na Região do Sudoeste Goiano. O objetivo do trabalho foi avaliar a 

altura de plantas com o uso de cama de peru (CP) em quatro épocas na cultura da mandioca. O ensaio foi 

conduzido na safra de 2012/2013, na UNIFIMES, utilizando-se a cultivar Vassourinha. Os tratamentos 

foram três doses de cama de peru (1, 2 e 4 t ha
-1
), três doses de fertilizante mineral (FM) do formulado 

NPK 05-25-15 (225, 450 e 675 kg ha
-1
), uma dose conjunta de cama de peru (2 t ha

-1
) com fertilizante 

mineral (450 kg ha
-1
) e um controle (sem adubação).  As alturas de plantas foram maiores na 4ª época de 

avaliação (nove meses após o plantio) e quanto maior o fornecimento de nutrientes maior as alturas das 

plantas, independente se o fertilizante foi orgânico ou mineral. O fornecimento de cama de peru acima de 

2 t ha
-1
 aumenta o crescimento da planta de mandioca. 

 

Palavras-chave: adubação alternativa, crescimento, resíduo, Manihot esculenta 

  

 

Height of cassava plants at four periods with turkey manure and mineral fertilizer  

 

Keywords: alternative fertilization, growth, residue, Manihot esculenta 

 

Introdução 

  A mandioca é uma das principais culturas utilizadas pelos agricultores familiares para garantir a 

subsistência devido a sua capacidade de permanecer no campo, sem sofrer grandes perdas. Um dos 

principais entraves para o desenvolvimento da agricultura familiar é a falta de uma definição de níveis 

econômicos para as culturas alimentares, o que tem contribuído para a limitação das áreas de plantio e 

redução de produção. A utilização de fertilizantes (minerais ou orgânicos) que possibilitem o aumento da 

produtividade e alternativa de renda é a saída para a agricultura familiar. 

Um exemplo de fertilizante orgânico é a cama de aves por ser abundante na Região do Sudoeste 

Goiano. Estimam-se 55 mil t por ano de cama de peru, no município de Mineiros.  

As camas de aves têm em geral, como destino, o uso como fertilizantes e condicionadores de solo, 

pois são fontes de nutrientes, principalmente N, P e K e de matéria orgânica de solo (Figueroa, 2008). 

Porém, este aproveitamento deve ser realizado de forma racional e técnico para que se assegure a 

produtividade das culturas, aumente a renda do agricultor, resguarde o meio ambiente e garanta a 

qualidade de vida dos produtores e a sustentabilidade agrícola (Menezes et al, 2003).  

A fim de aproveitar o potencial fertilizante das camas de peru como substituto da adubação 

mineral convencional na cultura da mandioca, tem-se desenvolvido estratégias de manejo de adubação 

que englobam a quantificação dos elementos químicos fornecidos pelos resíduos orgânicos conforme as 

exigências nutricionais da cultura avaliada, avaliar o potencial agronômico e a análise química do solo 

(Correa et al., 2011). 

mailto:paulacileia@hotmail.com
mailto:joaquimjulio@fimes.edu.br
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 Desta forma, podem-se evitar possíveis contaminações ambientais e desbalanços nutricionais na 

cultura que recebeu estas adubações e viabilizar do uso de camas de aviário, contribuindo para a 

sustentabilidade do sistema de produção de aves no Sudoeste Goiano e o aumento de renda da agricultura 

familiar. 

 

Material e métodos 

O experimento foi conduzido na safra de 2012/2013, na FIMES ï Centro Universitário de 

Mineiros, em um Neossolo Quartzarênico de textura arenosa (7% de argila). O delineamento 

experimental foi em blocos casualizados, com oito tratamentos e quatro repetições. Os tratamentos 

consistem na aplicação de três doses exclusivas de cama de peru (1, 2 e 4 t ha
-1
), três doses exclusivas de 

fertilizante mineral do formulado NPK 05-25-15 (225, 450 e 675 kg ha
-1
), uma dose conjunta de cama de 

peru (2 t ha
-1
) com fertilizante químico (450 kg ha

-1
 de 05-25-15) e o controle (sem adubo). A cama de 

peru e o solo foram analisados, físico-quimicamente antes da aplicação dos tratamentos. Os teores de N, 

P e K na cama de peru foram: 2,5%, 1,3% e 2,4%, respectivamente. O experimento foi implantado, com 

manivas-sementes de 15 cm utilizando a cultivar Vassourinha, no dia 13 de abril de 2012. A densidade 

de plantio foi de 15.000 plantas por hectare (espaçamento 1,0m x 0,7m), em sistema de cultivo mínimo, 

em área já corrigida com calcário.. Cada parcela era composta por cinco linhas com dez metros de 

comprimento, perfazendo uma área de 50 m
2
. A adubação foi realizada à lanço na área de cada parcela, 

por ocasião da instalação do ensaio. O ensaio foi conduzido por nove meses. As épocas de avaliação da 

altura das plantas foram: 23/06/2012, 11/08/2012, 27/10/2012 e 07/02/2013 (70, 119, 196 e 299 dias após 

o plantio, respectivamente). Os dados foram analisados estatisticamente pelo programa estatístico 

Assistat para avaliação dos efeitos das épocas de amostragem e dos tratamentos. 

 

Resultados e discussão 

As alturas de plantas de mandioca variaram em função das épocas de medição e entre as 

adubações (Tabela 1). 

 

Tabela 1. Alturas de plantas de mandioca (cm) em função das adubações e épocas de medição, durante o 

período de abril de 2012 a fevereiro de 2013. 

Adubações Época 1 Época 2 Época 3 Época 4 Média 

Controle 0,20 0,32 0,53 c  0,94 b 0,50 c 

1 t ha
-1
 de CP

1/
 0,20 0,41   0,76 bc 1,17 a 0,63 b 

2 t ha
-1
 de CP 0,18 0,56   1,01 ab 1,44 a 0,80 a 

4 t ha
-1
 de CP 0,20 0,52 1,08 a 1,39 a 0,80 a 

225 kg ha
-1
 de FM

2/
 0,23 0,39 0,81 b 1,26 a  0,67 ab 

450 kg ha
-1
 de FM 0,35 0,47    0,83 ab 1,36 a  0,75 ab 

675 kg ha
-1
 de FM 0,20 0,47 0,91 b 1,27 a  0,71 ab 

450 kg ha
-1
 de FM 

com 

 2 t ha
-1
 de CP  

0,19 0,53    0,98 ab 1,34 a  0,76 ab 

Média 0,22 D 0,46 C 0,86 B 1,27 A  
1/CP = cama de peru; 2/FM = Fertilizante mineral (05-25-15). Médias seguidas de mesma letra minúscula na coluna e que não 

apresentam letras não diferem estatisticamente entre si a 5% de probabilidade pelo teste Tukey. Médias seguidas de mesma letra 

maiúscula na linha não diferem estatisticamente entre si a 5% de probabilidade pelo teste Tukey. 

 

Verificou-se que a época 4 foi a que apresentou maior altura de plantas (1,27 cm) em função as 

demais épocas de avaliação. As alturas médias de plantas foram menores nos tratamentos controle (sem 

adubo) e com 1 t ha
-1
 de cama de peru em função das adubações (Tabela 1). 

A altura de plantas não deferiu estatisticamente nas épocas 1 e 2 em função das adubações, 

apresentando altura média de 0,22 cm e 0,46 cm, respectivamente (Tabela 1). 

Na época 3, as maiores alturas de plantas foram obtidas com a aplicação de 4 t ha
-1
 de cama de 

peru em relação ao controle e 1 t ha
-1
 de cama de peru (1,08 cm). 
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Na época 4 apenas as plantas sem adubação apresentaram altura de plantas inferior às demais 

adubações.  

Pode-se comprovar que quase todos os tratamentos com a presença de adubação orgânica ou 

mineral se diferenciaram significativamente em relação ao controle, exceto pelo tratamento 

correspondente a 1t ha
-1 

de cama de peru.  

Os resultados indicam o potencial do uso de cama de peru nas doses acima de 2 t ha
-1
  para 

produção de matéria seca da parte aérea da mandioca, justificando o seu uso como uma opção de 

fertilizante alternativo em substituição ao adubo mineral.  

Alguns autores afirmam que a utilização de cama de aviário é viável agronomicamente para outras 

culturas, tais como soja (Carvalho et al, 2010) e  milho (Farhad et al., 2009). 

 

Conclusões 

Pelos resultados obtidos no ensaio conclui-se que a aplicação de adubo mineral ou cama de peru 

acima de 2 t ha
-1
 aumenta a altura de plantas de mandioca após nove meses de cultivo.  
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Resumo: A capacidade de produção de etanol por biorefinarias pode ser potencializada se 

utilizados produtos lignocelulósicos como matéria-prima. Se utilizados produtos lignocelulósicos 

diversos, pode-se aumentar o rendimento etanol/área, além de reduzir a pressão sobre a utilização de 

campos cultiváveis, que poderiam ser utilizados para produção de alimentos. Com este trabalho, 

objetivou-se testar a capacidade de isolados fúngicos oleaginosos de degradar materiais lignocelulósicos 

de Brachiaria brizantha, visando à produção de etanol de segunda geração e biodiesel. Cinco isolados 

f¼ngicos oleaginosos (teor de lip²dios Ó 20%), foram testados quanto ¨ capacidade de produ«o de 

enzimas lignocelulolíticas, tendo B. brizantha como principal fonte de carbono. Além dos cinco isolados 

fúngicos, foi utilizado um fungo referência (Trichoderma reesei QM 9414). Foram utilizados, para o 

estudo das atividades enzimáticas, os protocolos de Ghose (1987) e Miller (1959). Dentre os cinco 

isolados fúngicos testados, os isolados 6 e 25 apresentaram maior atividade enzimática. Após, 21 dias de 

cultivo, nenhum dos fungos isolados, apresentou atividade superior que o fungo referência (Trichoderma 

reesei QM 9414). Os isolados 6 e 25 mostraram atividade enzimática celulolítica total (FPase) igual a 

0,02 e 0,02 FPU, respectivamente, aos 7 dias de incubação. Aos 14 dias mostraram uma atividade de 

0,06 e 0,07 FPU e, com 21 dias, apresentaram 0,03 e 0,03 FPU. 

 

Palavrasïchave: fungos lignocelulolíticos, Atividade celulolítica total, biocombustíveis 

 

 

Cellulolytic activity of oleaginous fungi in Brachiaria brizantha 
 

 

Keywords: lignocellulolytic fungi, total cellulolytic activity, biofuels 

  

Introdução 

Os biocombustíveis são fontes de energias renováveis, derivados de produtos agrícolas como 

açúcares, plantas oleaginosas, biomassa florestal e outras fontes de matéria orgânica. Em alguns casos, os 

biocombustíveis podem ser usados tanto isoladamente como adicionados aos combustíveis 

convencionais. Como exemplos, podem-se citar o biodiesel, o etanol, o metanol, o gás metano e o carvão 

vegetal (Biocombustíveis, 2007). 

Atualmente, etanol é produzido de duas principais fontes: cana-de-açúcar no Brasil e amido nos 

Estados Unidos da América. A capacidade de produção pode ser potencializada se utilizados produtos 

lignocelulósicos como matéria-prima para a produção de etanol de segunda geração. No caso da cana-de-

açúcar se utilizados os resíduos de seu processamento, pode-se aumentar o rendimento etanol/área, além 

disso, reduzindo a utilização de campos cultiváveis, que poderiam ser utilizados para a produção de 

alimentos (Furlan et al, 2012). 

A utilização de fungos filamentosos produtores de celulases inoculados em substratos da produção 

agrícola, como capins forrageiros, casca de arroz e resíduos da produção de cana-de-açúcar, como a torta 

de filtro, facilitam a obtenção de etanol a partir destas fontes de substrato. 

mailto:rodrigomartins.gestaoamb@gmail.com
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O estado de Goiás é um dos maiores produtores agropecuários do país, além de ser um grande 

exportador. Deste modo, Goiás configura-se num patamar de alta produção com diversos centros 

industriais e, consequentemente, com alta disponibilidade de fontes lignocelulósicas.  

Muitos processos de produção executados pelas agroindústrias acarretam na geração de resíduos 

com alto potencial energético, por sua alta concentração de celulose. Tais resíduos possuem alto valor 

energético agregado e baixo custo de conversão.  

Uma maneira de potencializar tais processos de obtenção de etanol de segunda geração é a 

inoculação, nestes compostos lignocelulósicos, de fungos oleaginosos celulolíticos. Há isolados fúngicos 

oleaginosos capazes de metabolizar as camadas de celulose, hemicelulose e lignina, utilizando-as como 

fonte de substrato. Assim, torna-se fácil a obtenção de etanol de segunda geração a partir destes 

compostos lignocelulósicos e, ao mesmo tempo, de biodiesel da biomassa fúngica.  

A principal fonte de energia utilizada atualmente é o petróleo e esta apresenta um declínio de 2 a 

3% em suas reservas naturais, sendo um recurso não renovável. A produção de bicombustíveis torna-se 

uma maneira efetiva para solucionar a problemática da escassez de combustíveis fósseis. Bicombustíveis 

provenientes de milho e outras culturas de base estão sendo utilizados como substitutos diretos dos 

combustíveis fósseis. Os biocombustíveis derivados de celulose são uma tecnologia promissora, porém 

há alguns obstáculos que interferem nos processos de bioconversão e interferem no desempenho 

desejável, juntamente com o investimento de capital mínimo. O consórcio de microrganismos que atuam 

no processo de degradação de materiais lignocelulósicos é uma tecnologia de interesse no atual cenário 

(ISMAIL e Walliuddin, 1996; Sun e Cheng, 2002; Buckley e Wall, 2006; Bevilaqua, 2010; Furlan et al, 

2012). 

Lignocelulose é composta principalmente por celulose ((C6H10O5)n), que é um homopolímero 

com ɓ-ligações de glicose que possui celobiose como seu constituinte e por hemicelulose ((C5H8O4)n). 

Já as enzimas são produzidas pela maioria dos microrganismos e atuam na catálise de substratos,  

principalmente compostos lignocelulósicos. Enzimas hidrolíticas e oxidativas atuam na degradação da 

lignocelulose.  As principais enzimas que oxidam a lignocelulose são a lacase e lignina-peroxidase. Estas 

atuam na detoxificação do meio de desenvolvimento dos metabólitos gerados durante a degradação, bem 

como na metabolização da lignina.  

O sistema hidrolítico é constituído por três enzimas. As celulases atuantes na degradação de 

material lignocelulósico, a partir da hidrólise, são as endoglucanases, exoglucanases e betaglucosidades 

(Sun e Cheng, 2002). Endoglucanases rompem as ligações internas da fibra celulósica, exoglucanases 

atuam na região externa da celulose e as betaglucosidades hidrolisam os oligossacarídeos da glicose. As 

hidrolases estão inseridas no complexo celulolítico que clivam ligações O ï glicosídicas. Estas estão 

evidenciadas, principalmente, no sistema de metabolização celulolítica dos fungos (Lynd et al, 2002). 

Gramíneas do gênero Brachiaria têm seu principal centro de origem e diversificação no leste da 

África e ocorrem, de forma abundante, nas savanas africanas em áreas de Cerrado brasileiro. Plantas de 

Brachiaria crescem em regiões alagadas, regiões desérticas, sombreadas, mas são encontradas 

tipicamente nas savanas (Buxton e Fales, 1994). Devido à sua grande extensão de plantio, torna-se 

interessante a inoculação de microrganismos que atuam na decomposição de matéria orgânica 

proveniente destas gramíneas. O uso de forrageiras visando ao isolamento de microrganismos 

degradadores de compostos lignocelulósicos encontra-se em fase embrionária. Tal estratégia justifica-se 

pela abundante disponibilidade desta fonte de matéria prima, baixo custo de produção e alto potencial de 

valor agregado. 

Com este trabalho, objetivou-se testar a capacidade de isolados fúngicos oleaginosos de degradar 

materiais lignocelulósicos de Brachiaria brizantha, visando à produção de etanol de segunda geração e 

biodiesel. 

 

Material e Métodos 

A parte aérea de B. brizantha foi previamente moída e peneirada com granulação máxima de 1 

mm. Foi utilizada uma estufa à temperatura de 60 ºC para a secagem das amostras de parte aérea até 

obtenção de pesos constantes. 

Foi utilizado 1g das amostras. Estas foram pesadas em erlenmeyers de 125 mL, contendo meio 

basal indicado por Mandels e Weber que possuía (g L
-1
): KH2PO4, 2,0 g; CaCl2, 0.3 g; MgSO4.7H2O, 1 g; 
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NH4NO3, 2 g; e (mg L
-1
) FeSO4.7H2O, 5 mg; MnSO4.4H2O, 1,6 mg; ZnSO4.7H2O, 3,45 mg; e 

CoCl2.6H2O, 2 mg), autoclavado a 1 atm à 121 ºC, por 20 minutos. Cinco isolados fúngicos oleaginosos 

(teor de lip²dios Ó 20%), pertencentes ¨ cole«o do Laborat·rio de Microbiologia Agr²cola da instituição,  

foram testados quanto à capacidade de produção de enzimas lignocelulolíticas, tendo B. brizantha como 

principal fonte de carbono.  

Os isolados foram inoculados nos frascos, em triplicata. Em seguida, foi realizada a incubação por 

21 dias, a 28 ºC, sob agitação de 150 rpm. O micélio para inoculação foi obtido de placas BDA com 7 

dias de cultivo, a 28 ºC. Em intervalos regulares de 7 dias, amostras de 4 mL do extrato enzimático foram 

retiradas de cada frasco e então centrifugadas a 3000 rpm, durante 5 minutos. O sobrenadante foi 

utilizado para a determinação das atividades enzimáticas. 

Foi utilizado o protocolo de Ghose (1987), utilizando-se papel de filtro Whatman Nº 1 como 

substrato, para a determinação da atuação de enzimas, de acordo com Miller (1959), utilizando ácido 3,5-

diinitrosalicílico. 

O preparo do reativo DNS foi realizado da seguinte forma: 300 g de ((CHOH)2.COONa.COOK)), 

com 16 g de NaOH dissolvido em água destilada. Em seguida, adicionou-se 10 g de ácido 3-5 

dinitrosalicílico (C7H4N2O7). Por fim, completou-se o volume para 1 L com água destilada. 

Em tubos de ensaio, foram adicionadas tiras de papel filtro Whatman Nº 1 com 1,0 por 6,0 cm, 

pesando aproximadamente 50 mg e adicionado 1,0 mL de tampão citrato de sódio (0,05 M) e 0,5 mL da 

amostra centrifugada (enzima bruta). Para o branco amostra, procedeu-se da mesma forma, porém sem o 

substrato. Já para o branco reagente, colocou-se somente 1,5 mL do tampão citrato. 

O material foi incubado em banho-maria a 50 ºC, durante 1 hora. Após o período de incubação 

acrescentou-se 3,0 mL de reativo DNS, a fim de paralisar a reação. As amostras foram fervidas a 100 ºC, 

durante 5 minutos para a produção de cor e, posteriormente, colocadas em banho frio. Após a fervura, foi 

adicionado 20 mL de água. A leitura foi realizada em espectrofotômetro (540 nm). 

De acordo com Ghose (1987), foram realizadas diluições, em triplicata, para obter amostras que 

liberem acima e abaixo de 2,0 mg de açúcar por 0,5 mL. Ao detectar as diluições, e com o auxílio da reta 

padrão, foi identificada a concentração que liberava 2,0 mg de açúcar por 0,5 mL de solução. Foi 

elaborada uma curva padrão de liberação de açúcar, utilizando glicose como substrato, dentre as 

concentração de 2,5 a 0,25 mg/0,5 mL, obtendo-se a curva de calibração Abs = 0,5819*Glicose (mg/0,5 

mL) + 0,0772; R
2
 = 0,9955.  

 

Resultados e Discussão 

Atualmente, celulases industriais são produzidas, em sua maioria, a partir de fungos aeróbicos tais 

como Hypocrea jecorina (Trichoderma reesei) ou Humicola insolens. Isso é devido a abilidade  que estas 

estirpes criadas a partir de engenharia genética têm de produzir altas quantidades de celulase, até 100 g 

por litro. 

Fungos estão sento estudados para produção de enzimas que exibem atividades celuloliticas 

plenas, neste contexto, Saha (2004) nos diz haver presença de um completo sistema celulolitico no fungo 

Mucor circinelloides, compreendendo endoglucanases, exoglucanases e betaglucosidases. Um método 

para otimizar a utilização de enzimas, é a sua reciclagem. 

Dentre os cinco isolados fúngicos oleaginosos testados, os isolados 6 e 25 apresentaram maior 

atividade enzimática. Após 21 dias de cultivo, nenhum dos isolados apresentou atividade superior ao 

fungo Trichoderma reesei QM 9414, testado por Bortolazzo (2011). Os isolados 6 e 25 mostraram 

atividade enzimática celulolítica total (FPase) igual a 0,02 e 0,02 FPU, respectivamente, aos 7 dias de 

incubação. Aos 14 dias mostraram uma atividade de 0,06 e 0,07 FPU e, com 21 dias, apresentaram 0,03 e 

0,03 FPU. 

Segundo Bortolazzo (2011), Trichoderma Reesei QM 9114 apresentou uma atividade enzimática 

celulolítica total (FPase) igual a 0,35 Ul/mL (7 dias de cultivo), 0,39 Ul/mL (14 dias) e 0,27 Ul/mL (21 

dias).  
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Figura 1.   Atividade FPase de isolados fúngicos oleaginosos em B. brizantha aos 7, 14 e 21 dias de 

incubação. 

 

Conclusões 

Há isolados fúngicos oleaginosos que, além de seu potencial de uso na geração de biodiesel, 

degradam materiais lignocelulósicos e podem ser utilizados na produção de etanol de segunda geração. 
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Resumo: Com o objetivo avaliar o controle de patógenos e aspectos em plântulas após o tratamento de 

sementes de soja com diferentes misturas de produtos, foram instalados ensaios sob condições de 

laborat·rio (ñblotter-testò) e em canteiros de areia. A cultivar utilizada nos ensaios foi a NA 7337RR. 

Para o experimento foi utilizado a combinação produtos (fugicidas e  inseticidas) nas respectivas doses 

por 100kg de semente, Standak Top (160mL), Derosal Plus (200mL) + Cropstar (700mL), Certeza 

(215mL) + Cruizer (300mL), Avicta (125mL) + Maxim Advanced (150mL) + Cruizer (300mL), sendo 

associados ou não aos produtos (micronutrientes) Power Seed (120mL), Potamol(200mL) ou associados 

ao Power Seed (120mL) + Potamol (200mL). Cada experimento foi constituído por 9 tratamentos. Foi 

avaliada a incidência de patógenos, porcentagem de plântulas emergidas aos 7, 14 e 21 dias, peso fresco 

e seco de parte aérea e peso fresco e seco de raiz.  De acordo com os resultados obtidos, de uma forma 

geral  os fungicidas utilizados ofereceram controle satisfatório dos patógenos presentes nas sementes. O 

tratamento contendo Standak Top, junto aos produtos Power Seed e Potamol, isoladamente ou em 

associação, aumentou significativamente a incidência de Rhizoctonia solani. Verificou-se que a adição 

dos produtos Power Seed e Potamol, isoladamente ou em associação  nas sementes, podem interferir na 

eficácia dos fungicidas no controle de determinados patógenos. Quanto ao índice de velocidade de 

emergência, ao se comparar os tratamentos por valores absolutos, houve redução da germinação nos 

tratamentos contendo Power Seed e Potamol. Todos os tratamentos resultaram em incrementos 

significativos no peso seco de parte aérea das plantas. 

 

Palavrasïchave: patógenos, fitotoxicidade,  eficácia de controle, 

 

Introdução 

 O sucesso de uma lavoura é influenciado diretamente pela qualidade das sementes a serem 

utilizadas. No entanto, o emprego de sementes de baixa qualidade comprometem a obtenção de um 

estande adequado de plantas, influenciando diretamente na produtividade. Além disso, podem atuar 

como fonte potencial de inóculo em áreas de cultivo, podendo dessa forma, comprometer 

significativamente a produtividade nestas áreas e por muito anos (kryzanowski e Neto, 2003). 

 Não diferente, a semente de soja assume importante papel no estabelecimento da lavoura, uma 

vez que é importante veículo de disseminação e sobrevivência de muitos patógenos, tais como: 

Phomopsis spp., Colletotrichum truncatum, Penicillium sp., Aspergillus sp., Cercospora kikuchii, 

Fusarium pallidoroseum, entre outros. O uso de sementes contaminadas, vindas de diferentes áreas de 

produção, não analisadas previamente quanto à presença de patógenos, tem sido a causa freqüente de 

introdução e aumento de novas doenças ou de raças de patógenos em áreas ainda isentas dos mesmos 

(Goulart e Andrade, 1998). 

  Nessas condições o tratamento de sementes tem sido uma das alternativas de controle de melhor 

relação custo-beneficio para os agricultores. No Brasil, acredita-se que 100% das sementes de soja 

tratadas sejam, primeiramente, com fungicidas, 30% com inseticidas, 50% com micronutrientes, atuando 

também, além de proteção, como veículo de micronutrientes para as plântulas. De modo geral, a proteção 

das sementes contra o complexo de fungos e insetos do solo, aumentando a emergência das plântulas e 

seu desempenho a campo, quer no estabelecimento inicial ou durante seu ciclo vegetativo (Baudet e 

Peske, 2006). 

mailto:assisantonio04@hotmail.com
mailto:alexzamonaro@hotmail.com
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 Contudo, as sementes como meio adicional de micronutrientes e bioestimulantes, normalmente 

utilizados como mais um produto adicional ao tratamento de sementes, podem  afetar de forma 

significativa o desenvolvimento das plântulas e, provavelmente, a eficácia dos fungicidas. Segundo 

Henning (1991), a mistura de vários produtos sobre as sementes podem refletir em interações positivas 

ou negativas, causando efeitos fitotóxicos ou reduzindo e eficácia dos fungicidas. Porém, as informações 

sobre compatibilidade entre produtos utilizados em tratamento de sementes ainda são deficientes. 

  Desta forma, o trabalho teve como objetivo de avaliar o efeito de compatibilidade entre 

diferentes produtos (fungicidas, inseticidas, micronutrientes e biestimulantes) no tratamento de sementes 

de soja, através da eficácia no controle de patógenos e outros aspectos fitotóxicos em plântulas de soja. 

 

Material e métodos 

 O experimento foi conduzido no setor de Fitopatologia de Faculdade de Agronomia / 

Universidade de Rio Verde-Go, no período de outubro a novembro de 2012. Foram  avaliados 9 

tratamentos, sendo constituídos de  produtos contendo os fungicidas: Standak Top (piraclostrobina + 

tiofanato metílico + fipronil); Derosal Plus (carbendazin + thiram); inseticidas (imidacloprido + 

tiodicarbe) em mistura ou associados com ou sem micronutriente Power Seed: (cobalto + molibdênio) e 

bioestimulantes hormonais: Potamol (K2O + molibdênio) (Tabela 1). A cultivar utilizada no experimento 

foi a NA 7337 RR. O experimento foi dividido em duas fases, sendo a primeira em laboratório, onde foi 

avaliada a eficácia dos fungicidas no controle de patógenos presentes nas sementes, utilizando-se o 

método de papel filtro "blotter test". Neste ensaio foi empregado o delineamento inteiramente 

casualizado. Na segunda fase, foi avaliados aspectos de emergência e de fitotóxidez em plântulas sob 

condições de canteiro, empregando o delineamento de blocos ao acaso. Em ambos os delineamentos 

foram utilizados 4 repetições. 

 Para o tratamento de sementes foram utilizadas amostras de 250g de sementes de soja, 

acondicionadas em sacos plásticos, onde foram adicionados os produtos de acordo com o tratamento, na 

dose proporcional aquela recomendada por 100 kg de sementes. Em seguida, realizou-se a 

homogeneização agitando manualmente o saco plástico. Para o método de "blotter test", 25 sementes 

foram distribuídas em placas tipo gerbox, contendo duas folhas de papel germitest esterilizado e 

umidecidas com água esterilizada  e revestidas por fina camada de meio ágar salino (Machado et al., 

2003), totalizando 400 sementes por tratamento, sendo 100 sementes por repetição. As testemunhas não 

tratadas, foram representadas por duas repetições de 100 sementes desinfestadas com hipoclorito a 1% 

por 1 minuto e duas repetições de 100 sementes sem desinfestação. Em seguida, os gerbox, contendo 25 

sementes cada, foram acondicionados em câmara de crescimento com temperatura de 24 ± 2ºC e 

fotoperíodo de 12 horas por 8 dias, quando foram identificados e quantificados a incidência de patógenos 

nas sementes com auxílio do microscópios. 

 

Tabela 1 ï Caracterização dos produtos (fungicidas, inseticidas, micronutrientes e bio estimuladores) 

utilizados para o tratamento de sementes de soja. 

Nº 
Tratamentos 

(p.c) 

Dose 

mL p.c. 100 kg de sementes
-1 

1 Testemunha   ------ 

2 Standak Top 160 

3 Standak Top + Power Seed  160 + 120 

4 Standak Top + Power Seed + Potamol 160 + 120 + 200 

5 Standak Top + Potamol 160 + 200 

6 Derosal Plus + Cropstar 200 + 700 

7 Derosal Plus + Cropstar + Power Seed  200 + 700 + 120 

8 Derosal Plus + Cropstar + Power Seed + Potamol 200 + 700 + 120 + 200 

9 Derosal Plus + Cropstar + Potamol 200 + 700 + 200 

obs.: p.c.= produto comercial 
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 A semeadura nos canteiros foi realizada um dia após de efetuado o tratamento das sementes, 

sendo cada repetição constituída de 50 sementes. Após a semeadura nos canteiros de areia lavada, 

realizaram-se irrigações diariamente conforme a necessidade. 

 Aos 7, 14 e 21 dias foram realizadas as avaliações de emergência, calculado o índice de 

velocidade de emergência (IVE), segundo Souza et al. (2007) utilizando a seguinte fórmula: IVE = G1/N1 

+ G2/N2 + ... + Gn/Nn; onde G1, G2, Gn = número de plântulas contadas na primeira, segunda e última 

contagem; e N1, N2, Nn = número de dias a partir da semeadura até a primeira, segunda e última 

contagem. 

Aos 21 dias, também obteve-se o peso fresco e seco de parte aérea e de raiz. 

 Para análise de variância utilizou-se o programa Sisvar 4.2. Para a comparação das médias, 

aplicou-se o teste Scott-Knott, a 5% de probabilidade. 

 

Resultados e discussão 

 Os patógenos identificados e suas respectivas incidências nas sementes de soja (testemunha) 

foram: Aspergillus flavus (21,25%); Aspergillus spp.(55,50%); Aspergillus niger (11,50%); Fusarium sp. 

(4,25%); Fusarium pallidoroseum (2,25%); Cladosporium sp. (0,25%); Penicillium spp. (9,50%); 

Rhizoctonia solani (4,00%); Colletotrichum truncatum (0,25%) e Rhizopus sp. (11,25%) (Tabela 2). 

 De modo geral, todos os tratamentos contendo fungicidas proporcionaram controle significativo 

para os fungos presentes nas sementes.  

 O tratamento com  Standak Top quando adicionado micronutrientes e/ou bioestimulantes 

hormonais (Power Seed + Potamol), isoladamente ou em misturas, proporcionaram maiores incidência de 

Rhizoctonia solani em relação aos demais tratamentos contendo fungicidas e, não diferiram 

estatisticamente da testemunha (sem fungicida) (Tabela 2).  

 Para o índice de velocidade de emergência (IVE), não houve diferenças significativas entre os 

tratamentos (Figura 1). Contudo, em valores absolutos, menor IVE ocorreu no tratamento contendo a 

mistura Standak Top + Power Seed  ou Standak Top + Power Seed + Potamol. Assim, a adição de 

micronutrientes (Power Seed) ao Standak Top proporcionou efeito de incompatibilidade ou fitotóxico às 

sementes da cultivar utilizada, NA 7337 RR. Entretanto, a adição de micronutrientes (Power Seed) 

associado ao bioestimuladores hormonais (Potamol) ao Derosal Plus + Cropstar proporcionaram, em 

valor absoluto, maior IVE em relação aos demais tratamentos contendo a mistura desse fungicida + 

inseticida (Figura 1).  

 

Tabela 2 ï Principais fungos fitopatogênicos presentes nas sementes de soja, cv. NA 7337 RR, e 

respectivos percentuais (incidência), em função dos tratamentos utilizados. 

N
o
    Tratamentos Asp. fl Asp. ng Asp. spp Fus. pal. Collet. Fus. 

1 Testemunha 21,25 c 11,50 b 55,50 c 2,25 b 0,25 b  4,25 b 

2 Standak Top 3,00 b 0,00 a 8,75 b 0,00 a 0,00 a 0,50 a 

3 Standak Top + Power Seed  3,25 b 1,50 a 12,75 b 0,25 a 0,75 a 0,25 a 

4 Standak Top + Power Seed 

+ Potamol 

6,50 b 0,00 a 2,50 a 0,00 a 0,00 a 0,00 a 

5 Standak Top + Potamol 5,75 b 0,00 a 12,50 b 0,75 a 0,00 a 0,00 a 

6 Derosal Plus + Cropstar 0,00 a 0,00 a 0,00 a 0,00 a 0,00 a 0,00 a 

7 Derosal Plus + Cropstar + 

Power Seed  

0,00 a 0,00 a 0,50 a 0,00 a 0,00 a 1,50 a 

8 Derosal Plus + Cropstar + 

Power Seed + Potamol 

0,25 a 0,00 a 0,75 a 0,00 a 0,00 a 0,50 a 

9 Derosal Plus + Cropstar + 

Potamol 

   0,00 a 0,00 a 0,00 a    0,00 a  0,00 a 1,50 a 

Coeficiente de variação (%) 27.45 36,26 20,90 33,59 21,91 38,05 
Médias seguidas pela mesma letra nas colunas não diferem significativamente entre si pelo teste Scott-Knott a 5% de 

probabilidade. *Para análise de variância, os dados foram transformados em raiz quadrada de x + 0,5.  

Obs: Asp fl ï Aspergillus flavusr; Asp ï Aspergillus spp.; Asp. ng. ï Aspergillus niger; Fus. ï Fusarium sp.; Fus. pal. ï Fusarium 
pallidoroseum e Collet.. ï Colletotrichum truncatum. 
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ñ...continua«o Tabela 2...ò 

N
o
    Tratamentos Rhiz. Penic. Rizo. Clad. 

1 Testemunha 4,00 c 9,50 b 11,25 b 0,25 a 

2 Standak Top 1,00 b  0,00 a 3,00 a 0,00 a 

3 Standak Top + Power Seed  0,00 a 0,00 a 10,75 b 0,00 a 

4 Standak Top + Power Seed + Potamol 0,00 a 0,00 a 10,00 b 0,00 a 

5 Standak Top + Potamol 0,00 a 0,00 a 15,25 b 0,00 a 

6 Derosal Plus + Cropstar 0,00 a 0,00 a 0,00 a 0,00 a 

7 Derosal Plus + Cropstar + Power Seed  0,00 a 0,00 a 0,00 a 0,00 a 

8 Derosal Plus + Cropstar + Power Seed + Potamol 0,00 a 0,00 a 0,00 a 0,00 a 

9 Derosal Plus + Cropstar + Potamol 0,00 a 0,00 a 0,00 a    0,00a 

Coeficiente de variação (%) 22,29 36,52 37,97 11,96 
Médias seguidas pela mesma letra nas colunas não diferem significativamente entre si pelo teste Scott-Knott a 5% de 

probabilidade. *Para análise de variância, os dados foram transformados em raiz quadrada de x + 0,5.  
Obs: Rhiz. ï Rhizoctonia solani; Penic. ï Penicillium spp.; Rizo - Rhizopus sp. e Clad. ï Cladosporium sp. 

 

 

 
Figura 1ï Índice de velocidade de emergência (IVE) de plântulas sob condições de canteiro de areia, 

após a semeadura de sementes tratadas com diferentes produtos. Médias nas barras seguidas 

pela mesma letra, não diferem pelo teste de Scott-Knott a 5% de probabilidade. CV = 2,89%. 
T1 - Testemunha; T2 - Standak Top; T3 - Standak Top + Power Seed; T4 - Standak Top + Power Seed + Potamol; T5 
- Standak Top + Potamol; T6 - Derosal Plus + Cropstar; T7 - Derosal Plus + Cropstar + Power Seed; T8 - Derosal 

Plus + Cropstar + Power Seed + Potamol; T9 - Derosal Plus + Cropstar + Potamol. 
 

Conclusões 

 Todos os tratamentos contendo fungicidas, independente da mistura, proporcionaram controle 

significativo dos fungos presentes nas sementes; 

 O fungicida Standak Top quando adicionado micronutrientes e/ou bioestimulantes hormonais 

(Power Seed + Potamol), isoladamente ou em misturas, proporcionaram maiores incidência de 

Rhizoctonia solani em relação aos demais tratamentos; 

 Não houve diferenças significativas entre os tratamentos, para índice de velocidade de 

emergência (IVE); 

  Em valores absolutos, menor IVE ocorreu no tratamento contendo a mistura Standak Top + 

Power Seed  ou Standak Top + Power Seed + Potamol; 

25,01 a 

25,29 a 

24,46 a 24,5 a 

25,51 a 

24,84 a 

25,27 a 

25,78 a 

24,9 a 

IV
E 
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 A adição de micronutrientes (Power Seed) associado ao bioestimuladores hormonais (Potamol) 

ao Derosal Plus + Cropstar proporcionaram, em valor absoluto, maior IVE em relação aos demais 

tratamentos contendo a mesma mistura de fungicida + inseticida. 
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Resumo: O Brasil na safra 2011/12 importou cerca de 43% do trigo que será consumido no país segundo 

dados da (CONAB,2013). Para suprir a demanda que existe no país e tornar-se independente é necessário 

que a produção do trigo seja incentivada na região do Brasil Central já que cerca de 92,5% da produção 

do grão é produzido na região sul na safra de inverno. A área de trigo plantada no Brasil na safra 2011/12 

é de 2.166,2 mil ha, onde apenas 2,09% encontra-se no Centro-Oeste. Entre os principais fatores que têm 

afetado a competitividade do trigo nacional estão o elevado custo unitário de produção (se comparado ao 

custo de produção argentino, maior produtor do cereal na América Latina) e a instabilidade da qualidade 

tecnológica de cultivares ao uso final. Foi implantado no município de Rio Verde-GO na safra 2012 o 

ensaio de Valor Cultivo e Uso (VCU) com vinte linhagens e duas cultivares testemunhas. Utilizou-se um 

delineamento de blocos casualizados, com três repetições, sendo as parcelas constituídas de cinco fileiras 

de cinco metros espaçadas entre si por 0,20 metros, com área útil de 5 m².  Com o objetivo de avaliar 

genótipos de trigo com o alto potencial produtivo e bem adaptado as condições edafoclimáticas do bioma 

cerrado.  

 

Palavras Chaves: cerrado, genótipos, produtividade   

 

 

Behavior of cultivars and strains of irrigated wheat in the municipality of Rio Verde 

 

 

Keywords: cerrado, genotype, productivity  

 

Introdução 
O trigo (Triticum aestivum) é uma gramínea com grande importância na história humana, sua 

origem remonta na antiga mesopotâmia nas terras férteis entre os rios Tigres e Eufrates a 8.000 a.C., e 

posteriormente foram encontrados grãos de trigo nas escavações da pirâmide de Dashur no Egito a mais 

de 3.000 a.C.  

A área de trigo plantada no Brasil na safra 2011/12 é de 2.166,2 mil ha, onde apenas 45,3 mil ha
 

se encontra no centro-oeste, o que representa 2,09% da área total plantada,sendo que, para o aumento 

dessa área é de fundamental importância o desenvolvimento de novas cultivares adaptadas a região. 

Por muitos anos, a cultura do trigo localizou-se predominantemente na zona de clima temperado, 

estendendo-se do Rio Grande do Sul até o sul do Paraná. Muitos pesquisadores julgavam essa região a 

mais adequada para a produção comercial desse cereal. Desde a década de 70, no entanto, a cultura do 

trigo tem-se expandido para o Centro-Oeste brasileiro, sendo cultivada em solos cobertos com vegetação 

de cerrado, e tem-se mostrado bastante promissora, com produtividades superiores a 7.000 kg ha
-1
, em 

condições de cultivo comercial (Souza, 1999). O trigo irrigado na região dos cerrados por ser altamente 

produtivo e ainda proporcionar ao produtor uma boa cobertura de solo, as cultivares recomendadas 

apresentam boa qualidade de grãos, sendo alternativa para o cultivo de inverno na região do Brasil 

Central. 

Este ensaio foi conduzido com o objetivo de avaliar genótipos de trigo com o alto potencial 

produtivo e bem adaptado as condições edafoclimáticas do bioma cerrado. 
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Materiais e Métodos 
O experimento foi realizado na fazenda Cereal Ouro I, no município de Rio  Verde ï GO, nas 

coordenadas geográficas 17°43'13.95"S  51°23'28.75"O e tem uma altitude média de 880 metros.  

A implantação do experimento foi realizado no dia 12 de junho de 2012 utilizando uma 

semeadora de parcelas experimentais ï SEMINA II, de plantio direto. A adubação de base foi de 300 

kg.ha
-1
 do formulado NPK 8-20-18, complementando com uma adubação de cobertura de 150 kg de 

nitrogênio na forma de uréia.  

Os seguintes materiais foram avaliados: BRS 254, BRS 264, CPAC 544, CPAC 549, CPAC 691, 

CPAC 787, CPAC 2167, CPAC 5266, CPAC 5320, CPAC 5328, CPAC 5342, CPAC 5345, CPAC 5347, 

CPAC 6266, CPAC 7434, CPAC 8256, CPAC 8619, CPAC 8825, CPAC 8856, S 24775, S 24705, PF 

993118, para compor o ensaio de Valor Cultivo e Uso (VCU).  

Foi utilizado um delineamento de blocos casualizados, com três repetições, sendo as parcelas 

constituídas de cinco fileiras de cinco metros espaçadas entre si por 0,20 metros, com área útil de 5 m².  

Foi avaliada a características Produtividade (PROD). Para a obtenção das médias de PROD, 

foram colhidas manualmente com o auxilio de um cutelo as 3 linhas centrais das parcelas, desprezando-

se 0,5 metros de cada extremidade, perfazendo uma área útil de 3,0 m², e ensacou as plantas ainda com as 

espigas, posteriormente foram trilhadas em uma máquina específica para a trilha de cereais. As médias 

de produtividade foram submetidas ao teste de Scott-Knott a 5% de probabilidade, utilizando o programa 

GENES (CRUZ 2006). 

 

Resultado e Discussão 

De acordo com a tabela 1, as linhagens, CPAC 0549, CPAC 07434 e CPAC 08256, diferiram 

estatisticamente das testemunhas.  

As linhagens CPAC 0549, CPAC 07434, CPAC 08256, CPAC 0544, CPAC 06266, S 24775, 

CPAC 8856, CPAC 08825, CPAC 08619 e as duas cultivares BRS 264 e BRS 254 tiveram médias 

superiores que a média obtida no ensaio de 4.561 kg ha
-1
.  

A linhagem CPAC 0549 foi superior 20,58% mais produtiva que a cultivar BRS 254 e 24,5% que 

o BRS 264. 

No município de Patos de Minas e Coromandel a linhagem CPAC 0544 (5.397 kg ha
-1
) superou as 

testemunhas BRS 254 e BRS 264 (5.316 kg ha
-1
) (Pires et al., 2010). Porém neste ensaio a linhagem 

CPAC 0544 superou as duas cultivares, mas não houve diferença significativa. 

De acordo com (ALBRECHT, 2007) para todas as condições de ambiente (adaptabilidade geral), 

destacaram-se a cultivar BRS 264 e a linhagem CPAC 02167, com produtividades de 4.740 kg ha
-1
 e 

4.447 kg ha
-1
 respectivamente. 

Mas neste ensaio realizado em 2012 a cultivar BRS 264 apresentou boa estabilidade com uma 

produtividade de 4.938 kg ha
-1
, enquanto que a linhagem CPAC 02167 teve o pior resultado de 

rendimento de grãos com uma produtividade de 2.965,51 kg ha
-1
. 

De acordo com (Freeze & Bacon, 1990), o trigo apresenta elevada capacidade de compensar a 

falta ou excesso de um componente pela modificação ou ajuste nos demais componentes. Assim para um 

material ter um bom rendimento precisa de um bom equilíbrio entre os componentes de produtividade, 

assim poderá alcançar um bom teto produtivo. 

Nos estados de Minas Gerais, Goiás e no Distrito Federal, o rendimento médio de grãos da BRS 

264 em 12 ambientes, no período de 2002 à 2005, foi de 6.511 kg.ha
-1
, 6% superior à média da melhor 

testemunha , a cultivar BRS 207, 13% superior à média da cultivar Embrapa 22, 14% superior à média da 

cultivar Embrapa 42. Em alguns ambientes, o rendimento de grãos foi maior que 7 t por hectare, 

chegando a 7,9 t ha
-1
 em Unaí, MG, em 2005 (Albrecht, 2006). No presente ensaio a cultivar BRS 264 

obteve média de 4.938 kg ha
-1
, abaixo 24,16% da média obtida entre 2002 e 2005.  
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Tabela 1- Médias de produtividade (kg ha
-1
) e produtividade relativa (%) dos genótipos de trigo, em 

cultivo irrigado, em Rio Verde ïGO 2012. 

Genótipos PROD (kg ha
-1
) Produtividade relativa (%)  

  BRS 264 BRS 254 

CPAC 0549 6148 a 120,5 
 

124,5 

CPAC 07434 5765 a 113 
 

116,7 

CPAC 08256 5568 a 109,2 
 

112,7 

CPAC 0544 5261 b 103,1 
 

106,5 

CPAC 06266 5154 b 101,1 
 

104,4 

BRS 254 5099 b 100 
 

103,2 
 

S 24775 4989 b 97,8 
 

101 

CPAC 8856 4988 b 97,8 
 

101 

CPAC 08825 4986 b 97,8 
 

101 

BRS 264 4938 b 96,8 
 

100 

CPAC 08619 4830 b 94,7 
 

97,8 

CPAC 5328 4554 b 89,3 
 

92,2 

CPAC 05320 4547 b 89,2 
 

92,1 

CPAC 05342 4523 b 88,7 
 

91,6 

CPAC 0787 4316 c 84,6 
 

87,4 
 

PF 993118 4084 c 80,1 
 

82,7 

CPAC 05345 3998 c 78,4 
 

81 

CPAC 05266 3875 c 76 
 

78,5 

S 24705 3855 c 75,6 
 

78,1 

CPAC 0691 3475 d 68,2 
 

70,4 

CPAC 05347 3238 d 63,5 
 

65,6 
 

CPAC 02167 2965 d 58,2 
 

60 

Média Geral 4561    

CV % 7,4    

Médias seguidas por letras distintas na coluna, diferem significativamente entre si, pelo teste de Scott-

Knott ao nível de 5% de probabilidade. 

 

Conclusão 

As linhagens CPAC 0549, CPAC 07434 e CPAC 08256 mostraram-se promissoras para futuros 

lançamentos. 
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Resumo: O feijão comum (Phaseolus vulgaris L.) é um alimento mundialmente conhecido e cultivado 

apenas para consumo humano, principalmente como fonte de proteína. Pode ser cultivado em sistema 

irrigado ou de sequeiro, em três épocas de plantio e em uma diversidade de níveis de utilização de 

insumos e tecnologias, incluindo o sistema de plantio direto na palha. Desta forma, a produtividade tem 

se caracterizado por grandes variações. A presença de palhada na superfície do solo, em quantidade 

adequada, é de grande importância na agricultura irrigada. O objetivo do presente trabalho foi avaliar o 

efeito da palhada de milho na produtividade da cultura do feijoeiro irrigado em sistema de plantio direto. 

O experimento foi conduzido em delineamento inteiramente casualizado, com dois tratamentos e 10 

repetições, totalizando 20 parcelas experimentais de 1m² cada. Os tratamentos consistem em dois 

sistemas de plantio: plantio do feijoeiro sobre palhada de milho e plantio do feijoeiro sem palhada. O 

cultivar de feijão avaliado foi o Rubi, no espaçamento 0,5 m e quatro plantas por metro. O feijão foi 

semeado no dia 15 de setembro de 2012. A colheita foi realizada quando os grãos estavam com 18% de 

umidade, em 15 de dezembro de 2012. As plantas de cada parcela foram trilhadas separadamente. Os 

grãos foram pesados e determinadas as umidades dos grãos e as produtividades corrigidas para 13%.  Os 

dados experimentais de produtividade de grãos e massa de 100 grãos foram analisados pelo programa 

SAEG.  A produtividade (kg ha
-1
) de grãos e a massa de 100 grãos (g) de feijão cultivado em solo com 

palhada de milho foram superiores quando comparadas com o solo sem palhada de milho. Conclui-se que 

a palhada de milho incrementa a produtividade do feijão irrigado. 

 

Palavrasïchave: matéria orgânica, plantio direto, Phaseolus vulgaris 

  

 

Productivity of irrigated beans cultivated over mulch corn  

 

Keywords: Phaseolus vulgaris, no-till age, organic matter  

 

Introdução 

O feijão comum (Phaseolus vulgaris L.) é um alimento mundialmente conhecido e cultivado 

apenas para consumo humano. Esse grão, além de se constituir um dos alimentos básicos da população 

brasileira, é uma das principais fontes de proteína, na dieta alimentar dos extratos sociais 

economicamente menos favorecidos (IBGE, 2010). Pode ser cultivado em sistema irrigado ou de 

sequeiro, em três épocas de plantio e em uma diversidade de níveis de utilização de insumos e 

tecnologias. Desta forma, a produtividade tem se caracterizado por grandes variações. No sistema 

irrigado, característico de 3°safra, também conhecido como safra de inverno é o mais utilizado em altas 

tecnologias.  

As plantas de cobertura no solo têm sido usadas no cerrado como produtoras de grão e sementes, 

pastoreio, produção de feno silagem e formação de palhada sendo fundamental para o plantio direto. No 

solo, a palhada, desempenha funções importantes como reciclagem de nutrientes, proteção contra erosão, 

melhoria da infiltração da água, diminuição da temperatura e da radiação solar, aumento da matéria 

orgânica, barreira física de plantas daninhas dentre outras (Sáenz et al.,2008). 

 A presença de palhada na superfície do solo, em quantidade adequada, é de grande importância 

na agricultura irrigada. Ela altera a relação solo-água, pois previne a evaporação, reduzindo assim a taxa 

de evapotranspiração das culturas, principalmente nos estádios em que o dossel dessas não cobre 
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totalmente o solo, resultando em redução na freqüência de irrigação, em economia nos custos de 

operação do sistema de irrigação e aumento de produtividade da cultura (Stone; Silveira; Moreira, 2000).  

Pelo exposto, o objetivo do presente trabalho foi de avaliar o efeito da palhada de milho na 

produtividade da cultura do feijoeiro irrigado em sistema de plantio direto. 

 

Material e métodos 

 O experimento foi conduzido no delineamento inteiramente casualizado, com dois tratamentos e 

10 repetições, totalizando 20 parcelas experimentais de 1m² cada. Os tratamentos consistem em dois 

sistemas de plantio: plantio do feijoeiro sobre palhada de milho e plantio do feijoeiro sem palhada. 

Antes da semeadura do feijão foram retiradas a palhada de milho em 10 parcelas. Foi determinada 

a quantidade de palhada de milho existente em cada parcela.  

O cultivar de feijão avaliado foi o Rubi, no espaçamento 0,5 m e quatro plantas por metro. O 

feijão foi semeado no dia 15 de setembro de 2012. 

A colheita foi realizada quando os grãos estavam com 18% de umidade, 15 de dezembro de 2012. 

As plantas de cada parcela foram trilhadas separadamente. Os grãos foram pesados e determinados as 

umidades dos grãos, sendo a umidade corrigida para 13%.  Contou 100 grãos por parcela e determinou-se 

a massa destes em balança analítica. 

Os dados experimentais de produtividade de grãos e massa de 100 grãos foram analisados pelo 

programa SAEG. 

 

Resultados e discussão 

A produtividade de grãos de feijão cultivado em solo com palhada de milho foi superior em 

64,83% quando comparado com a produtividade de feijão cultivado em solo sem palhada de milho 

(Figura 1). 

 

 
Figura 1. Produtividade de grãos de feijão irrigado em função de solo com ou sem palhada de milho. Rio 

Verde, GO. 2013. Médias seguidas por letras diferentes diferem estatisticamente entre si a 5% de 

probabilidade pelo teste F. 

 

Resultados semelhantes foram encontrados por Andrade et al. (2002) que observaram maiores 

produtividades para feijão irrigado em sistema plantio direto com 100% de cobertura do solo e superiores 

aos obtidos por Medeiros et al. (2000) com a variedade IAC Carioca 

Altas produtividades das culturas podem ser obtidas quando grandes quantidades de resíduos 

vegetais persistem durante maior período de tempo sobre a superfície do solo, especialmente no caso de 

resíduos resistentes à decomposição, como as gramíneas em geral, tornando-se importantes para o 

sucesso do sistema de plantio direto (Sáenz et al., 2008). Dentre os vários tipos de preparo do solo, 
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observaram maior eficiência do uso da água pelo feijoeiro no sistema plantio direto (SPD) com cobertura 

morta, em relação a outros sistemas de preparo do solo. 

A massa seca de 100 grãos de feijão cultivado em solo com palhada de milho foi superior a massa 

de 100 grãos de feijão cultivado em solo sem palhada de milho (Figura 2). 

 

 
Figura 2. Massa de 100 de grãos de feijão irrigado em função de solo com ou sem palhada de milho. Rio 

Verde, GO. 2013. 

 

Além do maior porte de água no solo, segundo Stone (2000), as palhadas de gramíneas também 

são fornecedoras de nutrientes às culturas sucessoras a médio e longo prazo, especialmente na camada 

superficial. São exemplos os aumentos significativos dos teores de P e K nas camadas superficiais do 

solo no sistema plantio direto.  

Todos estes fatores acima citados contribuíram para o aumento de produtividade e massa de 100 

grãos de feijão em solo cultivado sob palhada de milho. 

 

Conclusões 

Tendo em vista os resultados obtidos no ensaio, pode-se concluir que a presença de palhada de 

milho aumenta a produtividade e a massa de 100 grãos do feijão irrigado. 
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Resumo: A produção do milho verde  é uma atividade quase que exclusiva de pequenos e médios 

agricultores, mas agrega valor, permitindo o uso de mão-de-obra familiar, movimentando o comércio e a 

indústria caseira. Nos últimos anos, o plantio de milho destinada a produção de milho verde, tem 

aumentado consideravelmente, e se tornou uma alternativa de grande valor econômico para o produtor 

em razão do bom preço de mercado e da demanda pelo produto in natura. Buscou-se neste trabalho, 

avaliar a resposta de um híbrido de milho indicado para a colheita em estágio verde, submetido a 

diferentes lâminas de irrigação e doses de nitrogênio, nas condições do sudoeste goiano, a fim de 

informar ao produtor  local, sobre doses e lâminas  recomendadas à cultura. O experimento foi 

implantado em forma circular (mandala), dividida em quadrantes, representando as repetições dos 

tratamentos. Estes consistiram de quatro doses de nitrogênio (0; 60; 120 e 180 kg ha
-1
 de N), e  quatro 

diferentes lâminas de irrigação (35, 24, 10 e 2,5 mm) além da testemunha sem irrigação. As 

características de produção  e a produtividade mostraram influencias significativas e, de forma linear, 

apenas para as lâminas de água aplicadas, sem efeito das doses de N e da interação entre irrigação e 

adubação nitrogenada, mostrando que, sendo a água o fator limitante, como  nos cultivos feitos no 

período seco do ano, a incorporação de fertilizantes nitrogenados praticamente não afetará a produção do 

milho verde, que torna-se inviável se não se utilizar a técnica de irrigação. 
 

 

Palavrasïchave: irrigação por aspersão, ureia, eficiência do uso da água 

  

 

Effect  of  irrigation depths  and  nitrogen doses in the yield of green maize 

 

 

Keywords: sprinkler irrigation, urea, efficient water use 

 

Introdução 

O milho (Zea mays L.), pode ser cultivado  tanto com a finalidade de produção de grãos secos 

(maduros), quanto de espigas verdes, além do plantio para corte da planta inteira para produção de 

silagem. Nos últimos anos, o plantio de milho destinada a produção de milho verde, tem aumentado 

consideravelmente, e se tornou uma alternativa de grande valor econômico para o produtor em razão do 

bom preço de mercado e da demanda pelo produto in natura. Na condição de produto a ser consumido 

fresco e com demanda durante todo o ano, é necessário o uso da irrigação da cultura, principalmente 

quando do plantio nos meses mais secos,  visando garantir uma produção mais viável economicamente. 

Porém, esta deve ser realizada com critérios, adotando-se o manejo mais adequado, para não 

comprometer a  produção ou a eficiência da irrigação, por falta  ou pelo excesso de água. Como qualquer 

cultura de importância econômica, a adubação tem papel fundamental na produção de milho verde, 

principalmente quando a maioria das lavouras exporta também, além das espigas, o restante da planta em 

corte raso, impossibilitando a ciclagem de nutrientes e demandando especial atenção do agricultor 

quanto a reposição dos mesmos, sob pena de deterioração da capacidade produtiva do solo. De acordo 

com Freire et al. (2010), a cultura do milho direcionada para a comercialização de espigas verdes no 

período de entressafra, demanda a utilização de irrigação e de um sistema de produção mais tecnificado, 
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no qual a adubação nitrogenada desempenha papel de suma importância. Desta forma, buscou-se com 

este trabalho, avaliar a resposta de um híbrido de milho indicado para a colheita em estágio verde, 

submetido a diferentes lâminas de irrigação e doses de nitrogênio, nas condições do sudoeste goiano, que 

apesar de tradicional na produção de grãos, carece de pesquisas direcionadas ao cultivo do milho verde 

(MV) . 

 

Material e métodos 

O delineamento experimental constou de blocos casualizados, com os tratamentos de nitrogênio 

alocados  dentro das lâminas de irrigação. O ensaio foi implantado em forma circular (mandala), dividida 

em quadrantes, representando as repetições dos tratamentos. Estes consistiram de quatro doses de 

nitrogênio (0; 60; 120 e 180 kg ha
-1
 de N), e  quatro diferentes lâminas de irrigação (35, 24, 10 e 2,5 mm) 

além da testemunha sem irrigação. Cada parcela experimental, (4 m de comprimento por 3,50 m de 

largura) foi constituída por linhas espaçadas de 0,80 m, sendo  as 3 internas consideradas parcela útil. O 

plantio foi realizado mecanicamente, a 5 cm de profundidade, usando-se 3 sementes/metro do híbrido 

AG 1051. Foi realizada a calagem do solo, com calcário Filler (PRNT = 98%), visando elevar a saturação 

por bases a 60%. Na adubação de plantio foram aplicados 400 Kg ha
-1
 da fórmula 2-20-18. Os 

tratamentos com nitrogênio (forma de uréia) foram aplicados em cobertura, no estádio V4. Do plantio até 

trinta dias após, quando a cultura já estava estabelecida, a irrigação foi realizada diariamente por 

aspersão convencional. Após 30 DAE iniciou-se o tratamento de irrigação, usando-se o aspersor modelo 

Plona 150, que irriga 52 m de diâmetro, PS = 50, diâmetros dos bocais = 3 mm x 8 mm  e vazão (Q)  = 

7,44 m³/h .  

A lâmina de 35,0 mm correspondente a 100 % da evapotranspiração foi determinada de acordo com 

valores da capacidade de campo do solo e tensão de -70,0 KPa, oriundos da curva característica realizada 

na área. O momento de aplicação da lâmina foi baseado na metodologia sugerida por Bernardo e 

Mantovani (2005), sendo os dados de evaporação do tanque Classe obtidos diariamente na estação 

meteorológica da Fesurv,  e utilizando-se os coeficientes da cultura (Kc) propostos por Doorenbos & 

Kassam (1979), para converter a evapotranspiração de referência em evapotranspiração da cultura. 

Foram avaliados os seguintes componentes morfológicos: altura de inserção da espiga e diâmetro do 

colmo, altura da planta, número de espigas comerciais, diâmetro da espiga, peso da espiga com e sem 

palha, produção e eficiência do uso da água.  

As análises estatísticas foram realizadas, por meio do programa estatístico SISVAR. A análise de 

variância foi realizada pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade quando constatada significância para as 

fontes de variação dos ensaios. Os gráficos e equações de regressão foram feitos no programa 

SIGMAPLOT. 

 

Resultados e discussão 

  As avaliações de altura da planta, diâmetro da planta, altura de inserção da espiga, peso de 

espiga com palha e sem palha, diâmetro e comprimento da espiga mostraram influencia significativa 

apenas para as lâminas de irrigação aplicadas. A análise de regressão mostrou uma tendência linear para 

todas as variáveis. A figura 1 mostra no peso das espigas com palha, em função da lâmina de irrigação o 

comportamento idêntico para todas as variáveis analisadas.  Ao contrário de Biscaro et al. ( 2008), 

avaliando a influência da aplicação de água no milho verde irrigado na região do Cerrado Sul-Mato-

Grossense, concluíram  que a quantidade de água aplicada não proporcionou alterações significativas no 

comprimento e na produção de espigas despalhadas por hectare. As doses de nitrogênio aplicadas aos  

30DAE não influenciaram significativamente em nenhuma variável analisada neste experimento, 

provavelmente por ter sido feito aplicação em uma única dose, e sendo um ensaio irrigado, pode ter 

ocorrido perda deste, antes da sua absorção pela planta do milho. Entretanto Gurgel e Silva (2001) não 

encontraram  efeito de tipos de parcelamentos sobre o rendimento de espigas verdes ou de grãos. 

SOUZA et al. (2001) avaliaram os efeitos da aplicação de N em dose única (150 kg ha
-1
 de N) ou 

parcelada em diferentes épocas (estádio V4 e V8), na forma de sulfato de amônio, verificando que a 

produtividade de grãos não apresentou diferenças significativas para as épocas de aplicação, bem como o 

parcelamento do N. 
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Figura1. Peso das espigas com palha (PCP), gramas, em função da lâmina aplicada (LAM). Significância 

a 1%. 

 
 Por outro lado, percebeu-se que o número de espigas comerciais mostrou interação entre 

lâminas e doses de nitrogênio, conforme  a figura 2. 
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Figura 2. Número de espigas comerciais (NEC) em percentual, lâminas de irrigação aplicada (mm) e 

doses de nitrogênio (kg ha
-1
 de N). * Significância a 5%. 

 

Conclusões 

Tendo em vista os resultados obtidos nas variáveis analisadas, pode-se concluir que a aplicação de 

água é fundamental para o rendimento do cultivo de milho verde nas condições do sudoeste Goiano. 
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Resumo: Desde a introdução da soja no Brasil, o avanço da pesquisa tem alavancado a produção deste 

cereal, através de técnicas de manejo como correção do solo via aplicação de calcário e aplicação de 

gesso agrícola. É de suma importância conhecer as características de reação dos produtos corretivos e/ou 

condicionadores do solo, para que assim possam ser utilizados com eficiência na agricultura. Deste modo, 

os objetivos deste trabalho foram avaliar a influência da aplicação de calcário e gesso no desenvolvimento 

de plantas e na produtividade de grãos na cultura da soja. O experimento foi realizado em delineamento 

de blocos ao acaso, com três tratamentos e cinco repetições. Os tratamentos foram constituídos da 

aplicação de calcário, gesso e calcário e gesso. A aplicação de gesso influenciou positivamente na 

produtividade de grãos, em decorrência da ocasião de períodos de estiagem durante o desenvolvimento da 

cultura, enquanto a aplicação de calcário não influenciou o desenvolvimento de plantas em períodos de 

até 130 dias após a aplicação.  

 

Palavrasïchave: adubação, condicionador, correção, Glycine max, solo 

  

Influence of liming and gypsum application in soybean 

 

Keywords: fertilization, conditioner, correction, Glycine max, soil 

 

Introdução 

Desde a introdução da soja no Brasil, o cultivo deste cereal tem se intensificado cada vez mais, 

atualmente situa-se com produção média nacional estimada em 65,8 milhões de toneladas, sendo a região 

Centro-Oeste responsável por cerca de 53% deste valor (IBGE, 2012). Esta produção é decorrente do 

avanço tecnológico, através de técnicas de manejo e de condução da cultura, tal como, correção do solo 

via aplicação de calcário e aplicação de gesso agrícola como condicionador de solo. 

O calcário age diminuindo a acidez e fornecendo Ca e Mg ao solo, reduzindo a solubilidade de Al 

e Mn e, melhorando consequentemente os níveis de fertilidade do mesmo. No sistema de plantio direto, a 

aplicação de calcário é geralmente feita na superfície do solo e, por isso, a ação efetiva do calcário pode 

se resumir à camada de 0-10 cm, de modo que o sistema radicular da maioria das culturas irá predominar 

apenas nesta camada de solo, o que pode ocasionar redução da produtividade na lavoura em decorrência 

de veranicos que são freqüentes na região do Cerrado.  

Para minimizar problemas como este, pode-se aplicar gesso na superfície do solo, como fonte de 

enxofre e cálcio às plantas, agindo na camada sub-superficial aumentando, portanto a área de exploração 

e absorção das raízes, resultando em maior ganho de biomassa (Caires et al., 2012). 

Neste contexto, o presente trabalho tem por objetivo avaliar a influência da aplicação de calcário e 

gesso no desenvolvimento de plantas e na produtividade de grãos na cultura da soja. 

 

Material e Métodos 

O experimento foi instalado na Fazenda Bom Jardim no município de Itumbiara-GO, em região de 

Latossolo Vermelho distrófico, no período de setembro de 2012 a fevereiro de 2013, em uma região com 

clima cuja classificação de Köppen é do tipo Cwa, com precipitação anual do município variando de 1400 

a 1800mm, e temperatura média de 23,8 ºC. 

O delineamento experimental empregado foi o de blocos ao acaso, com 5 repetições, sendo o bloco 

constituído de 3 parcelas, e cada parcela medindo 4,05 metros de largura por 5,00 metros de 

comprimento, totalizando 20,25 m
2
 por parcela e 303,75 m

2
 o experimento como um todo (15 parcelas). 

Foi considerada como bordadura, uma faixa de 1 metro no contorno periférico da parcela, sendo esta 

desconsiderada, restando como área útil a parte central da parcela com um total de 6,15m
2
. 
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Os tratamentos constituiram-se da aplicação de calcário, gesso, e de calcário seguida de gesso. 

Foram aplicados no plantio via semeadora adubadora, 372 kg ha
-1
 de fertilizante mineral, adubo 

formulado 2-23-18 (N-P2O5-K2O) com 9,81% de Ca e 3,85% de S em todas as parcelas, onde foram 

semeadas 18 sementes por metro, da cultivar de soja BRS 284, resultando em uma população de 400.000 

plantas por hectare, com espaçamento de 0,45 metros entrelinhas. 

Em amostragem de solo realizada antes da instalação do experimento, adotou-se três 

profundidades de coleta 0-10 cm; 10-20 cm e 20-40 cm a partir das quais foram determinados em análises 

químicas de solo: pH em CaCl2 0,01 mol L
-1
, acidez potencial (H+Al); teores de Al

3+
; Ca

2+
; Mg

2+
 em 

extrato de KCl 1 mol L
-1
; P e K em Mehlich-1; Matéria Orgânica e Carbono Orgânico pelo método 

colorimétrico, ambos descritos por (Silva, 2009), assim como S-SO4
-
 pelo método turbidimétrico também 

descrito por (Silva, 2009). Nas análises texturais foram determinados os teores de Areia, Argila e Silte 

pelo método da pipeta. O resultado da analise físico-química do solo encontra-se na Tabela 1.  

 

Tabela 1. Resultado da análise química e física do solo antes da implantação do experimento. 

Profundidade  pH CaCl2 S-SO4
- P K Ca Mg Al  H+Al M.O. C.O. Areia Argila Silte 

------cm------- 
 

----mg dm-3---- ---------------cmolc dm-3-------------- ---dag / Kg--- -----------g dm-3----------- 

0-10 5,2 20,0 32,6 0,13 1,1 0,7 0,1 3,5 2,0 1,2 216 506 278 

10-20 4,9 37,0 4,3 0,13 0,5 0,3 0,2 3,5 1,6 0,9 107 615 278 

20-40 5,0 63,0 1,8 0,13 0,5 0,3 0,1 2,8 1,3 0,8 180 592 228 

 

A aplicação dos produtos corretivos e/ou condicionadores em questão foi realizada manualmente, 

utilizando-se calcário dolomítico com 90% de PRNT e gesso agrícola com 24,60% de CaO e 16,69% de 

S, nas quantidades de 0,43 t/ha e 2,96 t/ha, respectivamente, objetivando elevar a saturação por bases de 

35,54% para 50%. 

Após a maturação, a soja foi colhida e trilhada manualmente, sendo posteriormente determinada a 

massa de 1.000 grãos, a produtividade de grãos por área a 13% de umidade, o diâmetro do caule, a 

quantidade de vagens por planta, o número de grãos por vagem, o número de grãos por planta e a altura 

de plantas, obtendo assim uma relação de ganho de biomassa entre os diferentes tratamentos, 

possibilitando, portanto avaliar a influência dos respectivos tratamentos no desenvolvimento da soja. 

Os dados obtidos foram submetidos a análise de variância por meio do software Sisvar e as 

variáveis comparadas pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade. 

 

Resultados e Discussão 

Verifica-se que não houve efeito significativo entre os tratamentos para as variáveis, altura de 

plantas, número de vagens por planta, número de grãos por vagem, número de grãos por planta, diâmetro 

do caule e massa de 1000 grãos (Tabela 2). Provavelmente, em função do período mínimo requerido para 

efetiva reação dos produtos corretivos e/ou condicionadores dos atributos físico-químicos do solo, uma 

vez que o plantio ocorreu cerca de 50 dias após a aplicação dos referidos produtos, não satisfazendo, 

portanto o período mínimo de 90 dias para plantio.  

Sfredo (2008) aponta um período mínimo de 90 dias após a aplicação dos referidos produtos, para 

que se possa evidenciar o inicio de melhorias para o ambiente radicular das plantas, porém espera-se que 

este promova mudanças significativas, somente no ano posterior, momento em que serão realizadas novas 

análises, explicando assim a não significância demonstrada na ANAVA. 

De acordo com Caires et al., (2003), em experimentos de resposta da soja ao calcário e gesso, o 

tempo necessário para a máxima reação de calcário aplicado em superfície, em um Latossolo Vermelho 

de textura média, ficou na faixa de 28 a 30 meses, sendo que mesmo quando na ocorrência de 

incorporação a maior reação do calcário em camadas superficiais ocorreu entre 23 e 35 meses após sua 

aplicação. Assim fica evidente que o curto espaço de tempo adotado na avaliação deste experimento (6 

meses) foi insuficiente para a efetiva reação do insumos em questão, reforçando a explicação para a não 

significância entre os referidos tratamentos, disposta no quadro de análise de variância. 

Em experimento de aplicação de gesso na cultura da soja, conduzido em Latossolo Vermelho 

distrófico, Cherubin et al., (2010) observaram ausência de resposta da soja à aplicação de gesso, 

apontando a não ocorrência de déficit hídrico como fator limitante a ação do gesso para esta cultura.  
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Uma situação contraria é observada no experimento em questão, pois este comporta longos 

períodos de estiagem durante o desenvolvimento da cultura, assim a capacidade do gesso de proporcionar 

melhor desenvolvimento radicular, pode condicionar as plantas de soja melhor capacidade de absorção de 

água de camadas subsuperficiais, podendo dar a estas melhores condições de atravessar períodos de stress 

por falta de água, explicando assim as melhores produtividades obtidas para os tratamentos que 

continham gesso. 

 

Tabela 2. Resumo da analise de variância da altura de plantas, número de vagens por planta, número de 

grãos por vagem, número de grãos por planta, diâmetro do caule, massa de 1000 grãos e produtividade da 

cultura da soja, cultivar BRS 284. 

F.V. GL 

Quadrados Médios 

Altura 

Planta 

Nº Vagens 

Planta 

Nº Grãos 

Vagen 

Nº Grãos 

Planta 
Ø Caule 

Massa de 

1000 grãos 
Produtividade 

Trat. 2 0.075488ns 0.970667ns 0.021441ns 62.246000ns 0.092667ns 837.829715ns 108.936283* 

Bloco 4 0.059042ns 13.209333ns 0.022310ns 27.306000ns 0.056000ns 1063.149550ns 5.446013ns 

Erro 8 0.070622 7.157333 0.038609 55.336000 0.086000 1056.181878 14.119096 

CV% 25.38 7.01 8.36 8.32 5.81 21.97 7.43 

** , * , significativo ao nível de 1 e 5% de probabilidade, respectivamente. ns - não significativo. 

 

 

Tabela 3. Teste de Tukey para FV tratamento, sobre a variável, produtividade na cultura da soja, cultivar 

BRS 284.  

TRATAMENTOS PRODUTIVIDADE (sc/ha) 

Calcário 47.15 b 

Calcário + Gesso  48.73 b 

Gesso 55.91 a 

DMS 6.80 

 

Para a variável, produtividade, os tratamentos calcário e calcário + gesso demonstraram-se 

estatisticamente iguais entre si pelo teste de tukey ao nível de 5% de probabilidade, divergindo, portanto 

do tratamento gesso. Observa-se ainda que para a mesma variável os tratamentos calcário + gesso e gesso 

apresentaram as melhores produtividade possibilitando apontar o gesso como o principal insumo atuante 

na produtividade de grãos durante o período avaliado, como pode ser visualizado na Tabela 2. Em síntese, 

pode-se afirmar que a aplicação isolada de gesso foi mais viável economicamente, tendo como referência 

as condições hídricas ocorridas durante o desenvolvimento da cultura e o curto período de tempo adotado 

para avaliação (130 dias), mas ao longo do tempo, os mesmos tratamentos poderão apresentar resultados 

diferentes e possivelmente mais eficientes em testes futuros. 

 

Conclusões 

A aplicação de calcário na soja não influenciou o desenvolvimento de plantas, no que se refere à 

altura de plantas, quantidade de vagens por planta, número de grãos por vagem, número de grãos por 

planta, diâmetro do caule e massa de 1000 grãos em períodos de até 130 dias após a aplicação. 

A aplicação de gesso influenciou positivamente na produtividade da cultivar de soja BRS 284. 
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Resumo: O cerrado brasileiro engloba uma das maiores diversidades taxonômicas e bioquímicas do 

planeta, sendo rica em plantas utilizadas na medicina popular com potenciais fitofarmacêuticos já 

comprovados  por estudos científicos. Apesar disto muitas plantas medicinais de ocorrência no cerrado 

ainda não foram pesquisadas e nem identificadas, e devido a este fato objetivou-se idetificar plantas de 

ocorrência do cerrado que produzam óleo essencial. Para isto foram coletadas folhas de Vernonia 

polyanthes (Assa-peixe branco), Portulaca Oleracea (Beldroega), Annona cacans (Araticum Bravo),  

Stryphnodendron adstringens (Mart.) Coville (Barbatimão), Brosimum Gaudichaudii  (Mamica de cadela) 

e Tabebuia impetiginosa (Ipê Roxo). A fim de extrair óleo essencial pelo método de hidrodestilação foi 

utilizado o aparelho do tipo clevenger. A umidade e o teor de óleo essencial extraído de cada planta foram 

calculados. A Vernonia Polyanthes foi a espécie que apresentou maior teor de óleo essencial. A Portulaca 

Oleracea que apresentou menor teor. As demais espécies Annona cacans, Stryphnodendron adstringens, 

Brosimum gaudichaudii, Tabebuia impetiginosa não apresentaram produção de óleo essencial. Mediante 

enorme relevância sobre óleos essenciais de plantas medicinais de ocorrência no cerrado realizou-se 

estudo sobre  plantas utilizadas na medicina popular  como possíveis produtoras de óleo essencial. 

 

Palavrasïchave: hidrodestilação, metabólitos secundários, plantas medicinais 

  

  

 Survey of plants in the Cerrado of occurrence producing essential oil  

 

 

Keywords: hydrodistillation, secondary metabolites, medicinal plants,savannah 

 

Introdução 

O Cerrado brasileiro possui uma das maiores floras do mundo, estimada em aproximadamente sete 

mil espécies, demonstrando um cenário de exuberante diversidade biológica e de influência na medicina 

popular. Produtos de origem vegetal têm sido utilizados há muitos séculos na medicina popular em todo o 

mundo com fins terapêuticos, sendo tão antigo quanto à espécie humana. Estes produtos vegetais 

apresentam uma grande variedade de efeitos biológicos tais como anti-inflamatórios, hipoglicemiantes, 

hipotensores, vasodilatadores, antitumorais, propriedades antifúngica, antibacteriana, antioxidante, dentre 

outros. Ainda hoje em regiões mais pobres do país e até mesmo nas grandes cidades brasileiras, plantas 

medicinais são comercializadas em feiras livres, mercados populares e encontradas em quintais 

residenciais. Estimativas da Organização Mundial de Saúde sugerem que aproximadamente 80% da 

população, cerca de quatro bilhões de pessoas, no mundo recorrem aos benefícios dos produtos naturais 

com fins terapêuticos Além disso, mais de 800 medicamentos da medicina tradicional no mundo utilizam, 

em sua base, extratos brutos de vegetais. 

 No Brasil, 63% dos medicamentos disponíveis são consumidos por apenas 20% da população, o 

restante possui como única fonte terapêutica o uso dos recursos naturais. No entanto, até o momento, 

ainda não se conhece quase nada sobre a composição química de 99,6% das plantas da flora nacional, 

estimadas entre 40 mil a 55 mil espécies dentre a qual se destaca a flora da região do Cerrado brasileiro 

que é a mais diversificada (Bandeira, 2011;  Pereira et al, 2009), e que têm sido amplamente utilizadas na 

medicina popular, com fins terapêuticos de caráter empírico.  

As observações populares sobre o uso e a eficácia de plantas medicinais contribuem de forma 

relevante para a divulgação de suas propriedades terapêuticas, mesmo sem que se haja um conhecimento 

prévio de seus constituintes químicos. Dessa forma, usuários de plantas medicinais de todo o mundo, 

mantém o seu consumo, tornando válidas informações terapêuticas que foram sendo acumuladas durante 
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séculos. De maneira indireta, este tipo de cultura popular sobre o uso indiscriminado de plantas 

medicinais desperta o interesse de pesquisadores (Sousa, et al 2010), em estudos envolvendo áreas 

multidisciplinares, como por exemplo, botânica, farmacologia e fitoquímica, que juntas enriquecem os 

conhecimentos sobre a fonte medicinal natural: a flora mundial. 

Os óleos essenciais são caracterizados como metabólitos secundários, embora não sejam 

necessários ao ciclo da vida da planta, desempenham papel na interação das plantas com o meio 

ambiente, bem como alguns são amplamente descritos como responsáveis por atividade biológica e 

terapêutica de várias plantas medicinais (Peres, 2004). O óleo essencial é uma mistura de substâncias 

voláteis, lipofílicas, odoríferas e líquidas, e podem ser encontrados em diversas partes das plantas, folhas, 

frutos, raízes, cascas, flores. Quimicamente são compostos de hidrocarbonetos terpênicos, álcoois simples 

e terpenos, aldeídos, cetonas, fenóis, ésteres, óxidos, peróxidos, furanos, ácidos orgânicos, lactonas, 

cumarinas e compostos contendo enxofre, apresentando diferentes concentrações. Existem três grandes 

grupos de metabólitos secundários: terpenos, compostos fenólicos e alcaloides, que possuem grande 

importância não só para medicina popular, mas também para auxilio de pragas, fungos, bactérias devido à 

característica antifúngica e antimicrobiana que alguns óleos essenciais possuem. Não existem estudos 

suficientes para comprovar a existência de óleo essencial em plantas medicinais de ocorrência no Cerrado 

(Brunning, et al 2012). Devido a este fato este estudo tem como objetivo identificar plantas de ocorrência 

no cerrado utilizadas na medicina popular produtoras de óleo essencial, visando realizar a extração deste 

por hidrodestilação utilizando aparelho do tipo clevenger, para avaliar e quantificar seu teor nas plantas 

selecionadas para estudo. 

 

Material e métodos 

O presente trabalho foi conduzido no laboratório de Química de Produtos Naturais do Instituto 

Federal Goiano Campus Rio Verde, onde foi realizado inicialmente o levantamento das plantas 

medicinais de ocorrência no cerrado através da base de dados cadrastadas no portal CAPES. Após 

levantamento as folhas das plantas selecionadas foram coletadas no cerrado da Universidade de Rio 

Verde, localizado na Fazenda Fontes do Saber Rio Verde ï Goiás, na parte da manhã. 

Foram coletadas folhas das seguintes plantas conhecidas popularmente como: Assa-peixe branco 

(Vernonia polyanthes), Beldroega (Portulaca oleracea), Araticum Bravo (Annona cacans),  Barbatimão 

(Stryphnodendron adstringens (Mart.) Coville), Mamica de cadela (Brosimum gaudichaudii ), Ipê roxo 

(Tabebuia impetiginosa), este material vegetal coletado foi submetido à extração de óleo essencial para 

identificar as plantas que o produzem. Para extrair o óleo essencial foi utilizado o método de 

hidrodestilação utilizando o aparelho do tipo Clevenger. As folhas frescas das plantas em estudo foram 

pesadas em cerca de 400 g cada amostra, que foi triturada em liquidificador convencional juntamento 

com 600 mL de água destilada, e foram transferidas para balão volumétrico de 1000 mL. 

Para extrair o óleo essencial das plantas em estudo foi utilizado o método de hidrodestilação 

utilizando o aparelho do tipo Clevenger, onde o material vegetal  foi colocado no balão volumétrico e 

aquecido até sua fervura durante 3 horas, resultando na formação de componentes voláteis, os quais, após 

condensação, separam-se da fase aquosa por decantação. O óleo essencial foi extraído da fase aquosa 

utilizando uma partição com solvente orgânico (diclorometano), após três sucessivas extrações da fase 

aquosa com diclorometano, a mistura óleo essencial/diclorometano foi submetida ao processo de 

destilação utilizando um evaporador rotativo. O resíduo de água da fração diclorometano concentrada 

obtida foi retirado utilizando sulfato de sódio anidro e após a completa evaporação do diclorometano o 

óleo essencial obtido teve a sua massa medida em balança analítica para que se possa conhecer o teor de 

óleo essencial em cada espécie estudada. 

 

Resultados e discussão 

As espécies estudas neste trabalho apresentam pouco ou nenhum dado sobre estudo científico 

identificado na literatura que comprove que as mesmas possuem potencial para a produção de óleo 

essencial. Como resultado do levantamento sobre as plantas estudadas produtoras de óleo essencial pode-

se observar na tabela 1 as plantas que produziram óleo essencial com seu respectivo teor e umidade 

encontrados para cada espécie analisada.  
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Tabela 1. Teor de óleo essencial e teor de umidade das folhas das plantas de ocorrência no cerrado. 

 

Planta Medicinal Utilizada Teor de óleo 

essencial (%)  

Teor de 

umidade das 

folhas (%) 

1-Vernonia polyanthes (Assa-peixe Branco) 0,06 23,82 

2-Portulaca oleracea (Beldroega) 0,04 44,70 

3-Annona cacans (Araticum Bravo) 0,00 51,20 

4-Brosimum gaudichaudii (Mamica de cadela) 0,00 52,50 

5-Stryphnodedron adstringens (Mart.) Coville  (Barbatimão) 0,00 57,91 

6-Tabebuia impetiginosa (Ipê Roxo) 0,00 44,98 

 

 

 

 

Figura 1. Gráfico com o teor de óleo essencial extraído das folhas das plantas em estudo. 

 

0

0,01

0,02

0,03

0,04

0,05

0,06

Teor de óleo essencial (%) 

Teor de óleo essencial (%)

Teor de óleo essencial (%) 



 

 

37 

 

 

 

Figura 2. Gráfico com o teor de umidade das espécies analisadas neste estudo. 

 

Para quantificar o teor percentual por base seca do óleo produzido por cada planta através de sua 

massa obtida, após extração seca a peso constante, utilizou-se a seguinte fórmula: (T% = Massa do óleo 

(g)/massa seca constante de cada planta(g))x 100 conforme método utilizado por Rosado et al.(2011). O 

teor de umidade (W), em base umida (b.u.%), foi determinado através da pesagem constante do material 

vegetal submetido a hidrodestilação após sua secagem ao sol durante 3 dias, seu cálculo se deu através da  

seguinte fórmula: W% = ( Massa úmida(g)/ Massa seca(g))x100 assim encontrando o teor de umidade de 

cada planta como mostrado na figura, para se encontrar a massa úmida utiliza-se a fórmula: Mw = Massa 

total(g) ï Massa seca(g). A determinação do teor de umidade das espécies em análise é de relevante 

importância para comparação com teor de óleo essencial, através da utilização como padrão a 

porcentagem por base seca (b.s.%), para se analisar se houve interferência no rendimento do óleo 

essencial nas espécies que foram utilizadas frescas. 

 

Conclusões 

Tendo em vista os resultados obtidos sobre as plantas medicinais de ocorrência no cerrado, pode-

se concluir que apenas as folhas de Vernonia Polyanthes e de Portulaca oleracea apresentaram óleo 

essencial após a extração por hidrodestilação utilizando aparelho do tipo clevenger. As demais espécies 

Annona cacans, Stryphnodendron adstringens, Brosimum gaudichaudii, Tabebuia impetiginosa não 

apresentaram produção de óleo essencial.  

Necessita-se a realização de mais levantamentos em relação às plantas nativas e de ocorrência no 

cerrado, devido à falta destes estudos na literatura científica para um melhor conhecimento das plantas 

medicinais e seus reais efeitos, além de se conhecer as plantas produtoras e a composição de seu óleo 

essencial visando conhecimento para utilização como possível potencial fitofarmacêutico ou no combate 

a fitopatógenos que atacam diversas culturas. 
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Resumo: As agroindústrias produtoras de carne, em função da demanda por alimentos, cada vez mais tem 

aumentado as criações e consequente abate de animais, o que tem gerado grande quantidade de resíduos. 

Na suinocultura o resíduo produzido é denominado dejeto líquido de suíno (DLS). Este resíduo apresenta 

considerável concentração de nitrogênio, entretanto o nutriente contido neste fertilizante pode ser perdido 

por lixiviação na forma de nitrato e amônio. O objetivo deste trabalho foi mensurar as perdas por 

lixiviação de amônio e nitrato proveniente da aplicação superficial de DLS em diferentes doses e ao longo 

do tempo. O experimento foi conduzido em casa-de-vegetação na Universidade de Rio Verde, com cinco 

tratamentos, sendo quatro doses de DLS (90, 180, 270 e 360 m
3
 ha

-1
) e uma testemunha sem aplicação de 

DLS e cinco repetições. Foram utilizadas colunas de lixiviação de tubos de PVC com 250 mm de 

diâmetro, totalizando 65 cm de profundidade. As coletas das amostras de água lixiviada nas garrafas PET 

foram realizadas a cada 72h, de acordo com a aplicação de uma lâmina de água de 20 mm. As 

determinações analíticas do nitrogênio lixiviado na solução do solo foram realizadas por meio de 

destilador de nitrogênio. As coletas foram efetuadas até 21 dias após a aplicação dos DLS. 

Posteriormente, as amostras foram analisadas no Laboratório de Solos da Universidade de Rio Verde e os 

dados tabulados e analisados pelo programa estatístico Sisvar para análise de variância e regressão. As 

maiores perdas de amônio e nitrato ocorreram nos primeiros dias após a aplicação do dejeto líquido de 

suíno, com posterior diminuição da lixiviação. 

 

Palavrasïchave: adubação, colunas de lixiviação, contaminação, resíduos orgânicos 

  

 

Leaching of ammonium and nitrate in soil from surface application of pig slurry 

 

 

Keywords: fertilizer, leaching columns, contamination, organic waste  

 

Introdução 

 A intensificação da produção animal gera grandes quantidades de resíduos, sendo que estes quando 

não tratados têm elevado potencial poluente ao meio ambiente, requerendo um tratamento adequado para 

ser utilizado na agricultura. O tratamento através de reatores anaeróbicos para a diminuição da sua carga 

poluente é extremamente necessária, assim como, para sua aplicação no solo. 

 O desequilíbrio dos nutrientes contidos no dejeto líquido de suíno pode acarretar em problemas 

ambientais quando aplicados no solo de forma consecutiva, levando a contaminação do lençol freático, 

rios e lagos, devido à lixiviação e escoamento superficial de elementos químicos (Basso, 2003). 

 O principal componente do dejeto líquido de suíno é o nitrogênio (N), sendo este obtido através da 

alimentação, e cerca de 60% a 70% é excretado pelos animais, podendo ser encontrado na forma de 

nitrato e amônio. O nitrogênio está presente na atmosfera, mas as plantas não conseguem absorver o N em 

sua forma elementar. Sendo assim, as plantas precisam que ele esteja na forma orgânica ou inorgânica 

(Oliveira, 2001; Marques, 2005).  

 De acordo Whitehead (1995), citado por Marques (2005), o amônio e a amônia presente no solo é 

oxidado pelas bactérias nitrificadoras, que os transformam em nitrato, e este por ser negativamente 

carregado, fica na solução do solo, sendo mais suscetível à lixiviação. A velocidade da nitrificação do N 

amoniacal quando aplicado no campo é que determina o quanto de nitrato haverá no solo (Aita et al., 

2007). 

 Em trabalho realizado por Dortzbach et al. (2011), a lixiviação de nitrato no solo com 

profundidade de 90 cm foi menor que 4 mg L
-1
 após 145 dias. Neste experimento havia o cultivo de aveia, 
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onde foram realizadas 2 aplicações de DLS, com doses de 0, 25, 50, 75, 100 e 200 m³ ha
-1
 ano

-1
. Com o 

aumento do volume de DLS, maior foi o incremento de nitrato no solo. Os dados mostram que a 

quantidade lixiviada de nitrato é pouco expressiva estando abaixo do limite tolerável à qualidade da água, 

mesmo na aplicação de volume quatro vezes maior ao recomendado na legislação estadual de Santa 

Catarina. 

 A capacidade de lixiviação do nitrato e amônio está diretamente ligada com as características 

pluviométricas de cada região, atributos físicos dos solos, como profundidade do perfil, estrutura, textura 

e, a que possui maior influência no transporte de íons no solo, a porosidade (Santos et al., 2002). 

 O objetivo deste trabalho foi avaliar a lixiviação de amônio e nitrato proveniente da aplicação 

superficial de dejeto líquido de suíno. 

 

Material e métodos 

O experimento foi conduzido em casa-de-vegetação, no período de 06 de novembro a 27 de 

novembro de 2012, na fazenda Fontes do Saber, localizada na Universidade de Rio Verde - Goiás, sob as 

seguintes coordenadas: 17Á 47ô 53ôô de latitude Sul, 50Á 55ô 14ò de longitude Oeste e altitude de 715 m. 

O monitoramento da dinâmica de água e solutos no solo foi realizado em colunas de lixiviação 

com tubos de PVC de 250 mm de diâmetro, totalizando 65 cm de profundidade, porém deixou-se 5 cm 

livre de solo na superficie da coluna. No fundo das colunas de lixiviação foi utilizada uma tampa (cap) 

com um furo no centro de 9 mm de diâmetro onde foi instalada uma mangueira de 9 mm de espessura 

para coleta do lixiviado. Também foi instalada uma espuma de 3 cm de espessura no fundo das colunas 

para evitar a perda de solo no lixiviado. Foram utilizadas garrafas tipo PET para coleta do lixiviado e 

armazenamento no local até a coleta subsequente. 

A montagem das partes da coluna foi realizada com fita adesiva. Internamente foi realizada 

impermeabilização com parafina, para evitar que o lixiviado escoasse pelas emendas e paredes dos tubos. 

Após a montagem das colunas, foram utilizados vinte e oito quilogramas de terra fina seca ao ar (TFSA), 

de um subsolo de textura muito argilosa, classificado como Latossolo Vermelho distroférrico. As 

características químicas do solo foram: Ca: 0,95; Mg: 0,23; K: 0,76; Al: 0,25; H+Al: 0,8; Soma de bases: 

1,94; CTC: 2,76, em cmolc dm
-3
; P: 0,85 mg dm

-3
; matéria orgânica: 22,45 g kg

-1
; pH (CaCl2): 4,48.  

O ensaio foi conduzido em delineamento inteiramente casualizado, com cinco tratamentos (0, 90, 

180, 270 e 360 m
3
 ha

-1
 de dejeto líquido de suíno) e cinco repetições, sendo que cada coluna de lixiviação 

constituiu uma unidade experimental. A aplicação do dejeto líquido de suíno, na superfície do solo, foi 

realizada no dia 06 de novembro de 2012, sendo que o DLS utilizado possuía 0,0006 kg L
-1
 de N. Nos 

tratamentos com menores doses de DLS e controle, foi aplicado água, antes dos DLS, para igualar as 

quantidades de água aplicada em cada coluna. 

Antes da aplicação dos DLS, a umidade do solo foi elevada a 80% da capacidade máxima de 

retenção. O solo foi irrigado a cada 72h, com a aplicação de uma lâmina de água de 20 mm, baseada na 

precipitação pluvial média dos últimos dez anos para os meses de outubro e dezembro, segundo dados 

obtidos na estação meteorológica da Universidade de Rio Verde.  

A lixiviação de amônio e nitrato foi analisada até 21 dias após a aplicação do dejeto líquido de 

suíno. As amostras do lixiviado foram encaminhadas para o Laboratório de solos da Universidade de Rio 

Verde para determinação dos teores de amônia e nitrato pelo método de destilação de arraste de vapores 

semi-micro Kjeldahl.  

Os dados foram tabulados, e posteriormente analisados no programa estatístico Sisvar para análise 

de variância e regressão. 

 

Resultados e discussão 

De acordo com os resultados obtidos, observou-se que não houve diferença significativa entre as 

doses aplicadas para a lixiviação de amônio e nitrato. Entretanto, durante os dias de coleta do lixiviado 

observou-se diferença significativa para ambos, mas a interação entre as doses e o tempo de coleta foi 

significativa somente para a lixiviação de nitrato. 

A lixiviação de amônio foi maior nos primeiros dias após a aplicação do DLS. Porém, os valores 

encontrados foram baixos e bastante próximos ao longo do tempo. A análise estatística mostrou que o 

valor de R
2
: 0,77 gerou bom grau de confiabilidade do experimento (Figura 1). 
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Figura 1. Lixiviação de amônio em função da aplicação de DLS e tempo. 

 

Os resultados foram significativos com porcentagem de erro de 5% (Figura 2). A confiabilidade no 

primeiro dia foi de 0,86 e no segundo dia de 0,36, já para os outros dias não houve perda significativa, os 

dados observados foram bastante estáveis e próximos, provavelmente devido à concentração do ácido 

utilizado na titulação (0,005N), pois concentrações menores do ácido na titulação poderiam detectar 

possíveis diferenças entre os tratamentos. A metodologia utilizada para determinação das concentrações 

de amônio e nitrato não proporcionou resultados coerentes com as doses de dejeto aplicadas. Sugere-se 

utilizar concentrações menores de ácido na titulação das amostras para gerar resultados com maior 

variabilidade, porém mantendo a precisão experimental. Apesar disto, aos 3 dias após a aplicação do 

DLS, houve valores absolutos maiores do que no sexto dia, mas estes valores não ultrapassaram 0,8 mg L
-

1
 de nitrato, considerando 10 coletas em um mês, haveria lixiviação acumulada de aproximadamente 8 mg 

L
-1
 de nitrato, o que pode ser considerado alto em relação aos resultados obtidos por Dortzbach et al. 

(2011), em que a lixiviação de nitrato no solo com profundidade de 90 cm foi menor que 4 mg L
-1
  após 

145 dias. Neste experimento havia o cultivo de aveia, onde foram utilizadas doses de DLS de até 200 m³ 

ha
-1
 ano

-1
. 

É importante ressaltar que foram aplicadas doses de 90, 180, 270 e 360 m
3
 ha

-1
 de dejeto líquido de 

suíno, totalizando 54, 108, 162 e 216 kg de N ha
-1
, proporcionando lixiviação acumulada de no máximo 

0,8 mg L
-1
 dia

-1
 de nitrato e aproximadamente 8 mg L

-1
 de nitrato em 10 coletas em um mês, sendo 

considerado baixos estes valores, pois a legislação  permite até 10 mg L
-1
 de nitrato na água (Silva et al., 

2010), valor distante de 0,8 mg L
-1
 obtido. Contudo, recomenda-se cautela e acompanhamento no uso de 

DLS em aplicações no solo, devido ao seu alto potencial poluidor. 

A quantidade de nitrato lixiviado foi maior nos primeiros dias e depois decresceu, com leve 

aumento nos últimos dias de coleta (Figura 3). Nos últimos dias de coleta, houve tendência de aumento na 

lixiviação, isso pode ser explicado pela quantidade de dias de coletas, pois se houvesse maior número de 

amostragens, talvez a tendência fosse diferente. Todos os dias de coleta tiveram significância menor que 

1%, mostrando que a precisão experimental ao gerar estes resultados é alta. 
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Figura 2. Lixiviação de nitrato em função da aplicação de diferentes doses de DLS e do tempo 

após a aplicação. 
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Figura 3. Lixiviação de nitrato em função da aplicação de diferentes doses de DLS e do tempo 

após a aplicação. 
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Conclusões 

As maiores perdas de amônio e nitrato ocorreram nos primeiros dias após a aplicação de dejetos 

líquidos se suínos, com posterior diminuição da lixiviação. 

A metodologia utilizada para determinação das concentrações de amônio e nitrato não 

proporcionou resultados coerentes com as doses de dejeto aplicadas. Sugere-se utilizar concentrações 

menores de ácido na titulação das amostras para gerar resultados com maior variabilidade, porém 

mantendo a precisão experimental. 
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Resumo: Com ocorrência na maioria das regiões do Brasil e atacando diversas culturas, nematoide das 

lesões radiculares, Pratylenchus brachyurus, tem sido o de maior importância na cultura da soja nas 

últimas safras. Em áreas comerciais infestadas, há relatos de perdas que ultrapassam 30% na produção 

dessa oleaginosa na região Centro-Oeste. Para o manejo desse nematoide, o agricultor deverá adotar 

medidas como rotação e sucessão, as quais visam reduzir o inóculo inicial e, consequentemente, manter a 

população em níveis que não causam danos significativos as plantas. Neste contexto, ainda são escassas 

informações sobre o efeito de forrageiras sob condições de safrinha em sucessão com a soja, visando a 

supressão de P. brachyurus. Assim, o experimento teve como objetivo avaliar o efeito de diferentes 

forrageiras sobre populações de P. brachyurus na cultura da soja, em área naturalmente infestada. O 

delineamento empregado foi de blocos ao acaso, com 12 tratamentos em quatro repetições. Os 

tratamentos foram compostos por híbridos de milho (P30K75, ATL 200, GNZ 2005, AG 8061 e DKB 

175), milheto (ADR 8010 e ADR 300), sorgo (MR 43), braquiárias (B. brizanta e B. ruziziensis), 

Crotalaria espectabilis e um tratamento sem cultivo de safrinha (tipo pousio). Como avaliações, foram 

realizadas amostragens de solo e raízes das plantas forrageiras aos 43,75 e 107 dias após a semeadura das 

mesmas. As amostras foram encaminhadas ao Laboratório de Fitopatologia da Universidade de Rio Verde 

para realizar as extrações das espécimes a partir do solo e raízes. Na safra de verão seguinte, foi 

novamente semeado soja, sendo utilizada a cultivar NA 7255 RR. Da mesma forma, avaliaram-se aos 40 

e 70 dias após a semeadura, as populações do nematoide em cada tratamento. Para a soja também foi 

avaliado o rendimento da cultura, ou seja, massa de mil grãos e produtividade. Como resultado, observou 

aumento em todos os tratamentos em relação ao número de espécimes por grama de raiz. Entre as 

espécies forrageiras, o tratamento onde se cultivou a crotalária proporcionou menor população do 

nematoide na cultura da soja. Ao contrário, aqueles contendo o sorgo e o milho A8061 apresentaram 

maiores níveis populacionais. Já os demais híbridos de milhos, as Brachyarias, além dos milhetos 

utilizados, interferiram negativamente na população do nematoide. 

 

Palavrasïchave: Pratylenchus brachyurus, Glycines max, controle, Goiás 

  

Management of root lesion nematode in soybean cultivation in different forages in late summer 

 

Keywords: Pratylenchus brachyurus, Glycines max, control, Goiás 

 

Introdução 

O nematoide das lesões radiculares Pratylenchus brachyurus (Godfrey, 1929) Filipjev & 

Schuurmans Stekhoven 1941 vem sendo considerado a espécie de maior destaque. Segundo Campos et al. 

(2012) os danos causados pelo nematoide têm sido observados em áreas de monocultivo ou em rotação 

com culturas que são boas hospedeiras, como a soja e milho. A associação entre P. brachyurus e soja é 

relevante por tratar-se de um nematoide agressivo, polífago, causando danos significativos e crescentes, 

principalmente pela facilidade em se adaptar a quase todos os tipos de ambientes, principalmente os 

tropicais.  

Além de perdas econômicas preocupantes em diversas culturas e regiões do Brasil, nas últimas 

safras, tem sido o nematoide de maior ocorrência na cultura da soja. Há relatos frequentes de perdas, 

ultrapassando 30% na produção de soja em áreas infestadas por P. brachyurus na região Centro-Oeste. 

Em amostras provenientes do estado de Goiás, Mato Grosso entre outros, a frequêcia tem sido superior a 

90%, valor superior aos demais nematoides que atacam a cultura (Campos et al., 2012).  

Todos os estádios do P. brachyurus são atraídos para zona de elongação e região da coifa, 

penetram nas raízes entre ou através das células do córtex, alimentando-se do conteúdo celular enquanto 
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migram pelos tecidos, deixando o parênquima cortical bastante desorganizado devido à destruição de 

numerosas células durante a movimentação dos espécimes (ação mecânica e química). Rompem a parede 

celular com o estilete com repetidos empurrões e à medida que migram através dos tecidos fazem pausa 

para se alimentar. Durante a alimentação, o nematóide secreta enzimas salivares e toxinas por 

determinado tempo antes de ingerir o citoplasma. O tempo de alimentação pode ser breve durante a 

migração ou pode durar várias horas. A morte celular ocorre após o período de alimentação ou quando o 

nematoide migra através da célula (Faria et al., 2003).   

Alguns estudos têm demonstrado a sobrevivência de Pratylenchus. Neves et al. (2007) ao 

avaliarem a capacidade de sobrevivência do nematoide observaram que em solo seco P. brachyurus 

sobreviveu em raízes de soja ou de forma livre no substrato em quantidade suficiente para manutenção do 

inóculo por período de 90 dias. 

Segundo Campos et al. (2012), para o manejo do nematóide das lesões radiculares em soja, o 

agricultor deverá realizar mudanças no sistema de cultivo e associar o máximo possível de medidas que 

visam reduzir o inóculo inicial e, consequentemente, manter a população em níveis que não causam danos 

significativos as plantas, como: a) utilização de práticas de conservação do solo que evite o escorrimento 

de água em sua lavoura; b) adição ou incremento de matéria orgânica ao solo; c) uso de palhada; d) 

nutrição equilibrada da planta; e) uso de variedades mais resistentes; f) tratamento de sementes; g)  

rotação e sucessão de culturas. 

Neste contexto, ainda são escassas informações seguras sobre o efeito de forrageiras, bem como 

outras culturas, em sucessão com a soja, ou seja, cultivo de safrinha em populações de P. brachyurus sob 

condições de campo naturalmente infestado.  

 

Material e Métodos 

O experimento foi instalado na Fazenda Pindaíbas, município de Montividiu ï GO, em área 

naturalmente infestada, onde a população inicial de P. brachyurus por grama de raiz de plantas de soja 

ultrapassaram 150 espécimes, sendo essas apresentando danos e perdas. O experimento iniciou-se em 

janeiro de 2012, com término em maio de 2013.  

O delineamento empregado foi o de blocos ao acaso, com 12 tratamentos em quatro repetições. 

Os tratamentos foram constituídos por híbridos de milho (P30K75, ATL 200, GNZ 2005, AG 8061 e 

DKB 175), milheto (ADR 8010 e ADR 300), sorgo (MR 43), espécies de Brachyaria (B. brizanta e B. 

ruziziensis) e Crotalaria espectabilis, além de um tratamento testemunha, sem cultivo de forrageiras em 

safrinha e possibilitando o desenvolvimento de plantas invasoras (tabela 1). Cada parcela foi constituída 

por 5m de largura é 10m de comprimento, com área total de 50 m². 

 

Tabela 1 - Tratamentos: diferentes forrageiras utilizadas no experimento e respectivas densidade de 

semeadura por hectare. 

N° Tratamento Empresa  Espécie Densidade  

T1 Testemunha --- --- --- 

T2 P 30K75  Pionner Zea mays 60.000 

T3 GNZ 2005 Geneze Zea mays 60.000 

T4 ATL 200 Atlântica Sementes Zea mays 60.000 

T5 ADR 8010  Sementes Adriana Pennisetum glaucum 440.000 

T6 ADR 300 Sementes Adriana Pennisetum glaucum 15 kg/ha 

T7 Brachiaria  Matsuda Brachyaria ruziziensis   20 kg/ha 

T8 Brachiaria Matsuda Brachyaria brizanta 20 kg/ha 

T9 Crotalaria  Semente Adriana Crotalaria spectabilis 500.000 

T10 MR 43  Atlântica Sementes Sorghum bicolor 200.000 

T11 DKB 175  Dekalb (Monsanto) Zea mays 60.000 

T12 AG 8061  Agroceres (Monsanto) Zea mays 60.000 

      

As avaliações foram realizadas aos 43, 75 e 107 dias após a semeadura das mesmas. Para isso, 

foram coletadas, na profundidade de 0 a 20 cm, seis sub amostras por parcela. Em seguida, as mesmas 

foram misturadas e homogeneizadas, constituindo assim, uma amostra composta que representou a 

repetição por tratamento.   

http://pt.wikipedia.org/wiki/Sorghum_bicolor
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As amostras foram imediatamente encaminhadas ao Laboratório de Fitopatologia da Faculdade 

de Agronomia / Universidade de Rio Verde, onde foram submetidas as extrações de nematoides a partir 

do solo, utilizando a técnica de flutuação e centrifugação (Jenkins, 1964) e das raízes utilizando a técnica 

de Coolen e D`Herde (1972). 

Na safra de verão, foi semeado soja nas parcelas de todos os tratamentos, utilizando a cultivar 

NA 7255 RR, altamente suscetíveis ao P. brachyurus. Da mesma forma, foram avaliadas em todas as 

parcelas de cada tratamento as populações do nematóide nas plantas de soja aos 40 e 70 dias após a 

semeadura, conforme descrito anteriormente. 

 Ao final do ciclo da soja, foi avaliado o rendimento da cultura, ou seja, massa de mil grãos e 

produtividade. 

Após a obtenção dos dados, esses foram submetidos a análise de variância com o auxílio do 

programa Sisvar 4.0 (Ferreira, 2000). Para diferenciação das médias foi empregado o teste de Scott e 

Knott, a 5% de probabilidade.  

 

Resultados e discussão 
De acordo com os resultados obtidos, aos 43 dias após a semeadura não houve diferenças 

significativas entre as forrageiras utilizadas e o tratamento em pousio. Já aos 75 dias da semeadura os 

tratamentos contendo os híbridos de milho P30K75, GNZ 2005, AG 8061, milheto ADR 300 e crotalária 

apresentaram os menores números de espécimes de P.brachyurus (tabela 2). Aos 107 dias da semeadura, 

apenas os híbridos P30K75, ATL 200, GNZ 2005 e a crotalária proporcionaram menores índices de 

reprodução do nematoide, expressos em número de  P. brachyurus por grama de raiz.  

 

 

 Tabela 2. Populações de Pratylenchus brachyurus, por grama de raiz nas plantas forrageiras cultivadas 

em safrinha, aos 43, 75 e 107 dias após a semeadura. 

Tratamentos  Número de P. brachyurus por grama de raiz 

Forrageiras                          Espécies  43 dias 75 dias 107 dias 

Testemunha --- 39,00 n.s. 44,84 b 50,66 b 

P 30K75 Zea mays 34,75 28,21 a 22,28 a 

GNZ 2005 Zea mays 34,60 18,16 a 29,93 a 

ATL 200 Zea mays 40,62 54,73 b 24,10 a 

ADR 8010 Pennisetum glaucum 38,61 37,26 b 39,61 b 

ADR 300 Pennisetum glaucum 28,37 28,54 a 106,62 c 

Braquiária Brachyaria ruziziensis   51,81 43,34 b 39,74 b 

Braquiária Brachyaria brizanta 50,80 38,04 b 46,55 b 

Crotalária Crotalaria spectabilis 31,17 16,75 a 29,41 a 

MR 43 Sorghum bicolor 50,98 61,87 b 213,75 d 

DKB 175 Zea mays 71,45 41,53 b 48,33 b 

AG 8061 Zea mays 41,27 34,23 a 86,75 c 

CV(%)   28,02* 39,49 12,17* 

Médias seguidas pela mesma letra em cada coluna não diferem estatisticamente pelo teste de Scott Knott 

a 5% de probabilidade. *Para análises de variância, os dados foram transformados em raiz quadrada de x 

+ 0,5.  

 

 

Quando avaliou-se o número de espécimes do nematoide por grama de raiz na cultura da soja 

semeada após o cultivo de safrinha com as diferentes forrageiras, verificou-se aos 40 dias menor 

população de P. brachyurus nos tratamentos contendo os híbridos de milho P30K75, ATL 200, 

Brachiaria ruziziensis, B. brizanta e crotalária (tabela 3). Aos 70 dias da semeadura verificou-se menor 

número de espécimes do nematóide por grama de raiz nas parcelas cultivadas com os híbridos de milho 

P30K75, ATL 200, DKB 175, AG 8061,  Brachyaria ruziziensis, crotalária e testemunha.    

 

http://pt.wikipedia.org/wiki/Sorghum_bicolor
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Tabela 3. Populações de Pratylenchus brachyurus, por grama de raiz de soja (cv. NA 7255) semeada após 

cultivo de diferentes forrageiras em safrinha, aos 40 e 70 dias após a semeadura.  

           Tratamentos      Número de P. brachyurus por grama de raiz 

Forrageiras                           Espécies 40 dias 70 dias 

Testemunha --- 128,62 b 324,80 a 

P 30K75 Zea mays 67,50 a 249,99 a 

GNZ 2005 Zea mays 117,37 b 442,35 b 

ATL 200 Zea mays 35,00 a 183,07 a 

ADR 8010 Pennisetum glaucum 140,50 b 394,65 b 

ADR 300 Pennisetum glaucum 108,50 b 538,99 b 

Braquiária Brachyaria ruziziensis   63,01 a 350,88 a 

Braquiária Brachyaria brizanta 55,50 a 445,25 b 

Crotalária Crotalaria spectabilis 19,50 a 103,20 a 

MR 43 Sorghum bicolor 151,50 b 648,18 b 

DKB 175 Zea mays 158,62 b 302,66 a 

AG 8061 Zea mays 191,25 b 338,18 a 

CV(%)   36,49* 20,67* 

Médias seguidas pela mesma letra em cada coluna não diferem estatisticamente pelo teste de Scott Knott 

a 5% de probabilidade. *Para  análises de variância, os dados foram transformados em raiz quadrada de x 

+ 0,5.  

 

Ao avaliar o rendimento na cultura da soja, verificou-se que o tratamento contendo C. 

spectabilis, proporcionou a maior produtividade (4.850,78 kg.ha
-1
) em relação aos demais (tabela 4), 

sendo seguido por aqueles contendo os híbridos GNZ 2005, ATL 200 e Brachyaria ruziziensis, com 

4.337,65; 4509,20 e 4.360,41 kg.ha
-1
, respectivamente. Nos demais tratamentos, a produtividade variou 

de 3.850,24 kg.ha
-1
 (Brachyaria brizanta) a 4.275,97 kg.ha

-1
 (híbrido de milho P. 30K75). 

 

 

Tabela 4. Produtividade de plantas de soja (cv. NA 7255) semeadas após cultivo de diferentes forrageiras 

em safrinha, visando o cotrole de Pratylenchus brachyurus, em área naturalmente infestada. 

           Tratamentos  Produtividade 

Forrageiras                           Espécies kg.ha
-1 

Sacas.ha
-1 

Testemunha --- 4.095,14 c 68,25 

P 30K75 Zea mays 4.275,97 c 71,27 

GNZ 2005 Zea mays 4.337,65 b 72,29 

ATL 200 Zea mays 4.509,20 b 75,15 

ADR 8010 Pennisetum glaucum 3.929,95 d 65,50 

ADR 300 Pennisetum glaucum 4.178,60 c 69,64 

Braquiária Brachyaria ruziziensis   4.360,41 b 72,67 

Braquiária Brachyaria brizanta 3.850,24 d 64,17 

Crotalária Crotalaria spectabilis 4.850,78 a 80,85 

MR 43 Sorghum bicolor 4.146,14 c  69,10 

DKB 175 Zea mays 4.099,45 c 68,32 

AG 8061 Zea mays 4.062,60 c 67,71 

CV(%)  3,94  

Médias seguidas pela mesma letra não diferem estatisticamente pelo teste de Scott Knott a 5% de pr

 obabilidade.  

  

Ao comparar o tratamento de maior produtividade (Crotalaria spectabilis) como o de menor 

(Brachyaria brizanta), houve um acréscimo de 1000,8 kg ha
-1 

que equivale a 16,68 sacas por ha
-1
.
 
 

http://pt.wikipedia.org/wiki/Sorghum_bicolor
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Conclusões 

Os tratamentos contendo Crotalaria spectabilis seguido daqueles com os hibridos de milho 

P30K75, ATL 200 e Brachyaria ruziziensis proporcionaram menor reprodução do nematoide;  

O tratamento contendo Crotalaria spectabilis proporcionou maior produtividade (4.850,78 kg 

ha
-1
) da soja  em relação aos demais tratamentos;  
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Resumo: O fornecimento de nutrientes pelos dejetos líquidos de suíno (DLS) e outros efeitos químicos, 

físicos e biológicos favoráveis que ele promove no solo geralmente aumentam o rendimento de culturas. 

O objetivo deste trabalho foi avaliar a produtividade do milho pelo uso continuo de dejetos líquidos de 

suínos na safra 2011/2012, após 12 anos de aplicações sucessivas na mesma área. Os ensaios foram 

constituídos de sete tratamentos (0; 25; 50; 50 m
3
 ha

-1
 mais 100 kg ha

-1
 de N; 100

1
 e 200 m

3
 ha

-1
 de DLS e 

400 kg ha
-1
 de fertilizante mineral da formulação 04-20-18 mais 100 kg ha

-1
 de N em cobertura), com três 

repetições, totalizando 21 parcelas experimentais.Os resultados de produtividade de grãos foram 

submetidos à análise de variância, de regressão e teste de comparação de médias para as adubações. As 

produtividades do milho variaram conforme as adubações. Tendo em vista os resultados obtidos no ensaio 

conclui-se que 50 m
3
 ha

-1
 com 100 kg ha

-1
 de N e 150 m

3
 ha

-1
 de dejetos líquidos de suínos são eficientes 

agronomicamente na produtividade do milho. 

 

Palavrasïchave: adubação alternativa, eficiência agronômica, plantio direto, Zea mays  

  

 

Corn yield after 12 years of successive applications of swine manure 

 

 

Keywords: agronomic efficiency, alternative fertilization, no-tilled system  

 

Introdução  

 Dentre os cereais cultivados no Brasil, o milho é o mais expressivo, com cerca de 40,8 milhões 

de toneladas de grãos produzidos, em uma área de aproximadamente 14,75 milhões de hectares (CONAB, 

2008), referente a duas safras, normal e safrinha. Por suas características fisiológicas a cultura do milho 

tem alto potencial produtivo, já tendo sido obtida produtividade superior a 16 t ha
-1
. A produção brasileira 

de milho esperada para a safra 2010/11 passa a ser de 56,33 milhões de toneladas. Ela é resultado de 

35,82 milhões de toneladas produzidas na primeira safra e de 20,50 milhões de toneladas esperadas para a 

segunda safra. 

 O Brasil é o terceiro produtor de milho do mundo. A quantidade produzida de milho total no 

ano- base 2011 foi de 667.250 t no município de Rio Verde- GO (Seplan/Seplin, 2011). 

Para obtenção de altas produtividades é necessária a adubação adequada baseada na necessidade da 

extração de nutrientes da cultura. Uma das adubações alternativas utilizadas na Região do sudoeste de 

Goiás é a fertirrigação com dejetos de suínos. Atualmente existem instaladas 40 granjas de produção de 

leitões (SPL) com 1000 matrizes cada e 150 granjas de engorda de leitões (SVT) com 4000 animais cada, 

produzindo cerca de 3 milhões de metros cúbicos de dejetos ao ano. 

O dejeto líquido de suíno, por ser rico em nutrientes (nitrogênio, fósforo, potássio, cobre, sódio, 

etc.), deve ser utilizado como insumo agrícola como alternativa para o seu descarte, com o benefício da 

reciclagem de nutrientes para as culturas, garantindo altas produtividades, desde que bem monitorado 

(Cavallet et al., 2006). Mas, em concentrações suficientemente altas podem constituir em risco de 

desequilíbrio ecológico quando dispostos inadequadamente.  

O fornecimento de nutrientes pelo dejeto de suíno e outros efeitos químicos, físicos e biológicos 

favoráveis que ele promove no solo geralmente aumentam o rendimento de grãos de milho (Ceretta et al., 

2005, Scherer et al., 2007). 

mailto:cristian.cassel@hotmail.com
mailto:alinerv25@hotmail.com
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Mediante o exposto, o objetivo do trabalho foi determinar a produtividade do milho pelo uso 

continuo de dejetos de suínos na safra 2011/2012, após 12 anos de aplicações sucessivas na mesma área.  

 

Material e métodos 

O presente trabalho foi conduzido na área experimental da Universidade de Rio Verde, localizada 

na Fazenda Fontes do Saber, em um Latossolo Vermelho distroférrico de textura argilosa (540 g kg
-1
 de 

argila) e 4% de declividade, no período de 01 de novembro de 2011 a 16 de março de 2012. A área 

experimental ® destinada ao projeto ñMonitoramento do impacto ambiental pela utiliza«o de dejetos 

l²quidos de su²nos na agriculturaò, realizado em parceria de Fesurv, Embrapa e BRFoods. 

As culturas de soja e milho são cultivadas alternadamente, sendo uma safra soja e na outra milho, e 

assim sucessivamente. Na safra 2011/2012 foi cultivado milho CD 386Hx, no espaçamento 0,5cm com 5 

sementes por planta. 

Os ensaios foram constituídos de sete tratamentos (0, 25, 50, 50 + 100 kg ha
-1
 de N, 100 e 200 m

3
 

ha
-1
 de dejetos líquidos de suínos e 400 kg ha

-1
 de fertilizante mineral com formulação 04-20-18 + 100 kg 

ha
-1
 de N em cobertura), com três repetições, totalizando 21 parcelas experimentais.  

A aplicação dos dejetos líquidos de suínos, na superfície do solo por aspersão, foi realizada no dia 

05/10/2011, 27 dias antes da semeadura da cultura do milho. O fertilizante mineral foi aplicado na 

ocasião do plantio do milho. A adubação nitrogenada em cobertura foi realizada em 24/11/11 apenas nos 

tratamentos com adubação mineral e 50 m
3
 ha

-1
 de dejetos líquidos de suínos.  

Os dejetos utilizados são provenientes de uma granja de SVT.  O dejeto de suíno foi analisado 

quimicamente no laboratório de solos da Universidade, na qual foram obtidas as seguintes características 

químico-físicas: N = 1,1 kg m
-3
; P = 0,11 kg m

3
; K = 0,65 kg m

-3
, pH 7,5 e densidade média de 1.005 kg 

m
-3
. 

A colheita do milho foi realizada quando os grãos estavam com 15% de umidade, em fevereiro de 

16/03/2012. As espigas de cada parcela foram trilhadas separadamente. Os grãos foram pesados e 

determinados as umidades dos grãos e corrigido para 13%.  Os resultados de produtividade de grãos 

foram submetidos à análise de variância, utilizando-se o programa estatístico SAEG, aplicando-se análise 

de regressão e teste de comparação de médias para as adubações (Tukey a 5% de probabilidade). 

 

Resultados e discussão 

 Pelos resultados da análise físico-química dos dejetos calcularam-se as quantidades de N, P2O5 e 

K2O aplicadas em cada tratamento (Tabela 1). 

 

Tabela1. Quantidades de N, P2O5 e K2O fornecidos à cultura do milho conforme os tratamentos em 

função das adubações 

Tratamentos N P2O5 K2O 

  ----------------- kg ----------------- 

Controle (sem adubação) 0 0 0 

Adubação mineral 16 + 100 80 72 

25 m
3
 ha

-1
 de DLS 27,5 6,3 19,5 

50 m
3
 ha

-1
 de DLS 55 12,6 39 

50 m
3
 ha

-1
 de DLS + N 55 + 100 12,6 39 

100 m
3
 ha

-1
 de DLS 110 25,2 78 

200 m
3
 ha

-1
 de DLS 220 50,4 156 

     

 Quanto maiores as doses de dejetos, maiores as quantidades de N, P e K aplicadas. Verificou-se 

que a adubação na dose de 100 m
3
 ha

-1
 de DLS foi equivalente a adubação mineral em N e K2O, ambos os 

tratamentos supriram as exigências nutricionais do milho quanto a N e K. 

As produtividades do milho variaram conforme as adubações, sendo que as adubações que 

proporcionaram as maiores produtividades foram as doses: 50 m
3
 ha

-1
 de dejetos líquidos de suínos + 100 

kg ha
-1
 de N, 100 m

3
 ha

-1
 de dejetos líquidos de suínos e 200 m

3
 ha

-1
 de dejetos líquidos de suínos (Figura 

1). 

A dose de 50 m
3
 ha

-1
 de dejetos líquidos de suínos com 100 kg ha

-1
 de N em cobertura produziu 

35,94% a mais que a adubação mineral (Figura 1). 
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Figura 1. Produtividade de milho em função das adubações com dejeto líquido de suíno e adubação 

mineral. Rio Verde, 2013. Médias seguidas da mesma letra não diferem estatisticamente entre si 

pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade. 

 

Pela análise de regressão usando apenas as doses crescentes de dejetos verificou-se que a maior 

produtividade foi obtida na dose de 150 m
3
 ha

-1
 de dejetos líquidos de suínos (Figura 2). Acima desta 

dose houve decréscimo da produtividade, possivelmente pelo excesso de N e K2O. Desequilíbrio 

nutricional por deficiência ou excesso ocasiona baixa produtividade das culturas.  

 

 
Figura 2. Produtividade de milho em função das doses crescentes de dejeto líquido de suíno. Rio Verde, 

2013.  

 

 Diversos autores realizaram trabalhos com dejetos de suínos na adubação do milho e verificaram 

efeitos benéficos destes na produtividade de grãos e eficiência agronômica quando comparada a adubação 

exclusiva com fertilizante mineral (Ceretta, et al., 2005; Giacomini; Aita, 2008). O esterco líquido de 

suínos com doses superiores a 50 m3 ha-1 e adubação de N em cobertura na cultura do milho produziram 

acima de 7.000 kg ha-1segundo os autores citados. 
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Conclusões 

Tendo em vista os resultados obtidos no ensaio conclui-se que 50 m
3
 ha

-1
 com 100 kg ha

-1
 de N em 

cobertura e 150 m
3
 ha

-1
 de dejetos líquidos de suínos são eficientes agronomicamente na produtividade do 

milho. 
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Resumo: A cama de aves pode constituir- se como fertilizante eficiente e seguro na produção de grãos, 

desde que as doses sejam baseadas na exportação dos nutrientes da cultura. O presente trabalho teve como 

objetivo avaliar a eficiência agronômica. O ensaio foi instalado no CTC-Centro Tecnológico Comigo no 

ano agrícola 2012/2013. Proporcionada pelas adubações mineral e cama de frango na cultura da soja. 

Utilizando a cultivar Anta RR. Na safra cultivada com soja Anta RR. O experimento consistiu em 6 

tratamentos com 4 repetições, em delineamento em blocos casualizados, totalizando 24 parcelas sendo: 

controle sem (adubação), adubo mineral, (120 kg ha
-1 

de P2O5 e 120 kg ha
-1
 de K2O), e cama de frango em 

4 doses (1 Mg ha
-1
, 2 Mg ha

-1
, 3 Mg ha

-1
 e 4 Mg ha

-1
).  A soja foi colhida, trilhada e a umidade dos grãos 

padronizada para 13%. A produtividade da soja adubada com cama de frango foi semelhante à que 

recebeu fertilizante mineral. Constatou-se que a adubação com cama de frango enriquecida com P na dose 

de: 2,6 Mg ha
-1
 é eficiente agronomicamente na produtividade da soja. 

 

Palavrasïchave: adubação orgânica, eficiência agronômica, organomineral, resíduo 

 

 

Soybean productivity using poultry manure enrichment with phosphorus  

 

 

Keywords: agronomic efficiency, organic fertilizer, organ mineral, residue  

 

Introdução 

Ao lado do crescimento dos índices produtivos, cresce também a preocupação com os efeitos das 

criações intensivas de aves sobre o meio ambiente, principalmente no que diz respeito à geração e 

disposição dos resíduos produzidos (cama de frangos e carcaça de aves). Se considerar 3,5% a 

mortalidade média de aves (Perdomo, 2001) durante toda a fase de engorda e o plantel brasileiro com 3,9 

bilhões de frangos de corte (ANUALPEC, 2008), estima-se que no ano de 2007 foram produzidos 9,01 

bilhões de kg de cama de frango. 

O manejo incorreto desses resíduos lançados ao meio ambiente pode levar a sérias consequências 

de contaminação química e biológica do solo e da água, o que coloca em risco a qualidade de vida de toda 

comunidade ao redor das unidades produtoras. 

Segundo Konzen (2003), os dejetos suínos e a cama de aves podem constituir fertilizantes 

eficientes e seguros na produção de grãos e de pastagem, desde que precedidos dos ativos ambientais que 

assegurem a proteção do meio ambiente, antes de sua reciclagem. Desta forma, objetivou-se na condução 

deste trabalho a avaliação da utilização de cama de frango na produtividade da soja. 

 

Material e métodos 

O ensaio foi instalado no CTC- Centro Tecnológico Comigo no ano agrícola 2012/2013 com soja 

Anta RR, em sistema de plantio direto. A semeadura foi realizada em 12/11/2012. Os tratamentos 

consistiram em: testemunha sem adubação (controle), adubo mineral (120 kg ha
-1 

de P2O5 e 120 kg ha
-1
 de 

K2O), e de cama de frango em 4 doses (1 Mg ha
-1
, 2 Mg ha

-1
, 3 Mg ha

-1
 e 4 Mg ha

-1
). O experimento 

consistiu em 6 tratamentos com 24 parcelas, 4 repetições, cada parcela constituída de 10 linhas,  com 

espaçamento de 0,50m com 5 metros de comprimento em delineamento em blocos casualizados. A 

aplicação dos tratamentos foi realizada em 12/11/2012. 
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 A cama de frango tinha 2,32% de N, 0,64% de P e 2,45% de K. O teor de P na cama de frango foi 

ajustado para 4% com fosfato monoamônio, para que a dose de 3 Mg ha
-1
 tivesse a mesmas quantidades 

de P2O5 do que a adubação mineral. 

As plantas de soja foram colhidas, trilhados os grãos  pesados. Posteriormente foram determinadas 

as produtividades em kg ha
-1
, tendo a umidade corrigida para 13%. 

 

Resultados e discussão 

 As produtividades de soja variaram significativamente (P<0,05) entre os tratamentos. Sendo a 

parcela sem adubo (controle) a que obteve menor produtividade. A produtividade da soja adubada com 

cama de frango foi semelhante à produtividade da parcela que recebeu fertilizante mineral (Figura 1). 

 

Figura 1. Produtividade da soja em função de diferentes adubações. FM = Fertilizante mineral (120 kg ha
-

1
 de P2O5 e 120 kg ha

-1
 de K2O) e CF = Cama de frango.Médias seguidas das mesmas letras não 

diferem estatisticamente pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade. 

 

 Aplicando-se a regressão nas produtividades em função das doses crescentes com cama de 

frango, obteve-se um comportamento quadrático para do tratamento de grãos (Figura 2).  

 

 
Figura 2. Produtividade da soja em função de doses crescentes de cama de frango. Safra 2012/2013 Rio 

Verde, GO 
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A dose com efeito máxima eficiência foi de 2,6 Mg ha
-1
 de cama de frango resultando na 

produtividade de 4.601 kg ha
-1
. Produtividade esta equivalente à adubação mineral, 4524 kg ha

-1
 (Figura 

1).  

A utilização da cama de frango, além de proporcionar ótimos resultados em produção, melhoram 

as características físicas e químicas do solo, favorece culturas subsequentes, contribuem com a menor 

poluição do ambiente (Pedrosa; Souza, 2008).  

A cama de frango também tem impacto elevado e negativo sobre o ambiente, quando manejada 

incorretamente, constituindo uma fonte poluidora da água e solo, devido a produtos liberados durante seu 

processo de fermentação em cama armazenada de maneira inadequada e ao ar livre. 

Assim sua utilização na agricultura considerando critérios agronômicos do solo e da cultura, 

permite sua aplicação sem riscos de contaminação do meio ambiente e ainda melhor resultado para 

produção e lucratividade (Pedrosa; Souza, 2008).  

 

Conclusões 

A adubação com cama de frango enriquecida com P na dose de: 2,6 Mg ha
-1
 é eficiente 

agronomicamente na produtividade da soja. 
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Resumo: Uma forma de adubação da soja é através da possibilidade da fertirrigação com dejetos líquidos 

de suínos (DLS), principalmente no Sudoeste Goiano pela sua grande oferta, entorno de 3,0 milhões de 

m3 por ano. O DLS pode ser utilizado como fonte nutricional para as culturas, pois possuem teores 

significativos de nutrientes. Diante do exposto, o objetivo do trabalho foi avaliar a influência da adubação 

com diferentes doses de DLS na produtividade da soja, comparada com e sem a adição de fertilizante 

mineral após 13 anos de aplicações consecutivas de DLS. O ensaio foi conduzido no período de 

novembro de 2012 a abril de 2013. O delineamento experimental foi em blocos casualizados com três 

repetições, constituído de seis tratamentos. Os tratamentos foram quatro doses de DLS (25 m³ ha-1, 50 m³ 

ha-1, 75 m³ ha-1 e 100, m³ ha-1), adubação mineral (280 kg ha-1 da fórmula 05-25-15) e controle sem 

adubação. Os resultados de produtividade de grãos foram submetidos à análise de variância, utilizando-se 

o programa estatístico SAEG. Verificou-se que as doses de DLS, adubo mineral foram eficientes 

comparados ao tratamento controle. As maiores doses de DLS proporcionaram maiores produtividades de 

soja. A dose de 100 m3 ha-1 de dejetos líquidos de suínos apresentou os melhores resultados em 

produtividade. 

 

Palavrasïchave: eficiência agronômica, fertilização, resíduos orgânicos 

 

 

Soybeans yield fertilized with swine manure after 13 years of successive applications 

 

 

Keywords: equivalency, fertilization, organic residues   

 

Introdução 

A soja é considerada a principal oleaginosa produzida e consumida mundialmente. Sua 

importância reside no fato de que seus subprodutos são destinados para consumo animal e humano. Nesse 

sentido o Brasil é o segundo maior produtor mundial de soja, atrás apenas dos Estados Unidos, estando no 

grupo dos maiores exportadores. Em nível regional o estado de Goiás detém 10,68% de toda área 

plantada para produção nacional (IBGE, 2011). 

A produção estimada para a safra 2012/13 coloca o Brasil como o maior produtor do planeta capaz 

de produzir 82 milhões de toneladas de soja. Segundo a Companhia Nacional de Abastecimento (Conab, 

2012), a produtividade para Goiás referente a safra 2011/12 foi de 3.120 kg ha
-1

. Na literatura verifica-se 

que as novas variedades de soja chegam a produzir mais de 4.200 kg ha
-1
. 

Viabilizando maior potencial da produtividade da soja por área, é necessário investir na adubação, 

considerando os macronutrientes, especialmente nitrogênio (N), fósforo (P), e potássio (K). Para a cultura 

da soja há uma economia de fertilizantes nitrogenados, onde esta cultura promove maior fixação biológica 

do nitrogênio. Para Giacomini (2011), aplicam-se geralmente as formulações de adubo mineral composto 

por 2% de N, 20% de P2O5 e 20% de K2O. 

Outra forma de adubação é através da possibilidade da fertirrigação com dejetos líquidos de suínos 

(DLS), principalmente no Sudoeste Goiano. De fato o município de Rio Verde possui grande potencial 

econômico advindo dos seus incentivos de políticas públicas desde a década de 1970, atraindo 

agroindústrias e inúmeras granjas suinícolas. Consequentemente existe grande oferta de DLS pelas 

granjas, entorno de 3,0 milhões de metros cúbicos por ano. 

O DLS pode ser utilizado como fonte nutricional para as culturas, pois possuem concentrações 

significativas de nutrientes. Podem também promover a melhoria da estrutura física, química e biológica 

do solo, potencializando, dessa forma, a produtividade das culturas (Santos, 2008).  
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Por possuir nutrientes em desequilíbrio os dejetos não podem ser aplicados sem o devido manejo 

técnico, entretanto se aplicados de forma racional podem se tornar um insumo agrícola para adubação 

orgânica de culturas, estando dentro das premissas sustentáveis. 

Diante do exposto, o objetivo do presente trabalho foi avaliar a influência da adubação com 

diferentes doses de DLS na produtividade da soja, comparada com e sem a adição de fertilizante mineral 

após 13 anos de aplicações consecutivas na mesma área. 

 

Material e métodos 

O presente trabalho foi conduzido na área experimental da Universidade de Rio Verde, localizada 

na Fazenda Fontes do Saber, município de Rio Verde-GO, no período de novembro de 2012 a abril de 

2013.  

A região apresenta um clima do tipo Cf (tropical típico) alternadamente úmido e seco com 

temperatura média fria superior a 18°C, a precipitação pluviométrica é inferior a 2000 mm por ano com 

chuvas no verão e outono, segundo a classificação de Köppen. A área de estudo possui dois períodos 

distintos, o primeiro chuvoso e quente, entre outubro e abril, e o segundo seco e frio, entre maio e 

setembro, incluindo um período de déficit hídrico em julho e agosto. 

O solo do local foi classificado como Latossolo Vermelho distroférrico de textura argilosa (540 g 

kg
-1
 de argila) e 4% de declividade. A §rea experimental ® destinada ao projeto ñMonitoramento do 

impacto ambiental causado pela utiliza«o de dejetos l²quidos de su²nos na agriculturaò, realizado em 

parceria de Universidade de Rio Verde, Embrapa e BRFoods. 

Na área experimental, o solo foi cultivado nas safras anteriores alternando-se as culturas a cada 

ano com soja e milho, sendo que na safra 2000/01 cultivou-se soja, 2001/02 cultivou-se milho e assim 

sucessivamente até que na safra 2012/13, cultivou-se soja. Sendo que nesta safra o solo recebeu a 13ª 

aplicação de dejetos. A variedade cultivada foi Anta RR, sendo semeada quinze dias após aplicação dos 

tratamentos com DLS no espaçamento 0,5 m e 15-20 plantas por metro. 

O delineamento experimental foi em blocos casualizados com três repetições, constituído de 6 

tratamentos. Os tratamentos foram quatro doses de DLS (25 m³ ha
-1
, 50 m³ ha

-1
, 75 m³ ha

-1
 e 100, m³ ha

-

1
), adubação mineral (280 kg ha

-1
 da fórmula 05-25-15) e controle sem adubação. 

Os dejetos utilizados são provenientes de uma granja de SVT (Sistema Vertical Terminador) tendo 

permanecido 30 dias na lagoa de estabilização anaeróbia com capacidade de 120 m
3
. Antes da aplicação 

dos dejetos, foram coletadas amostras para análise, na qual foram observadas as seguintes características 

químico-físicas: N = 0,50 kg m
-3
 P = 0,03 kg m

-3
; K = 0,61 kg m

-3
; pH 8,26 e densidade média de 1.002 

kg m
-3
. 

Os tratamentos com DLS foram aplicados na superfície do solo por aspersão em uma única vez, 

antes da semeadura da soja no dia 31/10/13. O adubo mineral foi aplicado no sulco no momento do 

plantio. O plantio foi realizado em 19/11/2012 e a colheita em 08/03/2013. Os resultados de 

produtividade de grãos foram submetidos à análise de variância, utilizando-se o programa estatístico 

SAEG (UFV-SAEG, 1997), aplicando-se análise de regressão e teste de comparação de médias para as 

adubações (Tukey a 5% de probabilidade). 

 

Resultados e discussão 

De acordo com os teores de N, P e K e as doses de dejetos líquidos suínos e fertilizantes minerais 

aplicados nas parcelas, estimaram-se as quantidades de N, P2O5 e K2O adicionadas ao solo em cada 

tratamento (Tabela 1). 

As doses de dejetos acima de 50 m
3
 ha

-1
 excedem em N, nenhuma dose de dejeto supre as 

exigências quanto ao P, e a dose de 75 m
3
 ha

-1
 de DLS é equivalente a adubação mineral quanto ao K, 

conforme as recomendações de adubação para soja (Sousa; Lobato, 2004). Os resíduos orgânicos não são 

balanceados como as fontes de adubo mineral, os nutrientes estão em desequilíbrio, onde faltaram ou 

excederam nas doses de DLS (Tabela 1). 

O conhecimento da capacidade da absorção de nutrientes da cultura em questão trará o 

conhecimento da quantidade de nutrientes que poderá ser absorvido e exportado do solo (Correa et al., 

2011), recorrendo a prática recomendada da adubação química. Entretanto para Correa et al. (2011) deve 

se conhecer a composição química do fertilizante orgânico, no qual oferecerá a quantidade exata do teor 

de cada nutriente presente nos resíduos, uma vez que existe grande variação entre eles. Ao final o 

profissional poderá optar por qual nutriente usar. 
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Tabela 1. Quantidades de N, P2O5 e K2O fornecidos à cultura da soja conforme os tratamentos 

Tratamentos N P2O5 K 2O 

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

Controle (sem adubação) 0,00 0,00 0,00 

280 kg ha
-1
 (mineral) 14,00 70,00 42,00 

25 m
3
 ha

-1
 de DLS 12,50 1,75 17,50 

50 m
3
 ha

-1
 de DLS 25,00 3,50 36,50 

75 m
3
 ha

-1
 de DLS 37,50 5,25 54,75 

100 m
3
 ha

-1
 de DLS 50,00 7,00 73,00 

 

É importante destacar que elevadas doses de dejetos aumentam as quantidades de elementos 

fertilizantes no solo, o que segundo Seganfredo (2007), podem oferecer elevado potencial de 

contaminação do solo pela excessiva quantidade de nutrientes lançados, atingindo níveis tóxicos no solo e 

na água. 

De acordo com a análise da variância, a produtividade de grãos em função das adubações diferiu 

significativamente (P< 0,01). Verificou-se que as doses de DLS, adubo mineral foram eficientes 

comparados ao tratamento controle. 

Para os resultados obtidos pelo teste de Tukey (P<0,05), apresentados na Figura 1, observa-se que 

não houve diferença significativa entre as doses de DLS com 50 m
3
 ha

-1
, 75 m

3
 ha

-1
 e 100 m

3
 ha

-1
. 

 

 
Figura 1. Produtividade de grãos de soja em função das adubações com dejetos líquidos de suínos, sem 

adubação e com adubação mineral. Médias seguidas da mesma letra não diferem estatisticamente entre si 

pelo teste de Tukey a 5% de significância. 

 

A produtividade para o tratamento com adubação mineral não diferiu da produtividade com estas 

doses de DLS. As doses de 75 m
3
 ha

-1
 e 100 m

3
 ha

-1
 apresentaram médias significativamente superiores à 

média do tratamento sem adubação. As maiores produtividades de grãos foram obtidas na maior dose de 

dejeto líquido de suíno (100 m
3
 ha

-1
), superando 15,28% à adubação mineral, 64,65% à dose de 25 m

3
 ha

-1
 

de DLS e em 88,52% à ao controle sem adubação (Figura 1). 

De acordo com a análise de regressão com as doses crescentes de DLS verificou-se que os dados 

se ajustaram a uma função linear (Figura 2), demonstrando que as crescentes doses de DLS promoveram 

aumento linear sobre produtividade de grãos de soja. Sendo que a maior dose apresentou a maior 

produtividade. Porem, nesta dose houve excesso de N e K nas aplicações. 
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Figura 2. Produtividade média de grãos de soja em função das doses de dejetos líquidos de suínos. 

 

Os resultados demonstram que a maior dose de dejetos aplicada (100 m
3
 ha

-1
) proporcionou 

produtividade (3.810 kg ha
-1
) superior aos resultados encontrados por Ferreira (2007) e Giacomini (2011) 

que obtiveram produtividade dos grãos de soja igual a 3.480 e 3.270 kg ha
-1 

respectivamente, utilizando a 

mesma dose de DLS. Para produtividade com a adubação mineral os resultados encontrados foram 

inferiores comparado a esses autores. 

Estes fatos podem ser explicados pela diferença da formulação do adubo mineral e dos teores de 

nutrientes no dejeto utilizado em cada ensaio. Na realidade, as doses utilizadas no experimento 

apresentaram baixo teor de nutrientes em relação aos dejetos utilizados nos ensaios da literatura citada, 

pois, doses iguais de DLS, apresentam teores diferenciados de N, P e K. Deve-se recomendar as doses de 

dejetos baseando-se nos teores dos nutrientes e não em um valor fixo (Correa et al., 2011). 

No ensaio citado por Giacomini (2011) obteve-se a maior produtividade de soja utilizando 50 m
3
 

ha
-1
 de DLS (3.918 kg ha

-1
) e os dados se ajustaram a uma regressão quadrática, não corroborando com os 

dados obtidos no experimento atual. 

 

Conclusões 

Tendo em vista os resultados obtidos nesta safra e pelas condições em que foi conduzido o 

experimento, conclui-se que: 

A adubação com dejeto líquido de suíno incrementa a produtividade de grãos de soja; 

A dose de 100 m
3
 ha

-1
 de dejeto líquido de suíno apresenta os melhores resultados em 

produtividade. 
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Resumo: O Brasil possui a segunda maior produção de soja do mundo, sendo proporcionada pelos altos 

rendimentos de cultivares e pela expansão na área de cultivo. A busca por alternativas para a utilização 

dos dejetos resultantes de frigoríficos é importante, pois possibilitará que estes sejam usados como fonte 

de nutrientes às plantas e como condicionadores do solo. Assim, o reuso de resíduos animais têm se 

constituído em alternativa viável na preservação da qualidade ambiental. O presente trabalho teve como 

objetivo avaliar a eficiência agronômica de fertilizantes na cultura da soja, utilizando adubo mineral e 

adubo organomineral de resíduo de frigorífico. O ensaio foi instalado no Centro Tecnológico Comigo no 

ano agrícola 2012/2013 na safra cultivada com soja Anta RR. Os tratamentos consistiram em: testemunha 

sem adubação (controle), adubo mineral (120 kg ha
-1 

de P2O5 e 120 kg ha
-1
 de K2O), e adubo 

organomineral de resíduo orgânico de frigorífico em 4 doses (1 t ha
-1
, 2 t ha

-1
, 3 t ha

-1
 e 4 t ha

-1
). O 

experimento consistiu em 6 tratamentos com 4 repetições, em delineamento de blocos casualizados, 

totalizando 24 parcelas experimentais. A soja foi colhida, trilhada e a umidade dos grãos padronizada para 

13%. As maiores produtividades de soja foram obtidas nos tratamentos com adubação mineral e com o 

uso de adubo organomineral de resíduo frigorífico nas doses de 3 t ha
-1
 e 4 t ha

-1
 em relação ao controle. 

Concluiu-se que o resíduo de frigorífico nas doses de 3 e 4 t ha
-1
 é viável para a cultura da soja e 

equivalente a adubação mineral. 

 

Palavrasïchave: adubo organomineral, Glycine max, produtividade, reuso. 

 

Efficiency of soybean yield with fertilization using slaughterhouse waste  

 

Keywords: Glycine max, organic mineral fertilizer, productivity, reuse 

 

Introdução 

 O Brasil possui a segunda maior produção de soja do mundo, sendo proporcionada pelos altos 

rendimentos de cultivares e pela expansão na área de cultivo (Conab, 2012). Além disto, o avanço do 

conhecimento sobre o sistema de produção da cultura possibilitou a evolução do agronegócio que pode 

torna-se sustentável com a utilização de adubos orgânicos nas lavouras. 

 A transformação de restos de vegetais, resíduo de animais, cama de frango e subprodutos de 

frigorífico em adubos organominerais ocorre em duas etapas; sendo que na primeira é obtido um 

composto orgânico através da decomposição aeróbica do resíduo orgânico; na segunda etapa é realizado o 

balanceamento das quantidades dos nutrientes, feito conforme a exigência da cultura e da necessidade do 

solo (Kiehl, 1985). Os adubos orgânicos são capazes de incrementar a matéria seca do solo, melhorar o 

crescimento e o desenvolvimento das plantas, além de proporcionar benefícios ao meio ambiente. 

 O abate de animais em frigoríficos é uma atividade agroindustrial de grande relevância para a 

economia brasileira, porém a quantidade de resíduos gerados no desenvolvimento desta atividade alcança 

volumes expressivos de resíduos que podem ser utilizados como adubo orgânico (Matos, 2005). Vale 
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lembrar que o crescimento da demanda por alimentação tanto de carne quanto de grãos cresce ano após 

ano, pois a soja é utilizada na alimentação humana e de animais. 

 A busca por alternativas para a utilização dos dejetos resultantes de frigoríficos é importante, 

pois irá permitir estes sejam usados como fonte de nutrientes às plantas e como condicionadores do solo e 

têm se constituído em alternativa viável na preservação da qualidade ambiental (Melo; Marques, 2000). 

As principais dúvidas sobre o uso dos organominerais são relacionados com: sua eficiência agronômica, 

seu efeito no solo e seu custo, em comparação com fontes convencionais de nutrientes.  

 O trabalho teve como objetivo avaliar a eficiência agronômica de sistemas produtivos na cultura 

da soja na safra 2012/13, utilizando adubo mineral e adubo organomineral de resíduo de frigorífico, 

acrescidos de P (4%) em 4 doses (1, 2, 3 e 4 t ha
-1
) e controle (sem adubação). 

 

Material e Métodos 

 O ensaio foi instalado no CTC- Centro Tecnológico Comigo no ano agrícola 2012/2013 na safra 

cultivada com soja Anta RR, em sistema de plantio direto. A semeadura foi realizada em 12/11/2012. Os 

tratamentos consistiram em: testemunha sem adubação (controle), adubo mineral (120 kg ha
-1 

de P2O5 e 

120 kg ha
-1
 de K2O), e adubo organomineral de resíduo orgânico de frigorífico em quatro doses (1 t ha

-1
, 

2 t ha
-1
, 3 t ha

-1
 e 4 t ha

-1
). O experimento consistiu em 6 tratamentos com 4 repetições, em delineamento 

em blocos casualizados, totalizando 24 parcelas experimentais. Cada parcela era composta por 10 linhas 

com espaçamento de 0,50m com 5 metros de comprimento. A aplicação dos tratamentos foi realizada em 

12/11/2012. 

 Todos os nutrientes foram nivelados, sendo que a adubação mineral consistiu na aplicação 120 

kg ha
-1 

de P2O5 (superfosfato triplo) e 120 kg ha
-1 

de K2O (KCl) e nas doses de 1, 2, 3 e 4 t ha
-1
 para os 

organominerais. O resíduo de frigorifico tinha de 1,33% de N, 1,3% de P e 0,55% de K. O teor de P foi 

ajustado para 4% com fosfato monoamônio, para que a dose de 3 t ha
-1
 tivesse a mesmas quantidades de 

P2O5 do que a adubação mineral. 

 Os grãos de soja foram colhidos, trilhados e pesados. Posteriormente foram determinadas as 

produtividades em kg ha
-1
, tendo a umidade corrigida para 13%. 

 

Resultados e discussão 

 Pelos resultados observou-se que as maiores produtividades de soja obtidas foram nos 

tratamentos com adubação mineral, com produtividade de 4.524 kg ha
-1
, e com o uso de adubo 

organomineral de resíduo frigorífico nas doses de 3 t ha
-1
 e 4 t ha

-1
, com produtividades de 4.500 kg ha

-1 
 e 

4.456 kg ha
-1
, respectivamente, em relação ao controle. A menor produtividade foi no controle em que 

não se aplicou nenhuma adubação (Figura 1). 
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Figura 1. Produtividade de grãos de soja em função do manejo de diferentes adubações na safra 

2012/2013 em Rio Verde-GO. Médias seguidas da mesma letra não diferem pelo teste Tukey a 

5% de probabilidade. 

 

 Aplicando-se a regressão, obteve-se um comportamento quadrático para a produtividade de 

grãos em função das doses crescentes do organomineral (Figura 2). A dose que apresentou máxima 

eficiência foi de 3,4 t ha
-1
 do organomineral resultando na produtividade de 4.486 kg ha

-1
. Produtividade 

esta equivalente à produtividade da adubação mineral, 4524 kg ha
-1
 (Figura 1). 

 

 
Figura 2. Produtividade da soja em função de doses crescentes em resíduo de frigorífico na safra 

2012/2013 em Rio Verde-GO. 
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 Os resultados indicam o potencial do uso de resíduo de frigorífico para produtividade de grãos 

de soja, justificando o seu uso como uma opção de fertilizante alternativo em substituição ao adubo 

mineral, porém também mostrou uma resposta quadrática em função dos tratamentos, mostrando que a 

partir de determinada dose (3e 4 t ha
-1
), a produtividade de soja tendeu a diminuir.. 

 Wientholter et al. (1994) verificaram diferença significativa entre os fertilizantes organominerais 

e os minerais apenas com o tratamento sem adubação no primeiro cultivo de soja. A diferença no 

rendimento da cultura de soja entre os fertilizantes minerais foram, em geral pequenas, e é devido aos 

teores mais solúveis dos nutrientes. 

 

Conclusão 

O resíduo de frigorífico na dose de 3,4 t ha
-1 

é viável para o desenvolvimento da cultura da soja. 
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Resumo: Com a reutilização dos resíduos orgânicos como fonte de nutrientes na agricultura, houve a 

necessidade da aplicação de forma correta, que vise o fornecimento de nutrientes em quantidades 

adequadas. Tendo em vista à escassez de resultados sobre os efeitos da cama de aves na agricultura, há 

necessidade de pesquisas sobre a dinâmica deste material no sistema solo-planta. Uma das alternativas de 

adubação de culturas é o uso de cama de peru, pois é produzida em alta escala nos atuais sistemas de 

produção de aves na Região do Sudoeste Goiano. O objetivo do trabalho foi avaliar a produtividade da 

mandioca com o uso de cama de peru na cultura da mandioca. O ensaio foi conduzido na safra de 

2012/2013, na UNIFIMES. Os tratamentos consistem na aplicação de três doses exclusivas de cama de 

peru (1, 2 e 4 t ha
-1
), três doses exclusivas de fertilizante mineral do formulado NPK 05-25-15 (225, 450 e 

675 kg ha
-1
), uma dose conjunta de cama de peru (2 t ha

-1
) e fertilizante químico (450 kg ha

-1
 de 05-25-

15) e o controle (sem adubo). O experimento foi implantado com manivas-sementes de 15 cm utilizando a 

cultivar Vassourinha, em abril de 2012. Avaliou-se a produtividade de raízes em função das diferentes 

adubações.  Houve diferença significativa da produtividade em função das diferentes doses de adubação. 

As menores produtividades foram obtidas nas parcelas que não receberam adubação (controle) e com a 

menor dose de fertilizante mineral. Quanto maiores as quantidades de nutrientes fornecidos, maiores as 

produtividades, independente se o fertilizante era mineral ou orgânico. A melhor dose de cama de peru foi 

de 3,25 t ha
-1
 com a produção correspondente a 24,9 t ha

-1
 de raízes. 

 

Palavras-chave: adubação alternativa, eficiência agronômica, resíduo, Manihot esculenta 

 

 

Cassava yield on sand soil using turkey manure and mineral fertilizer 

 

Keywords: alternative fertilization, agronomic efficiency, residue, Manihot esculenta 

 

Introdução 

A cultura da mandioca é tolerante a condições de seca e de baixa fertilidade do solo, entretanto, 

sistemas de produção adequados com o uso de fertilizantes, podem possibilitar a planta expressar seu 

potencial produtivo (Souza; Fialho, 2003). Em função disto, uma adequada quantidade de nutrientes pode 

ser um fator de aumento de produtividade, e com aumento de custo dos fertilizantes inorgânicos, atenção 

se volta na busca de adubos orgânicos (Brito et al., 2005, citado por Feline, 2003).  

Um tipo de adubo orgânico é a cama de peru, por ser abundante na região de Mineiros, GO, devido 

ao sistema de criação intensivo desta ave. 

A viabilidade no uso de cama de aves como fertilizante foi demonstrada em várias culturas por 

Menezes et al (2004).  Ribeiro et al (1999) destacam várias vantagens do uso de cama de frango como o 

fornecimento de nutrientes necessários as plantas e ressaltam que o material orgânico apresenta uma 

dinâmica diferenciada no solo, quando se compara com a adubação química. Quando o nutriente é 

fornecido pela adubação química, praticamente não existe efeito residual, ao contrário quando fornecido 

via adubação orgânica que apresenta efeito residual.  

Deve ressaltar que os conhecimentos técnicos sobre a utilização da cama de peru na agricultura, 

são escassos, necessitando de pesquisa para definição de doses adequadas para cada cultura, sobretudo na 

cultura da mandioca. Neste sentido, este trabalho objetivou avaliar os efeitos de três doses exclusivas de 
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cama de peru (1, 2 e 4 t ha
-1
),

 
três doses exclusivas de adubação mineral do formulado NPK 05-25-15 

(225, 450 e 675 kg ha
-1
), e uma dose conjunta de cama de peru (2 t ha

-1
) com fertilizante químico (450 kg 

ha
-1
 de 05-25-15) e um controle (sem adubação). 

 

Material e métodos 

O experimento foi conduzido na safra de 2012/2013, na FIMES ï Centro Universitário de 

Mineiros, em um Neossolo Quartzarênico de textura arenosa (7% de argila e baixos teores de P e K). O 

delineamento experimental foi em blocos casualizados, com oito tratamentos e quatro repetições. Os 

tratamentos consistem na aplicação de três doses exclusivas de cama de peru (1, 2 e 4 t ha
-1
), três doses 

exclusivas de fertilizante mineral do formulado NPK 05-25-15 (225, 450 e 675 kg ha
-1
), uma dose 

conjunta de cama de peru (2 t ha
-1
) com fertilizante químico (450kg ha

-1
 de 05-25-15) e o controle (sem 

adubo). A cama de peru e o solo foram analisados, físico-quimicamente antes da aplicação dos 

tratamentos. Os teores de N, P e K na cama de peru foram: 2,5%, 1,3% e 2,4%, respectivamente. O 

experimento foi implantado, com manivas-sementes de 15 cm utilizando a cultivar Vassourinha, em abril 

de 2012. A densidade de plantio foi de 15.000 plantas por hectare (espaçamento 1m x 0,7m), em sistema 

de cultivo mínimo, em área já corrigida com calcário. Cada parcela era composta por cinco linhas com 

dez metros de comprimento, perfazendo uma área de 50 m
2
. A adubação foi realizada à lanço na área de 

cada parcela, por ocasião da instalação do ensaio. O ensaio foi conduzido por dez meses. A produtividade 

de raízes em função dos tratamentos foi feita em fevereiro. Os dados foram analisados estatisticamente 

pelo programa estatístico Assistat para avaliação dos efeitos dos tratamentos. 

 

Resultados e discussão 

A produtividade de raízes apresentou diferença significativa entre os tratamentos avaliados 

(P<0,05) como pode ser observado pela Figura 1. 

 
Figura 1. Produtividade de raízes de mandioca em função de diferentes adubações. CP: Cama de peru; 

FM: fertilizante mineral; médias seguidas da mesma letra não diferem estatisticamente entre si 

pelo teste Tukey a 5% de probabilidade.  

 

As menores produtividades foram obtidas nas parcelas que não receberam adubação (controle) e 

com a menor dose de fertilizante mineral (7,42 e 14,89 t/ha, respectivamente). Quanto maiores as 

quantidades de nutrientes fornecidos, maiores foram as produtividades obtidas (Figura 1). Dados que 

corroboram com as afirmações de Brito et al. (2005), citados por Feline; Bono, (2003), em  que uma 

adequada quantidade de nutrientes pode ser um fator de aumento de produtividade, independente se a 

fonte é orgânica ou mineral. 
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Com a maior dose de cama de peru houve um acréscimo de 322,64% em relação ao controle e com 

a maior dose de fertilizante mineral 261,59%, em relação ao não fornecimento de nutrientes (Figura 1). 

Aplicando-se a regressão para as doses crescentes de cama de peru, obteve-se uma resposta 

quadrática em que a melhor dose de cama de peru foi de 3,25 t ha
-1
, 

 
com a produção correspondente a 

24,9 t ha
-1
 de raízes (Figura 2). 

 
 

 

Figura 2. Produtividade de raízes de mandioca em função de doses crescentes de cama de peru. 

 

Pelos resultados obtidos pode-se afirmar que o uso da cama de peru na dose de 3,25 t ha
-1
 foi 

viável agronomicamente, pois produziram 24,91 t ha
-1
 de raízes de mandioca, justificando o seu uso como 

uma opção de fertilizante alternativo em substituição ao adubo mineral. 

 A utilização de cama de aviário é viável em termos agronômicos para outras culturas, tais como 

soja (Carvalho et al, 2010), milho (Farhad et al., 2009), algodão (Nyakatawa: Reddy, 2000), entre outras 

como demonstrado na literatura.  

 

Conclusões 

Conforme a condução do experimento e segundo os resultados obtidos pode-se afirmar que: 

 A aplicação de fertilizantes orgânicos e minerais aumenta a produtividade de raízes de mandioca; 

A cama de peru, na dose de 3,25 t ha
-1
 proporciona maior rendimento de mandioca, em solo 

arenoso.  
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Resumo: O uso de adubos orgânicos cresce cada vez mais, sendo estes utilizados em diversas culturas. A 

cama de frango, rica em nutrientes, se destaca como adubo orgânico devido a sua acentuada produção, 

que é reflexo do crescimento da avicultura nacional. Porém, o nitrogênio contido neste fertilizante pode 

ser perdido por volatilização de amônia. O objetivo deste trabalho foi mensurar as perdas por 

volatilização de amônia proveniente da aplicação superficial da cama de frango em diferentes doses e ao 

longo do tempo após sua aplicação. O experimento foi realizado em delineamento inteiramente 

casualizado na Universidade de Rio Verde. Os tratamentos consistiram de 4 doses de cama de frango (2,5, 

5,0, 7,5 e 10,0 t ha
-1
) e uma testemunha sem aplicação deste. Foram coletadas amostras do volatilizado a 

cada 3 dias durante 33 dias após a aplicação da cama de frango. Posteriormente, as amostras foram 

analisadas no Laboratório de Solos da Universidade de Rio Verde, por meio de destilador de nitrogênio. 

A volatilização de amônia média obtida foi de no máximo 0,672 kg ha
-1
 na dose de 10,0 t ha

-1
. 

Considerando onze coletas com esta volatilização, seria obtido um total de 7,39 kg ha
-1
 de amônia 

volatilizada, o que representa 2,46% do N aplicado. A volatilização de amônia da aplicação de cama de 

frango na superfície do solo não apresenta um comportamento padrão. As perdas de N com a aplicação de 

cama de frango são consideradas baixas. A volatilização de amônia da cama de frango é bastante 

complexa e requer maior quantidade de estudos. 

 

Palavrasïchave: adubação, fertilizantes, nitrogênio, aproveitamento de resíduos orgânicos 

  

 

Ammonia volatilization from poultry litter with application in the surface of soil 

 

 

Keywords: fertilization, fertilizers, nitrogen, use of organic waste  

 

Introdução 

No ano de 2011 foram abatidos 5,269 bilhões de frangos, gerando grandes quantidades de resíduos, 

conhecidos como cama de frango. Para cada frango alojado, ao final do seu ciclo de vida (40 a 45 dias), 

gera-se em torno de 2,6 kg de cama de frango, o que proporcionaria uma produção nacional deste resíduo 

de 13,7 bilhões de kg por ano. A utilização inadequada desta cama pode causar sérios danos ambientais.  

Em estudo realizado em Rio Verde entre os anos de 2001 e 2003, observou-se que a aplicação de 

cama de frango foi superior a utilização da mesma associada com adubação química na cultura do milho. 

A aplicação de 3,6 t ha
-1
 de cama de frango foi eficiente e 36% mais econômica do que a adubação 

química. A cama de frango é rica em nutrientes comercialmente encontrados a custos elevados. A cada 

tonelada de cama é possível encontrar 30 kg de nitrogênio e um pH próximo a 8,2 (Konzen, 2003).  

Zárate et al. (1997), compararam os efeitos das doses de cama de aviário em cobertura sobre a 

produção de alface (Lactuca sativa) e observaram que com o uso de 14,0 t ha
-1
 houve um aumento da 

produtividade em 249,6%. 

A mineralização do nitrogênio orgânico presente na cama de frango é de difícil previsão, mas pode 

ser influenciada positivamente de acordo com a umidade e temperatura do solo, práticas de cultivo e o 

teor de matéria orgânica no solo. 

Parte do nitrogênio presente na cama de frango pode se volatilizar e se tornar um gás chamado 

amônia (NH3). Essa volatilização promove a perda de nitrogênio e menor eficiência da cama. Das 

diferentes vias de perda de N, a volatilização da amônia é a principal em solos agrícolas. 

mailto:alissonvanin@hotmail.com


 

 

70 

 

Há duas formas de aferição das perdas de nitrogênio por volatilização da amônia, uma pelos 

métodos diretos através de aparelhos específicos, como câmaras estáticas e túneis com circulação de ar, 

podendo não reproduzir as perdas reais de amônia (Port, 2002), outra por métodos indiretos com o uso de 

isótopos de nitrogênio. 

A perda de nitrogênio dos fertilizantes de uma forma geral tem consequências econômicas e 

ambientais indesejáveis. Uma quantificação adequada do N perdido na volatilização de amônia pode 

favorecer o desenvolvimento do fator de emissão de amônia do solo, tanto regional como nacionalmente, 

e permitir identiýcar as melhores t®cnicas de manejo para reduzir as perdas de N por esse processo (Smith 

et al., 2007). 

 O objetivo deste trabalho foi mensurar as perdas por volatilização de amônia proveniente da 

aplicação superficial da cama de frango em diferentes doses e ao longo do tempo. 

 

Material e métodos 

O presente trabalho foi conduzido em casa-de-vegetação, na Universidade de Rio Verde, no 

período de fevereiro a junho de 2011. 

Foram utilizados vasos de dez dm
3
 contendo oito quilogramas de terra fina seca ao ar (TFSA), de 

um subsolo de textura muito argilosa, classificado como Latossolo Vermelho distroférrico. As 

características químicas e físicas do solo foram: Ca: 0,27; Mg: 0,08; K: 0,02; Al: 0,01; H+Al: 2,2; Soma 

de bases: 0,38; CTC: 2,61, em cmolc dm
-3
; P (Mel): 0,18 mg dm

-3
; matéria orgânica: 4,10 g kg

-1
; pH 

(CaCl2): 4,7; areia, silte e argila: 160; 130; e 710 g kg
-1
, respectivamente.  

O ensaio foi conduzido em delineamento inteiramente casualizado, com cinco tratamentos, 

consistindo estes na aplicação de valores de cama-de-frango equivalente a 0, 2,5, 5,0, 7,5 e 10,0 t ha
-1
, 

adotando-se cinco repetições. A aplicação da cama na superfície do solo foi realizada no dia 09 de abril 

de 2011.  

Antes da aplicação da cama de frango, a umidade do solo foi elevada a 50% da capacidade máxima 

de retenção de água. Posteriormente, os vasos contendo solo e cama de frango foram irrigados a cada 3 

dias para manter esta umidade no solo.  

As doses de cama foram aplicadas a lanço, em cobertura. Imediatamente após a aplicação, 

instalaram-se as câmaras coletoras, utilizando-se um sistema de câmara semi-aberta estática de plástico 

transparente tipo PET de 2 litros sem a base, com área de 0,008 m
2
. Em seu interior foi utilizada uma fita 

de espuma de polietileno de 2,5 cm de largura e 25 cm de comprimento embebida em solução de H2SO4 

0,55 mol L
-1
 + glicerina 2% (v/v). As fitas de coleta de amônia volatilizada foram substituídas nos 

períodos subsequentes a 3, 6, 9, 12, 15, 18, 21, 24, 27, 30 e 33 dias após a aplicação. 

As amostras do volatilizado foram encaminhadas para o Laboratório de Solos da Universidade de 

Rio Verde para determinação dos teores de amônia pelo método de destilação de arraste de vapores semi-

micro Kjeldahl.  

Os dados foram tabulados, e posteriormente analisados no programa estatístico Sisvar para análise 

de variância e regressão. 

 

Resultados e discussão 

De acordo com a análise dos resultados obtidos, observou-se que tanto as doses de cama de frango 

aplicadas quanto o tempo após a aplicação influenciaram a volatilização de amônia, também houve 

interação significativa entre as doses aplicadas e o tempo de coleta após a aplicação. 

Observou-se que a volatilização foi altamente influenciada por todas as doses ao longo do tempo, 

entretanto, a variação ocorrida na testemunha não foi significativa. A aplicação de cama de frango nas 

diferentes doses superou a volatilização de amônia na testemunha. Considerando a volatilização de 

amônia em valores numéricos, pode-se inferir que maiores doses de cama ocasionaram maior 

volatilização de amônia (Tabela 1).  
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Tabela 1. Amônia volatilizada proveniente da aplicação superficial de diferentes doses de cama de 

frango e testemunha em função do tempo após a aplicação. 

Tempo após 

a aplicação 

(dias) 

Doses de cama de frango (t ha
-1
) 

Testemunha 2,5 5,0 7,5 10,0 Média 

----- kg ha
-1

 de amônia ----- 

3 0,098 0,170 0,181 0,270 0,372 0,218 

6 0,123 0,314 0,314 0,388 0,325 0,293 

9 0,138 0,554 0,647 0,662 0,653 0,531 

12 0,144 0,300 0,286 0,348 0,306 0,277 

15 0,215 0,321 0,281 0,301 0,396 0,303 

18 0,120 0,297 0,394 0,353 0,292 0,291 

21 0,211 0,249 0,256 0,288 0,284 0,258 

24 0,184 0,214 0,262 0,212 0,205 0,215 

27 0,215 0,237 0,278 0,271 0,279 0,256 

30 0,223 0,218 0,282 0,232 0,293 0,249 

33 0,178 0,204 0,348 0,338 0,672 0,348 

Média 0,168 0,280 0,321 0,333 0,371 - 

Acumulado 1,849 3,078 3,529 3,663 4,077 - 

 

A volatilização de amônia ao longo do tempo apresentou variação significativa até o décimo oitavo 

dia, com tendência linear de perdas na coleta efetuada no 3º dia após a aplicação da cama, tendência 

quadrática do 6º ao 12º dia de avaliação, tendência linear no 15º dia de coleta e quadrática no 18º dia após 

a aplicação (Figura 1).  
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2
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2
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2

:0,91**

 
Figura 1. Volatilização de amônia em função da aplicação superficial de diferentes doses de cama de 

frango e do tempo após a aplicação. 
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Não houve interação entre doses e tempo nas coletas efetuadas entre o 18º e 33º dia após a 

aplicação. Estas variações na volatilização podem ser explicadas devido à complexidade de decomposição 

dos resíduos orgânicos, com consequente liberação de amônia pela volatilização, pois segundo a 

CFSEMG (1999) e Kiehl (1985), a mineralização é de cerca de 50% no primeiro ano. Desta forma, 

acredita-se que as perdas por volatilização de amônia serão subdivididas no tempo, e além disso, a 

avaliação efetuada até o 33º dia da aplicação neste trabalho, não representa todo o período de um ano  

(Figura 1). 

A volatilização de amônia média obtida foi de no máximo 0,672 kg ha
-1
 na dose de 10,0 t ha

-1
, 

considerando onze coletas com esta volatilização, seria obtido um total de 7,39 kg ha
-1
 de amônia 

volatilizada, o que representa 2,46% do N aplicado de acordo com a composição citada por Konzen 

(2003). Estes resultados podem ser considerados muito baixos comparados aos obtidos por Vanin (2010), 

em que a volatilização de amônia até o 5º dia após a aplicação da cama na superfície em capim-braquiária 

e Tifton foi de 2 a 3% do total de N aplicado. Também, observou-se volatilização acumulada de 1,6 a 

4,1% do total de N aplicado neste trabalho, de acordo com a composição química da cama citada por 

Konzen (2003). 

A volatilização de amônia não seguiu um padrão, porém, na maioria das vezes, as doses 

intermediárias ocasionaram maior volatilização de amônia. Também pode-se observar que no 9º dia após 

a aplicação da cama, a volatilização foi maior em valores absolutos. Assim como, no 33º dia da aplicação 

observou-se uma tendência de aumento da volatilização. 

As baixas volatilizações encontradas neste trabalho, quando comparadas às observadas em adubos 

químicos, são importantes para demonstrar que a aplicação de cama de frango na superfície do solo não 

representa alta perda na eficiência de uso do N. Contudo, devem-se realizar outras medições por maiores 

períodos de tempo, com o intuito de determinar as curvas de comportamento da cama de frango em 

relação à volatilização de amônia. 

 

Conclusões 

As perdas de N com a aplicação de cama de frango no solo são baixas, porém são bastante 

complexas e requerem maior quantidade de estudos, pois não há um comportamento padrão em sua 

volatilização. 
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Resumo: A produção de suínos em pequenas áreas concentra grandes quantidades de resíduos gerados 

durante o ciclo de vida dos animais. Os dejetos líquidos de suínos (DLS) são utilizados na agricultura 

como fonte de nutrientes. Porém, o nitrogênio contido no DLS pode ser perdido por volatilização de 

amônia, diminuindo a eficiência de seu uso e poluindo a atmosfera. O objetivo deste trabalho foi 

mensurar as perdas por volatilização de amônia proveniente da aplicação superficial de DLS em 

diferentes doses e ao longo do tempo. O experimento foi realizado em delineamento inteiramente 

casualizado na Universidade de Rio Verde. Os tratamentos consistiram de quatro doses de DLS (90, 180, 

270 e 360 m
3
 ha

-1
) e um controle sem aplicação de DLS. Foram coletadas amostras do volatilizado a cada 

24 horas, durante um período de 192 horas após a aplicação dos DLS. Posteriormente, as amostras foram 

analisadas no laboratório de solos da Fesurv, por meio da destilação de nitrogênio, utilizando destilador 

semi-micro Kjeldahl. Os dados foram tabulados e analisados pelo programa estatístico Sisvar para análise 

de variância e regressão. Observou-se que as maiores doses de dejetos líquidos de suínos aplicadas 

aumentaram a volatilização de amônia. As perdas de amônia por volatilização podem ser consideradas 

baixas. 

 

Palavrasïchave: adubação, fertilizantes, nitrogênio, poluição, resíduos orgânicos 

  

 

Ammonia volatilization from surface application of pig slurry on soil 

 

 

Keywords: fertilization, fertilizers, nitrogen, pollution, organic residues  

 

Introdução 

 A criação de suínos em confinamento no Brasil vem aumentando significativamente, e o estado de 

Goiás possui aproximadamente 58 mil matrizes em produção, que gera em torno de 3,2 milhões de m³ de 

dejetos. 

 O aumento da criação de animais em alta concentração tem gerado grandes quantidades de dejetos 

líquidos de suínos (DLS), com potencial poluidor ao meio ambiente. Portanto, necessita de uma 

destinação adequada para evitar possíveis contaminações. A forma mais utilizada de descarte do DLS 

continua sendo a aplicação em lavouras e pastagens, pois os DLS possuem um grande potencial nutritivo 

às plantas, mas isso não significa que seja o seu destino final (Basso et al., 2003). 

 Esses resíduos constituem-se de: urina, fezes, água, células mortas, poeiras, pêlos, ração, produtos 

utilizados na limpeza, dentre outros. E sua composição depende do manejo utilizado, e pode apresentar 

variações de seus componentes, por depender da diluição, modalidade e como são armazenados. 

 O DLS tem em sua composição grande quantidade de nitrogênio (N), que apresenta na maioria dos 

casos, maior proporção da forma amoniacal (NH4
+
), podendo chegar a 70% do N total. E nessa forma, a 

transformação do amônio (NH4
+
) em amônia (NH3) é facilitada, podendo ocasionar maior volatilização, 

tanto nos locais de armazenamento como no campo onde é aplicada (Scherer; Aita, 1996).  

 O gás amônia é um gás nocivo que pode provocar danos à comunidade, através da emissão de 

maus odores, problemas de saúde, e se inalado em grandes quantidades pode provocar até a morte de 

animais e pessoas (Oliveira, 1993). 

 Existem diversos fatores que influenciam a volatilização da amônia aplicada no solo. Tais como: 

variações das condições climáticas, como temperatura, velocidade do ar, umidade relativa do ar e 

precipitação; características físico-químicas do dejeto, concentração de N amoniacal e pH, taxa de 

infiltração, pH e potencial de nitrificação do N por microrganismos, que são as principais características 

do solo (Sommer; Hutchings, 2001). 

mailto:alissonvanin@hotmail.com


 

 

74 

 

 Devido às condições climáticas de cada região deve-se atentar a magnitude das perdas de N, e se 

adequar com procedimentos para diminuir as perdas, incluindo a irrigação. A perda de amônia por 

volatilização é muito maior quando o dejeto está em contato direto com a atmosfera, que é no caso do 

sistema convencional de agricultura (Port et al., 2003). 

 O objetivo deste trabalho foi mensurar a volatilização de amônia proveniente da aplicação 

superficial de dejetos líquidos de suínos no solo. 

 

Material e métodos 

O delineamento experimental foi conduzido em casa de vegetação, no período de 06 de novembro 

a 14 de novembro de 2012, na fazenda Fontes do Saber, localizada na Universidade de Rio Verde - Goiás, 

sob as seguintes coordenadas: 17Á 47ô 53ôô de latitude Sul, 50Á 55ô 14ò de longitude Oeste e altitude de 

715 m. 

Foram utilizadas colunas de tubos de PVC de 250 mm de diâmetro, totalizando 65 cm de 

profundidade, com uma tampa (cap) no fundo para reter o solo. Porém, deixou-se 5 cm livre de solo na 

superfície da coluna para aplicação dos DLS. A montagem das colunas foi realizada com fita adesiva, 

internamente foi realizada uma impermeabilização com parafina nas paredes dos tubos e nas emendas, 

para evitar o escoamento de água e perda de solo. 

Após a montagem das colunas foi utilizado 28 kg de terra fina seca ao ar (TFSA), de um subsolo 

de textura muito argilosa, classificado como Latossolo Vermelho distroférrico. As características 

químicas e físicas do solo foram: Ca: 0,95; Mg: 0,23; K: 0,76; Al: 0,25; H+Al: 0,8; Soma de bases: 1,94; 

CTC: 2,76, em cmolc dm
-3
; P: 0,85 mg dm

-3
; matéria orgânica: 22,45 g kg

-1
; pH (CaCl2): 4,48.  

O ensaio foi conduzido em delineamento inteiramente casualizado, com cinco tratamentos (0, 90, 

180, 270 e 360 m
3
 ha

-1
 de DLS) e cinco repetições, sendo que cada coluna constituiu uma unidade 

experimental. A aplicação dos DLS, na superfície do solo, foi realizada no dia 06 de novembro de 2012, 

sendo que os DLS utilizados apresentaram pH de 7,9 e 0,06% de N. Nos tratamentos com menores doses 

de DLS e na testemunha, foi aplicado água, antes dos DLS, para igualar as quantidades de água aplicada 

em cada coluna. 

Antes da aplicação dos DLS, a umidade do solo foi elevada a 80% da capacidade de campo.  O 

solo foi irrigado a cada 72h, com a aplicação de uma lâmina de água de 20mm (920 ml/coluna), baseada 

na precipitação pluvial média dos últimos dez anos para os meses de outubro e dezembro, segundo dados 

obtidos na estação meteorológica da Universidade de Rio Verde, .  

Os DLS foram aplicados a lanço, em cobertura nas colunas. Imediatamente após a aplicação, 

instalaram-se as câmaras coletoras, utilizando-se um sistema de câmara semi-aberta estática de plástico 

transparente tipo PET de 2 litros sem a base, com área de 0,008 m
2
. Em seu interior foi utilizada uma fita 

de espuma de polietileno de 2,5 cm de largura e 25 cm de comprimento embebida em solução de H2SO4 

0,55 mol L
-1
 + glicerina 2% (v/v). As fitas de coleta de amônia volatilizada foram substituídas nos 

períodos subsequentes a 24, 48, 72, 96, 120, 144, 168 e 192 horas após a aplicação. 

As amostras do volatilizado foram encaminhadas para o laboratório de solos da Fesurv para 

determinação dos teores de amônia pelo método de destilação de arraste de vapores semi-micro Kjeldahl.  

Os dados foram tabulados e analisados no programa estatístico Sisvar para análise de variância e 

regressão. 

 

Resultados e discussão 

De acordo com a análise dos resultados obtidos, observou-se que tanto as doses de dejetos líquidos 

de suínos aplicados como o tempo após a aplicação influenciaram a volatilização de amônia, também 

houve interação significativa entre as doses aplicadas e o tempo de coleta após a aplicação. 

A aplicação de maiores doses de DLS aumentou a volatilização de amônia (Tabela 1). Observou-se 

que a volatilização de amônia foi maior nas primeiras 24 horas após a aplicação dos dejetos e entre 120 e 

144 horas após a aplicação, proporcionando em média 0,12 e 0,15 kg ha
-1
 de amônia volatilizada, 

respectivamente. Basso et al. (2004) também encontraram altas volatilizações nas primeiras horas após a 

aplicação dos dejetos. Contudo, no presente trabalho, observou-se um pico de volatilização no sexto dia, o 

que não concorda com os resultados obtidos por Basso et al. (2004).  

As perdas por volatilização de amônia com aplicação de DLS podem variar de 6,5 a 16,1% do N 

amoniacal dos dejetos, e as perdas acumuladas de amônia até 144 horas após a aplicação dos DLS podem 

chegar a 39%, dependendo da dose e época de aplicação dos dejetos, temperatura e outros. Além disso, as 
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primeiras 20 horas após a aplicação dos dejetos foram responsáveis por aproximadamente 50% das 

perdas, indicando que a incorporação dos dejetos seria uma alternativa para diminuir as perdas (Port et al., 

2003; Basso et al., 2004 citados por Reis e Vanin, 2012). 

 

Tabela 1 Amônia volatilizada proveniente da aplicação superficial de diferentes doses de dejetos líquidos 

de suínos e testemunha, em função do tempo após a aplicação 

Tempo após a 

aplicação (horas) 

Doses de DLS (m
3
 ha

-1
) 

Testemunha 90 180 270 360 Média 

----- kg ha
-1
 de amônia ----- 

24 0,03 0,15 0,08 0,10 0,25 0,12 

48 0,02 0,05 0,06 0,09 0,18 0,08 

72 0,03 0,03 0,04 0,06 0,08 0,05 

96 0,02 0,04 0,04 0,04 0,05 0,04 

120 0,03 0,04 0,05 0,10 0,17 0,08 

144 0,05 0,10 0,12 0,19 0,29 0,15 

168 0,01 0,03 0,04 0,04 0,03 0,03 

192 0,02 0,03 0,05 0,08 0,12 0,06 

Média 0,03 0,06 0,06 0,09 0,15 - 

Acumulado 0,21 0,42 0,42 0,63 1,05 - 

 

Verificou-se que quanto maior a dose de DLS aplicada, maior foi a volatilização de amônia. Sendo 

que, esta volatilização apresentou uma tendência linear de perdas, com excessão para as coletas efetuadas 

a 96 e 168 horas após aplicação (Figura 1). Também observou-se que após a irrigação, realizada 72 e 144 

horas após a aplicação dos DLS, foram obtidas as menores médias de volatilização, o que pode ser 

justificado pela infiltração da amônia no solo juntamente com a água.  
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Figura 1 Volatilização de amônia em função da aplicação superficial de diferentes doses de dejetos 

líquidos de suínos e do tempo após a aplicação. 
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Reis e Vanin (2012) encontraram picos de volatilização às 24, 48, 72 e 96 horas após a aplicação 

dos DLS de 22,40; 10,81; 10,67 e 4,87 kg ha
-1
, respectivamente. Concordando com os resultados obtidos 

por Port et al. (2003) e Basso et al. (2004), onde as maiores perdas por volatilização de amônia ocorreram 

nas primeiras 20 horas após a aplicação dos DLS, totalizando aproximadamente 50% das perdas. 

Entretanto, no presente trabalho, as perdas por volatilização discordaram destes resultados, pois obteve-se 

somente 1,05 kg ha
-1
 na volatilização de amônia acumulada na dose de 360 m

3
 ha

-1
, que foi a maior dose 

aplicada. Em porcentagem, as volatilizações de amônia variaram de 0,4 a 0,8% do N aplicado, nas doses 

de 90 a 360 m
3
 ha

-1
, resultados baixos em relação aos resultados obtidos por Port et al. (2003); Basso et 

al. (2004); Reis e Vanin (2012), em que 39% de perdas foram obtidas. 

Porém, para os tempos de 24 e 48 horas, os valores de R
2
 foram menores, pois os pontos referentes 

a dose de 360 m
3
 ha

-1
 ficaram mais distantes da curva de regressão linear, devido a menor volatilização 

desta dose em relação a reta, provavelmente devido ao grande volume de água aplicada nesta dose, o que 

ocasiona maior infiltração de N no solo, diminuindo assim a suscetibilidade deste nutriente à 

volatilização. 

As baixas volatilizações encontradas neste trabalho são ideais para uma maior eficiência no uso 

dos DLS em culturas como fonte de N, pois grande parte deste nutriente poderá ser aproveitado pelas 

plantas. Além disso, as baixas perdas aumentam a atratividade dos DLS, pois com menores volatilizações 

haverá maior aproveitamento do N e os custos por Kg deste nutriente serão menores.  

Deve-se, porém, avaliar adequadamente as doses que serão aplicadas, pois é grande o potencial de 

perdas por volatilização, contaminação do solo e lençol freático com a aplicação de elevadas doses de 

DLS. 

   

Conclusões 

As maiores doses de DLS ocasionaram aumento na volatilização de amônia. 

As perdas de amônia por volatilização neste trabalho podem ser consideradas baixas. 
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Resumo: Devido ao constante crescimento da avicultura, a cama-de-frango vem sendo gerada em 

grandes quantidades no Brasil. Formada por casca de arroz, maravalha ou outras palhadas, juntamente 

com as fezes das aves, este material possui vários nutrientes em sua composição, tal como o nitrogênio 

(N), essencial ao uso da cama como adubo. Porém, o nitrogênio contido neste fertilizante pode ser 

perdido por volatilização de amônia. O objetivo deste trabalho foi mensurar as perdas por volatilização de 

amônia proveniente da cama-de-frango incorporada no solo em diferentes doses e ao longo do tempo. O 

experimento foi realizado em delineamento inteiramente casualizado na Universidade de Rio Verde, os 

tratamentos consistiram de 5 doses de cama-de-frango (0; 2,5; 5,0; 7,5 e 10,0 t ha
-1
) e 5 repetições. A 

volatilização média de amônia obtida foi de no máximo 0,489 kg ha
-1
 na dose de 7,5 t ha

-1
. Considerando 

onze coletas com esta volatilização, seria obtido um total de 5,38 kg ha
-1
 de amônia volatilizada, o que 

representa 1,88% do N aplicado. A volatilização de amônia da cama-de-frango incorporada no solo não 

apresenta um comportamento padrão. As perdas de N com a aplicação de cama-de-frango são 

consideradas baixas. 

 

Palavrasïchave: adubação, fertilizantes, nitrogênio, aproveitamento resíduos orgânicos 

  

 

Ammonia volatilization from poultry litter application on soil  

 

Keywords: fertilization, fertilizers, nitrogen, use of organic waste  

 

 

Introdução 

O Brasil é um dos maiores produtores e o maior exportador de carne de frango do mundo. Essa 

produção gera um grande volume de resíduos orgânicos que, se não tiver destinação adequada, poderá 

oferecer sério risco ao ambiente como agente poluidor. O resíduo deste tipo de exploração é chamado 

cama-de-frango, que consiste na mistura de fezes e urina com o material utilizado como substrato para 

receber e absorver a umidade da excreta, penas e descamações da pele das aves, restos de alimento e água 

caídos dos comedouros e bebedouros. 

Devido à riqueza de nutrientes destes resíduos e por estarem disponíveis nas propriedades a um 

baixo custo, viabilizou-se seu uso na adubação de culturas comerciais. A utilização da cama-de-frango 

torna possível a substituição parcial de nutrientes encontrados em adubos químicos que apresentam 

preços elevados. A cada tonelada de cama-de-frango é possível encontrar 30 kg de nitrogênio, 24 kg de 

fósforo, 36,5 kg de potássio, 23 kg de cálcio e 7,3 kg de magnésio, apresentando pH próximo a 8,2 

(Konzen, 2003). A alta quantidade de macro e micronutrientes faz da cama-de-frango um ótimo adubo 

orgânico, tendo, porém, a necessidade do conhecimento do solo onde a mesma será aplicada em relação 

às suas limitações e potencialidades. 

Apesar dos benefícios do uso da cama-de-frango no solo, podem ocorrer perdas por volatilização 

de amônia, diminuindo a quantidade de N potencialmente aproveitável pelas plantas. A volatilização de 

amônia varia com a umidade e temperatura ambiente. Em experimento realizado em aviários, Medeiros et 

al. (2008) observaram que a umidade presente na cama-de-frango (31% da capacidade de campo) 

diminuiu em 81% a quantidade de amônia volatilizada. Além disso, observou-se que a utilização de 

diferentes aditivos na cama, como o sulfato de cobre, sulfato de alumínio e fosfato (superfosfato simples), 

foram eficientes em reduzir a volatilização da amônia da cama. 

Em trabalho realizado com a aplicação de doses de cama-de-frango, variando de 0 a 10 t ha
-1
, na 

superfície do solo, observou-se que a volatilização de amônia não apresentou um comportamento padrão 
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ao longo de 30 dias após sua aplicação. As perdas de N com a aplicação de cama-de-frango foram 

consideradas baixas em relação à quantidade de N aplicada, tornando seu uso mais eficiente e atrativo 

para a agricultura (Cruvinel e Vanin, 2012).  

Os dejetos líquidos de suínos também são utilizados na agricultura como fonte de nutrientes. 

Porém, a maior parte das perdas de N por volatilização de amônia deste resíduo ocorre nas primeiras 

horas após a aplicação dos dejetos no campo (Port et al., 2003). A ureia é outra opção de adubação para 

culturas e pastagens. Entretanto, na maioria das vezes, a volatilização de amônia deste fertilizante é muito 

alta em relação à quantidade de N aplicada. Além disso, as perdas por volatilização de amônia da ureia 

são três vezes maiores que as perdas da cama-de-frango (Vanin, 2010). 

Diante do exposto, o objetivo deste trabalho foi mensurar a volatilização de amônia da cama-de-

frango incorporada no solo. 

 

Material e métodos 

O presente trabalho foi conduzido em casa-de-vegetação, na Universidade de Rio Verde, no 

período de fevereiro a junho de 2011. 

Foram utilizados vasos de dez dm
3
 contendo oito quilogramas de terra fina seca ao ar (TFSA), de 

um subsolo de textura muito argilosa, classificado como Latossolo Vermelho distroférrico. As 

características químicas e físicas do solo foram: Ca: 0,27; Mg: 0,08; K: 0,02; Al: 0,01; H+Al: 2,2; Soma 

de bases: 0,38; CTC: 2,61, em cmolc dm
-3
; P (Mel): 0,18 mg dm

-3
; matéria orgânica: 4,10 g kg

-1
; pH 

(CaCl2): 4,7; areia, silte e argila: 160; 130; e 710 g kg
-1
, respectivamente.  

O ensaio foi conduzido em delineamento inteiramente casualizado, com cinco tratamentos, 

consistindo na aplicação de valores de cama-de-frango equivalente a 0, 2,5, 5,0, 7,5 e 10,0 t ha
-1
, 

adotando-se cinco repetições. A aplicação e incorporação da cama no solo foram realizadas no dia 09 de 

abril de 2011. A cama-de-frango incorporada apresentou 38,20; 10,20; 25,50; 7,40; 3,50 e 3,60 g kg
-1
, de 

N, P, K, Ca, Mg e S, respectivamente.   

Antes da aplicação da cama-de-frango, a umidade do solo foi elevada a 50% da capacidade 

máxima de retenção de água. Posteriormente, os vasos contendo solo e cama-de-frango foram irrigados a 

cada 3 dias para manter a umidade do solo em 50% da capacidade de campo.  

As doses de cama foram incorporadas ao solo e imediatamente após instalaram-se as câmaras 

coletoras, utilizando-se um sistema de câmara semiaberta estática de plástico transparente tipo PET de 2 

litros sem a base, com área de 0,008 m
2
. Em seu interior foi utilizada uma fita de espuma de polietileno de 

2,5 cm de largura e 25 cm de comprimento embebida em solução de H2SO4 0,55 mol L
-1
 + glicerina 2% 

(v/v). As fitas de coleta de amônia volatilizada foram substituídas nos períodos subsequentes a 3, 6, 9, 12, 

15, 18, 21, 24, 27, 30 e 33 dias após a aplicação dos tratamentos. 

As amostras do volatilizado foram encaminhadas para o Laboratório de Solos da Universidade de 

Rio Verde para determinação dos teores de amônia pelo método de destilação de arraste de vapores semi-

micro Kjeldahl.  

Os dados foram tabulados e posteriormente analisados no programa estatístico Sisvar para análise 

de variância e regressão. 

 

Resultados e discussão 

De acordo com a análise dos resultados obtidos, observou-se que tanto as doses (0; 2,5; 5,0; 7,5 e 

10,0 t ha
-1
)  de cama-de-frango aplicadas, quanto o tempo de coleta da amônia após a aplicação 

influenciaram a volatilização de amônia, havendo também interação significativa entre as doses aplicadas 

e o tempo de coleta após a aplicação. 

Observou-se que a volatilização foi altamente influenciada por todas as doses ao longo do tempo. 

A aplicação de cama-de-frango nas diferentes doses superou a volatilização de amônia da testemunha. 

Apesar da alta significância na análise de variância para as doses, o ajuste das curvas de regressão obteve 

coeficientes de determinação (R
2
) baixos. Considerando a volatilização de amônia em valores numéricos, 

pode-se inferir que não houve grande variação na volatilização de amônia apesar das doses crescentes 

(Tabela 1).  
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Tabela 1. Amônia volatilizada proveniente da aplicação incorporada de diferentes doses de cama-de-

frango e testemunha em função do tempo após a aplicação. 

Tempo após a 

aplicação (dias) 

Doses de cama de frango (t ha
-1
) 

Testemunha 2,5 5,0 7,5 10,0 Média 

----- kg ha
-1
 de amônia----- 

3 0,099 0,126 0,108 0,103 0,094 0,106 

6 0,103 0,126 0,099 0,108 0,121 0,111 

9 0,099 0,144 0,094 0,108 0,103 0,110 

12 0,099 0,103 0,130 0,090 0,085 0,101 

15 0,099 0,108 0,090 0,144 0,094 0,107 

18 0,076 0,085 0,108 0,117 0,103 0,098 

21 0,081 0,121 0,103 0,099 0,076 0,096 

24 0,121 0,081 0,103 0,081 0,126 0,102 

27 0,085 0,090 0,072 0,090 0,090 0,085 

30 0,081 0,099 0,126 0,126 0,108 0,108 

33 0,166 0,215 0,224 0,489 0,202 0,259 

Média 0,101 0,118 0,114 0,141 0,109 - 

Acumulado 1,109 1,298 1,257 1,555 1,202 - 

 

A volatilização de amônia ao longo do tempo apresentou variação significativa apenas no décimo 

quinto, vigésimo quarto e trigésimo terceiro dia após a aplicação da cama. Contudo, para o décimo quinto 

dia não houve ajuste de curva de regressão, mas para os outros dias citados acima, houve tendência 

quadrática de perdas. Apesar do ajuste de curvas encontrado, o coeficiente de determinação (R
2
) das 

mesmas não foi elevado, sendo de 0,63 e 0,35, respectivamente (Figura 1).  

Doses de cama de frango (t ha
-1

)
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(24 DAA) y:0,1184-0,014*x+0,00144*x
2 

R
2

:0,63**

(33 DAA) y:0,00000131+0,0614*x+0,00475*x
2 

R
2

:0,36*

 
*,**. Significativo a 1 e 5% pelo teste F, respectivamente. 

Figura 1. Volatilização de amônia em função da incorporação no solo de diferentes doses de cama-

de-frango e do tempo após a aplicação. 
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A volatilização de amônia média obtida foi de no máximo 0,489 kg ha
-1
 na dose de 7,5 t ha

-1
. 

Considerando onze coletas com esta volatilização, seria obtido um total de 5,38 kg ha
-1
 de amônia 

volatilizada, o que representa 1,79% do N aplicado de acordo com a composição citada por Konzen 

(2003) e de 1,88% de acordo com o resultado da análise realizada neste trabalho. Fazendo esta mesma 

comparação, Cruvinel e Vanin (2012) encontraram 2,46% de perdas do N aplicado, com aplicação 

superficial da cama, ou seja, volatilização de amônia aproximadamente 37% maior. Estes resultados 

podem ser considerados muito baixos comparados aos obtidos por Vanin (2010), em que a volatilização 

de amônia até o 5º dia após a aplicação da cama na superfície em capim-braquiária e Tifton foi de 2 a 3% 

do total de N aplicado. Também, observou-se volatilização acumulada de 0,96 a 1,56% do total de N 

aplicado neste trabalho, de acordo com a composição química da cama citada por Konzen (2003). 

De acordo com a composição química das doses de cama-de-frango aplicadas, de 95,5 a 382 kg ha
-

1 
de N

 
foram incorporados no solo. Estas doses proporcionaram volatilizações de 0,31 a 1,36% do N 

aplicado, demonstrando pequenas perdas e alto aproveitamento do N da cama-de-frango aplicada no solo. 

A volatilização de amônia não seguiu um padrão. Porém, observou-se que em valores numéricos, a 

testemunha apresentou menores perdas, enquanto a dose de 7,5 t ha
-1
 foi superior às demais. Também se 

pode observar que no 33º dia após a aplicação da cama, a volatilização foi maior em valores absolutos, 

apresentando volatilizações duas vezes maiores do que qualquer uma das médias dos outros dias. 

Portanto, a partir do 33º dia da aplicação, observa-se a possibilidade de aumento da volatilização nos dias 

subsequentes. 

Devido à complexidade de decomposição dos resíduos orgânicos, podem-se observar variações de 

difícil compreensão na volatilização. Segundo a CFSEMG (1999) e Kiehl (1985), a mineralização da 

matéria orgânica é de cerca de 50% no primeiro ano. Portanto, as medições efetuadas até o 33º dia da 

aplicação neste trabalho, não representam todo o período que possivelmente haveria perdas por 

volatilização de amônia. 

As baixas volatilizações encontradas neste trabalho são importantes para demonstrar que a 

aplicação de cama-de-frango incorporada no solo não representa alta perda na eficiência de uso do N e, 

além disso, apresenta menores perdas em relação à cama de frango aplicada na superfície. Contudo, 

devem-se realizar outras medições por maiores períodos de tempo, com o intuito de determinar as curvas 

de comportamento da cama de frango em relação à volatilização de amônia. 

 

Conclusões 

A volatilização de amônia da cama-de-frango incorporada no solo não apresenta um 

comportamento padrão. 

As perdas de N com a aplicação de cama-de-frango incorporada são consideradas baixas. 

A volatilização de amônia da cama-de-frango é bastante complexa e merece maior quantidade de 

estudos. 
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Resumo: O oiti (Licania tomentosa BENTH) é um fruto caracterizado pela aparência de coloração 

amarelada, sabor doce e adstringente e um aroma suavemente agradável. O trabalho teve como objetivo 

analisar as características físico-químicas (ácido ascórbico, acidez titulável, pH, sólidos solúveis, 

proteínas, lipídios, cinzas, umidade, carboidratos e fibra bruta) da polpa do oiti. Observou-se que os 

valores encontrados foram de 44,32 mg/100g de ácido ascórbico, 0,98% para a acidez titulável, pH de 

6,79, 16,20° Brix para a análise de sólidos solúveis. Para proteínas e lipídios os valores foram de 3,68% e 

5,47% respectivamente. Enquanto que a umidade e as cinzas apresentaram valores de 69,22% e 1,12%, 

respectivamente. Nos carboidratos foram obtidos 10,39% para açúcares redutores e 4,09% para a 

sacarose. Para a fibra bruta foi encontrado valor de 14,24% na polpa de oiti.  Conclui-se que o oiti é um 

fruto com potencial para processos fermentativos e para produção de compotas e doces, já que possui um 

sabor adocicado. A quantidade de fibras encontrada no oiti justifica estudos futuros para a produção de 

alimento funcional, que ajudará na manutenção do organismo.  

 

Palavrasïchave: análises físico-químicas, fruto, polpa 

 

Physico-chemical characterization of oiti (Licania tomentosa BENTH)  

 

Keywords: fruit, physico-chemical, pulp 

 

Introdução 

 A Licania tomentosa (Benth), é uma árvore pertencente à família Chrysobalanaceae. Há cerca de 

450 espécies e 17 gêneros na família Chrysobalanaceae, com características arbustivas e arbóreas. É 

encontrada, segundo Silva e Lemos (2002), de Pernambuco até o norte do Espírito Santo. Varia de 8 a 15 

metros de altura, com tronco de 30 a 50 cm de diâmetro.  

 Silva e Lemos (2002) descrevem que a árvore é conhecida popularmente como oiti, oiti-da-praia, 

guaili, oiti cagão, oiti mirim e oitizeiro, floresce entre os meses de julho e agosto.  

 O oiti é encontrado, principalmente nas costeiras do Nordeste brasileiro. Seu fruto apresenta 

casca amarela mesclada em verde quando madura, é pegajoso, de polpa amarela, com odor forte e caroços 

volumosos, apresenta formato de elipsoide ou fusiforme (Silva e Lemos, 2002).  

 O oiti é pouco explorado industrialmente, apesar de apresentar alto teor de glicídios, boa 

aparência, sabor doce e adstringente e um aroma levemente agradável. Na região Norte é consumido na 

sua forma in natura (Caetano, et al., 2002) 

 Enfim, o objetivo deste trabalho é caracterizar frutos de oiti (Licania tomentosa) analisando os 

teores de acidez titulável, ácido ascórbico, sólidos solúveis, pH, proteínas, carboidratos (açúcares 

redutores e não redutores), cinzas, umidade, lipídios e fibra bruta. 

 

Material e Método 

 As atividades do trabalho foram desenvolvidas no laboratório de Frutas e Hortaliças do Instituto 

Federal Goiano ï Campus Rio Verde ï GO. 
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 Os frutos de oiti coletados são provenientes de uma área sob cultivo homogêneo da região de 

Rio Verde - GO. Eles foram colhidos manualmente e transportados ao Laboratório de Frutas e Hortaliças 

em caixas de isopor. 

 Assim que os frutos chegaram ao laboratório estes foram descascados e retirados a polpa com o 

auxílio de uma faca e posteriormente armazenados sob-refrigeração. 

 Realizou-se análises de sólidos solúveis, acidez total titulável, pH, quantificação de lipídios e 

proteínas, ácido ascórbico, umidade, cinzas, quantificação de carboidratos (açucares redutores e açucares 

não redutores) e fibra bruta com a polpa de oiti. 

 A acidez titulável foi determinada através da titulação com NaOH 0,1 N, segundo metodologia 

do Instituto Adolfo Lutz (2008). A quantificação de ácido ascórbico foi determinada pela titulação da 

polpa do oiti com 2,6 diclorofenolindofenol (IAL, 2008).  

 Os sólidos solúveis foram determinados com o uso do Refratômetro de Abbé tomando como 

referência o índice de refração da água a 20°C. O pH foi analisado pelo aparelho pHmetro marca Bel 

Engineering (IAL, 2008). A determinação de proteínas foi realizada pelo método de Kjeldahl com a 

determinação de nitrogênio presente na amostra da polpa do fruto. Foi realizada a digestão da amostra em 

H2SO4, liberação de amônia por adição de NaOH e a titulação dessa amônia por HCl (IAL, 2008). 

 Para a determinação de carboidratos foi realizado o método Lane-Eynon com o Reagente de 

Fehling. (IAL, 2008). 

 As cinzas foram determinadas pela queima da amostra em cadinho em mufla na temperatura de 

550 a 570°C (IAL, 2008). 

 A umidade da amostra foi analisada pelo método da estufa, na temperatura de 105 °C até que 

esta apresentasse peso constante (IAL, 2008). A quantificação de lipídios foi realizada pelo método de 

Soxhlet com o reagente éter de petróleo (IAL, 2008).  

 A quantificação de fibra bruta foi realizada através do método de fibra bruta (IAL, 2008). A 

amostra passou pelo processo de Soxhlet. Posteriormente foi realizada digestão da amostra com uma 

solução de H2SO4 e uma solução de NaOH. Realizou-se o processo de filtração a vácuo.  

 Todas as análises foram expressas pela média de três repetições e analisadas através do desvio 

padrão apresentado pelas amostras.  

 

Resultados e Discussão 

 Os teores de ácido ascórbico (vitamina C) encontrados para os frutos de oiti em estágio de 

maturação foram de 44,32 mg por 100 g de polpa. Conforme Matsuura et al. (2001), os teores de ácido 

ascórbico encontrados em polpas de acerola variaram entre 835 a 1820 mg por 100 g de polpa. 

Apresentando, deste modo, valores maiores do que os encontrados para a polpa do oiti. 

 A análise da acidez titulável de genótipos distintos da acerola realizado por Matsuura et al. 

(2001) demonstrou valores  que variaram entre 0,69 e 1,65% para os genótipos, podendo ser comparado 

com o valor encontrado nas polpas do oiti que apresentou valor  de 0,98%. 

 Os frutos de acerola analisados por Matsuura et al. (2001) apresentaram valores inferiores ao da 

polpa de oiti congelada quando analisado o potencial hidrogeniônico (pH). Foram encontrados valores 

inferiores a 3,57 para o fruto de acerola enquanto que para o oiti o valor encontrado foi de 6,79. Portanto, 

podemos classificar o oiti com potencial característico básico quando comparado à acerola. 

 O teor de sólidos solúveis para a polpa de oiti foi de 16,20 °Brix. Houve diferenças no teor de 

sólidos solúveis do oiti analisado no Vale do Paraíba que apresentou 26,32°Brix, porém a polpa do oiti 

analisada no Instituto Federal Sertão ainda estava fresca, não sendo submetida ao congelamento (Souza, 

et al., 2010). 

 As proteínas são importantes porque podem ajudar na manutenção do organismo atuando como 

hormônios e enzimas para reações químicas e biológicas. Os teores de proteínas encontrados na polpa do 
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oiti foram de 3,68%. Conforme Souza et al. (2010), os teores de proteínas encontrados na polpa do oiti na 

região do Vale do São Francisco apresentaram média de 2,25%.  

 A quantificação de lipídios é de suma importância para analisar se o fruto tem potencial de 

extração de óleo e para a fabricação de compotas, doces e geleias. Foi observado que a quantidade de 

lipídios presentes no oiti foi de 5,47%. Contudo, a quantidade de lipídios encontrados na casca de 

maracujá úmida adquirida na região de Araquari em Santa Catarina, demonstrou valores de 0,33% 

(Córdova, et al, 2005).  

 Os açúcares redutores, representado pela glicose, obtiveram um valor de 15,53% nos frutos de 

oiti do Vale do Paraíba (Souza, et al., 2010). Já para as polpas de oiti analisadas foi encontrado um valor 

de 10,39%. Os açúcares não redutores, representados pela sacarose obtiveram um valor de 4,09%, 

enquanto que os frutos de oiti analisados por Souza et al. (2010) resultaram em um valor de 1,63%. 

 Foi encontrado um valor de 69,22% para a umidade dos frutos de oiti. Souza et al (2010) 

encontrou valores de 58,14% para os frutos de oiti analisados. A umidade é de suma importância para a 

conservação dos frutos, estocagem e armazenamento em embalagens. O teor de cinzas encontrado foi de 

1,12% sendo comparável ao encontrado por Souza et al (2010) com valores próximos à 1,50%. 

 As fibras são importantes para a regulação do trato intestinal. Na polpa de oiti foram observados 

14,24% de fibra bruta. Enquanto que para a casca de maracujá analisada em Araquari o valor encontrado 

foi de 3,75% (Córdova, et al, 2005). 

 Os parâmetros físico-químicos da polpa do fruto de oiti podem ser observados no Quadro 1 

abaixo, onde estão representados os valores para a média e o desvio-padrão dos frutos.  

 

Quadro1. Composição centesimal do fruto do oiti. 

Composição Centesimal do Fruto do Oiti 

  Média e Desvio Padrão 

Vitamina C (mg de ácido ascórbico/ 100 g) 44,32 ± 4,15 

Acidez Titulável (%) 0,98 ± 0 

pH 6,79 ± 0,04 

Sólidos Solúveis (°Brix) 16,2 ± 2,03 

Proteína (%) 3,68 ± 0,27 

Lipídios (%) 5,47 ± 0,49 

Açucares redutores - glicose (%) 10,39 ± 1,16 

Sacarose (%) 4,09 ± 1,05 

Umidade (%) 69,22 ± 3,33 

Cinzas (%) 1,12 ± 0,2 

Fibra Bruta (%) 14,24 ± 0,44 

 

Conclusões 

 Conclui-se através das análises físico-químicas que o fruto de oiti pode ser usado para 

elaboração de doces, já que apresenta em sua polpa madura uma quantidade considerável de lipídios. 

Quanto à umidade e conservação do fruto, para que não se deteriore facilmente e aumente o tempo de 

conservação é necessário à utilização de embalagens adequadas e processos químicos, biológicos e físicos 

devido à alta quantidade de água na sua composição. 
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 As taxas de glicose e sacarose encontradas no fruto de oiti podem justificar o seu potencial para 

uso na fabricação de doces. São estes valores que dão ao oiti um sabor levemente adocicado assim como 

um aroma levemente agradável ao paladar humano. Os valores encontrados para a quantidade de sacarose 

e glicose justificam o uso do fruto como auxiliar em alguns processos fermentativos. Apesar de estes 

valores justificarem o uso do fruto, este ainda é usado em baixa escala, o que alega um estudo 

aprofundado da composição da polpa do oiti. 

 As diferenças entre os valores determinados pela polpa de oiti congelado e o oiti analisado, ainda 

fresco, no Vale do São Francisco, podem ter sido causadas pelo modo de cultivo, solo e pelo processo de 

conservação que os frutos tiveram durante as análises.  

Os valores encontrados para a fibra bruta do fruto caracterizam-o como um fruto com bastante 

fibra em sua composição podendo ser usado como auxiliar na manutenção do trato intestinal. Esse fato 

contribui para a fabricação de alimentos funcionais baseados na polpa do oiti. 

 Enfim, o fruto tem grande potencial para a produção de doces, compotas, geléias, alimentos 

funcionais e sucos na indústria alimentícia.  
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Resumo: A composição do leite pode ser influenciada pelo estágio de lactação em que o animal se 

encontra, sendo que as maiores mudanças ocorrem logo após o inicio da lactação, o nível de 

produtividade dos rebanhos também pode influenciar na composição e na qualidade do leite. O objetivo 

do trabalho é avaliar a composição do leite produzido por animais em diferentes níveis de produção e em 

diferentes estágios de lactação e detectar particularidades em cada grupo de animais que estão presentes 

na linha de ordenha. Foram coletadas amostras de leite individual diretamente do coletor do conjunto 

ordenhadeira mecânica as amostras foram encaminhados ao Laboratório de Qualidade do Leite da 

Universidade Federal de Goiás em Goiânia. Os resultados mostram que cada categoria animal merece 

atenção especial no manejo nutricional e sanitário, para que se tenha um padrão na composição 

centesimal e contagem de células somáticas. 

 

Palavrasïchave: Pecuária leiteira, Produtividade animal, Composição centesimal, Qualidade do leite. 

 

 

Milk composition according to the level of production and stage of lactation 
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Introdução 

 A pecuária leiteira é responsável pela geração de milhares de empregos diretos e indiretos por 

todo o território nacional. 

 Para que a produção de leite cresça, atenção especial deve ser dada a saúde dos rebanhos, bem 

estar dos animais, nutrição e sanidade. Tornando cada vez mais importante conhecer cada um dos pilares 

da produção animal para a produção de leite de qualidade, pois o consumidor esta cada vez mais exigente 

em relação à qualidade dos produtos que chegam a sua mesa. 

 Atualmente no Brasil a qualidade do leite e regida pela Instrução Normativa nº 62, que 

estabelece parâmetros para composição centesimal e valores máximos para Contagem de Células 

Somáticas (CCS), Contagem Bacteriana Total (CBT) e estabelece novos prazos para que os produtores de 

diferentes regiões do país se adéquem as metas estipuladas.  

 A composição do leite pode ser influenciada pelo estágio de lactação em que o animal se 

encontra, sendo que as maiores mudanças ocorrem logo após o inicio da lactação (González, 2001). O 

nível de produtividade dos rebanhos também pode influenciar na composição e na qualidade do leite, uma 

vez que em animais de alta produção os componentes do leite estarão diluídos. Animais de alta produção 

de leite também são mais predispostos a casos de mastites e a outra enfermidade que vão diminuir a 

qualidade do leite. 

 Neste contesto o objetivo do trabalho é avaliar a composição do leite produzido por animais em 

diferentes níveis de produção e em diferentes estágios de lactação e detectar particularidades em cada 

grupo de animais que estão presentes na linha de ordenha. 
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Material e métodos 

 A pesquisa foi realizada no município de Rio Verde no sudoeste do estado de Goiás, em uma 

propriedade leiteira que emprega alta tecnologia em seu sistema de produção, a média de produção total 

da propriedade e de 3000 litros por dia, realiza-se duas ordenhas por dia com intervalos de oito horas 

entre ordenhas. 

 Foram coletadas amostras de leite individual diretamente do coletor do conjunto ordenhadeira 

mecânica, as amostras foram acondicionadas em recipientes estéreis contendo conservante Bronopol®, 

após a coleta os frascos foram identificados e armazenados em caixas isotérmica e posteriormente 

encaminhados ao laboratório para as análises. 

 Foi avaliada a composição centesimal e CCS dos animais, através das amostras de leite 

encaminhadas ao laboratório de Laboratório de Qualidade do Leite (LQL/EVZ/UFG) do Centro de 

Pesquisa em Alimentos da Escola de Veterinária e Zootecnia da Universidade Federal de Goiás, para 

realização de analises eletrônica. 

 Os teores de gordura, proteína e lactose, foram determinados através do princípio analítico que 

baseia-se na absorção diferencial de ondas infravermelhas pelos componentes do leite, utilizando-se o 

equipamento Milkoscan 4000 (Foss Electric A/S. Hillerod, Denmark). As amostras foram previamente 

aquecidas em banho-maria à temperatura de 40 ºC por 15 minutos para dissolução da gordura. Os 

resultados foram expressos em porcentagem (%). 

 A análise de células somáticas (CS), cujo princípio analítico baseia-se na citometria de fluxo foi 

realizada através do equipamento Fossomatic 5000 Basic (Foss Electric A/S. Hillerod, Denmark). Antes 

da análise, as amostras foram previamente aquecidas em banho-maria à temperatura de 40 ºC por 15 

minutos para dissolução da gordura. O resultado foi expresso em CS/mL. 

 O delineamento experimental utilizado foi o delineamento inteiramente casualizado (DIC) em 

esquema fatorial duplo, sendo a produtividade dos animais o fator A, que foi dividido em três níveis, 

sendo o primeiro nível animais com produção media diária menor que 15 litros, o segundo nível animais 

com produção diária dentro do intervalo de 15 a 30 litros por dia e o terceiro nível animais com produção 

de leite superior a 30 litros por dia. O fator B utilizado no esquema fatorial foi o estágio de lactação que 

os animais se encontravam, que foi dividido em três níveis, sendo o primeiro nível os animais no terço 

inicial de lactação, ou seja, com menos de 102 dias de lactação, o segundo nível foi dos animais que 

estavam no meio da lactação, que se encontravam dentro do intervalo de 103 dias até os 204 dias de 

lactação e o terceiro nível foi dos animais no terço final de lactação, dos 205 dias aos 305 dias de 

lactação. 

 

Resultados e discussão 

 Ao analisar os coeficientes de variação (CV), pode-se afirmar que a precisão experimental foi 

adequada para todas as variáveis analisadas, sendo o teor de gordura a resposta mais instável com CV 

igual a 27,34%. Os percentuais de gordura do leite variam em função de diversos fatores (como o estágio 

de lactação, alimentação, raça, etc.) tornando esta variável mais instável que os percentuais de proteína e 

lactose (Picinin et al., 2001). 
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Tabela 1. Médias de gordura, proteína, lactose e CCS. 

Letras maiúsculas diferem entre si na coluna. Letras minúsculas diferem entre si na linha, segundo teste 

de tukey a 5% de significância. 

 

 Para os teores de gordura não houve diferença significativa entre a interação NP*DL (Nível de 

Produção*Dias Lactação), como pode ser observado na tabela 1. Porem ao observar numericamente 

houve uma redução de 25% no teor de gordura, quando se elevou o nível de produção dos animais de 

menos de 15 litros por dia para mais de 30 litros por dia em animais que se encontravam no terço final de 

lactação. 

 Houve diferença significativa para as médias de proteína na interação NP*DL (Nível de 

Produção*Dias Lactação), para animais no inicio de lactação, ou seja, até 102 dias pós-parto, os animais 

com nível de produção abaixo de 15 litros por dia apresentaram maiores teores de proteína, de 3,38%, em 

comparação com os animais de produção de 15 a 30 litros por dia e acima de 30 litros. Para os intervalos 

de lactação 103 aos 114 dias e 205 aos 305 dias, não houve diferença significativa em nenhum dos níveis 

de produção. 

 Ao observarmos os resultados do desdobramento do nível de produção dentro de cada nível dos 

dias em lactação para os teores de proteína, nota-se que houve diferença significativa para o grupo dos 

animais que produziam de 15 a 30 litros de leite por dia e para o grupo de produção acima dos 30 litros 

por dia, em ambos os grupos animais em final de lactação, dos 205 aos 305dias pós-parto, apresentaram 

teores de proteína maiores que os animais estavam no terço inicial e médio de lactação.  

 Nos teores de lactose, para o desdobramento do intervalo de lactação dentro de cada nível de 

produção, houve diferença significativa nos intervalos de lactação, menos de 102 dias e dos 103 aos 204 

dias, com os animais de menor produção menores teores de lactose para os dois intervalos. Já para a 

interação NP*DL (Nível de Produção*Dias Lactação) houve diferença significativa para os níveis de 

produção abaixo de 15 litros por dia e dos 15 a 30 litros por dia, sendo que no primeiro nível os animais 

na metade da lactação (103 aos 204 dias) apresentaram maiores media em relação aos demais intervalos. 

Para o intervalo de produção dos 15 aos 30 litros, os animais em inicio de lactação apresentaram maior 

teor de lactose, porem não apresentando diferença significativa para os animais que estavam na metade da 

lactação. 

 Para contagem de células somáticas houve diferença significativa na interação NP*DL (Nível de 

Produção*Dias Lactação) para animais no inicio de lactação, ou seja, até 102 dias pós-parto, neste 

intervalo o grupo de animais que produziam menos leite (< 15 litros por dia) tiveram contagem uma 

maior contagem de células somáticas de 876 mil CS/mL. Já no intervalo médio de lactação os animais de 

menor produção apresentaram a menor media de CCS em comparação com os outros intervalos, de 46 mil 

CS/mL. No grupo de animais em final de lactação as contagens de células somáticas foram as mais 

elevadas, não havendo diferença significativa nos diferentes níveis de produção. 

Nível de 

produção 

Gordura (CV:27,34%) Proteína (CV:13,47%) 

Dias de Lactação Dias de Lactação 

< 102 103-204 205-305 < 102 103 ï 204 205-305 

< 15 3,43Aa 3,89Aa 4,17Aa 3,38Aa 3,48Aa 3,64Aa 

15-30 2,77Aa 2,77Aa 3,20Aa 3,02Bb 3,12Ab 3,43Aa 

> 30 2,64Aa 2,81Aa 3,10Aa 2,86Bb 3,05Ab 3,67Aa 

 Lactose (CV:8,89%) CCS (logx, CV:26,43%) 

 Dias de Lactação Dias de Lactação 

 < 102 103-204  205-305 < 102 103 ï 204 205-305 

< 15 4,16Bb 4,73Aa 3,93Bb 876Aa 46Bb 2358Aa 

15-30 4,69Aa 4,53Aab 4,40Ab 231Bb 674Aa 787Aa 

> 30 4,49Aa 4,63Aa 4,80Aa 629Bb 497ABb 3078Aa 
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Conclusões 

 Esses resultados mostram que cada categoria animal dentro da linha de ordenha da propriedade 

merece uma atenção especial, por isso o manejo de ordenha em lotes e muito importante para que a 

alimentação e o manejo desses animais sejam diferenciados, tendo em vista as diferenças de exigências de 

cada grupo. 

 Os valores de CCS altos para os animais em final de lactação em todos os níveis de produção 

revelam necessidade de maior atenção para esse grupo, manejos para o controle da mastite subclínica 

devem se realizados nesses animais como forma de redução da contagem de células somáticas.    
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Resumo: Objetivou-se correlacionar as variáveis do leite cru refrigerado indicadoras de qualidade. Dados 

de temperatura, contagem de microrganismos psicrotróficos, psicrotróficos proteolíticos, Pseudomonas 

sp., CCS e CBT, foram obtidos de análises de rotina de leite refrigerado de propriedades leiteiras da 

região de Rio Verde, GO, estocado por até 72 horas, em diferentes períodos do ano (chuvoso e seco). A 

análise de correlação dos parâmetros de qualidade do leite cru refrigerado foi realizada através do 

programa ASSISTAT. A contagem de microrganismos psicrotróficos no leite estocado em tanques de 

expansão deixa claro que a higiene dos utensílios e equipamentos de ordenha, foi realizada de forma 

inadequada. Para tanto, é necessário maior cuidado higiênico na obtenção e acondicionamento do leite cru 

em propriedades leiteiras da região de Rio Verde, GO. 

 

Palavrasïchave: CCS, CBT, estocagem, psicrotróficos, refrigeração. 

 

 

Correlations between quality parameters of refrigerated milk 

 

Keywords: SCC, TBC, storage, psychrotrophic, refrigeration. 

 

Introdução 

 A refrigeração da produção na propriedade leiteira e a granelização da coleta são medidas que 

garantem a qualidade microbiológica do leite (Nero et al. 2005). 

 Dentre as características relacionadas com a qualidade do leite, a contagem de microrganismos é 

um indicativo da saúde da glândula mamária e das condições de manejo e higiene adotados na 

propriedade leiteira. 

 Segundo Arcuri et al., (2006) a adoção de procedimentos de limpeza completa de equipamentos 

de ordenha e estocagem do leite contribui para a redução da contagem de mesófilos no leite. Porém, a 

refrigeração do leite in natura, por períodos prolongados, na fonte de produção ou indústria, pode 

comprometer a qualidade, considerando a possibilidade de seleção de bactérias psicrotróficas proteolíticas 

(Pinto et al., 2006). 

 A correlação entre parâmetros qualitativos do leite tem sido estudada, de acordo com Saran 

Netto et al., (2009), com o aumento da contagem de células somáticas (CCS) também ocorreu o aumento 

da contagem bacteriana total (CBT). Diante do exposto, objetivou-se avaliar a correlação entre as 

variáveis do leite cru refrigerado, indicadoras de qualidade. 

 

Material e métodos 

 A análise de correlação dos parâmetros de qualidade do leite cru refrigerado foi realizada através 

do programa ASSISTAT (Silva e Azevedo, 2009). 

 Utilizou-se dados de temperatura, contagem de microrganismos psicrotróficos, psicrotróficos 

proteolíticos, Pseudomonas sp., CCS e CBT. 

 Os dados de temperatura, análises microbiológicas, CCS e CBT foram obtidos de análises de 

rotina de leite refrigerado de propriedades leiteiras da cidade de Rio Verde, GO, estocado por até 72 

horas, em diferentes períodos do ano (chuvoso e seco), totalizando 56 resultados. 

 

Resultados e discussão 

 Na Tabela 1 são apresentados os resultados da correlação das variáveis de qualidade do leite 

refrigerado. 
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Tabela 1. Correlações entre variáveis do leite refrigerado obtido em propriedades leiteiras de Rio Verde, 

GO, nos períodos chuvoso e seco. 

 Psicrotróficos Proteolíticos Pseudomonas CCS CBT 

Temperatura -0,04580 -0,32888* 0,26281 0,03916 -0,15925 

Psicrotróficos - 0,57322** 0,32627* 0,14766 0,70256** 

Proteolíticos - - 0,20683 0,20980 0,48058** 

Pseudomonas - - - 0,40061** 0,33880* 

CCS - - - - 0,31503* 

*significativo ao nível de 5% de probabilidade (p  0,05). ** significativo ao nível de 1% de 

probabilidade (p  0,01). 

 

 Não houve correlação (p > 0,05) entre temperatura, microrganismos psicrotróficos, 

Pseudomonas spp., CCS e CBT. Porém, a refrigeração do leite em baixas temperaturas proporcionou o 

aumento de microrganismos psicrotróficos proteolíticos (p < 0,05).  

 A presença de psicrotróficos proteolíticos no leite está relacionada a falhas nas práticas de 

higiene na cadeia produtiva do leite. A refrigeração em temperaturas abaixo de 7 ºC demonstrou 

insuficiência no controle do desenvolvimento dos microrganismos psicrotróficos, podendo também estar 

relacionado com a elevada contaminação inicial do leite in natura. 

A proteólise no leite é responsável pela quebra da caseína, em virtude de interações entre as 

proteínas do soro e enzimas proteolíticas, especialmente a inibição do coalho e da plasmina pela b-

lactoglobulina, reduzindo desta forma o rendimento na elaboração de queijos (BECH, 1993). 

 A contagem de psicrotróficos apresentou correlação positiva com proteolíticos (p < 0,01), 

Pseudomonas spp. (p < 0,05), e CBT (p < 0,01). No entanto, não foi observada relação desse grupo de 

microrganismos com a CCS do leite. 

 Os microrganismos psicrotróficos produzem enzimas proteolíticas no leite estocado a baixas 

temperaturas, resultando em alterações físico-químicas e sensoriais, causando a recusa dos derivados 

lácteos, estas alterações continuam mesmo após o tratamento térmico de ultra alta temperatura, e estão 

associados a alta CBT no leite refrigerado. 

 As bactérias do grupo Pseudomonas spp., são oriundas da água, solo, plantas e animais, sendo os 

tetos e equipamentos de ordenha, as principais fontes de contaminação, o que pode ser demonstrado com 

a relação dessas bactérias com a CCS (p < 0,01) e CBT (p < 0,05). 

 A alta CCS é indicativa de mastite, responsável pela queda de produção, alterações na 

composição do leite pela ação direta dos microorganismos ou pela alteração da permeabilidade dos vasos 

sanguíneos da glândula mamaria.  

 Manejo higiênico-sanitário com vista ao controle da incidência de mastite subclínica, resulta em 

fornecimento de leite com segurança alimentar aos consumidores. 

 A Instrução Normativa n. 62 de 2011 (BRASIL, 2011), além dos requisitos físico-químicos, tem 

como parâmetro indicador de qualidade do leite, CBT abaixo de 600 mil UFC/mL. Portanto, o 

armazenamento do leite sob refrigeração não deve exceder a 24 horas, devido o aumento de bactérias 

psicrotróficas capazes de reduzir a qualidade do leite. 

 

Conclusões 

 A CBT do leite cru refrigerado aumentou significativamente durante a estocagem por até 72 

horas em temperaturas abaixo de 7 ºC.  

 A CCS não foi influenciada pelas condições em que o leite foi estocado e os resultados obtidos 

foram abaixo do limite máximo permitido pela legislação brasileira. 

 A maior contagem de microrganismos psicrotróficos no leite estocado em tanques de expansão 

deixa claro que a higiene dos utensílios e equipamentos de ordenha foi realizada de forma inadequada. 

 A estreita relação entre as variáveis indicadoras de qualidade demonstraram que a refrigeração 

não foi suficiente para a manutenção da qualidade do leite, indicando a importância da sanidade dos 

animais, do tempo de armazenamento, do transporte, das condições higiênicas dos manipuladores, 

utensílios e ambiente sobre a qualidade do leite destinado a indústria.  
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Resumo: Objetivou-se avaliar a qualidade do leite de produtores individuais e coletivos, da região de Rio 

Verde, GO, e verificar se o leite atende aos requisitos mínimos exigidos pela legislação brasileira. Foram 

coletadas amostras de leite armazenado em tanques de expansão de propriedades rurais da região de Rio 

Verde, GO, totalizando 51 amostras de leite refrigerado, sendo 13 amostras de produtores coletivos e 38 

de tanques individuais. Foi avaliada a composição química (gordura, proteína, lactose, e extrato seco 

desengordurado) CCS e (CBT). Os dados foram agrupados nos Tratamentos 1 (individual) e 2 (coletivo), 

em delineamento inteiramente casualizado para a comparação das médias mediante o uso de software 

estatístico livre. A composição química do leite de tanques individuais e coletivos atendeu ao pressuposto 

pela legislação brasileira. Para o atendimento dos limites máximos da contagem de células somáticas e 

contagem bacteriana total faz-se necessário a aplicação de boas práticas de higiene durante a ordenha, 

devido a elevada contagem desses parâmetros no leite refrigerado. 

 

Palavrasïchave: CBT, leite a granel, mastite, refrigeração. 

 

 

Milk quality of individual and collective tanks  

 

Keywords: TBC, bulk tank milk, mastitis, refrigeration. 

 

Introdução 

 A qualidade do leite é influenciada pelo manejo, estágio de lactação, idade da vaca, sanidade da 

glândula mamária, alimentação, genética do rebanho e fatores associados à obtenção e armazenagem do 

leite. 

 Com a granelização do leite na propriedade rural, a produção passou a ser entregue a qualquer 

hora do dia, já que os tanques de expansão garantem a qualidade do leite por até 48 horas (Santos et al., 

2009). Despertando o interesse dos produtores em criarem cooperativas, capazes de armazenar grandes 

volumes de leite, devido à granelização e ao maior volume de leite captado em uma só propriedade, o que 

facilitaria no transporte até a indústria beneficiadora. 

 Reis et al., (2007) afirmaram que a coleta de amostras de leite individual deve ser criteriosa, para 

que as mesmas possam refletir a verdadeira composição química. Nos diferentes tipos de ordenha 

(manual ou mecânica) e metodologias de coleta, podem ocorrer variações nos teores dos componentes 

químicos, produzindo resultados desiguais na análise laboratorial de uma mesma amostra de leite. 

 A legislação brasileira estabelece requisitos para a obtenção e coleta do leite refrigerado, fixando 

os níveis de qualidade do leite, como requisitos físico-químicos, microbiológicos, resíduos químicos, 

contagem de células somáticas (CCS) contagem bacteriana total (CBT). 

 Diante do exposto, objetivou-se avaliar a qualidade do leite de produtores individuais e 

coletivos, da região de Rio Verde, GO, e verificar se o leite atende aos requisitos mínimos exigidos pela 

legislação brasileira. 

 

Material e Métodos 

 Coletou-se amostras de leite armazenado em tanques de expansão de propriedades rurais da 

região de Rio Verde, GO. Os tanques de expansão possuíam capacidade de armazenamento de 

aproximadamente 1000 L a 4000 L. 
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 As amostras de leite foram coletadas em condições assépticas, após a agitação mecânica 

programada no próprio tanque de expansão. 

 A coleta foi realizada em frascos contendo conservante bronopol (análise da CCS e composição 

química) e azidiol (análise da CBT), em seguida foram acondicionadas em caixa isotérmica contendo gelo 

e encaminhadas ao Laboratório de Qualidade do Leite do Centro de Pesquisa em Alimentos da Escola de 

Veterinária e Zootecnia da Universidade Federal de Goiás, para realização das análises eletrônicas.  

 Foram coletadas 51 amostras de leite refrigerado, sendo 13 amostras de tanques de produtores 

coletivos e 38 de tanques individuais.  

 A composição química (gordura, proteína, lactose, e extrato seco desengordurado) foi 

determinada no equipamento Milkoscan 4000. Os resultados foram expressos em porcentagem (%). A 

análise de células somáticas (CS) foi realizada no equipamento Fossomatic 5000 Basic. Os resultados 

foram expressos em CS/mL. Antes da análise da composição química e CCS, as amostras foram 

previamente aquecidas em banho-maria à temperatura de 40 ºC por 15 minutos para dissolução da 

gordura. 

 A CBT foi realizada no equipamento Bactoscan FC. Os resultados foram expressos em UFC/mL.  

 Para a análise estatística constituiu-se os Tratamentos 1 (individual) e 2 (coletivo), em 

delineamento inteiramente casualizado para a comparação das médias através do teste de Tukey ao nível 

de 5% de significância, mediante o uso de software estatístico livre. 

 

Resultados e Discussão 

 Os resultados das amostras de leite refrigerado obtido de produtores individuais e coletivos estão 

dispostos na Tabela 1. 

 Ao avaliar as amostras de leite em relação aos tipos de produtor (individual e coletivo), observa-

se que não houve diferença significativa (P > 0,05) quanto aos parâmetros físico-químicos, CCS e CBT 

(Tabela 2). 

 

Tabela 1. Resultados médios da qualidade do leite refrigerado obtido de produtores individuais e 

coletivos em propriedades leiteiras da região de Rio Verde, GO. 

Parâmetros 

Tipo de produtor 
Coeficiente 

de variação (%) 
Individual (n = 

38) 

Coletivo (n = 

13) 

Gordura (%) 3,00 
ns

 3,00 
ns

 6,73 

Proteína (%) 3,05 
ns

 3,00 
ns

 6,47 

Lactose (%) 4,76 
ns

 4,53 
ns

 9,65 

ESD (%) 8,86 
ns

 8,69 
ns

 4,32 

CCS (x1000 CS/mL) 644 
ns

 (2,66 log)  401 
ns

 (2,55 log)  12,87 

CBT (x1000 UFC/mL) 4043 
ns

 (2,90 log)  4840 
ns

 (3,19 log)  27,42 

Médias seguidas de letras distintas na linha diferem estatisticamente entre si (P < 0,05). ESD = extrato 

seco desengordurado. CCS = contagem de células somáticas. CBT = contagem bacteriana total. ns = não 

significativo (P > 0,05). 

 

 O leite de tanques de expansão de produtores individuais e coletivos estava de acordo com as 

exigências da legislação brasileira, quanto aos requisitos físico-químicos, que prevê mínimo de 3,0% de 

gordura, 2,9% de proteína e 8,4% de ESD. A legislação de qualidade do leite não prioriza valores 

mínimos para a lactose, além do que, esse parâmetro apresenta pouca variação quando comparado aos 

demais constituintes do leite, pois está relacionado ao equilíbrio osmótico durante a síntese do leite.  

 Souza et al. (2011), ao avaliarem propriedades rurais, observaram que apenas o valor do teor de 

gordura obtido nas amostras de uma das propriedades apresentou-se fora dos padrões legais, sendo que 

doze amostras de leite de conjunto analisadas durante o experimento apresentaram-se de acordo com o 

proposto pela legislação, para os requisitos físico-químicos. 

 Na avaliação da contagem de células somáticas foi possível observar que as amostras de leite dos 

produtores individuais (644 mil CS/mL), estão fora dos padrões recomendados pela IN/62 de 2011, que 

estabelece contagem máxima de 600 mil CS/mL (Brasil, 2011). Esse resultado pode estar relacionado ao 

uso deficiente do equipamento de ordenha, uma vez que os produtores de leite em tanque coletivo não 

fazem uso da ordenhada mecânica para a obtenção do leite.  
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 Os resultados da CBT de produtores individuais (4043 mil UFC/mL) e coletivos (4840 mil 

UFC/mL) foram maiores que os permitidos pela legislação brasileira que admite o recebimento de leite 

com até 600 mil UFC/mL.  

 Valores de CBT menores do que os observados no presente estudo foram relatados por Martins 

et al. (2008), ao verificarem trinta tanques de expansão, sendo que nove estavam com CBT acima de 1 

milhão UFC/mL (coletivo), quatorze (individual) entre 100 mil e 1 milhão UFC/mL e sete (individual) 

abaixo de 100 mil UFC/mL. Portanto, os valores da CBT no presente estudo são preocupantes devido à 

alta contagem de microrganismos, que exerce influência direta na qualidade final e vida-de-prateleira dos 

derivados lácteos. 

 Na avaliação da CCS e CBT, optou-se por realizar a análise estatística na forma de logaritmo, 

para que houvesse uma redução no intervalo de variação dos resultados, embora mesmo assim, não foi 

possível observar diferença significativa após a aplicação do teste de médias. 

 

Conclusões 

 A composição química do leite de tanques individuais e coletivos atendeu ao pressuposto pela 

legislação brasileira. 

 Para o atendimento dos limites máximos da contagem de células somáticas e contagem 

bacteriana total do leite refrigerado coletado na região de Rio Verde, GO, faz-se necessário a aplicação de 

boas práticas de higiene durante a ordenha, pois os produtores de leite individuais incidiram em CCS 

acima do limite máximo estabelecido para a obtenção do leite, e produtores individuais e coletivos de 

leite não atenderam aos limites máximos da contagem bacteriana total. 
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Resumo: O conhecimento da topografia da papila parotídica e seu ducto excretor constituem-se o 

objetivo principal de pesquisas na cavidade oral, devido a sua importância no uso em técnicas de exames 

clínicos e cirúrgicos, visando obter um diagnóstico preciso sobre possíveis anomalias ou mesmo 

patologias relacionadas ao sistema digestivo. O presente trabalho propôs-se determinar a localização da 

abertura do ducto parotídico em cães da raça Pastor Alemão e estabelecer sua relação com os dentes da 

arcada superior. Foram examinados 40 animais adultos, machos e fêmeas, onde 90% apresentaram papila 

parotídica no nível do primeiro dente molar e 10% entre o quarto pré-molar e primeiro molar. A papila 

parotídica ocorre com maior frequência no nível do primeiro molar superior, mostrando simetria bilateral, 

em todos os animais estudados. 

 

Palavrasïchave: parótida, papila, cães 

 

 

Assessment of the location of the opening of the parotid duct in German Shepherd dogs domiciled 

in Uberlândia (MG) ¹ 
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Introdução 

O estudo da localização topográfica das papilas parotídicas dos cães tem grande importância para 

cirurgias, principalmente para tratamento de ceratoconjuntivite seca (CCS), que é caracterizada  por 

deficiência da fase aquosa lacrimal, a qual origina uma inflamação progressiva córneo-conjuntival, co 

perda parcial ou completa da aciduidade visual, ceratite pigmentar, neovascularização corneana, 

conuntivite secundária, corrimento ocular mucoso e lesão corneana de caráter ulcerativo (Berdoulay 

2005). 

Schwarze e Schroder (1972) e Getty (1986) a papíla parotídica encontra-se entre o terceiro e quarto 

dentes pré-molares da arcada superior.  

Este estudo visa determinar a localização da papila parotídica em cãe da raça Pastor Alemão, ao 

estabelecer sua relação cm as faces vestibulares dos dentes da arcada superior em cada antímero, gerar as 

informações e melhorar o conhecimento desta estrutura, fornecer subsídios seguros à análise clínica e 

procedimentos cirúrgicos em vários quadros patológicos da abertura do ducto parotítico. 
 

 

Material e métodos 

Utilizaram-se 40 cães da raça Pastor Alemão, 24 machos e 16 fêmeas, com idades entre um e 12 anos de 

proprietários da cidade de Uberlândia-MG. 

             Os procedimentos nos animais foram realizados nas dependências dos canis, e com estes 

seguramente contidos manualmente por seus responsáveis, onde abriu-se a boca, elevando os lábios 

superiores, próximo as comissuras labiais.  Visualizaram-se as papilas parotídicas direita e esquerda e 
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suas relações com os dentes pré-molares e molares da arcada dentária superior , então foi estabelecida 

uma linha vertical sobre a abertura do ducto parotídico, perpendicular com a borda  gengival. 

 No registro das fotografias, recorreu-se a uma máquina fotográfica digital, ano 2006, marca 

Sony, modelo Cyber-shot, sendo estas identificadas e inseridas no texto. 

 Foi realizada a análise estatística, utilizando o teste T, com nível de significância de 5%. 

 

Resultados e discussão 

Por meio das fotografias, evidenciaram-se as posições topográficas das papilas parotídicas da 

arcada dentária superior, nos cães. Examinaram-se 40 animais da raça Pastor Alemão sendo 24 machos e 

16 fêmeas, dentre os quais, contrariando o descrito por e Silva et. al. (2008), onde afirmam que a maior 

incidência das papilas é ao nível do quarto dente pré-molar, 36 cães(90%) apresentaram a papila 

parotídica no nível do primeiro dente molar superior, quatro (10%) entre o quarto pré-molar e primeiro 

molar. De acordo com Getty (1986) e Evans(1993), abre-se o ducto parotídico, numa pequena papila, 

opostamente ao quarto dente pré- molar e primeiro molar superiores  nos caninos, o qual não se observou 

neste estudo.   

Notando-se em todos, uma simetria bilateral (Figuras: 1, 2 e 3), conforme relatado por todos os 

autores consultados. 

  

 

 
 

FIGURA 1: Visualização dos locais de ocorrência da papila parotídica em cães Pastores Alemães: (1) 

Primeiro molar superior; (2) Entre quarto dente pré-molar e primeiro molar. 

 

 

 
FIGURA 2: Fotomacrografia mostrando a papila parotídica no nível do 1º dente molar superior, 

destacado em branco. 
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FIGURA 3: Fotomacrografia mostrando a papila parotídica entre o 4º dente pré-molar e 1º molar 

superiores, destacado em branco. 

            

Observou-se diferença estatística (p<0,05) na freqüência de abertura do ducto no nível do 

primeiro molar e entre o quarto pré-molar e o primeiro molar superiores (tabela 1). Ocorreu também em 

relação ao primeiro molar tanto em machos quanto em fêmeas (tabela 2). 

 

 

TABELA1: Frequências absoluta e percentual da localização da papila parotídea, no nível dos dentes pré-

molares (PM) e molares (M) superiores na arcada dentária em cães da raça Pastor Alemão- Uberlândia -

MG, 2011: 

__________________________________________________________ 

Nível de ocorrência                     1º M              3º PM ï 1ºM              

______________________________________________________________ 

Freqüência Absoluta                     36       4 

Frequência  Percentual                  90%                    10% 

______________________________________________________________ 

 

 

 

TABELA 2: Frequências absoluta e percentual da localização da papila parotídea, no nível dos primeiros  

dentes molares (M) superiores na arcada dentária em cães machos e fêmeas da raça Pastor Alemão-

Uberlândia-MG, 2011 

__________________________________________________________ 

Nível de ocorrência 1º M               Machos              Fêmeas             

______________________________________________________________ 

Freqüência Absoluta                         22        14 

Frequência  Percentual                     61,20%                38,80% 

 ______________________________________________________________ 

 

 

 

           Não houve diferença estatística (p>0,05) na freqüência entre quarto pré-molar e primeiro molar 

tanto em machos quanto em fêmeas (tabela 3). 
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TABELA 3: Frequências absoluta e percentual da localização da papila parotídica, no nível dos quartos 

dentes pré-molares (PM) superiores na arcada dentária em cães  fêmeas da raça Pastor Alemão-

Uberlândia-MG, 2011: 

__________________________________________________________ 

Nível de ocorrência  3º PM ï 1ºM             Machos              Fêmeas                    

______________________________________________________________ 

Freqüência Absoluta                                      2                      2 

Frequência  Percentual                                  50%                    50% 

______________________________________________________________ 

 

Conclusão 

 A abertura do ducto parotídeo nos cães da raça Pastor Alemão aparece mais freqüentemente ao 

nível do primeiro dente molar superior e em todos os animais presentes neste estudo, foi confirmada a 

simetria bilateral.   
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Resumo: O presente trabalho visa determinar a localização da abertura do ducto parótidico em cães da 

raça Shih Tzu, descrevendo a sua relação com os dentes da arcada superior, o ducto parótidico apresenta 

grande importância para tratamento de algumas doenças, por isso a importância do conhecimento 

anatômico desta área. Para realização do trabalho foram examinados 30 animais adultos, aparentemente 

saudáveis, sendo 5 machos e 25 fêmeas, onde 23 cães (76,66%) apresentaram a papila parotídea no nível 

do 4º dente pré-molar superior, 5 cães (16,66%) entre o 4º pré-molar superior e o 1º molar superior e 

somente 2 cães (6,66%) ao nível do 1º dente molar superior. Observou-se no presente trabalho que a 

papila parotídea ocorre com maior freqüência no nível do 4º pré-molar superior, e menor ao nível do 1º 

dente molar, apresentando simetria bilateral, em todos os animais estudados.  

 

Palavrasïchave: topografia, parótida, glândula salivar. 

 

 

Evaluation of the topography of the parotid  papilla in dogs breed Shih Tzu 
 

 

Keywords: topography, parotid, salivary gland. 

 

Introdução 

 O cão da raça shih tzu é originaria de Tibete na China, sua origem esta relacionada com uma lenda 

onde seria um símbolo de amor entre uma princesa e um mongol, que sem esperanças de se casarem 

decidiram cruzar os seus representantes caninos de suas nações, o Pequinês Chinês e o Ilhasa Apso, 

representando assim o que havia de melhor entre as duas culturas segundo Silveira, (2010). 

 Reuben(1986) indica a cirurgia de transposição do ducto parotídico para o tratamento de 

ceratoconjuntivite seca crônica, em pacientes rebeldes ao tratamento ou que apresentem uma má resposta 

terapêutica, sendo de grande importante rever com cuidado a complexa anatomia desta área antes do 

procedimento cirúrgico. 

 A glândula salivar parótida e seu sistema de excreção tem se demostrado como objetivo de 

inúmeras pesquisas em diferentes campos da medicina veterinária, principalmente na localização variada 

do seu ducto de excreção que desemboca na chamada papila parotídea. Conforme descrito por Evans e 

Christensen (1979), o referido ducto leva a excreção da glândula parótida até o vestíbulo jugal da 

cavidade oral. 

De acordo com Fernandes Filho et al., (1988), o método mais utilizado para detecção de processos 

patológicos tais como traumáticos até tumorais em cães, é a radiografia da glândula parótida e do ducto 

parotídico,. 

Segundo Evans e Christensen, (1979) as glândulas salivares parótidas estão situadas ventralmente 

à orelha, firmemente aderidas à base da cartilagem auricular, e caudal ao ramo da mandíbula. O ducto 

parotídico se abre no vestíbulo oral, para sua visualização basta elevar o lábio superior perto da comissura 

labial para encontrar a pequena abertura do ducto de acordo com Evans e Lahunta, (1994). 

A abertura do ducto parótideo é vista dentro do vestíbulo oral, numa pequena papila localizada em 

oposição à margem caudal do 4º dente pré-molar superior segundo Evans e Christensen (1979), e 

Lahunta, (1994).  
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 Em trabalhos realizados por Lima et al. (2011) com 50 cães da raça Daschund, concluíram que 

a papila parotídea ocorre com maior freqüência no nível do 4º pré-molar superior, mostrando simetria 

bilateral, em todos os animais estudados.  

 O objetivo do trabalho é identificar a localização da desembocadura do ducto de excreção da 

glândula parótida, já que esta se abre ao nível da papila parotídea, estabelecendo assim a relação desta 

papila com os dentes da arcada superior em cães da raça Shih Tzu para detectar possíveis variações da 

mesma, facilitando a análise clínica em possíveis patologias de sua via de excreção. 

 

Material e Métodos 

O seguinte trabalho foi realizado, em casas de proprietários da raça na cidade de Rio Verde - GO. 

Foi feita uma revisão bibliográfica da topografia da papila parotídea em cães de várias raças, sem raça 

definida e especificamente em cães da raça objeto de estudo do nosso trabalho. Utilizando para isso fontes 

para publicações (livros, publicações avulsas e pesquisas), imprensa escrita (jornais e revistas) e banco de 

dados na internet. 

Foram examinados 30 animais aparentemente hígidos, devidamente contidos com a ajuda e com a 

permissão do proprietário, sendo 5 machos e 25 fêmeas da raça Shit Tzu. 

Com o uso de luvas estéreis, procedeu-se a abertura da cavidade da boca e elevação dos lábios 

superiores próximo das comissuras labiais, expondo desta forma a parte dorsal do vestíbulo jugal e 

permitindo a visualização das papilas parotídeas direita e esquerda. Foram estabelecidas as suas relações 

com os dentes pré-molares e molares da arcada superior traçando uma linha imaginária vertical sobre a 

abertura do ducto, perpendicular à linha da margem gengival.  

 

Resultados e Discussão 

Foram observados 30 animais da raça Shih Tzu dos quais 23 cães (76.66%) apresentaram a papila 

parotídea no nível do 4º dente pré-molar superior, 5 (16,66%) entre o 4º pré-molar superior e 1º molar 

superior e 2 cães (6,66%) ao nível do 1º dente molar superior, sendo esta situação bilateral em todos os 

casos. 

Na análise dos dados foi observada, com significativa maioria, a abertura do ducto parotídico ao 

nível do 4º pré-molar superior, segundo Evans e Christensen (1979), Evans e Lahunta (1994), Fernandes 

Filho et al. (1988) e Lima et al. (2011) que relatam também a abertura do ducto parotídico no nível do 

dente 4º pré-molar superior.  

 No presente trabalho notou-se maior frequência da papila parotídea no nível do 4º dente pré-molar 

superior (76,66%) e entre o 4º pré-molar superior e o 1º molar superior (16,66%) , independente do sexo, a 

maior incidência é no 4° dente pré-molar superior, o que concorda com os achados de Lima et al. (2011).  

Nas pesquisas de Fernandes Filho et al. (1988) encontramos essa estatística invertida, ou seja, maior 

frequência para a localização entre o 4º pré-molar superior e o 1º molar superior (38%) e em segundo lugar 

ao nível do 4º pré-molar (32,3%). 

A simetria bilateral da papila parotídea é evidenciada em todos os casos, está de acordo com relatos 

de Fernandes Filho et al. (1988) e Lima et al. (2011). 

 

Conclusão 

Conclui-se que a papila parotídea ocorre com maior frequência no nível do 4º dente pré-molar 

superior, apresentando simetria bilateral, em todos os animais estudados. 
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Resumo: A suinocultura passou por transformações nas ultimas décadas, visando principalmente o 

aumento da produtividade e qualidade da carne suína, com redução dos custos de produção e melhorias 

em relação ao bem-estar animal. O presente trabalho teve como escopo avaliar a qualidade a carne suína 

relacionada ao manejo pré-abate e bem estar animal. Foi desenvolvido pela análise dos dados de abate de 

um matadouro-frigorífico de Inspeção Federal localizado na cidade de Rio Verde, Goiás, Brasil, que 

recebe diariamente, em média 6.200 mil suínos, em três linhas de abate e três turnos de produção. Esta 

indústria é habilitada pelo SIF e classificada como estabelecimento exportador pelo MAPA. Durante o 

período de agosto a outubro de 2012, o matadouro-frigorífico produziu 1.437.190,00 milhões de quilos de 

carne suína, dos quais 3,4% (49.506,20 kg) apresentaram a condição PSE. O stress pré-abate imposto ao 

animal estimula a glicólise, causando uma queda rápida do pH quando a temperatura corporal do animal 

ainda está alta e, como resultado final, a apresentação da carne P.S.E. Na produção de suínos, para se 

obter uma carne com qualidade e sem presença da condição P.S.E, muitos fatores devem ser 

considerados. Entre eles podemos destacar a genética, nutrição e o fator mais complexo em toda 

produção, o manejo pré-abate. A qualidade da carne sempre representou um fator de extrema importância 

para os consumidores.  Hoje, apenas a qualidade não satisfaz o consumidor, é necessário agregar outros 

valores, como o meio ambiente e principalmente o bem estar animal.  

 

Palavrasïchave: abate humanitário; pH; suinocultura.   

 

Evaluation of swine meat related to the welfare of the animal 

 

Keywords: humane slaughter; pH; swine 

 

Introdução 

 A suinocultura passou por transformações nas ultimas décadas, visando principalmente o 

aumento da produtividade e qualidade da carne suína, com redução dos custos de produção e melhorias 

em relação ao bem-estar animal. O bem-estar animal é uma ciência em ascensão pautada na interação 

homem/animal, e no dever humano de respeito às necessidades, liberdades, sentimentos e saúde dos 

animais. Relacionam-se também a essa ciência às características sensoriais da carne (cor, maciez, sabor e 

suculência), pois qualquer intervenção que comprometa o bem estar animal, realizada desde a sua saída 

da propriedade até a etapa de sangria, podem comprometer a qualidade da carne (Oliveira et al., 2008).  

A qualidade da carne é a medida das características desejadas e valorizadas pelo consumidor, dos 

aspectos sensoriais e tecnológicos, de considerações éticas dos sistemas de criação e do impacto que estes 

provocam no meio ambiente (Warris, 2000). Dentre as características mais importantes destacam-se 

capacidade de retenção de água (CRA), cor, firmeza, textura, maciez, sabor, suculência e pH. O valor 

inadequado do pH reflete sobre as características de qualidade e vida útil de prateleira do produto 

(Pereira; Lopes, 2006). O pH tem influencia significativa e é o principal indicador de estresse pré-abate e 

do bem estar animal (Cook, 1999). A carne P.S.E (Pale, Soft, Exudative) é um dos exemplo dessa 

alteração, e observa-se em animais que sofreram estresse no momento do abate, resultando em consumo 

instantâneo de glicogênio, e consequente acúmulo de lactato, com redução de pH (Gregory, 1998). 

Por isso o presente trabalho teve como escopo avaliar a qualidade a carne suína relacionada ao 

manejo pré-abate e bem estar animal em um matadouro-frigorífico da cidade de Rio Verde, Goiás, Brasil.  
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Material e métodos 

 O presente trabalho foi desenvolvido pela análise dos dados de abate de um matadouro-

frigorífico de Inspeção Federal localizado na cidade de Rio Verde, Goiás, Brasil, que recebe diariamente, 

em média 6.200 mil suínos, em três linhas de abate e três turnos de produção. Esta indústria é habilitada 

pelo SIF (Serviço de Inspeção Federal) e classificada como estabelecimento exportador pelo MAPA 

(Ministério da Agricultura, Pecuária e Abastecimento).  

Neste trabalho utilizaramïse dados referentes a incidência de carne PSE em um total de 

1.437.190,00 milhões de quilos de carne suína produzidas nos meses de agosto, setembro e outubro de 

2012, durante dois turnos de trabalho. O 1º turno refere-se aos horários de recepção dos suínos das 20:00 

às 06:00 horas e de abate das 03:30 às 14:30 horas; e o 2º turno, recepção das 08:00 às 18:00 horas e 

abate das 14:40h às 01:40h. 

A aferição do pH muscular ocorreu após o período de maturação sanitária. A leitura do pH foi 

realizada com o auxílio de um pHmetro digital portátil, dotado de eletrodo de inserção, com resolução de 

0,01 unidades.  

 

Resultados e discussão 

Durante o período de agosto a outubro de 2012, o matadouro-frigorífico produziu 1.437.190,00 

milhões de quilos de carne suína, dos quais 3,4% (49.506,20 kg) apresentaram a condição PSE (Tabela 

01).  

 

TABELA 01 ï  Quantidade de carne P.S.E de agosto a outubro, em dois turnos, e porcentagem (%) da 

correlação entre carne PSE e a produzida pelo frigorífico, Rio Verde ï GO, Brasil, 2012. 

 

Mês  1º Turno 

(kg) 

2º Turno 

(kg) 

Total de carne P.S.E 

(kg) 

Total de carne 

produzida (kg) 

Porcentagem 

(%) 

Agosto  22.877,26 9.960,96 32.838,22 491.060,00 6,69 

Setembro 3.891,42 5.740,68 9.632,10 475.040,00 2,03 

Outubro 4.083,63 2.952,25 7.035,88 471.090,00 1,49 

Total 30.852,31 18.653,89 49.506,20 1.437.190,00 3,40 

 

O termo P.S.E provém da designação inglesa Pale, Soft e Exudative, devido às características 

sensoriais e físico-químicas apresentadas por estas carnes: aspecto pálido, flácido e exsudativo (Ramos; 

Gomide, 2007). 

O stress pré-abate imposto ao animal estimula a glicólise, causando uma queda rápida do pH 

quando a temperatura corporal do animal ainda está alta e, como resultado final, a apresentação da carne 

P.S.E. A principal causa do desenvolvimento dessa condição é o consumo acelerado de glicogênio 

muscular no período pré-abate. Esse consumo gera como subproduto o acido láctico, que é responsável 

pela diminuição dos valores de pH muscular (Maganhini et al., 2007). A combinação do pH baixo e da 

elevada temperatura muscular, causa maior desnaturação das proteínas musculares. Estas carnes 

apresentam pH em torno de 5,5, muito próximo ao ponto isoelétrico das proteínas miofibrilares. Com este 

pH as proteínas, por terem cargas positivas e negativas em igual quantidade, promovem aproximação 

máxima dos filamento de actina-miosina, fazendo com que o espaço entre eles diminua ou até desapareça. 

Essa situação impossibilita a ligação das moléculas com a água, reduzindo a capacidade e estabilidade de 

retenção da mesma. A água fora das células e a estrutura proteica extremamente fechada provocam a 

reflexão da luz incidente, fazendo com que as carnes P.S.E sejam extremamente pálidas (Rosenvold e 

Andersen, 2001). 

Na produção de suínos, para se obter uma carne com qualidade e sem presença da condição 

P.S.E, muitos fatores devem ser considerados. Entre eles podemos destacar a genética, nutrição e o fator 

mais complexo em toda produção, o manejo pré-abate (Dalla Costa et al., 2006). Condições ambientais, 

como a temperatura e a umidade são fatores determinantes sobre a qualidade da carne. Altas temperaturas 

podem ocasionar stress pré-abate devido à ineficiência termo regulatória dos suínos (Terra, 2000).  

No frigorífico estudado os animais abatidos no segundo turno de trabalho são manejados nas 

horas mais quentes do dia e estão sob maior influência do stress térmico. Os dados da tabela 1 mostraram 
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que a prevalência de carne PSE foi maior no primeiro turno de abate, quando comparado ao segundo. 

Esses dados indicam que condições ambientais como a temperatura não interferiram diretamente na 

condição de carne P.S.E, e sugerem que um dos prováveis motivos dessa diferença esteja relacionado a 

falha humana no manejo pré-abate. 

Após a chegada dos caminhões na indústria, os suínos passam pelo período de descanso que é 

um procedimento do manejo pré-abate, usado para favorecer a recuperação do animal de todo o estresse 

físico e psicológico sofrido no transporte. Poucas horas de descanso podem prejudicar a eliminação do 

ácido lático acumulado nos músculos diminuindo o pH da carne no final do processo de abate (Van Der 

Wal et al., 1999). Outro fator a ser considerado é o desembarque dos animais. Este é um processo 

delicado e que pode iniciar o estresse pré-abate. O que ocorre na maioria das vezes nesta etapa, é que os 

responsáveis por desembarcar os animais não têm algum conhecimento dos princípios básicos de bem 

estar. O uso de ferrões ou choques elétricos compromete a qualidade da carcaça, alem de aumentarem o 

stress do animal (Filho; Silva, 2004). Segundo alguns autores o manejo de suínos, com bastão elétrico no 

período pré-abate, reflete em maior prevalência de carne P.S.E (Van Der Wal et al., 1999). 

Observando a tabela 1 nota-se ainda que durante os meses seguintes a taxa de incidência de PSE 

diminuiu na porcentagem de 5,2%, saindo de 32.838,22 mil kg para 7.035,88 kg, isso mostrou uma 

gerencia de controle implementada pela empresa. Mas esses valores ainda são significativos e acarretam 

grande prejuízo para o frigorifico, considerando que o peso da carcaça de suíno resfriada é em média de 

82kg, o desperdício em carcaças nesses últimos três meses foi de aproximadamente 604 carcaças. Em 

valores financeiros, considerando o preço médio do quilo da carne suína em Goiás de R$ 3,70 (ABCS, 

2013), o prejuízo final chegou a R$ 183.172,94 mil. 

Implementar programas de ação é imprescindível para garantir o bem estar animal (BEA). 

Dentre algumas ações podem-se destacar melhoraria no manejo pré-abate do frigorífico do referido turno, 

colocando funcionários responsáveis por fiscalizar e corrigir atitudes que não respeitem o BEA; oferecer 

treinamento aos funcionários que mantém contato direto com os animais no manejo pré-abate sobre o 

BEA, instruí-los sobre as perdas que o manejo inadequado causa para a empresa e para os animais; e caso 

não haja melhoria efetiva nos índices de carne PSE, modificar funcionários de setor colocando-os em 

atividades que não incluam o contato direto com animais. 

 

Conclusões 

A qualidade da carne sempre representou um fator de extrema importância para os 

consumidores.  Hoje, apenas a qualidade não satisfaz o consumidor, é necessário agregar outros valores, 

como respeito ao meio ambiente e principalmente ao bem estar animal. As garantias da qualidade 

sanitária juntamente com a melhoria genética e zootécnica garantem um suíno tipificado de qualidade. 

Para que esses investimentos tenham resultados, é necessário que as perdas durante o processo de abate 

sejam minimizadas através de medidas simples de controle. Esse processo diminui o prejuízo financeiro e 

respeita a qualidade de vida do animal. 
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Resumo: O pólen apícola (PA) possui propriedades antioxidantes e o seu uso na dieta de poedeiras pode 

manter sua qualidade por mais tempo. Este estudo foi conduzido para avaliar o efeito do PA sobre a 

qualidade dos ovos de codorna armazenados por 14 dias, refrigerados (4,2ºC) e expostos à temperatura 

ambiente (29,1ºC). Foram utilizadas 160 codornas japonesas, submetidas ao delineamento inteiramente 

casualizado, em esquema fatorial (4x2). Os fatores avaliados foram quatro níveis de suplementação de PA 

(0; 0,5; 1 e 1,5%) e duas condições de armazenamento, em temperatura ambiente e em ambiente 

refrigerado. 14 dias após a coleta dos ovos, avaliou-se o peso do ovo, da gema e do albúmen, altura e 

diâmetro de gema e de albúmen, pH e unidade Haugh. A interação temperatura x níveis de PA foi 

significativa (P<0,05) para peso do ovo, diâmetro de gema, peso, altura e diâmetro de albúmen e unidade 

Haugh. A temperatura de armazenamento influenciou o pH do ovo e a altura de gema positivamente.  De 

modo geral, a refrigeração proporcionou aos ovos características melhores do que àqueles estocados em 

temperatura ambiente, assim como o PA, provavelmente em virtude de suas propriedades antioxidantes. 

Conclui-se que a qualidade de ovos armazenados por quatorze dias é superior quando há regrigeração e 

que o fornecimento de PA às codornas pode atenuar os efeitos do tempo de estocagem, especialmente em 

ovos submetidos à temperatura ambiente. 

 

Palavrasïchave: aditivo alimentar, nutrição de codornas, produto apícola 

  

 

Effect of bee pollen supplementation on egg quality of Japanese quails submitted to different 

storage conditions 

 

Keywords: animal supplement, environmental temperature, refrigeration 

 

Introdução 

Para que os nutrientes contidos no interior dos ovos não se transformem rapidamente em 

substâncias impróprias para a alimentação, é necessário que os ovos sejam armazenados em refrigeração, 

pois o tempo decorrido do momento da postura até o consumo pode afetar a sua qualidade interna. Ovos 

estocados sob temperatura elevada sofrem alterações mais aceleradas e são mais propensos a 

contaminação por agentes patogênicos, reduzindo sua vida de prateleira (Moura et al., 2008). 

Diante do exposto, cabe citar que meios que favoreçam a conservação dos ovos resultando em 

maior controle sobre a qualidade têm sido analisados e, entre eles, destaca-se a manipulação da dieta das 

aves. 

O pólen apícola (PA) contém carboidratos, proteínas, aminoácidos, lipídeos, vitaminas, minerais e 

traços de micronutrientes, sendo também rico em compostos fenólicos com ação antioxidante, razão pela 

qual tem atraído ultimamente o interesse de vários pesquisadores (Neves et al., 2008). 

Ensaios a respeito da inclusão de PA à dieta de aves de postura já estão sendo conduzidos e 

demonstram a influência do produto sobre a qualidade dos ovos. Wang et al. (2007) observaram que a 

suplementação de 1,5% de PA para poedeiras alterou as características de gema, com aumento do peso, 

intensificação da cor e redução de conteúdo de colesterol, além de aumentar a espessura de casca. 

Contudo, a literatura ainda é escassa quando se trata do uso potencial do PA na conservação de 

ovos. Assim, este estudo foi realizado para verificar os efeitos de níveis de PA sobre a qualidade de ovos 

de codornas japonesas armazenados por 14 dias, sob refrigeração e em temperatura ambiente. 
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Material e métodos 

O experimento foi conduzido no Setor de Coturnicultura da Universidade de Rio Verde. Foram 

utilizadas 160 codornas (Coturnix coturnix japonica), com idade inicial de 50 dias e peso aproximado de 

198,79 ± 3,60g., por um período de 84 dias. Foi adotado o delineamento inteiramente casualizado, em 

fatorial 2x4, sendo duas temperaturas de armazenamento (ambiente e em refrigeração) e quatro níveis de 

inclusão de PA moído na ração das codornas (0,0; 0,5; 1,0 e 1,5%), com cinco repetições. A temperatura 

ambiente média dos meses de janeiro e fevereiro/2013 foi de 29,1ºC e a temperatura de refrigeração era 

de 4,2ºC.  

O PA utilizado apresentava em sua composição 3,83% de umidade, 22,97 de proteína bruta, 3953 

de energia bruta, 0,39% de cálcio, 0,99% de fósforo, 3,14% de matéria mineral, 1,71% de extrato etéreo e 

pH 4,68. 

As rações foram formuladas para atender às exigências nutricionais das codornas em postura e, 

tanto a água quanto as rações foram fornecidas à vontade, com as rações distribuídas diariamente duas 

vezes ao dia, às 8 h e às 17 h. 

Nos três dias após o fim do período experimental, todos os ovos produzidos foram coletados para 

determinação do pH do ovo, do peso do ovo, da gema e do albúmen, da altura, diâmetro e da porcentagem 

de gema e de albúmen, dos índices de gema e de albúmen e da unidade Haugh dos ovos mantidos em 

temperatura ambiente (48 ovos) ou refrigerados (48 ovos), durante 14 dias.   

O peso do albúmen foi obtido subtraindo-se do peso do ovo, os pesos da gema e da casca. As 

medidas de altura e diâmetro foram obtidas com o auxílio de um paquímetro. Os índices de gema e de 

albúmen foram determinados dividindo-se a altura pelo diâmetro dos respectivos componentes.  

Terminadas as análises morfométricas, a gema e albúmen dos ovos foram misturados em béquer 

de vidro, para obtenção do pH, por meio de um pHmetro. 

A unidade Haugh foi obtida por meio da fórmula UH = 100 x log (H ï 1,7 x P
0,37

 + 7,6), sendo H a 

altura do albúmen (mm) e P o peso do ovo inteiro (g). 

A análise estatística dos dados obtidos foi realizada por meio do software SAEG, utilizando-se a 

análise de regressão para avaliação dos níveis de PA e teste de média com 5% de probabilidade para 

comparação das condições de armazenamento. 

 

Resultados e discussão 

A interação temperatura x níveis de PA foi significativa (P<0,05) para peso do ovo, diâmetro de 

gema, peso, altura e diâmetro de albúmen e unidade Haugh. A temperatura de armazenamento influenciou 

o pH do ovo e a altura de gema (Tabela 1). 

O peso dos ovos armazenados sob refrigeração não foram afetados pela inclusão de PA às rações, 

entretanto, ovos de codornas que ingeriram rações com 1,5% de PA e mantidos em temperatura ambiente 

tiveram maiores pesos comparados com os demais tratamentos (Tabela 1), demonstrando o efeito positivo 

do PA na conservação dos ovos. A perda de peso dos ovos acontece devido à redução de água do 

albúmen, que, segundo Barbosa et al. (2008), é mais significativa quando os ovos não recebem controle 

de umidade e temperatura durante o armazenamento. 

Não houve variação no diâmetro da gema, devido à inclusão de PA às rações, nos ovos mantidos 

em temperatura ambiente, porém, nos ovos refrigerados, o maior diâmetro foi obtido com o nível de 1,5% 

e, comparando-se ovos refrigerados ou não, os diâmetros das gemas foram maiores nos ovos mantidos em 

temperatura ambiente, independente dos níveis de inclusão de PA (Tabela 1), provavelmente devido à 

passagem de água do albúmen para a gema (Barbosa et al., 2008). 

O peso do albúmen dos ovos mantidos sob refrigeração não variaram em função dos níveis de PA, 

mas nos ovos mantidos em temperatura ambiente, a inclusão de 0,5% de PA já aumentou o peso do 

albúmen. Considerando-se a temperatura de armazenamento, o peso do albúmen dos ovos de codornas 

que não receberam PA foi menor nos ovos mantidos em temperatura ambiente, não havendo diferença 

após a inclusão do PA nas dietas (Tabela 1). 

A altura do albúmen dos ovos mantidos sob refrigeração não variaram em função dos níveis de 

PA, mas nos ovos mantidos em temperatura ambiente, a inclusão de 0,5% de PA aumentou a altura do 

albúmen. Considerando-se a temperatura de armazenamento, a altura do albúmen dos ovos de codornas 

que não receberam PA foi menor nos ovos mantidos em temperatura ambiente, não havendo diferença 

após a inclusão do PA nas dietas (Tabela 1). 
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Tabela 1. Qualidade de ovos de codornas submetidas a dietas com níveis crescentes de pólen apícola e 

armazenados em temperatura ambiente e em refrigeração por 14 dias 

 

  Nível de pólen apícola (%)  CV 

Parâmetros Temperatura 0,0 0,5 1,0 1,5 Média (%) 

Peso do ovo (g) Ambiente 9,13Bb 10,88Ab 10,38Ab 12,05Aa 10,61  

 Refrigerada 11,28Aa 10,95Aa 10,48Aa 11,34Aa 11,01  

 Média 10,21 10,91 10,43 11,69  2,12 

        

pH do ovo Ambiente 7,77 8,03 8,09 8,21 8,03A  

 Refrigerada 7,14 7,75 7,95 8,03 7,72B  

 Média 7,45 7,89 8,02 8,12  3,19 

        

Peso da gema (g) Ambiente 3,81 3,53 3,21 3,53 3,52  

 Refrigerada 3,03 3,39 3,14 3,82 3,34  

 Média 3,42 3,46 3,17 3,67  4,10 

        

Altura de gema (mm) Ambiente 7,18 7,58 7,62 7,68 7,52B  

 Refrigerada 9,34 9,75 10,81 10,84 10,18A  

 Média 8,26 8,67 9,22 9,26  4,96 

        

Diâmetro de gema (mm) Ambiente 29,87Aa 30,29Aa 28,87Aa 29,87Aa 29,23  

 Refrigerada 23,17Bb 23,87Bb 23,67Bb 25,79Ba 24,12  

 Média 26,52 27,08 26,27 27,84  3,90 

        

Peso de albúmen (g) Ambiente 4,77Bb 6,00Aa 5,78Aa 6,65Aa 5,80  

 Refrigerada 6,04Aa 6,00Aa 5,97Aa 6,38Aa 6,10  

 Média 5,41 6,00 5,87 6,51  4,94 

        

Altura de albúmen (mm) Ambiente 3,37Bb 3,75Aab 4,37Ba 4,06Bab 3,89  

 Refrigerada 5,00Aa 4,25Aa 5,03Aa 4,79Aa 4,77  

 Média 4,18 4,00 4,70 4,43  4,45 

        

Diâmetro de albúmen 

(mm) 

Ambiente 43,44Aa 41,79Aa 45,37Aa 45,63Aa 44,06  

 Refrigerada 41,00Aa 42,87Aa 38,73Bb 40,92Ba

b 

40,88  

 Média 42,22 42,34 42,05 43,27  4,05 

        

Unidade Haugh Ambiente 83,25Bb 85,87Bab 89,84Ba 87,44Ba 86,60  

 Refrigerada 94,18Aa 88,85Aa 93,36Aa 90,93Aa 91,83  

 Média 88,72 87,36 91,60 89,18  2,12 

Médias seguidas de letras diferentes, minúsculas nas linhas e maiúsculas nas colunas, diferem entre si pelo teste 

Tukey. 

 

 

O diâmetro do albúmen dos ovos mantidos sob refrigeração, diminuiu com a inclusão de 1 e 1,5% 

de PA, mas nos ovos mantidos em temperatura ambiente, não houve variação em função da inclusão de 

PA. Considerando-se a temperatura de armazenamento, o diâmetro do albúmen dos ovos de codornas que 

receberam 1 ou 1,5% de PA foi menor nos ovos mantidos sob refrigeração (Tabela 1). Freitas et al. (2011) 

obtiveram resultados semelhantes ao constatar que, em temperatura ambiente, o albúmen se torna mais 

liquefeito em comparação com os albumens de ovos armazenados em refrigeração. Essa condição implica 

em albúmen mais leve, de menor altura e maior diâmetro. 

Não houve variação na unidade Haugh, devido à inclusão de PA às rações, nos ovos mantidos sob 

refrigeração, porém, nos ovos mantidos em temperatura ambiente, os maiores valores foram obtidos com 
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os níveis de 1 e 1,5% e, comparando-se ovos refrigerados ou não, os valores foram maiores nos ovos 

mantidos sob refrigeração, independente dos níveis de inclusão de PA (Tabela 1). Xavier et al. (2008) 

explicaram que os valores de unidade Haugh dos ovos tendem a diminuir com o tempo de estocagem, e 

isso acontece de forma mais acentuada quando o armazenamento é feito em temperatura ambiente. 

O efeito benéfico do PA sobre o peso dos ovos e do albúmen, altura de albúmen e unidade Haugh, 

para ovos não refrigerados, e diâmetro de gema e de albúmen para ovos refrigerados pode estar 

relacionado às suas propriedades antioxidantes, uma vez que o PA é rico em compostos fenólicos (Neves 

et al., 2008), que são eficientes na conservação de alimentos lipídicos. 

Ovos mantidos em refrigeração apresentaram menor valor de pH e maior altura de gema do que 

aqueles mantidos em temperatura ambiente. Essas características são desejáveis, pois indicam melhor 

qualidade do produto. Moura et al. (2008) corroboraram os resultados encontrados, ao citarem que a 

estocagem de ovos de codornas japonesas sob temperatura ambiente reduz a qualidade interna, enquanto a 

refrigeração aumenta a vida de prateleira desses ovos. 

 

Conclusões 

O fornecimento de PA às codornas pode atenuar os efeitos do tempo de estocagem em ovos 

armazenados por quatorze dias, especialmente naqueles submetidos à temperatura ambiente. 
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Title:  Effect of bee pollen supplementation on egg quality of Japanese quails submitted to different 

stprage conditions  

 

Abstract: Eggs stored under refrigeration can maintain their internal quality for a longer time. The bee 

pollen (BP) has antioxidant properties and it use in the diet of laying hens can change the characteristics 

of the eggs. This study was conducted to evaluate the effect of BP on the quality of quail eggs stored for 

14 days, exposed to environmental temperature and refrigeration. 160 Japanese quails were used, 

subjected to a completely randomized design in a factorial arrangement (4x2). The factors evaluated were 

four levels of supplementation of BP (0, 0.5, 1 and 1.5%) and two storage conditions, at environmental 

temperature and under refrigeration. 14 days after collection of eggs, the weight of the egg, yolk and 
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albumen, the height and diameter of yolk and albumen, the pH and Haugh unit were evaluated. The 

interaction of temperature x BP levels was significant (P <0.05) in egg weight, yolk diameter, weight, 

height and diameter of albumen and Haugh unit. The storage temperature affected positively the pH of the 

egg and yolk height. In general, the refrigeration provided to the eggs better characteristics than those 

stored at environmental temperature, as well as BP, probably due to its antioxidant properties. It is 

concluded that the quality  of eggs stored for 14 days is better under refrigeration and the supplementation 

of BP of quails may attenuate the effects of storage time, especially when eggs are submitted to 

environmental temperature. 

 

Keywords: animal supplement, environmental temperature, refrigeration 
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Resumo: A neuropatia diabética têm sido pouco investigada em modelos animais onde o Diabetes 

mellitus é geneticamente determinado. Esta linhagem desenvolve diabetes tipo I, decorrente da destruição 

autoimune das ilhotas de Langerhans. O presente trabalho teve como objetivo caracterizar 

histologicamente o nervo tibial, desta linhagem. Para isto foram empregados 10 animais, sendo divididos 

em 5 machos e 5 fêmeas, com idade entre 19 e 21 semanas, que apresentaram glicosúria positiva. A 

glicosúria foi monitorada a cada dois dias, o estado diabético foi avaliado através da medida de glicemia. 

Estes animais foram sacrificados, a partir daí isolados o nervo tibial para fixação in situ com solução 

fixadora contendo glutaraldeído 2% e paraformaldeído 1%, em tampão fosfato de sódio (ph 7,4), 

segmentos do nervo tibial foram pós-fixados em solução de Os O4 (1%) e processado para inclusão em 

resina araldite. Foram realizados cortes transversais semi-finos para análise histológica. Resultados 

obtidos mostram que não existem diferenças histológicas detectáveis em microscopia óptica deste nervo. 

Isto nos permite inferir que este tipo de camundongo pode vir a ser um bom modelo experimental de 

análise sobre o componente sensitivo, porém investigações mais detalhadas deverão ser realizados. 

 

 

Palavrasïchave: nervo, diabetes, camundongos, neuropatia 

 

Histological characterisation of the tibial nerve in mice obese diabetic and nondiabetic of lineage 

A/J  

 

Keywords: nerve, diabetes, mice, neuropathy 

 

Introdução 

 Diabetes mellitus é uma doença metabólica crônica que afeta o metabolismo de carboidratos, 

lipídeos e proteína, sua característica típica é a hiperglicemia, que reflete a incapacidade de utilização da 

glicose pelos tecidos, causada pela insuficiente secreção de insulina da glicose, ou pela resistência dos 

tecidos periféricos responderem à ação deste hormônio.  

 Em função dos mecanismos patogênicos que o determinam, e de suas características 

metabólicas, o diabetes tem sido classificado como tipo I e tipo II, ambos os tipos porém, ocorrem 

complicações vasculares, renais, nervosas e musculares, que se desenvolvem no decurso da doença, sendo 

as principais causas de morbidade. Dentre as complicações nervosas, as neuropatias periféricas são as 

mais comuns e afetam com freqüência as fibras nervosas motoras e sensitivas que inervam os membros 

inferiores. Sinais e sintomas característicos da neuropatia diabética estão relacionados principalmente 

com a redução da velocidade de condução nervosa e com déficits somestésicos e propioceptivos. Pode vir 

acompanhada também por distúrbios na inervação de órgãos pélvicos, levando à várias disfunções 

(Asbury 1997). 

 Emprego de modelos experimentais para o estudo das neuropatias diabéticas é de extrema 

importância, através destes se conhece as características anátomo-patológicas, para investigar possíveis 
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causas e elaborar estratégias adequadas de tratamento e prevenção. Camundongos da linhagem A/J 

representam um modelo experimental de DMDI (Diabeties Mellitus Dependentes de Insulina), cujas 

características estruturais e fisiológicas de seu sistema nervoso periférico ainda não foram adequadamente 

analisadas, quer na vigência da doença, ou antes que a mesma se manifeste. 

 Tem sido postulado que o desenvolvimento da miopatia diabética poderia comprometer o 

fornecimento destes fatores e, consequentemente, contribuir de maneira significativa na expressão das 

neuropatias periféricas. Causas das neuropatias são ainda incertas e diversas hipóteses têm sido aventadas. 

A microangiopatia difusa, por exemplo, que afetaria a manutenção nutricional do nervo periférico, parece 

ser a causa mais provável das mononeuropatias diabéticas que afetam os nervos obturador, femoral ou 

ciático (tibial) (Dyck, 1987). 

 Experimentalmente investigação das causas e conseqüências do diabetes tem sido realizada 

empregando-se modelos animais onde a doença é introduzida pela administração de drogas, ou modelos 

animais nos quais os diabetes se desenvolve espontaneamente, determinado por causas genéticas. As 

linhagens de roedores que desenvolvem DMDI, semelhante ao humano, estão disponíveis para pesquisas 

experimentais, porém o que sabemos é que são escassos na literatura relativos ao sistema nervoso 

periférico nos camundongos da linhagem A/J. 

 Neste sentido, faz-se particularmente necessário a caracterização morfológica dos elementos da 

parte do sistema nervoso periférico desses animais antes e após a instalação do diabetes. 

 

Material e métodos 

 Foram empregados nesta investigação científica 10 camundongos da linhagem A/J, sendo 5 

machos e 5 fêmeas, com idade entre 19 e 21 semanas, diagnosticados clinicamente como normais ou 

diabéticos e também 5 animais de outra linhagem denominado como grupo controle. Estabelecendo os 

seguintes grupos como mostra a tabela 1 abaixo: 

 

 

Linhagem 

A/J 

Machos/semanas 

A/J 

Fêmeas/semanas 

GRUPO CONTROLE 

Fêmeas/semanas 

não diabéticos 

1 21(ND) 19(ND) 19 

2 19(ND) 21(D) 21 

3 19(D) 19(ND) 21 

4 21(D) 21(ND) 19 

5 19(D) 21(D) 19 

 

Tabela 1: ND ï NÃO DIABÉTICO; D ï DIABÉTICO 

 

 Seleção dos animais diabéticos e não diabéticos: 
A evidência clínica do diabetes nos camundongos A/J pode ocorrer a partir da 5ª semana de vida. 

A partir da 10ª semana de vida foi monitorada a cada dois dias a ocorrência de glicosúria positiva, foram 

mantidos por duas semanas após o diagnóstico sem qualquer tipo de tratamento. Durante este período foi 

avaliada a glicosúria a cada dois dias e também a glicemia, ao fim deste tempo foram selecionados e 

sacrificados para realização deste trabalho apenas aqueles animais cuja glicemia apresentava valores 

iguais ou acima de 300mg/dl, seguindo-se o mesmo critério para o grupo controle, embora utilizamos 

apenas os não diabéticos para comparação. 

 Procedimentos: 

1. Obtenção do nervo tibial: 

 Alcançada a idade estabelecida, foram anestesiados com pentobarbital sódico e, a seguir retirado 

o nervo tibial na região da coxa. Foram identificados e isolados. Para fixação in situ, todo o conjunto dos 

nervos foi banhado com uma solução fixadora contendo glutaraldeído 2% e paraformaldeído 1%, em 

tampão fosfato de sódio (ph 7,4), mantidos por 24 horas em solução fixadora. 

2. Processamento dos nervos: 

 Passados 24 horas na solução, os nervos tibiais foram lavados com solução tampão fosfato 0,1m 

(pH 7,4), três vezes e submetidos à pós-fixação em OsO4 (2%) por duas horas, passado este tempo foram 
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lavados em água destilada e deixados por mais 12 horas em solução de acetato de uranila. Processados e 

embebidos em resina Araldite, a partir de todo este procedimento foram obtidos cortes semi-finos, 

corados com azul de toluidina e empregados para a análise histológica dos mesmos.  

3. Análise histológica dos nervos: 

 Secções transversais dos nervos tibiais foram observadas ao microscópio de luz. Considerados 

na análise histológica dos nervos a morfologia das fibras mielínicas, bem como características estruturais 

dos vasos sanguíneos presentes nas mesmas.  

 

Resultados e discussão 

 Os animais com idade entre 17 e 19 semanas de vida foram avaliados clinicamente, a cada dois 

dias, durante duas semanas, antes do sacrifício. Em todos foi avaliado o peso corporal, a glicemia e a 

ocorrência de glicosúria. Foi verificado que todos os animais que apresentaram glicosúria positiva na 

primeira semana teve um aumento considerado grande na segunda, que foi maior nas fêmeas em relação 

aos machos, os valores de glicemia também aumentaram na segunda semana em relação a primeira após a 

detecção da glicemia positiva. 

 Os nervos se mostraram normais quanto à sua histologia, as fibras mielínicas se encontraram 

bem delineadas sem evidências de alterações patológicas decorrentes.O espaço endoneural encontrava-se 

compactado, o perineiro se apresentava com aspecto normal e bem delineado, e nenhuma alteração 

significativa de natureza patológica pode ser evidenciada com a técnica de coloração empregada (azul de 

toluidina). 

 Com relação aos dados histológicos, pode-se observar que as fibras mielínicas se encontram bem 

delineadas, quer nos animais normais quer nos diabéticos e não foi possível constatar evidências de 

alterações patológicas. O número de fibras mielínicas não apresentou diferenças significativas entre os 

grupos de animais diabéticos e não diabéticos. 

 De fato, diversos autores têm mostrado que a detecção de tais diferenças dependem da 

metodologia empregada, tempo de vigência da doença e da região anatômica do nervo analisado (Sharma 

& Thomas, 1987; Anzolin, 1998). Alterações morfológicas parecem se desenvolver no sentido distal-

proximal, mas diversos autores não foram capazes de detectar redução o número de fibras mielínicas nos 

nervos tibiais (Jakobsen, 1976). 

 Estes resultados corroboram com dados da literatura. Portanto um espaço de tempo considerado 

curto pode ter sito o fato onde possíveis alterações morfológicas não foram detectadas nas fibras 

mielínicas. Por outro lado, devemos considerar que neste, a técnica de cortes semi-finos à microscopia de 

luz e não a eletrônica também pode ter ofuscado os resultados. Contudo, a eventual ausência de alterações 

morfológicas detectáveis não necessariamente significou ausência de alterações funcionais.  

 

Conclusão 

 Após um estado diabético de curta duração não ocorreram alterações histologicas, observáveis 

na microscopia de luz, que fossem compatíveis com processos degenerativos nos nervos tibiais 
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Resumo: O pólen apícola (PA) pode melhorar a eficiência de utilização dos nutrientes refletindo em 

melhor desempenho produtivo. Esta pesquisa foi realizada para avaliar o efeito de níveis de PA sobre o 

desempenho produtivo de codornas japonesas e a viabilidade econômica do uso do PA. Foram utilizadas 

160 codornas japonesas, em delineamento inteiramente casualizado, distribuídas em quatro tratamentos 

(0; 0,5; 1 e 1,5% de PA adicionado à ração) e quatro repetições. Foram avaliados o consumo de ração 

diário, a taxa de postura, a massa de ovos e a conversão alimentar em kg/kg e kg/dúzia de ovos. Os 

tratamentos não influenciaram (P>0,05) a conversão alimentar, contudo, o aumento dos níveis de PA 

levou ao aumento linear do consumo de ração diário (P<0,0060), da taxa de postura (P<0,0001) e da 

massa de ovos produzida (P<0,0024). O maior consumo de ração se refletiu na taxa de postura e na massa 

de ovos. A inclusão de PA mostrou-se inviável economicamente para a produção de ovos, devido ao alto 

preço do suplemento, gerando um custo de R$ 2,50 e R$ 0, 33 no tratamento sem PA contra R$ 4,46 e R$ 

0,60 no tratamento com 1,5% de PA, respectivamente para quilo e dúzia de ovos. Conclui-se que o 

fornecimento de PA às codornas não é viável economicamente. 

 

Palavrasïchave: nutrição de aves, produto apícola, suplemento alimentar 

  

 

Productive performance of Japanese quails submitted to diets containing bee pollen 

 

Keywords: alimentary supplement, bee product, poultry nutrition 

 

Introdução 

No Brasil, o mercado atual tem sido favorável ao consumo de produtos naturais complementares à 

dieta ou com efeitos terapêuticos, estimulando o desenvolvimento de várias cadeias de produtos naturais, 

tais como os apícolas. 

O pólen apícola (PA) é um aglomerado de pólen de flores de várias fontes vegetais, que são 

coletados pelas abelhas e misturados com néctar e secreções das glândulas hipofaringeanas (Carpes et al., 

2008). Quando fornecido na dieta animal, pode melhorar a resposta imune celular e a velocidade de 

produção de anticorpos, reforçando o sistema imunológico. 

O PA melhora a eficiência de utilização dos nutrientes refletindo em melhor desempenho 

produtivo. Ao trabalharem com inclusão de PA em dietas para frangos, Song et al. (2005) avaliaram a 

inclusão de 1,5% do produto e reportaram que o comprimento das glândulas intestinais aumentou nos três 

segmentos do intestino delgado nas três primeiras semanas de vida das aves, não havendo diferença após 

este período. Wang et al. (2007) ao utilizarem 1,5% de PA em rações para frangos de corte, também 

verificaram efeito trófico no intestino delgado, o que promoveu o crescimento das aves. 

Estudos que evidenciem o uso do PA na dieta de codornas são escassos. Frente a esta realidade, o 

este experimento foi realizado para avaliar os efeitos da suplementação de PA sobre o desempenho 

produtivo de codornas.  

 

Material e métodos 

O experimento foi conduzido no Setor de Coturnicultura da Universidade de Rio Verde. Foram 

utilizadas 160 codornas (Coturnix coturnix japonica), com idade inicial de 50 dias e peso aproximado de 

198,79 ± 3,60g., por um período de 84 dias. Foi adotado o delineamento inteiramente casualizado, 

composto por quatro tratamentos e cinco repetições de oito aves cada. Os tratamentos consistiram em 

níveis de inclusão de PA moído na ração das codornas (0,0; 0,5; 1,0 e 1,5%). O PA utilizado apresentava 
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em sua composição 3,83% de umidade, 22,97 de proteína bruta, 3953 de energia bruta, 0,39% de cálcio, 

0,99% de fósforo, 3,14% de matéria mineral, 1,71% de extrato etéreo e pH 4,68. 

As rações foram formuladas para atender às exigências nutricionais das codornas em postura e, 

tanto a água quanto as rações foram fornecidas à vontade, com as rações distribuídas diariamente duas 

vezes ao dia, às 8 h e às 17 h. 

O período experimental foi de 84 dias, e as variáveis avaliadas foram consumo de ração diário 

(g/ave/dia), taxa de postura (%), massa de ovos (g/ave/d), conversão alimentar (kg/kg) e conversão 

alimentar (kg/dúzia de ovos).   

A viabilidade econômica foi calculada por meio da multiplicação do preço do quilo de ração pela 

conversão alimentar (kg/dúzia).  O preço do quilo de cada ração experimental foi de R$ 0,67, R$ 0,92, R$ 

1,17 e R$ 1,42, respectivamente para as rações com níveis 0,0; 0,5; 1,0 e 1,5% de PA incluso. 

Os resultados foram submetidos à análise de variância e a regressão polinomial pelo programa 

estatístico SAEG a 5% de significância. 

 

Resultados e discussão 

Os valores de conversão alimentar, tanto por quilo quanto por dúzia de ovos, não foram afetados 

pelos tratamentos (P>0,05). Porém, o consumo de ração diário, a taxa de postura e a massa de ovos 

aumentaram linearmente (P<0,001) na em medida que se elevou os níveis de inclusão de PA nas dietas 

das codornas (Tabela 1). 

 

Tabela 1. Desempenho produtivo de codornas japonesas submetidas a dietas contendo níveis crescentes 

de pólen apícola desidratado (PA) 

 

 Níveis de PA (%) CV 

Parâmetros 0,0 0,5 1,0 1,5 (%) 

Consumo de ração diário (g/ave/d)
1
 27,01 26,86 29,44 30,69 4,42 

Taxa de postura (%)
2
 66,39 72,18 85,19 87,74 4,95 

Massa de ovos (g/ave/d)
3
 7,47 8,41 9,33 10,26 4,25 

Conversão alimentar (kg/kg) 3,72 3,32 2,93 3,14 5,21 

Conversão alimentar (kg/dúzia) 0,495 0,445 0,417 0,422 4,73 
1Efeito linear (ȑ = 26,45 + 2,72x, r2 = 0,87) 
2Efeito linear (ȑ = 66,31 + 15,41x, r2 = 0,84) 
3Efeito linear (ȑ = 7,47 + 1,86x, r2 = 0,82) 

 

O maior consumo de ração se refletiu em melhor taxa de postura e melhor massa de ovos. Segundo 

Peric (2009), o PA é um estimulante do apetite. Turner et al. (2006) verificaram maior consumo de ração 

por cavalos atletas suplementados com produtos a base de PA, o que resultou em maior retenção de 

nutrientes por esses animais. Este fato explicaria os resultados encontrados no presente estudo. O 

aumento da taxa de postura e da massa de ovos produzida pode estar relacionado ao maior consumo de 

ração, e consequente retenção de nutrientes, proporcionado pela inclusão do PA às dietas. 

Uma vez relatado que o PA promove maior desenvolvimento da mucosa intestinal, aumentando a 

superfície de absorção dos nutrientes e, como a taxa de postura e a massa de ovos melhorou, esperava-se 

que as aves suplementadas apresentassem melhor conversão alimentar, o que não ocorreu. Resultados 

semelhantes foram obtidos por Canogullari et al. (2009) que suplementaram codornas japonesas com 

diferentes níveis de PA e não constataram efeito sobre os parâmetros de desempenho, como eficiência 

alimentar. 

Os resultados dos custos com o arraçoamento para produção de um quilo ou de uma dúzia de ovos 

são apresentados na Tabela 2. 

O alto custo do quilo de PA (R$ 62,00) elevou muito os preços dos quilos de ração que continham 

este produto, inviabilizando o seu uso na dieta das codornas. Contudo, devido ao aumento da produção 

nacional de PA, há expectativas de que a sua utilização na alimentação animal venha a se tornar 

economicamente viável. 
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Tabela 2. Custos por quilo e por dúzia de ovos de codornas japonesas alimentadas com rações contendo 

níveis de pólen apícola desidratado (PA) 

 

 Níveis de PA (%) 

Parâmetros 0,0 0,5 1,0 1,5 

Custo do quilo de ovo (R$) 2,50 3,05 3,43 4,46 

Custo da dúzia de ovos (R$) 0,33 0,41 0,48 0,60 

 

 

Conclusões 

A inclusão do PA às dietas das codornas em postura é capaz de aumentar o consumo de ração, a 

taxa de postura e a massa de ovos, porém não é viável do ponto de vista econômico. 
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Title: Productive performance of Japanese quails submitted to diets containing bee pollen 

 

Abstract: Bee pollen (BP) can improve the efficiency of nutrient utilization reflecting in productive 

performance. This research was carried out to evaluate the effect of BP levels on the productive 

performance of Japanese quails and economic viability of using the BP. 160 Japanese quails were used in 

a completely randomized design, distributed in four treatments (0.0, 0.5, 1.0 and 1.5% of BP added to the 

ration) and four replications. The daily ration consumption, laying rate, egg mass and the feed: gain ration 

in kg / kg and kg / dozen eggs were evaluated. The treatments did not affect (P> 0.05) feed: gain ration, 

however, the increasing of BP levels resulted in a linear increase (P <0.001) of daily ration consumption, 

laying rate and egg mass. The higher daily ration consumption was reflected on egg laying and egg mass. 

The inclusion of BP was uneconomical to produce eggs due to the high price of the supplement, with a 

cost of R$ 2.50 and R$ 0.33 in the treatment without BP against R$ 4.46 and R$ 0.60 in the treatment 

with 1.5% BP, respectively for an egg kilo and dozen. It was concluded that the supplementation of quails 

with BP is not viable economically. 

 

Keywords: alimentary supplement, bee product, poultry nutrition 
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Resumo: O aumento nos últimos anos do consumo per capita de carne de frango no Brasil, alem das 

exportações, fizeram o país ocupar a colocação de terceiro maior produtor e maior exportador mundial, 

doproduto em 2011. Este alto potencial de produção é reflexo das melhorias na genética, manejo, nutrição 

e sanidade. Umas das principais qualidades da carne nacional é o alto status sanitário, mas ainda algumas 

doenças são responsáveis por condenações totais ou parciais de carcaças. O presente trabalho foi 

desenvolvido pela análise dos dados de abate de um matadouro-frigorífico de Inspeção Federal localizado 

na cidade de Rio Verde, Goiás, Brasil. São registros de ocorrências de condenações totais e parciais de 

frangos abatidos no período de janeiro de 2010 a dezembro de 2011. Durante o estudo foram abatidos 

247.257.223 milhões de frangos, dos quais 0,46% das carcaças foram condenadas por completo e 2,83% 

condenadas parcialmente. As principais enfermidades observadas foram ascite e caquexia com 0,17% das 

condenações totais; e celulite 2,44% e artrite 0,38% das condenações parciais. A analise dos diversos 

fatores que culminam no surgimento dessas doenças e síndromes favorece a identificação dos setores 

falhos. Isso permite implementar programas de ação para garantir a qualidade e segurança alimentar, 

primando por favorecer o controle sanitário e zootécnico.  

 

Palavras-chaves: celulite, artrite, caquexia, ascite 

 

Epidemiologic Study of Major Diseases Observed in Cases of Total and Partial Condemnation of 

Broiler  

 

Keywords: cellulitis, arthritis, cachexia, ascites 

 

Introdução 

O Brasil encontra-se como o terceiro maior produtor mundial de carne de frango, em 2011 

produziu 13.058 milhões de toneladas se aproximando da China (13.200 milhões de toneladas) e dos 

Estados Unidos (16.757 milhões de toneladas). Este crescimento foi estimulado pelo aumento do 

consumo per capita junto à expansão nas exportações, e manteve o país como o maior exportador 

mundial (UBABEF, 2012).  

Atualmente a carne de frango vem se destacando no mercado interno como uma das principais 

fontes proteicas da alimentação do brasileiro. O consumo per capita no ano de 2011 atingiu 47,4 quilos 

por pessoa, um novo recorde para o setor (UBABEF, 2012). Esses índices são reflexos das melhorias na 

genética, manejo, nutrição e sanidade, alem de fatores como a alta produtividade de soja e milho pelo 

país, que diminui o custo da produção e contribui para a competitividade da indústria avícola (Jacobsen e 

Flôres; 2006). 

Um dos principais atributos da carne de frango nacional é o seu alto status sanitário (Jacobsen e 

Flôres; 2006). Porém, algumas doenças são responsáveis por condenações totais ou parciais das carcaças. 

Apesar da maioria das condenações serem de falhas tecnológicas, as de origem patológica ainda 

representam valores significativos dentro da cadeia produtiva de carne de frango. O controle sanitário dos 

produtos de origem animal rege a eficácia do comércio mundial de carne de aves. É responsabilidade do 

Serviço de Inspeção fiscalizar os abatedouros e destinar os seus produtos ao consumo direto, 

aproveitamento condicional ou a sua condenação quando impróprios ao consumo humano por problemas 

de ordem sanitária ou higiênica (Moreira et al, 2009). 

A condenação de carcaças na inspeção post mortem é definida pela Portaria N° 210, de 10 de 

novembro de 1998, do Ministério da Agricultura, Pecuária e Abastecimento (MAPA), e são passíveis de 
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condenação as carcaças que apresentem: abcessos, aerossaculite, processos inflamatórios, tumores, 

aspecto repugnante, caquexia, contaminação, contusão, fraturas, dermatoses, escaldagem excessiva, 

magreza, evisceração retardada, septicemia, síndrome ascítica e doenças especiais. 

A sanidade e qualidade das carcaças começam com o manejo das aves durante a criação até o 

momento em que são encaminhadas para o abate. Fatores como a duração do período de jejum, manejo 

durante a apanha, quantidade de aves por caixa, peso e sanidade das aves, distância do abatedouro, tempo 

de espera antes do abate, estado das caixas de transporte, temperatura e umidade relativa do ar 

influenciam diretamente na sanidade dos frangos (Mendes, 2004).  

Por isso o presente trabalho teve como escopo determinar e quantificar as principais enfermidades 

observadas nas condenações totais e parciais de frangos de corte no período de 2010-2011 em um 

matadouro-frigorífico da cidade de Rio Verde, Goiás, Brasil. 

Material e método 

O presente trabalho foi desenvolvido pela análise dos dados de abate de um matadouro-frigorífico de 

Inspeção Federal localizado na cidade de Rio Verde, Goiás, Brasil, que recebe diariamente, em média 450 

mil frangos, em três linhas de abate e três turnos de produção. Esta indústria é habilitada pelo SIF 

(Serviço de Inspeção Federal) e classificada como estabelecimento exportador pelo MAPA.  

Os dados utilizados são registros de ocorrências de condenações totais e parciais de frangos de 

corte abatidos no período de janeiro de 2010 a dezembro de 2011, obedecendo aos critérios de 

condenação estipulados pelo SIF (Serviço de Inspeção Federal). 

 

Resultados e discussão 

Durante o período de janeiro de 2010 a dezembro de 2011, o matadouro-frigorífico abateu 

247.257.223 milhões de frangos, dos quais 0,46% (1.145.164) das carcaças foram condenadas por 

completo e 2,83% (7.015.561) condenadas parcialmente (Tabela 01). Os critérios de julgamento para 

condenação foram determinados pelo Serviço de Inspeção Federal. 

 

Tabela 1. Principais condenações de carcaças de frangos de corte em um matadouro-frigorífico no 

período de janeiro de 2010 a dezembro de 2011. Rio Verde - GO, Brasil. 

 

 Condenação Parcial Condenação Total Aves abatidas 

Ano N % N %         N 

2010 4.239.462 3,46 661.340 0,53 122.515.795  

2011 2.776.099 
2,22 

483.824 
0,38 

124.741.428 
 

TOTAL  7.015.561 2,83 1.145.164 0,46 247.257.223  

N-numero absoluto, %-porcentagem 

 

A sanidade e qualidade das carcaças começam com o manejo das aves durante a criação até o 

momento em que são encaminhadas para o abate. Fatores como a duração do período de jejum, manejo 

durante a apanha, quantidade de aves por caixa, distância do abatedouro, tempo de espera antes do abate, 

estado das caixas de transporte, temperatura e umidade relativa do ar, influenciam diretamente na 

sanidade animal (Mendes, 2004). Segundo a Portaria nº 210 de 1998, do Ministério da Agricultura, 

Pecuária e Abastecimento (MAPA), qualquer órgão ou partes de carcaça que estiverem afetados por 

processo inflamatório, deverão ser condenados de maneira parcial e havendo a evidência de caráter 

sistêmico, carcaça e vísceras, serão condenadas por completo. 

De todas as causas de condenação total e parcial a celulite foi a que apresentou maior taxa de 

incidência com 6.036.817 milhões de condenações (Tabela 2). A celulite é responsável por pelo menos 

30% de condenações nos abatedouros de frango. Esses dados corroboram com os encontrados por 

Olkowski, (2010) e Ferreira et al. (2012) que relataram a celulite como principal causa de condenação por 

doença em abatedouros de frangos de corte no Canadá e no estado do Rio Grande do Sul, 

respectivamente.  
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Tabela 2. Principais condenações parciais de carcaças de frangos de corte em um matadouro-frigorífico 

no período de janeiro de 2010 a dezembro de 2011. Rio Verde - GO, Brasil. 

 

 Celulite Artrite  Outras 

Ano N % N % N % 

2010 3.780.427 3,08 438.737 0,35 20.298 0,01 

2011 2.256.390 
1,80 

507.365 
0,40 

12.344 
0,009 

TOTAL  6.036.817 2,44 946.102 0,38 32.642 0,01 

N-numero absoluto, %-porcentagem 

 

A celulite aviaria é uma inflamação purulenta e aguda do tecido subcutâneo. Frequentemente 

apresenta-se de forma unilateral e se localiza na região ventral do abdômen e da sobrecoxa, mas pode ser 

encontrada em outras regiões. É caracterizada por presença de exsudato purulento, formação de placas 

fibrino-caseosas subcutâneas, espessamento da derme e em alguns casos pode estender-se aos músculos 

adjacentes (Andrade, 2005).  

Fatores como alta densidade de animais, linhagens genéticas de abdômen proeminente e camas de 

frango com forragens inadequadas, podem causar lesões cutâneas e quebra ou perda de penas. Para que 

ocorra o desenvolvimento da celulite é necessário que haja o contato das bactérias com a pele lesada. A 

Escherichia coli é o principal microrganismo encontrado nesta doença, mas outros como Enterobacter 

agglomerans, Pasteurella multocida, Proteus vulgaris, Pseudomonas aeruginosa, Streptococcus 

dysgalactiae também foram descritos (Andrade, 2005). As condenações por celulite são estimadas em 

perdas anuais de 10 milhões de dólares para a avicultura nacional. Medidas corretivas que garantam a 

integridade da pele, como a boa qualidade da cama, lotação adequada ao peso e época do ano e 

manutenção do sistema imunológico das aves, devem ser implantadas ainda no setor de produção 

(granja); e são de fundamental importância para a diminuição dos prejuízos econômicos. 

A artrite foi a segunda maior causa de condenação parcial de carcaça com 946.102 mil 

condenações (tabela 02).  Esses dados corroboram com os encontrados por Santana et al, (2008) e Giotto 

et al. (2008) que relataram a artrite como a segunda maior causa de condenação por doença em 

abatedouros de frangos de corte nos estados de Goiás e Rio Grande do Sul, respectivamente. 

A artrite é a inflamação das articulações e que pode atingir tendões, ligamentos e músculos. Sua 

origem é infecciosa ou traumática. Os traumas são ocasionados pela péssima qualidade da cama, 

superlotação e progressões de algumas dermatites. A infecciosa pode ser causada por microrganismo tais 

como bactéria (E.coli, Salmonella), micoplasmas (Mycoplasma synoviae) vírus (Orthoreovirus aviário). 

Visualmente observa-se aumento de volume articular uni ou bilateral com edema e infiltração de tecido 

conjuntivo fibroso e ósseo. Com a evolução da doença, as aves apresentam claudicação e consequente 

redução do desempenho zootécnico pela dificuldade de chegar ao comedouro (Pereira, 2009). 

Os problemas locomotores, representados pelas artrites e tenossinovites infecciosas estão entre as 

principais causas de condenação parcial no abate (Giotto et al. 2008). Apesar das variadas causas, 

independendo do tipo de artrite, as partes afetadas tem de ser condenadas. Essa condenação gera grandes 

perdas econômicas aos frigoríficos, mas são dados ainda subestimados, pois segundo Moretti 2006 

existem perdas de produção e descartes associados a estes quadros que ocorrem durante o período de 

alojamento e que não são contabilizados. As medidas para se evitar essa doença variam desde manejo 

adequado, até melhoria genética, mas mapear as principais causas dessa enfermidade, é o que realmente 

irá levar a efetividade do tratamento. 

A caquexia e a ascite foram as duas principais causas de condenação total com respectivamente 

431.886 mil e 420.976 mil carcaças condenadas (tabela 3). Assim como a ascite a caquexia é o resultado 

de uma atuação de vários fatores, como desordens nutricionais, manejo inadequado, taxa de lotação, 

temperatura ambiente e sanidade do lote (Filho, 2009). No presente trabalho a caquexia foi a primeira 

maior causa de condenação total em frangos de corte, concordando com os dados encontrados por Borges, 

2006 em um abatedouro frigorífico avícola situado na região Centro-Oeste do Brasil, no período de 

janeiro de 2000 a dezembro de 2003, onde a caquxia foi responsável por 37,3% das condenações totais.  
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Tabela 3. Principais condenações totais de carcaças de frangos de corte em um matadouro-frigorífico no 

período de janeiro de 2010 a dezembro de 2011. Rio Verde - GO, Brasil. 

 Caquexia Ascite  Outras 

Ano N % N % N % 

2010 252.757 0,20 240.647 0,19 167.936 0,13 

2011 179.129 
0,14 

180.329 
0,14 

124.366 
0,09 

TOTAL  431.886 0,17 420.976 0,17 292.302 0,11 

N-numero absoluto, %-porcentagem 

 

A caquexia é definida como perda de massa muscular e de tecido adiposo, e leva a evidenciação 

visual do externo durante o ato de inspeção no abate. A palavra caquexia vem do grego "kakos" - pobre, 

pouco e "hekis" ï condição ou estado.  Esta síndrome é responsável pela degradação da actina e miosina 

como o resultado de uma falha no metabolismo proteico. 

 O anexo IX da portaria 210 de 10 de novembro de 1998 do MAPA apresenta o artigo 232 do 

Regulamento Industrial de Inspeção Sanitária de Produtos de Origem Animal (RIISPOA), que diz 

exatamente o seguinte "Os animais caquéticos devem ser rejeitados, sejam quais forem as causas a que 

esteja ligado o processo de desnutrição". 

Apesar de se encontrar entre as mais frequentes causas de condenações em frigorífico, a caquexia, 

por sua variada forma de apresentação torna-se difícil de controlar. Seria necessário a identificação de 

todos os fatores que levam a essa síndrome para depois implementar os planos de ação e medidas de 

gerenciamento. 

A segunda maior causa de condenação total de carcaças de frangos foi ascite. Esses dados 

corroboram com os encontrados no ano de 1998 no estado de São Paulo, onde das 337.633.015 aves 

abatidas em frigorífico sob inspeção federal, 227.308 mil foram condenadas por apresentarem ascite. 

Gonzales e Macari (2000). A ascite é uma das maiores causas de condenação de carcaças em frigoríficos, 

respondendo por metade das condenações (Jacobsen e Flores, 2008). 

A ascite ou síndrome ascítica em aves é caracterizada como uma enfermidade multifatorial, 

relacionada a atuação em conjunto de fatores genéticos, nutricionais, ambientais e de manejo. As 

principais causas sanitárias e de manejo que favorecem o surgimento da ascite são: fumigação excessiva 

com formol, presença de aspergilose pulmonar, broncopneumonias, hepatopatias, cardiopatias, e 

problemas vacinais por pulverização em pintinhos de um dia de idade (Gonzales e Macari, 2000).  

Em estudos de duas linhagens de frangos de corte observou-se que as taxas de mortalidade por 

ascite foram mais elevadas nas aves de crescimento rápido quando comparadas com as de crescimento 

lento. Programas de melhoramento genético para elevar o peso vivo de frangos de corte resultam na 

rápida velocidade de crescimento dos mesmos. Devido às limitações fisiológicas e anatômicas nos 

pulmões, as aves entram em um quadro de síndrome de hipertensão pulmonar (PHS), aumentando a 

pressão hidrostática e ocasionando a deposição do transudato na cavidade abdominal (Rozário et al, 

2004). 

Alem da rápida velocidade de crescimento o ambiente exerce uma função importante nessa 

síndrome. Dentre eles podemos citar o frio e a baixa concentração de oxigênio. Estudos demonstraram 

que o uso de estufas cobertas reduziu a incidência de ascite em frangos de corte, isso porque 

proporcionam maior conforto térmico durante os períodos mais frios. Beker et al. (2003) estudaram a 

ação do consumo de oxigênio no surgimento da síndrome ascítica em frangos. Eles observaram que em 

ambientes controlados com concentrações crescentes de oxigênio, quanto menor os valores desse gás no 

ambiente, maior a massa do ventrículo direito, valor de hematócrito e consequente maior 

desenvolvimento de ascite. Os dados obtidos sugeriram que a concentração de oxigênio mínima seria de 

19,6% evitando assim o surgimento da enfermidade.  

Por causa da perda no desempenho zootécnico das aves durante o melhoramento genético para 

linhagens mais resistentes à doença, as empresas preferem não combater essa síndrome e arcar com os 
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prejuízos (Rozário et al, 2004). Por isso as medidas que podem ser tomadas para diminuir a incidência da 

ascite devem se concentrar no manejo, nutrição, sanidade e ambiência do lote. 

No presente trabalho, os valores de perda de carcaças de frangos nas condenações totais e parciais 

foram significativos e acarretaram grande prejuízo para o frigorifico. O desperdício em carcaças 

condenadas totalmente, no período estudado, foi de aproximadamente 1.145.164. Em valores financeiros, 

considerando que o preço médio do quilo da carne de aves no Brasil no ano de 2012, foi de R$ 2,09 

(UBABEF, 2013), o prejuízo final chegou a R$ 2.393.392,76 milhões. 

 

Conclusão 

As principais enfermidades observadas nas condenações totais e parciais de carcaças de frangos 

foram respectivamente ascite/caquexia e celulite/artrite. Esses dados epidemiológicos servem de guia para 

médicos veterinários, agências nacionais de saúde, empresas e população. A análise dos diversos fatores 

que culminam no surgimento dessas doenças e síndromes favorece a identificação dos setores falhos 

(campo, transporte ou processamento). Isso permite implementar programas de ação para garantir a 

qualidade e segurança alimentar; primando por favorecer o controle sanitário e zootécnico. 
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Resumo: A cisticercose bovina é uma doença de grande importância publica e tem como agente causador 

o parasito Taenia saginata. O homem é um elo essencial na epidemiologia da teníase, pois é o único 

hospedeiro definitivo da forma adulta da T. saginata. Sua infecção se dá através da ingestão de carne 

bovina crua ou insuficientemente cozida, contendo cisticercos viáveis, os bovinos por sua vez se infectam 

apor ingerir água ou alimentos que tenham sido contaminados por fezes de pessoas portadoras do 

parasita. Uma vez instalada nos animais a doença geralmente não apresenta sintomas, e passará 

despercebida aos olhos do produtor, que tomará conhecimento somente no momento do abate. O presente 

trabalho foi realizado pela análise dos dados de abate de um matadouro frigorífico de Rio Verde. Foram 

analisados um total de 33.416 bovinos, dentre estes 73 apresentaram cisticercose viva, e 2 apresentaram 

cisticercose calcificada. Apesar da baixa incidência de cisticerco (0,21%) observada durante os meses 

avaliados, se faz necessária uma maior precaução no que tange a doença. Por estar relacionada a aspectos 

higiênico-sanitário, socioeconômico e culturais, medidas simples de saneamento básico, regras de 

higiene, cuidados com os alimentos e principalmente orientação à população são imprescindíveis ao 

controle e erradicação dessa doença. 

 

Palavrasïchave: Taenia saginata, cisticerco, bovino, inspeção 

  

 

Incidence of cysticercosis in a slaughterhouse refrigerator Rio Verde - GO 

 

Keywords: Taenia saginata, cisticerco, bovine, inspection 

 

Introdução 

A cisticercose é um grave problema de saúde pública e está relacionada a aspectos higiênico-

sanitários, socioeconômicos e culturais. Para erradicar a doença faz-se necessário rever as condições de 

saneamento básico, regras de higiene, cuidados com os alimentos, água, solo e tratamento dos indivíduos 

doentes (Vollkopf, 2008). 

O Serviço de Inspeção Federal (SIF), além da grande importância que representa como órgão 

fiscalizador, é a principal fonte de dados epidemiológicos sobre a prevalência das principais doenças 

observadas no abate, dentre elas a cisticercose (Almeida et al., 2006). 

A cisticercose bovina tem como parasito a Taenia saginata que é um helminto pertencente à 

classe Cestoda, ordem Cyclophilidea, família Taeniidae, gênero Taenia e espécie Taenia saginata 

(Azevedo, 2008). O homem é um elo essencial na epidemiologia da teníase, pois é o único hospedeiro 

definitivo da forma adulta da T. saginata. Sua infecção se dá através da ingestão de carne bovina crua ou 

insuficientemente cozida, contendo cisticercos viáveis (Fonseca, 2008).  

Os bovinos se infectam através da ingestão de água, pastagens ou outros alimentos 

contaminados por fezes de pessoas portadoras da teníase. Apos ingerir alimentos contendo ovos de T 

saginata, formas larvares infectantes são liberadas no interior do intestino do bovino. Estas, ao 

atravessarem a parede intestinal, ganham a circulação e migram para os tecidos, onde se encistam nos 

músculos de maior movimentação (masseter, diafragma, base da língua e coração), no cérebro e globo 

ocular formando os cisticercos (Cysticercus bovis), também conhecidos vulgarmente como 

ñcanjiquinhasò. A partir de dois a tr°s meses da digest«o do ovo, o cisticerco est§ maduro e permanece 

viável por até seis meses. Ao fim desse período morrem, degeneram e usualmente se calcificam. Uma vez 

instalada nos animais a doença geralmente não apresenta sintomas, e passará despercebida aos olhos do 

produtor, que tomará conhecimento somente no momento do abate (Modesto, 2006;Neves, 2009). É 
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quase impossível diagnosticar a cisticercose bovina nos animais ainda vivos, pois os mesmos não 

apresentam sinais clínicos. Sendo o diagnóstico mais evidente no exame post- mortem (Silva, 2009). 

As perdas econômicas com a cisticercose são da ordem de 10% a 15% do valor da produção. 

As carcaças ou órgãos parasitados com o Cysticercus bovis podem ter destinos variados, dependendo do 

grau de acometimento. O produtor sofre prejuízos enormes na recusa dos frigoríficos em comprar gado de 

propriedades altamente parasitadas; na retirada de partes da carcaça onde se localizam os cisticercos; na 

conserva ou salga e nos casos de condenação completa com destino à graxaria. Já para os frigoríficos, as 

perdas financeiras estão nos custos de armazenamento de carcaça congelada, descarte das vísceras, 

desconfiguração pela procura e retirada dos cistos, diminuição do peso da carcaça e depreciação da venda 

ao varejo devido ao congelamento (Amorim, 2009). 

 Aplicação de medidas para o controle da Cisticercose depende da característica epidemiológica 

da enfermidade na região, incluindo condições socioeconômicas e culturais. A estratégia fundamental 

consiste em interromper o ciclo evolutivo do parasita, a fim de evitar a infecção no animal e no homem 

(Galvão, 2008). 

Tendo em vista a importância dessa doença o presente trabalho teve por objetivo realizar um 

levantamento epidemiológico dos casos de cisticercose, ocorridos em um matadouro frigorífico município 

de Rio Verde, GO, caracterizando o percentual de incidência. 

 

Material e métodos 

 O presente trabalho foi realizado pela análise dos dados de abate de um matadouro frigorífico do 

município de Rio Verde, GO, que abate diariamente, em média 550 bovinos. O frigorífico caracteriza-se 

como estabelecimento abatedouro frigorífico de bovinos, sala de processamento de miúdos, sala de 

desossa, setor de resfriamento e congelamento, apresentando todas as dependências devidamente 

habilitadas à exportação. Esta indústria é habilitada pelo SIF e classificada como estabelecimento 

exportador pelo MAPA.  

Foram coletados junto ao SIF, os dados sobre o abate de bovinos realizados entre os meses de 

Agosto a Outubro de 2011. 

 

Resultados e discussão 
 Foram abatidos um total de 33.416 bovinos, dentre estes 73 apresentaram cisticercose viva, e 

dois apresentaram cisticercose calcificada (Tabela 1), o que demonstra uma baixa incidência (0,21%). 

 
TABELA 1 ï Casos identificados de Cisticercose  em carcaças de bovinos abatidos no período de agosto a outubro de 2011. Rio 

Verde, Goiás, Brasil, 2011. 

Mês 
Quantidade de 

animais abatidos 

Quantidade de animais com 

cisticercose viva 

Quantidade de animais com 

cisticercose calcificada 

Agosto 6.048 20 1 

Setembro 13.759 27 - 

Outubro 13.609 26 1 

Total 33.416 73 2 

 

 O exame feito no frigorífico é através de cortes realizados no coração, músculos da mastigação, 

língua, diafragma e seus pilares, bem como, sobre músculos facilmente acessíveis. Quando são 

encontrados cistos, as meias carcaças e suas respectivas víceras são encaminhadas ao Departamento de 

Inspeção Final (DIF). Nos casos de calcificação as meias carcaças são desclassificadas para exportação, 

mas liberadas para o consumo in natura no mercado interno. Segundo Riispoa (Art. 176), quando se 

verifica infestação discreta ou moderada, devem ser removidas e condenadas todas as partes com cistos, 

inclusive os tecidos circunvizinhos. As carcaças são recolhidas às câmaras frigoríficas ou são desossadas 

e a carne tratada com salmoura, pelo prazo mínimo de 21 dias em condições que permitam, a qualquer 

momento, sua identificação e reconhecimento. Esse período pode ser reduzido para 10 dias, desde que a 

temperatura nas câmaras frigoríficas seja mantida sem oscilação e no máximo a 1ºC. Podem ser 

aproveitadas para consumo, as carcaças que apresentem um único cisto já calcificado, após remoção e 

condenação dessa parte. As vísceras, com exceção dos pulmões, coração, porção carnosa do esôfago e a 

gordura das carcaças são destinadas ao consumo ou à refrigeração, não sofrerão qualquer restrição, desde 
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que consideradas isentas de infestação. Os intestinos podem ser aproveitados para envoltório (Brasil, 

1952). 

 A cisticercose é uma antropozoonose de grande importância, pois além de estar diretamente 

ligada com a saúde publica, gera grandes prejuízos aos produtores e frigoríficos. Apesar da baixa 

incidência observada durante os meses avaliados, se faz necessária uma maior precaução no que tange a 

doença. Em um estudo retrospectivo de detecção de Cysticercus bovis em abatedouros do Estado de 

Goiás, foi observada uma prevalência do parasita de até 5,12% (Mariano-da-Silva et al, 2012). A 

prevalência de cisticercose bovina observada no presente estudo é de difícil comparação com outros 

estudos, pois os critérios utilizados de investigação foram em áreas e períodos diferentes. 

 Por estar relacionada a aspectos higiênico-sanitário, socioeconômico e culturais, medidas 

simples de saneamento básico, regras de higiene, cuidados com os alimentos e principalmente orientação 

à população são imprescindíveis ao controle e erradicação dessa doença.  

 Os produtores devem ser conscientizados a impedir o acesso dos animais aos esgotos e 

combaterem o abate clandestino. É importante ressaltar que os bovinos, dependendo do grau de 

infestação, são portadores assintomáticos. Então todo e qualquer cuidado com a higiene das pastagens e 

dos funcionários que lidam com esses animais faz-se necessário (Azevedo, 2008).  

 

Conclusão 

 

 Mesmo sendo baixa a prevalência da doença observada neste estudo, o treinamento constante de 

Médicos Veterinários capazes de identificar essa zoonose, medidas de prevenção e educação dos 

consumidores e produtores ainda são as melhores maneiras para garantir a extinção da cisticercose.  
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Resumo: Foram estudadas as distribuições das artérias que realizam o suprimento arterial das glândulas 

adrenais em 30 fetos de suínos da linhagem PIC, sendo 18 machos e 12 fêmeas. Os exemplares tiveram o 

sistema arterial preenchido com solução aquosa a 50% de Neoprene L§tex ñ450ò com corante espec²fico 

vermelho, e fixados com solução aquosa a 10% de formoaldeído. Observou-se que a glândula adrenal 

recebeu ramos da parte descendente da aorta abdominal em 61,7% dos casos investigados, em 31,6% a 

irrigação foi oriunda das artérias aorta abdominal descendente e artéria renal, e somente da artéria renal 

em 6,7% dos fetos. 

 

Palavrasïchave: linhagem PIC, irrigação, glândula adrenal 

 

Irrigation  of the Adrenal Glands swine of lineage PIC 

 

Keywords: PIC line, irrigation, adrenal gland 

 

Introdução 

 A suinocultura no Brasil tem um mercado crescente, e os produtores buscam linhagens resistente 

e adaptadas ao interesse dos criatórios, e para se obter indivíduos resistentes, estimulando pesquisas em 

prol da melhor produtividade, qualidade e um manejo adequado, buscando animais mais dóceis. As 

glândulas adrenais são responsáveis por secretar hormônios importantes em situações de estresse e 

resistência do animal, são constituídas em duas partes, morfologicamente e funcionalmente distintas que 

são a medula e o córtex adrenal (Frandson; 1979), sendo a medular responsável pela produção de 

hormônios relacionados ao metabolismo do organismo, como a epinefrina e norepinefrina (MOTA F.C. 

D. et al 2000/01) e o córtex adrenal, secreta os hormônios esteróides (Cunnigham; 1993). 

 Em razão da alta atividade funcional vivenciada pelas glândulas adrenais, devemos ter um 

conhecimento seguro da sua vascularização, pois o sangue é a única via de transporte de nutrientes 

necessários á realização de suas atividades fisiológicas, participando, ainda, na condução de outros 

hormônios os quais irão estimular seu próprio parênquima carreando ainda suas secreções endócrinas até 

os órgãos alvos da glândula adrenal de suínos ( Mota et al 2000/01). 

 Dessa forma, a presente investigação científica tratou da irrigação, buscando assim contribuir 

com o estudo da anatomia comparativa, e acrescer o conhecimento anatômico de diferentes linhagens de 

suínos. 

 

Materiais e métodos 

 O presente trabalho foi conduzido no laboratório de anatomia animal da FESURV ï 

Universidade de Rio Verde, localizado na cidade de Rio Verde do estado de Goiás. Foram utilizados 30 

fetos de suíno da linhagem PIC, sendo 18 machos e 12 fêmeas, aparentemente sadios, doados após 

abortos espontâneos de fêmeas gestantes ocorridos em várias unidades criatórias ligadas a empresa BRF-

FOODS, instaladas no município de Rio Verde, do estado de Goiás. 

 Foi realizada uma incisão ao longo do nono espaço intercostal esquerdo em todos os fetos, 

canulação da artéria aórtica torácica e posterior injeções cranial e caudal de Neoprene látex ñ450ò corado 

com pigmento vermelho. 
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 Após 8 horas da coloração, foram feitas injeções intramusculares e subcutâneas de formol a 10% 

para fixação de peças e posteriormente ficaram submersos no mesmo, para garantir a fixação desejada 

antes das dissecações. 

 Após a coloração das artérias e fixação no formol, foi realizada abertura da cavidade abdominal 

com uma incisão na linha mediana ventral, no sentido crânio-caudal para visualização das glândulas 

adrenais e suas artérias nutrientes. Em alguns momentos foi necessário o auxílio de uma lupa monocular 

para melhor visualização de seus diminutos ramos. 

 Foram realizados desenhos esquematizando a origem de cada ramo das artérias que irrigam a 

glândula adrenal. Algumas fotografias foram tomadas para arquivo e publicação. 

 

Resultados e Discussão 

 Após atenta análise e investigação foi constatado que o tecido glandular em questão recebeu 

suprimento sanguíneo a partir de 3 (três) diferentes modalidades de irrigação. Ramos provenientes apenas 

da artéria aorta abdominal descendente, apenas ramos da artéria renal, e ramos das artérias aorta 

abdominal descendente e renal. 

 Trinta e sete glândulas, que correspondem a 61,7% do total foram irrigadas por ramos oriundos 

da artéria aorta abdominal descendente. Dezenove tecidos glandulares (31,6%) foram irrigados por ramos 

das artérias aorta abdominal descendente e da artéria renal. E 4 (6,7%) tiveram seu tecido irrigado por 

ramos da artéria renal. 

 Observou-se em Carneiro e Silva et. al. 2004, assim como nesta investigação que as glândulas 

adrenais receberam ramos das artérias aorta abdominal descendente e renal, porém encontraram também 

ramos das artérias celíaca, mesentérica cranial, abdominal cranial direita, lombar I direita, lombar II 

direita, abdominal cranial esquerda, frênica caudal e lombar I esquerda. 

 Concordando com Carneiro e Silva et. al. 2004 A maioria dos casos investigados recebeu 

suprimento arterial da artéria aorta abdominal descendente. 

 Silva et. al. 2001 comentaram especificamente a respeito da irrigação das glândulas adrenais em 

suínos, para os quais isto se deu a partir de partes descendentes da artéria aorta abdominal, como nos 

achados nesta investigação, e das artérias renais, intercostais, lombares, frênica caudal, mesentérica 

caudal, mesentérica cranial, celíaca e abdominais dorsais. 

  

Conclusões 

 De acordo com os resultados da presente investigação de caráter científico pode-se concluir que 

em fetos de suínos da linhagem PIC: 

             Å Os ramos da art®ria aorta e renal foram os ¼nicos respons§veis pela irriga«o da gl©ndula 

adrenal. 

             Diante dos dados evidenciados, julgamos poder concluir que em suínos da linhagem PIC, que a 

glândula adrenal do é irrigada preferencialmente por ramos oriundos da artéria aorta abdominal 

descendente, mas em alguns casos é possível observar ramos da artéria renal, e em outras ocasiões ambas 

suprem o seu parênquima. 
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Resumo:Com intuito de descrever a origem e a distribuição do nervo subescapular provindo do plexo 

braquial, foi realizada esta pesquisa, identificando os ramos cranial e caudal do mesmo. Foram utilizados 

30 suínos da linhagem Pen Ar Lan oriundos de criatório do Triangulo Mineiro, fornecidos ao Laboratório 

de Anatomia Animal da Universidade Federal de Uberlândia, após mortes naturais. Estes foram fixados e 

imersos em solução de formaldeído a 10% onde permaneceram por no mínimo 48 horas. A ramo cranial 

do  nervo apresentou suas origens pelas raízes ventrais do sétimo nervo espinhal cervicais (C7) em 26 

antímeros e das raízes ventrais do sétimo e oitavo nervo espinhal cervical (C7-C8) em 34 antímeros, 

respectivamente, enquanto no ramo caudal, emergiu das raízes ventrais do sétimo e oitavo nervo espinhal 

cervical(C7-C8) em seis antímeros e da raiz ventral do oitavo nervo espinhal cervical(C8) em 54 

antímeros. Em 100% dos animais ocorreu a distribuição do nervo para os músculos subescapular e 

redondo maior com variação de um a 16 ramos para inervação dos músculos. 

Palavras-chave: inervação, plexo braquial, nervos espinhais cervicais. 

 

 

Origin and distribution of the subscapular nerve in pigs Race Pen Ar Lan 

 

 

Keywords: innervation, brachial plexus, cervical spinal nerves. 

 

Introdução 

A indústria de carne suína no Brasil faz parte do setor responsável pela produção e oferta de 

proteína animal para a alimentação humana. Estima-se que o Brasil produzirá 3,25 milhões de toneladas 

de carne suína em 2010, ocupando assim, o quarto lugar no ranking de produção mundial de carne suína 

atrás de China, União Européia e Estada Unidos. De acordo com o Departamento de Agricultura dos 

Estados Unidos (USDA), a produção global de carne suína deverá alcançar o patamar de 102, 412 

milhões de toneladas em 2010 (SUINOCULTURA INDUSTRIAL, 2010). 

A linhagem suína Pen Ar Lan foi criada em 1972, na França, com o intuito de produzir 

machos terminadores. O primeiro produto lançado no mercado foi o cachaço P76, que é um animal livre 

do gene halotano (ou gene do estresse), responsável pela presença de carnes PSE (Pálida, Mole e 

Exsudativa) e do gene RN-, responsável pela presença de carnes ácidas. É o resultado do cruzamento 

entre as raças sintéticas Laconie e Penshire, raças criadas pela Pen Ar Lan em 1972, a partir de animais de 

várias raças como Duroc, Hamphire, Pietrain e Large-White. No Brasil, a Pen Ar Lan se implantou em 

1997, quando foram importados reprodutores da França. (PEN AR LAN, 2009). 

Considerando a importância anátomo-cirúrgica dos nervos espinhais nos animais domésticos, 

principalmente aqueles formadores do plexo braquial, o tocante refere-se ao sistema nervoso em suínos de 

linhagem Pen ar Lan. 

O presente trabalho teve como objetivos contribuir para o desenvolvimento da neuroanatomia e 

morfologia dos diferentes mamíferos aumentando o conhecimento e a fundamentação teórica sobre os 

importantes nervos do plexo braquial, descrevendo então a origem e distribuição do nervo subescapular 

de suínos da linhagem Pen Ar Lan. 

Os nervos espinhais se encontram ligados à medula espinhal, sendo seu número variável nas 

espécies domésticas e está relacionado com o número de vértebras, cuja função é levar impulsos aos 
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músculos estriados esqueléticos. Os nervos cervicais emergem da coluna através de forames 

intervertebrais localizados lateralmente (Silva et al., 2008) 

Nervo subescapular originava-se dos ramos ventrais do sexto e sétimo nervos cervicais (C6 e 

C7), apresentando em alguns casos participação do quinto nervo cervical (C5)(MOURA et al., 2007). 

 

Material e Métodos 

Foram utilizados 30 suínos da linhagem Pen Ar Lan, sendo nove fêmeas e 21 machos com 

aproximadamente três meses de gestação obtidos em criatórios da região do Triangulo Mineiro. Após 

mortes naturais, os exemplares foram congelados e conduzidos ao Laboratório de Anatomia Animal da 

Universidade Federal de Uberlândia, Minas Gerais, onde se submeteram ao descongelamento à 

temperatura ambiente. 

Os espécimes tiveram seus contingentes arteriais marcados, para posteriores trabalhos e melhor 

visualização e diferenciação do sistema vascular. Realizou-se, então, uma incisão ao nível do nono espaço 

intercostal do antímero esquerdo, identificando a artéria aorta torácica  canulado-a. Injeto-se, então, uma 

solução de formaldeído a 10%, preenchendo-se os contingentes arteriais com uma  solução de Neoprene 

L§texò450ò a 50%. Em seguida, os animais permaneceram mergulhados em solu«o de formalde²do a 

10% por período mínimo de 48 horas. 

A dissecação iniciou-se pelo rebatimento da pele e tecido subcutâneo da região do braço e então 

à secção transversal dos músculos peitorais superficial e profundo, próximo ao esterno, seguindo pela 

individualização dos nervos que compõem o plexo braquial. Houve então observação e registro das 

origens das raízes ventrais dos nervos espinhais que contribuem na sua formação do nervo.  

Em seguida, realizou-se a dissecação dos filetes nervosos distalmente, observando-se 

individualmente a distribuição de ramos do nervo subescapular para o músculo subescapular e redondo 

maior.  

A documentação dos resultados foi realizada por meio de fotografia usando a Nomina 

Anatomica International Committee On Veterinary Gross Anatomical Nomenclature (2005) e utilizou-se 

a estatística descritiva para organizar os resultados por meio de dados percentuais. 

 

Resultado e Discussão 

O plexo braquial, em suínos de linhagem Pen Ar Lan, resultou das conexões estabelecidas, entre 

os ramos ventrais dos três últimos nervos espinhais cervicais (C6, C7 e C8), com uma assimetria entre os 

antímeros com relação à origem e distribuição de ramos para os músculos subescapular e redondo maior. 

Para o ramo cranial do nervo, no antímero esquerdo, em 14 animais (46,6%) a origem do nervo 

veio do sétimo nervo espinhal cervical (C7), em 16 exemplares (53,3%) o mesmo originou-se do sétimo e 

oitavo nervo espinhal cervical (C7 e C8). No antímero direito, ainda para o cranial, 12 animais (40%) 

tiveram sua origem no sétimo nervo espinhal cervical (C7) enquanto em 18 suínos (60%) o nervo emergiu 

do sétimo e oitavo nervo espinhal cervical (C7 e C8).  

A origem do ramo caudal se deu pelo sétimo e oitavo nervo espinhal cervical (C7 e C8) em dois 

casos (6,6%) e pelo oitavo nervo espinhal cervical (C8) em 28 animais (93,3%) ambos no antímero 

esquerdo. Já no direito, quatro casos (13%) o nervo emergiu do sétimo e oitavo nervo espinhal cervical 

(C7 e C8) e em 26 exemplares (86,6%) pelo oitavo nervo espinhal cervical (C8). O nervo subescapular 

originou-se em 26 antímeros (43,3%) de C7 e de C7 e C8 em 34 antímeros (56,6%) no ramo cranial do 

nervo subescapular. No ramo caudal o nervo surgiu em seis antímeros (10%) de C7 e C8 enquanto de C8 

ele emergiu de 54 antímeros (90%).  

O nervo subescapular distribuiu em ambos os antímero de dois a seis ramos, para inervação do 

músculo subescapular, enquanto para o redondo maior ele divide de dois a cinco ramos para sua 

inervação. 

 O músculo subescapular, no antímero esquerdo, apresentou um animal com dois ramos (3,3%), 

cinco apresentaram três ramos (16,6%), 15 suínos contribuíram com quatro ramos (50%), cinco animais 

com cinco ramos (3,5%) e em quatro casos apresentaram seis ramos (13,3%). No antímero direito, 

músculo subescapular teve a contribuição do nervo em seis casos com três ramos (20 %), em 16 animais 

com quatro ramos (53,3%) em seis com cinco ramos (20%) e em dois suínos com seis ramos para o 

músculo. 

 A contribuição do nervo subescapular para o redondo maior se deu, o antímero esquerdo,em um 

caso com dois ramos (3,3%) em 11 animas com três ramos (36,6%)em 12 com quatro (40%) e em seis 
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suínos encontrou-se cinco ramos (20%)este músculo. No antímero direito, 16 casos apresentaram três 

ramos (53,3%), em 12 animais com quatro ramos (40%) e dois com cinco ramos (6,6 %). 

Silva et al.(2008) citaram que os nervos espinhais encontram-se ligados à medula espinhal, sendo 

seu número variável nas espécies domésticas e está relacionado com o número de vértebras, cuja função é 

levar impulsos aos músculos estriados esqueléticos. Os nervos cervicais emergem da coluna através de 

forames intervertebrais localizados lateralmente, observações constatadas nesta pesquisa. 

O Plexo Braquial em suínos é formado pelos ramos ventrais do quinto, sexto, sétimo e oitavo 

nervos cervicais e pelo primeiro nervo torácico (GHOSHAL¹, 1986). No tocante, as raízes do plexo 

vieram do sexto, sétimo e oitavo nervos cervicais e primeiro torácico, discordando em parte com o 

presente autor. 

De acordo com Schwarze e Schröder (1970), o plexo braquial resulta de anastomoses 

estabelecidas por ramos ventrais dos três últimos nervos espinhais cervicais em cavalos, ruminantes e 

carnívoros e dos quatro últimos em suínos com participação dos dois primeiros nervos espinhais torácicos 

(cavalo, bovino e cão) e apenas do primeiro nervo espinhal torácico em ovinos, suínos e felinos e em 

suínos Pen Ar Lan encontrou-se resultados semelhantes. 

 

Conclusão 

O ramo cranial do nervo subescapular emergiu das raízes ventrais do sétimo (C7) e do sétimo e 

oitavo (C7 e C8) nervos espinhais cervicais e o ramo caudal surgiu do sétimo e oitavo (C7 e C8) e do 

oitavo nervo espinhal cervical se distribuindo por meio de vários ramos nos músculos subescapular e 

redondo maior. 
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Resumo: Com o objetivo de descrever a origem e distribuição do nervo supra-escapular em suínos, 

utilizou-se 30 espécimes da linhagem Pen Ar Lan, sendo nove fêmeas e 21 machos com 

aproximadamente três meses de gestação obtidos em criatórios da região do Triangulo Mineiro. As peças 

foram fixadas por meio de injeções de formaldeído 10% e permaneceram nessa solução por no mínimo 48 

horas. O nervo supra-escapular apresentou simetria em relação à sua origem em 26 (86,6%) animais e 

assimetria em quatro (13,4%), sendo originado pelas raízes ventrais do quinto (C5) e sexto (C6) nervos 

espinhais cervicais em 10 (33,4%) casos e do quinto (C5), sexto (C6) e sétimo (C7) em 20 (66,6%) casos 

em ambos antímeros. Inervou os músculos supraespinhal e infraespinhal em 100% dos animais 

observados contribuindo com oito a treze ramos para o supraespinhal e quatro a oito para o infraespinhal. 

Constatou-se que o nervo supra-escapular em suínos originou ora em C5 - C6 ora em C5 - C6 - C7 e 

inervou os músculos supraespinhal e infraespinhal. 

 

Palavras-chave: Anatomia. Inervação. Plexo braquial. 

 

Origin and distribuition of the suprascapular nerve in swine of lineage PEN AR LAN 

 

Keywords: Anatomy, Brachial plexus, Innervation 

 

Introdução 

 A indústria brasileira de carne suína faz parte do setor responsável pela produção e oferta de 

proteína animal para a alimentação humana. Estima-se que o Brasil produzirá 3,25 milhões de toneladas 

de carne suína em 2010, ocupando assim, o quarto lugar no ranking de produção mundial de carne suína 

atrás de China, União Européia e Estados Unidos. De acordo com o Departamento de Agricultura dos 

Estados Unidos (USDA), a produção global de carne suína deve alcançar o patamar de 102, 412 milhões 

de toneladas [equivalente carcaça] em 2010 (Suinocultura Industrial, 2010). 

 A Pen Ar Lan foi criada em 1972, na França, especificamente para produzir 

machos terminadores. O primeiro produto lançado no mercado foi o cachaço P76, que é livre do gene 

halotano (ou gene do estresse), responsável pela presença de carnes PSE (Pálida, Mole e Exsudativa) e do 

gene RN-, responsável pela presença de carnes ácidas. É o resultado do cruzamento entre as raças 

sintéticas Laconie e Penshire, raças criadas pela Pen Ar Lan em 1972, a partir de animais de várias raças 

como Duroc, Hamphire, Pietrain e Large-White. No Brasil, a Pen Ar Lan se implantou em 1997, quando 

foram importados reprodutores da França. (Pen Ar Lan, 2009). 

 O Plexo Braquial em suínos é formado pelos ramos ventrais do quinto, sexto, sétimo e oitavo 

nervos cervicais e pelo primeiro nervo torácico. Um de seus componentes, o nervo supra-escapular, é 

derivado dos ramos ventrais do quinto, sexto e sétimo componentes cervicais. Penetra entre os músculos 

supra-espinhal e subescapular e inerva o músculo supra-espinhal e infra-espinhal e as variações nos níveis 

de origem do plexo braquial podem estar relacionadas com fatores embriológicos, representados pela 

posição na qual os brotos dos membros se desenvolvem em relação ao neuro-eixo (Carpenter, 1978), 

assim quanto mais cefálica for a relação, mais craniais serão os ramos que participaram da formação do 

plexo.  
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 Visando contribuir para o desenvolvimento da neuroanatomia e fornecer subsídios ao estudo da 

morfologia dos diferentes mamíferos, objetivou-se descrever a origem e distribuição do nervo supra-

escapular de suínos da linhagem Pen Ar Lan. 

 

Material e métodos 

Foram utilizados 30 suínos da linhagem Pen Ar Lan, sendo nove fêmeas e 21 machos com 

aproximadamente três meses de gestação obtidos em criatórios da região do Triangulo Mineiro. Todos os 

animais sofreram aborto natural e foram conservados em congeladores e conduzidos ao Laboratório de 

Anatomia Veterinária da Universidade Federal de Uberlândia, Uberlândia, Minas Gerais, Brasil onde, 

posteriormente, foram descongelados à temperatura ambiente. 

Realizou-se uma incisão ao nível do nono espaço intercostal do antímero esquerdo e a artéria 

aorta torácica foi identificada, devidamente dissecada e canulada para injeção de solução de formaldeido 

a 10%. Os espécimes tiveram seus contingentes arteriais marcados, para posteriores trabalhos, mediante 

injeção de solução Neoprene Látex a 50% por meio da mesma artéria. Em seguida permaneceram 

mergulhados em solução de formaldeído a 10% por período mínimo de 48 horas. 

Procedeu-se a dissecação iniciando-se pelo rebatimento da pele e tecido subcutâneo da região e 

então, à secção transversal dos músculos peitorais superficial e profundo, próximo ao esterno, e à 

individualização dos nervos que compõem o plexo braquial. Assim, estes foram dissecados para a 

observação de suas origens aparentes e registro das raízes ventrais dos nervos espinhais que contribuem 

na sua formação. Em seguida, realizou-se a dissecação dos filetes nervosos distalmente, observando-se 

individualmente a distribuição de ramos nervosos a cada músculo do membro torácico.  

 

Resultados e discussão 

                O nervo supra-escapular apresentou simetria em relação à sua origem em 26 (86,6%) animais e 

assimetria em quatro (13,4%), sendo que a origem em C5 e C6 (Fig. 1) ocorreu em 10 (33,4%) casos 

tanto no antímero direito quanto no esquerdo e em C5, C6 e C7 (Fig. 2) foram 20 (66,6%) casos em 

ambos os antímeros. 

 Quanto a sua distribuição, o nervo supra-escapular inervou os músulos supraespinhal e 

infraespinhal em 100% dos casos. Para o músculo supraespinhal, este nervo emitiu ramos que variaram de 

nove a 13 no antímero direito e de oito a 12 no antímero esquerdo. Já o músculo infraespinhal recebeu de 

quatro a oito ramos no antímero direito e quatro a sete no antímero esquerdo. 

 As ramificações (Fig. 3) foram assim distribuídas: o músculo supraespinhal recebeu no antímero 

direito nove e 10 ramos em cinco (16,6%) casos, 11 em 10 (33,4%), 12 em seis (20%) e 13 em quatro 

(13,4%) e no antímero esquerdo oito e nove ramos em três (10%) animais, 10 em 11 (36,6%), 11 em sete 

(23,4%) e doze em seis (20%). Para o músculo infraespinhal foram emitidos quatro ramos em cinco 

(16,6%) casos, cinco e seis ramos em 10 (33,4%) e oito em cinco (16,6%) e para o antímero esquerdo, 

quatro ramos em 13 (43,4%), cinco e seis ramos em seis (20%) e sete em cinco (16,6%).  

Fioretto et al. (2003) em capivaras, verificaram as raízes cervicais C4 a C7 contribuindo na 

formação do referido nervo enquanto Gamba et al. (2007) em chinchilas, observaram que esta origem se 

dá em C6, resultados estes, que diferem do encontrado nesta pesquisa. 

Scavone et al. (2008) em pacas relataram sua origem a partir das raízes espinhais ventrais 

cervicais de C5 a C7, estando assim os resultados do presente trabalho de acordo com os encontrados por 

estes autores.  

Porém houve discordância com a ramificação deste nervo descrita por Gamba et al. (2007) em 

chinchilas, que citou além dos músculos referidos acima, a inervação da parte acromial do músculo 

deltóide, fato este, não encontrado em suínos. 

 

Conclusões 

              O nervo supra-escapular em suínos da linhagem Pen Ar Lan origina ora em C5-C6, ora em C5-

C6-C7 e emitem ramos para os músculos supraespinhal e infraespinhal 
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Resumo: O pólen apícola (PA) pode ser utilizado como complemento nutricional para animais por 

melhorar a eficiência de utilização dos nutrientes. Este estudo foi realizado para avaliar a qualidade dos 

ovos de codornas japonesas suplementadas com PA. Foram utilizadas 160 codornas japonesas, 

distribuídas em delineamento inteiramente casualizado, submetidas a quatro tratamentos (0,0; 0,5; 1,0 e 

1,5% de PA adicionado à ração) e cinco repetições, durante 84 dias. Avaliou-se o peso do ovo, os pesos 

da gema, do albúmen e da casca, a altura, o diâmetro e os índices de gema e de albúmen, a espessura da 

casca, a unidade Haugh e o peso específico dos ovos. Os tratamentos não influenciaram (P>0,05) o peso 

do ovo, da gema, do albúmen e da casca, a altura de gema, a altura e o diâmetro do albúmen, a unidade 

Haugh, a espessura da casca e o peso específico dos ovos. Todavia, o diâmetro (P<0,001) da gema 

diminuiu e o peso do albúmen (P<0,04) aumentou linearmente com o aumento dos níveis de PA. 

Concluiu-se que codornas japonesas podem ser suplementadas com PA em até 1,5%, por produzirem 

ovos com menor diâmetro de gema e maior peso de albúmen, indicando melhor qualidade destes ovos. 

 

Palavrasïchave: componentes do ovo, qualidade interna de ovos, suplemento natural apícola  

  

 

Quality of eggs of Japanese quails submitted to diets containing bee pollen 

 

Keywords: bee natural supplement, egg components, egg internal quality  

 

Introdução 

Recentemente, o mercado nacional tem aumentado sua receptividade a produtos naturais que 

possam ser incluídos na dieta e/ou possuam efeitos terapêuticos, sendo esta realidade estendida ao uso na 

produção animal.  

O pólen apícola (PA) é fonte de potássio, cálcio e magnésio e é rico em ácidos graxos linoléico e 

linolênico. Na sua composição encontram-se também muitos aminoácidos (histidina, leucina, isoleucina, 

triptofano, valina, lisina e outros) e vitaminas do complexo B, A, C, D e K (Marchini et al., 2006). O PA 

contém ainda substâncias antibióticas, ativas sobre certas espécies do gênero Proteus e Salmonella, além 

de substâncias antioxidantes (Bastos et al., 2003).  

Conforme relatado por Liu et al. (2010), o PA é um novo tipo de aditivo alimentar, que possui 

várias substâncias bioativas e nutritivas, e por esse motivo pode melhorar a função imune das aves, 

promover o crescimento, manter a saúde do trato intestinal e melhorar a qualidade e a segurança dos 

produtos de origem animal, podendo ser utilizado em frangos de corte, poedeiras e reprodutores. 

Poucos trabalhos se referem ao fornecimento de PA à aves de postura e seus efeitos sobre as 

características dos ovos. Assim, este trabalho foi realizado para avaliar os efeitos da suplementação de PA 

na ração sobre a qualidade interna dos ovos produzidos por codornas japonesas. 

 

Material e métodos 

O experimento foi conduzido no Setor de Coturnicultura da Universidade de Rio Verde. Foram 

utilizadas 160 codornas (Coturnix coturnix japonica), com idade inicial de 50 dias e peso aproximado de 

198,79 ± 3,60g., por um período de 84 dias. Foi adotado o delineamento inteiramente casualizado, 

composto por quatro tratamentos e cinco repetições de oito aves cada. Os tratamentos consistiram em 

níveis de inclusão de PA moído na ração das codornas (0,0; 0,5; 1,0 e 1,5%). O PA utilizado apresentava 

em sua composição 3,83% de umidade, 22,97 de proteína bruta, 3953 de energia bruta, 0,39% de cálcio, 

0,99% de fósforo, 3,14% de matéria mineral, 1,71% de extrato etéreo e pH 4,68. 
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As rações foram formuladas para atender às exigências nutricionais das codornas em postura e, 

tanto a água quanto as rações foram fornecidas à vontade, com as rações distribuídas diariamente duas 

vezes ao dia, às 8 h e às 17 h. 

Nos últimos três dias do período experimental, todos os ovos produzidos foram coletados para 

determinação do peso do ovo, dos pesos da gema, do albúmen e da casca, da altura, do diâmetro e da 

porcentagem de gema e de albúmen, da porcentagem e da espessura da casca, da unidade Haugh e eo 

peso específico dos ovos.   

Os resultados obtidos foram submetidos à análise de variância e, quando as médias eram diferentes 

estatisticamente, eram submetidos também à regressão polinomial por meio do programa estatístico 

SAEG, a 5% de significância. 

 

Resultados e discussão 

Não houve efeito (P>0,05) dos tratamentos sobre o peso do ovo, os pesos da gema, do albúmen e 

da casca, a altura de gema, a altura e diâmetro do albúmen, os índices de gema e de albúmen, a espessura 

da casca, a unidade Haugh e o peso específico dos ovos. Entretanto, a inclusão do PA o diâmetro de gema 

(P<0,001) diminuiu e o peso do albúmen (P<0,04) aumentou linearmente na medida em que os níveis de 

PA aumentaram na dieta (Tabela 1). 

 

Tabela 1. Características dos ovos das codornas japonesas alimentadas com níveis crescentes de pólen 

apícola na dieta 

 

 Níveis de pólen apícola (%) CV 

Parâmetros 0,0 0,5 1,0 1,5 (%) 

Peso do ovo (g) 11,22 11,62 11,75 12,22 3,84 

      

Peso de gema (g) 4,09 3,90 3,86 3,85 4,17 

Altura de gema (mm) 12,87 13,00 12,62 12,12 5,63 

Diâmetro de gema (mm)
1
 25,00 24,50 25,25 23,25 2,76 

Índice de gema  0,512 0,530 0,500 0,521 4,31 

      

Peso de albúmen (g)
2
 7,14 7,72 7,90 8,92 4,76 

Altura de albúmen (mm) 4,62 4,50 4,75 4,50 4,25 

Diâmetro de albúmen (mm) 46,00 47,12 49,62 46,25 4,89 

Índice de albumen 0,161 0,096 0,095 0,098 4,97 

Unidade Haugh 90,68 91,22 92,57 89,41 2,81 

      

Peso da casca (g) 0,85 0,88 0,87 0,86 3,63 

Espessura da casca (mm) 0,220 0,212 0,212 0,215 5,10 

Peso específico (g/cm
3
) 1,061 1,062 1,064 1065 1,28 

1Efeito linear (ȑ = 25,17 ï 0,90x, r2 = 0,42). 
2Efeito linear (ȑ = 7,09 + 1,10x, r2 = 0,72).  

 

O peso do ovo é um parâmetro importante na qualidade do ovo, porém o seu aumento, por si só, 

não indicaria melhoria na qualidade, pois seu aumento deveria estar acompanhado por maior produção e 

massa de ovos (Sá et al., 2007). 

Embora tenha ocorrido redução no diâmetro da gema com 1,5% de inclusão de PA, não houve 

alterações no índice de gema. O índice de gema é uma medida do frescor dos ovos e, como não houve 

diferença neste parâmetro, pode-se afirmar que a inclusão do PA não influenciou a qualidade da gema. A 

gema possui grande parte dos nutrientes do ovo e, por isso, a manutenção de sua qualidade é importante. 

A inclusão do PA resultou em aumento no peso do albúmen, sendo o maior peso obtido com 1,5% 

de inclusão de PA, possivelmente por ter beneficiado a deposição de nutrientes no albúmen. O albúmen 

representa, aproximadamente, 57% do peso do ovo é basicamente composto por água (88%), proteínas 

(11%), carboidratos (0,67%) e minerais (0,79%), de modo que o maior peso de albúmen sugere maior 

deposição de proteína no ovo (Moraes & Ariki, 2000). 
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Não houve influência do PA sobre a qualidade da casca do ovo, que também é um atributo 

importante, pois dela depende a proteção do conteúdo. A espessura da casca e o peso específico são 

medidas indiretas da resistência da casca.  

Semelhante ao presente experimento, em estudos desenvolvidos por Wang et al. (2007), a 

suplementação de 1,5% de PA para poedeiras também alterou as características de gema, com aumento do 

peso, intensificação da cor e redução de conteúdo de colesterol, além de aumentar a espessura de casca. 

 

 

Conclusões 

O PA pode ser incluído na dieta de codornas em postura até o nível de 1,5% por aumentar o peso 

do albúmen dos ovos. 
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Title: Quality of eggs from Japanese quails submitted to diets containing bee pollen 

 

Abstract: Bee pollen (BP) can be used as a nutritional supplement for animals due the improvement of 

the nutrient utilization. This study was carried out to evaluate the eggs quality from Japanese quails 

supplemented with BP. One hundred sixty Japanese quails were used, in a completely randomized design, 

with four treatments (0.0, 0.5, 1.0 and 1.5% BP added to the rations) and five replicates, throughout 84 

days. Egg, yolk, albumen and shell weights, yolk and albumen height and diameter, yolk and albumen 

indexes, shell thickness and egg specific weight were evaluated. Treatments did not influence (P>0.05) 

egg, yolk, albumen and shell weights, yolk height, albumen height and diameter, Haugh unit, eggshell 

thickness and egg specific weight. However, yolk diameter (P<0,001) was decreased and albumen weight 

(P<0.04) increased linearly with the increasing BP levels. It was concluded that Japanese quails can be 

supplemented with BP up to 1.5% level, due the production of eggs with lower yolk diameter and higher 

albumen weight, indicating a better egg quality. 

 

Keywords: bee natural supplement, egg components, egg quality  
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Resumo: A refrigeração dos ovos durante o armazenamento pode influenciar as características 

qualitativas do produto. O pólen apícola (PA) possui propriedades antioxidantes e melhora o desempenho 

animal. Esta pesquisa foi realizada para avaliar o efeito do PA sobre a qualidade dos ovos de codorna 

refrigerados e expostos à temperatura ambiente, durante sete dias. Foram utilizadas 160 codornas 

japonesas, em delineamento inteiramente casualizado e esquema fatorial 2x4, sendo duas temperaturas de 

armazenamento e quatro níveis de suplementação de PA (0; 0,5; 1 e 1,5%). Após sete dias, foram 

avaliados o peso do ovo, da gema e do albúmen, a altura, o diâmetro e os índices de gema e de albúmen, o 

pH e a unidade Haugh dos ovos. Não houve efeito (P>0,05) da interação temperatura de armazenamento 

x inclusão de PA sobre os parâmetros avaliados. Os pesos do ovo e do albúmen aumentaram linearmente, 

sendo os maiores valores obtidos com 1,5% de inclusão, provavelmente devido a maior absorção de 

nutrientes promovida pelo PA. Ovos mantidos sob refrigeração apresentaram menor pH, maior altura e 

menor diâmetro de gema e de albúmen, maior índice de gema e de albúmen e maior valor de unidade 

Haugh, evidenciando qualidade superior a dos ovos mantidos em temperatura ambiente. Concluiu-se que 

ovos mantidos sob refrigeração apresentam melhor qualidade e que o fornecimento de PA resulta na 

produção de ovos mais pesados e com maior peso de albúmen. 

 

Palavrasïchave: aceitação de ovos, armazenamento de ovos, produto apícola 

  

 

Egg quality of Japanese quails submitted to diets containing bee pollen and stored under different 

temperatures  

 

Keywords: bee product, egg acceptance, egg storage  
 

Introdução 

No Brasil a refrigeração dos ovos comerciais não é obrigatória e seu acondicionamento é feito em 

temperaturas ambientes desde o momento da postura até a distribuição final e, em muitos casos, a 

refrigeração só acontece nas residências dos consumidores (Xavier et al., 2008). 

Essa conduta pode prejudicar a qualidade do produto e inclusive trazer riscos à saúde da 

população, visto que temperaturas mais elevadas podem estimular a proliferação de microrganismos 

patogênicos. Nesse contexto, buscam-se soluções que venham a favorecer a conservação dos ovos e que 

possibilitem maior controle sobre a qualidade, como a manipulação da dieta das aves. 

O pólen apícola (PA), coletado pelas abelhas, contém substâncias nutricionais como carboidratos, 

proteínas, lipídios, vitaminas, minerais e traços de micronutrientes, e por esse motivo pode ser utilizado 

como suplemento alimentar. Tem sido demonstrado também que o PA tem ação antioxidante e que 

também pode levar o animal a apresentar um maior desempenho produtivo, por melhorar a eficiência de 

utilização dos nutrientes da dieta (Graikou et al., 2011). 

Todavia, estudos que relacionem a inclusão de PA em dietas para aves à qualidade dos ovos por 

elas produzidos são escassos. Assim, este estudo foi realizado para avaliar os efeitos de níveis dietéticos 

de PA sobre a qualidade de ovos de codornas japonesas, refrigerados e expostos à temperatura ambiente, 

durante sete dias. 
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Material e métodos 

O experimento foi conduzido no Setor de Coturnicultura da Universidade de Rio Verde. Foram 

utilizadas 160 codornas (Coturnix coturnix japonica), com idade inicial de 50 dias e peso aproximado de 

198,79 ± 3,60g., por um período de 84 dias. Foi adotado o delineamento inteiramente casualizado, em 

fatorial 2x4, sendo duas temperaturas de armazenamento (ambiente e em refrigeração) e quatro níveis de 

inclusão de PA moído na ração das codornas (0,0; 0,5; 1,0 e 1,5%), com cinco repetições. A temperatura 

ambiente média dos meses de janeiro e fevereiro/2013 foi de 29,1ºC e a temperatura de refrigeração era 

de 4,2ºC.  

O PA utilizado apresentava em sua composição 3,83% de umidade, 22,97 de proteína bruta, 3953 

de energia bruta, 0,39% de cálcio, 0,99% de fósforo, 3,14% de matéria mineral, 1,71% de extrato etéreo e 

pH 4,68. 

As rações foram formuladas para atender às exigências nutricionais das codornas em postura e, 

tanto a água quanto as rações foram fornecidas à vontade, com as rações distribuídas diariamente duas 

vezes ao dia, às 8 h e às 17 h. 

Nos três dias após o fim do período experimental, todos os ovos produzidos foram coletados para 

determinação do pH do ovo, do peso do ovo, da gema e do albúmen, da altura, diâmetro e da porcentagem 

de gema e de albúmen, dos índices de gema e de albúmen e da unidade Haugh dos ovos mantidos em 

temperatura ambiente (48 ovos) ou refrigerados (48 ovos).   

O peso do albúmen foi obtido subtraindo-se do peso do ovo, os pesos da gema e da casca. As 

medidas de altura e diâmetro foram obtidas com o auxílio de um paquímetro. Os índices de gema e de 

albúmen foram determinados dividindo-se a altura pelo diâmetro dos respectivos componentes.  

Terminadas as análises morfométricas, a gema e albúmen dos ovos foram misturados em béquer 

de vidro, para obtenção do pH, por meio de um pHmetro. 

A unidade Haugh foi obtida por meio da fórmula UH = 100 x log (H ï 1,7 x P
0,37

 + 7,6), sendo H a 

altura do albúmen (mm) e P o peso do ovo inteiro (g). 

A análise estatística dos dados obtidos foi realizada por meio do software SAEG, utilizando-se a 

análise de regressão para avaliação dos níveis de PA e teste de média com 5% de probabilidade para 

comparação das condições de armazenamento. 

 

Resultados e discussão 

Não houve efeito (P>0,05) da interação temperatura de armazenamento x inclusão de PA sobre 

nenhum dos parâmetros avaliados. Entretanto, a temperatura de armazenamento influenciou (P<0,05) o 

pH dos ovos, a altura e diâmetro da gema e do albúmen, os índices de gema e de albúmen e a unidade 

Haugh e a inclusão de PA afetou linearmente (P<0,03) o peso do ovo e de albúmen (Tabela 1). 

Os pesos do ovo e do albúmen aumentaram na medida em que se aumentavam os níveis de PA, 

sendo os maiores valores obtidos com 1,5% de inclusão. Isso pode ser resultante do efeito do PA sobre o 

intestino delgado que é o local de digestão e absorção de nutrientes, pois o maior desenvolvimento da 

mucosa intestinal implica em maior área de absorção de nutrientes (Wang et al., 2007), refletindo nos 

ovos produzidos.  

Ovos mantidos sob refrigeração apresentaram menor pH, maior altura e menor diâmetro de gema e 

de albúmen, maior índice de gema e de albúmen e maior valor de unidade Haugh. A temperatura 

influencia nos valores de pH, que têm maior aumento nos primeiros cinco dias de armazenamento. Além 

disso, altas temperaturas de estocagem aceleram a liquefação do albúmen (Xavier et al., 2008), com 

consequente aumento de seu diâmetro e diminuição da qualidade interna dos ovos. Leandro et al. (2005) 

explicaram que a piora da qualidade do ovo está associada à perda de água e de dióxido de carbono 

durante o período de estocagem, sendo a perda diretamente proporcional ao aumento da temperatura do 

ambiente. É possível inferir que, sob refrigeração, o albúmen e a gema dos ovos mantêm suas 

consistências mais firmes, explicando a maior altura e o menor diâmetro destas estruturas. 

Alleoni e Antunes (2001) obtiveram resultados semelhantes, registrando uma altura de albúmen 

34,2% menor em ovos armazenados em temperatura ambiente de 25°C, quando comparados aos ovos 

mantidos na temperatura de refrigeração, ambos por um período de sete dias. 

Os resultados obtidos evidenciam a melhor qualidade dos ovos armazenados em refrigeração, 

comparado com os ovos mantidos em temperatura ambiente. Por esse motivo, Barbosa et al. (2008) 
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recomendaram o armazenamento de ovos em ambientes refrigerados, para que a qualidade interna seja 

mantida por mais tempo. 

Tabela 1. Características de ovos de codornas submetidas a dietas com níveis crescentes de pólen apícola 

desidratado (PA) e armazenados em temperatura ambiente e em refrigeração por sete dias 

 
  Nível de pólen apícola (%)  CV 

Parâmetros Temperatura 0,0 0,5 1,0 1,5 Média (%) 

Peso do ovo (g)
1
 Ambiente 10,26 11,37 10,51 11,84 10,99  

 Refrigerada 11,22 10,96 10,83 12,17 11,30  

 Média 10,74 11,17 10,67 12,01  4,83 

        

pH do ovo Ambiente 7,55 7,42 7,39 7,55 7,48a  

 Refrigerada 7,31 7,12 7,23 7,36 7,25b  

 Média 7,43 7,26 7,31 7,45  3,14 

        

Peso da gema (g) Ambiente 3,86 3,77 3,51 3,98 3,78  

 Refrigerada 3,58 3,61 3,38 3,70 3,57  

 Média 3,72 3,69 3,44 3,84  5,04 

        

Altura de gema (mm) Ambiente 5,87 8,62 9,00 8,08 7,89b  

 Refrigerada 10,50 10,67 11,42 11,29 10,97a  

 Média 8,18 9,64 10,21 9,68  4,72 

        

Diâmetro de gema (mm) Ambiente 27,50 27,75 26,78 27,68 27,18a  

 Refrigerada 23,37 22,67 24,17 24,56 23,69b  

 Média 25,44 25,21 25,47 26,13  3,69 

        

Índice de gema  Ambiente 0,213 0,312 0,349 0,293 0,291b  

 Refrigerada 0,449 0,472 0,474 0,461 0,464a  

 Média 0,331 0,392 0,412 0,377  4,92 

        

Peso de albúmen (g)
2
 Ambiente 4,98 6,11 5,43 6,29 5,70  

 Refrigerada 6,05 5,91 6,07 6,77 6,20  

 Média 5,52 6,01 5,75 6,53  5,59 

        

Altura de albúmen (mm) Ambiente 4,75 5,37 5,23 4,77 5,03b  

 Refrigerada 6,50 6,34 5,67 5,71 6,05a  

 Média 5,62 5,85 5,44 5,24  5,67 

        

Diâmetro de albúmen (mm) Ambiente 42,13 49,75 44,23 48,21 46,07a  

 Refrigerada 40,25 39,84 45,34 44,63 42,51b  

 Média 41,18 40,62 44,78 46,42  4,84 

        

Índice de albúmen Ambiente 0,113 0,109 0,117 0,099 0,109b  

 Refrigerada 0,162 0,159 0,125 0,128 0,143a  

 Média 0,137 0,134 0,121 0,113  5,40 

        

Unidade Haugh Ambiente 91,84 94,37 94,13 90,98 92,83b  

 Refrigerada 99,60 99,08 96,20 95,46 97,59a  

 Média 95,72 96,73 95,17 93,22  3,54 
Médias seguidas por letras distintas, diferem entre si pelo teste de Tukey (P<0,05). 
1Efeito linear (ȑ = 10,65 + 0,66x, r2 = 0,34).  
2Efeito linear (ȑ = 55,33 + 0,56x, r2 = 0,30).  
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Conclusões 

A qualidade de ovos armazenados em refrigeração, por sete dias, é superior àqueles armazenados 

em temperatura ambiente pelo mesmo período de tempo e o fornecimento de PA, na dieta, às codornas 

leva à produção de ovos mais pesados e com maior peso de albúmen. 
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Title: Egg quality of Japanese quails submitted to diets containing bee pollen and stored under 

different temperatures  

  

 

Abstract: The refrigeration of eggs during storage can influence the quality characteristics of the product. 

The bee pollen (BP) has antioxidant properties and improves animal performance. This study was 

conducted to evaluate the effects of BP on the quality of quail eggs exposed to refrigeration and to 

environmental temperature for seven days. 160 Japanese quails were used, and adopted a completely 

randomized design, in factorial arrangement 2x4, being two storage temperature (environmental and cold 

storage) and four levels of BP supplementation (0, 0.5, 1 and 1.5%). After seven days, the weight of the 

egg, yolk and albumen, the height, diameter and index of yolk and albumen, the pH and Haugh unit of 

eggs were evaluated. There was no effect (P> 0.05) of the interaction storage temperature x inclusion of 

BP on the evaluated parameters. The egg and albumen weights linearly increased, and the highest values 

were obtained with 1.5% inclusion, probably due to greater absorption of nutrients promoted by BP. Eggs 

kept under refrigeration had lower pH, higher height and smaller diameter of yolk and albumen, higher 

yolk and albumen index and higher Haugh unit value, demonstrating the superior quality of these eggs 

compared to eggs kept under environmental temperature. It was concluded that eggs stored under 

refrigeration have better quality and that BP supplementation results in the production of heavier eggs and 

heavier albumen. 

 

Keywords: bee product, egg acceptance, egg storage  
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RESUMO: Existe uma relativa freqüência de anomalias congênitas em suínos, supõe que tal fato ocorra 

pela alta prolificidade das matrizes e o pequeno intervalo entre partos.  A ciclopia é uma anormalidade 

rara, mais freqüentemente observada em suínos e bovinos, porém pouco relatada. Uma vez que a 

suinocultura apresenta um relevante crescimento no país, fica clara a importância de estudos sobre as 

malformações, a fim de se evitar a incidência das mesmas. Foi recebido um suíno neonato macho 

proveniente de uma Granja de Suínos, localizada no município de Rio Verde ï GO. O mesmo apresentava 

probóscide, na porção superior da cabeça além de um único olho mediano em uma única órbita (ciclopia). 

Durante a gestação, principalmente na organogênese, muitos fatores podem estar relacionados às 

malformações, dentre essas destaca-se as aberrações cromossômicas; medicamentosas; por 

microorganismos e radiação. Visto que algumas anomalias se dão pela alta capacidade reprodutiva dos 

suínos e pelo aumento dos planteis, a realização de um bom manejo sanitário já é de grande valia na 

prevenção te tais alterações, reduzindo significativamente sua incidência 

 

Palavras-chave: Anomalias; Monstruosidades; Morfogênese;  

 

Rinocefalia and Cyclopia in Swine: Case Report 

Keywords: Anomaly; Monstrosities; Morphogenesis 

 

Introdução 

Malformações congênitas caracterizam-se por uma alteração no desenvolvimento de um órgão 

e/ou sistema de origem hereditária, por agentes infecciosos, substâncias químicas, traumas físicos ou 

mesmo deficiências nutricionais, que podem ocorrer em diferentes estágios do desenvolvimento 

embrionário ou fetal (Radostits et al. 2007, Schild 2007). 

O estágio cujos embriões ou fetos são afetados - é o principal fator determinante para o tipo e a 

severidade das malformações, sendo algumas defindas como monstruosidades, ou seja, quando o grau das 

alterações ocorre de maneira intensa a ponto de se tornar incompatível com a vida, como é o caso da 

rinocefalia (Sobestiansky, et al., 1999), malformação caracterizada pela fusão entre as eminências nasais 

medianas, originando um nariz tubular (probóscide), e conseqüentemente ocorre a fusão das orbitas e 

globos oculares, formando um único olho mediano (ciclopia) (Pacheco et al., 2011). 

Conforme Sobestiansky (2007), existe uma relativa freqüência de anomalias congênitas em 

suínos, supõe que tal fato ocorra pela alta prolificidade das matrizes e o pequeno intervalo entre partos. 

Coelho (2002) e Sobestiansky (2007) descrevem a ciclopia como uma anormalidade freqüente em suínos 

e bovinos, porém pouco relatada quantitativamente.  

Falhas reprodutivas e abortos de suínos têm sido associados a um considerável número de 

agentes infecciosos, sendo que alguns ocorrem isoladamente ou esporadicamente e outros causadores de 

grandes epidemias em granjas (Pescador, 2006). Uma vez que a suinocultura apresenta um relevante 

crescimento no país, fica clara a importância de estudos sobre as malformações, a fim de se evitar a 
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incidência das mesmas. É por este motivo que o presente trabalho tem por finalidade relatar a ocorrência 

de um caso de Ciclopia e Rinocelafia, em uma granja de suínos no município de Rio Verde-GO. 

 

Relato de caso 

Foi encaminhado ao Laboratório de Patologia Animal da Faculdade de Medicina Veterinária da 

FESURV, Rio Verde, GO um suíno neonato macho proveniente de uma Granja de Suínos localizada no 

município de Rio Verde ï GO. Conforme relatado pelo médico veterinário da granja, uma porca de quarta 

ordem de parto, pariu 16 filhotes, sendo que o ultimo apresentava alguma anomalias. Após o nascimento 

foi realizado em todos os neonatos corte e amarração do cordão umbilical. O neonato anômalo 

permaneceu vivo por aproximadamente 15 minutos, vindo a óbito em seguida. Durante o exame 

necroscópico visual externo foi observada presença de probóscide, na porção superior da cabeça, um 

único olho mediano em uma única órbita (ciclopia). Na inspeção do primeiro conjunto de necropsia foi 

realizado teste de docimasia hidrostática. Após a descrição das alterações foi realizada fotodocumentação 

e em seguida o mesmo foi fixado em formaldeído a10%.  

 

Discussão 

Durante a gestação, principalmente na organogênese, muitos fatores podem estar relacionados às 

malformações, dentre essas destaca-se as aberrações cromossômicas; medicamentosas; por 

microorganismos e radiação (Almeida, 1999). 

De acordo com Keeler (1990) foram realizadas pesquisas utilizando ovinos, bovinos e suínos, 

comprovando que a ingestão das partes reprodutivas de Veratrum californicum (Lírio do milho), é capaz 

de ocasionar uma alta taxa de mortalidade embrionária além de predispor ao surgimento de alterações 

cefálicas, como ciclopia  

Entretanto Prestes et al. (2012), relata que outros fatores também podem estar relacionados as 

anomalias do sistema nervoso e óptico, tornando a caracterização das monstruosidades complexa e 

confusa, quando comparada as realizadas por outros autores, não atendendo a todas as malformações.  

Diversas tentativas de se caracterizar as possíveis malformações congênitas, principalmente as 

ocasionados por defeitos morfogênicos, vem passando por alguns obstáculos, tendo em vista que nenhum 

tipo de classificação ou nomenclatura isolada tem reconhecimento universal, pois todas são restritas e 

destinadas a um propósito específico (Moore e Persaud, 2008). 

Outro quesito que vem ganhando destaque referente às anomalias, é o crescimento no tamanho 

dos plantéis de suínos, que aumenta conseqüentemente o número de parições. Sobestiansky (2007), 

descreve a ocorrência de aproximadamente 148 casos de anormalidades em suínos, sendo que quatro 

delas foram provenientes de alterações cromossômicas e os outros 144 casos estavam relacionamos com 

processos teratogênicos. 

 

Conclusão 

Com base nas revisões bibliográficas, verifica-se que muitos autores relatam a necessidade de 

mais investimentos em pesquisas relacionadas às anomalias, porém é possível perceber que as mesmas 

ocorrem em todas as granjas, não em quantidades significativas a ponto de causar prejuízos econômicos. 

Algumas anomalias se dão pela alta capacidade reprodutiva dos suínos e pelo aumento dos planteis, a 

realização de um bom manejo sanitário já é de grande valia na prevenção te tais alterações, reduzindo 

significativamente sua incidência. 
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Resumo: Os vasos arteriais que irrigam os lobos torácicos do timo de 12 fetos de suínos da linhagem 

Dalland, foram pesquisados, sendo oito machos e quatro fêmeas, objetivando avaliar as variações dos 

individuais na mesma linhagem e compará-las com as de outras espécies. O sistema arterial dos 

exemplares foi preenchido com solução aquosa a 50% de látex com corante vermelho e, em seguida 

foram fixados com solução aquosa a 10% de formaldeído. Os lobos torácicos do timo desses indivíduos 

receberam suprimento arterial direto e indireto das artérias torácica interna direita (83,33%) e esquerda 

(100%); subclávia direita (58,33%) e esquerda (33,33%); ramos das coronárias (83,33%); tronco 

braquiocefálico (8,33%), com ausência de istmo cervicotorácico em todas as observações. A massa tímica 

do antímero esquerdo e esquerdo estiveram presentes em todos os casos. e o número de ramos arteriais no 

timo torácico dos fetos variou de cinco a dez nos espécimes analisados. 

 

Palavrasïchave: suprimento arterial, timo, suínos 

 

 

Arterial supply of the thoracic lobes of thymus in swine fetus of the lineage Dalland 

 

 

Keywords: arterial supply, thymus, swine 

 

Introdução 

Para alcançarmos uma alta capacidade de retorno econômico dentro de uma criação racional, 

devemos sempre utilizar dados anatômicos concretos e que estejam baseados em pesquisas. Com a 

arregimentação desses dados, queremos de fato, contribuir para que esta espécie alcance patamares de 

rentabilidade expressivos para agregarmos valores em seus produtos de maneira diferenciada. Para se 

obter indivíduos de alta resistência, o sistema imunológico do animal deve ser atentamente analisado e 

trabalhado. O timo é um órgão essencial para a maturação, diferenciação e seleção de linfócitos T, e por 

consequência disto, fundamental para o desenvolvimento da imunidade inata e adquirida do indivíduo. 

Segundo Randall et al. (2000) pelo timo se esclarecem os mecanismos de trocas humorais e celulares 

dentro dos processos imunológicos, e sua perfeita gênese garante respostas defensivas eficazes. Em 

animais jovens trata-se de um órgão muito funcional, com grande e efetiva atividade linfopoiética 

(Everett e Tyler 1967), assumindo ainda um importante papel para o desenvolvimento pós-natal do 

indivíduo, e atuando ainda na manutenção da competência imunológica durante toda a vida do mesmo 

(Getty 1986 e Dyce et al. 2004).  

Apesar dos aspectos genéticos positivos dos suínos serem tão amplamente explorados, nota-se que 

as particularidades morfofuncionais tem sido pouco ressaltadas, principalmente quanto à morfologia dos 

órgãos linfoides e em especial o timo (Costa et. al. 2012) 

O avanço das técnicas de imunização e conhecimento crescente nesta área influenciam diretamente 

o manejo de animais criados em ambientes fechados. A exemplo disso tem-se a suinocultura, onde um 

forte controle é realizado, através de vacinação, e um bom manejo, que garantem, em parte, o sucesso na 
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produtividade. Verifica-se assim que o timo termina por ocupar o ápice desta cadeia ao fornecer subsídios 

biológicos para o perfeito desenvolvimento animal, e no entanto, sua morfologia e funções não estão bem 

esclarecidas(Costa et. al. 2012). 

A presente investigação científica tratou da origem, ordenação, e número das artérias que irrigam o 

parênquima do timo, nos fetos de suínos da linhagem Dalland, buscando assim contribuir com o estudo da 

anatomia comparativa, e acrescer o conhecimento anatômico de diferentes raças de suínos, além de 

contribuir com o melhoramento genético animal, no tocante à imunidade. 

 

Material e métodos 

Foram utilizados 12 fetos de suínos da linhagem Dalland, sendo 8 machos e 4 fêmeas. O material 

foi oriundo de abortos e mortes naturais em núcleos criatórios da região de Rio Verde, GO. Logo após o 

óbito, o peso de cada animal foi determinado e posteriormente congelados e transportados para o 

Laboratório de Anatomia dos Animais Domésticos da Universidade de Rio Verde, na cidade de Rio 

Verde do estado de Goiás. 

Para melhor visibilidade dos ramos arteriais destinados ao timo, o sistema arterial deve ser 

preenchido por uma substância que mantenha os vasos rígidos e coloridos de forma a serem dissecados. 

Para esse procedimento, após descongelamento em água corrente, os animais tiveram o sistema arterial 

preparado mediante isolamento e canulação. Para coloração do sistema arterial dos indivíduos realizou-se 

uma incisão ao nível do 9º espaço intercostal no sentido dorso-ventral e o afastamento das costelas para 

que a artéria aorta fosse localizada e dissecada, posteriormente realizou-se uma incisão na parede da 

artéria para que fosse feita a canulação, e o látex fosse injetado nos sentidos cranial e caudal.  

Após estes procedimentos, os animais ficaram em descanso por um período mínimo de oito horas 

para a vulcanização do látex. Em seguida foram fixados em solução aquosa 10% de formaldeído, 

mediante injeções subcutâneas, intramusculares e intracavitárias. Terminados os procedimentos relatados, 

foram acondicionados em recipientes contendo a mesma solução de fixação por no mínimo 30 dias. 

A dissecação dos lobos torácicos do timo nos antímeros direito e esquerdo, se deu após divulsão do 

tecido conjuntivo subcutâneo, secção e remoção das costelas. Após a identificação dos lobos torácicos foi 

utilizada uma lupa monocular para facilitar a visualização dos ramos arteriais destinados ao parênquima. 

 

Resultados e discussão 

A presença dos lobos torácicos do timo foi contatada em todas as observações. Após atenta análise 

e investigação foi constatado que em relação à presença dos mesmos, observou-se que no antímero 

esquerdo esteve presente em todos os indivíduos analisados (100%), já no antímero direito esteve ausente 

em um animal (8,33%), o que concorda parcialmente com os dados encontrados por Lima et. al. (2009), 

em pesquisa realizada na linhagem C40, onde a porção direita do lobo torácico do timo não foi 

encontrado em 6,67% dos indivíduos, mas devemos salientar aqui que os referidos autores utilizaram um 

número maior de animais para experimentação. Apoiando os relatos de Costa et. al. (2012), sete animais 

(58,33) apresentaram o lobo direito reduzido em relação ao seu par, e nos demais casos (41,66%) 

apresentou-se similar nos dois antímeros. Já a presença de um ístmo cervicotorácico do timo não foi 

verificado em nossa pesquisa discordando assim com os achados de Costa e. al. (2012), que utilizaram o 

mesmo número de animais da linhagem PIC. 

De acordo com Lima et al. (2009) o lobo torácico do timo esteve disposto em posição dorso ventral 

no mediastino cranial, ocupando o antímero esquerdo. O fato da participação do tronco braquiocefálico 

suprindo somente o lobo torácico esquerdo pode ser explicado também neste deslocamento do mediastino 

cranial para o antímero esquerdo, onde o timo pôde se desenvolver, pois a projeção dorsal neste órgão 

possibilitou íntima relação com este vaso. Quando analisamos os informes do Getty (1986) e Lima (2009) 

verificamos semelhanças relativas às fontes de vascularização destinadas aos lobos tímicos torácicos, ao 

instante da participação das artérias torácicas internas direita e esquerda, subclávias direita e esquerda e 

tronco braquiocefálico, coincidindo com o investigado na linhagem Dalland.Quando analisamos os 

informes do Getty (1986) e Lima (2009) foram verificadas semelhanças relativas às fontes de 

vascularização destinadas aos lobos tímicos torácicos, ao instante da participação das artérias torácicas 

internas direita e esquerda, subclávias direita e esquerda e tronco braquiocefálico, coincidindo com o 

investigado na linhagem Dalland. 

Em nossa pesquisa, encontramos os lobos torácicos do timo direito e esquerdo irrigados por ramos 

diretos e indiretos das artérias torácicas internas direita (83,33%) e esquerda (100%), subclávia direita 
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(58,33%) e esquerda (33,33%), tronco braquiocefálico (8,33%) e por ramos indiretos das coronárias 

(83,33%). Estas artérias emitiram um número variado de ramos aos lobos torácicos do timo em cada 

antímero, com diferentes arranjos em cada animal investigado. Estes dados coadunam em número exato 

com aqueles observados por Costa e. al. (2012). 

Independente da origem e do tipo, o número de ramos que penetraram no tecido tímico variou de 5 

a 10. Cinco indivíduos (41,66 %) tiveram o parênquima tímico penetrado por cinco ramos, um (8,33%) 

por 6 ramos, dois (16,66%) por 7 ramos, dois (16,66%) por 8 ramos, um (8,33%) por 9 ramos e um 

(8,33%) por 10 ramos. 

A artéria torácica interna direita emitiu de um a quatro ramos diretos e indiretos para o timo: um 

ramo em 25% dos casos, dois ramos em 41,66%, três ramos em 25% e quatro ramos em 8,33%. A artéria 

torácica interna esquerda emitiu de dois a oito ramos diretos a indiretos: dois ramos em 25% dos casos, 

três ramos em 58,33%, quatro ramos em 8,33%, e oito ramos em 8,33%. A artéria subclávia direita emitiu 

de um a três ramos diretos e indiretos: em 16,66% dos fetos emitiu um ramo, em 33,33%, emitiu dois 

ramos, e em 8,33% três ramos. A artéria subclávia esquerda emitiu de um a três ramos: um ramo em 

16,66% dos exemplares, e três ramos em 8,33%. As artérias coronárias emitiram de dois a oito ramos: em 

8,33% dos indivíduos emitiu dois ramos, em 8,33% três ramos, em 25% emitiu quatro ramos, em 16,66% 

cinco ramos, em 8,33% emitiu seis ramos, e em 8,33% oito ramos. O tronco braquiocefálico emitiu 

apenas um ramo, em um indivíduo (8,33%). Estes achados concordam em número exato com aqueles 

reportados por Costa et. al. (2012). 

Não houveram diferenças estatísticas na distribuição, ordenação e origem dos ramos que 

realizaram o suprimento arterial dos lobos tímicos torácicos, em relação ao sexo dos fetos investigados, 

assim como relatado por Lima et al. (2009). 

O lobo torácico do timo de suínos da linhagem Dalland, assim como aqueles estudados por Pereira 

et al. 2012, mostrou-se em formato trapezional, a apresentou-se na região ventral do mediastino cranial 

(Getty 1986). A região de comunicação entre o lobo cervical e o lobo torácico sofreu um 

estrangulamento, mas como reportado nesta pesquisa não houve a formação de um ístmo ligando as duas 

porções, contrariando os achados de Lima et al. (2009) e Costa et. al. (2012). Quanto ao formato do órgão 

não houveram diferenças significativas entre os fetos analisados. 

 

Conclusões 

De acordo com os resultados da presente investigação de caráter científico pode-se concluir que 

em fetos de suínos da linhagem Dalland: 

ÅAs art®rias tor§cicas internas direita e esquerda foram as principais responsáveis pela irrigação 

dos lobos torácicos do timo em ambos os antímeros. 

ÅO sexo dos animais n«o influenciou na freq¿°ncia e nem no tipo de ramos arteriais que 

vascularizaram cada lobo torácico do timo. 

ÅOs lobos tor§cicos do timo dos antímeros direito e esquerdo formam supridos por ramos diretos e 

indiretos das artérias torácicas internas direita e esquerda, subclávias direita e esquerda, tronco 

braquiocefálico e ramos indiretos das artérias coronárias. 

ÅA massa t²mica do ant²mero direito está reduzida de tamanho na maioria dos casos em relação ao 

seu par no antímero esquerdo. 

ÅO istmo cervicotor§cico n«o esteve presente nos casos analisados. 
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Resumo: O presente trabalho visa determinar a localização da abertura do ducto parótideo em cães da raça 

Chow Chow, descrevendo sua relação com os dentes da arcada superior. Foram examinados 30 animais 

adultos, sendo 10 machos e 20 fêmeas, onde 20 cães (66,66%) apresentaram a papila parotídea no nível do 

4º dente pré-molar superior, 7 cães (23,33%) entre o 4º pré-molar superior e 1º molar superior e 3 cães 

(10%) no nível do 1º dente molar superior. Observou-se no presente trabalho que a papila parotídea ocorre 

com maior freqüência no nível do 4º pré-molar superior, e menor ao nível do 1º dente molar, mostrando 

simetria bilateral, em todos os animais estudados.  

 

Palavrasïchave: anatomia, parótida, glândula salivar, cães. 

 

Topography of the parotid papillae in re Chow Chow dogs  
 

Keywords: anatomy, parotid, salivary gland dog. 

 

Introdução 

O cão da raça Chow Chow é uma das raças mais antigas de cães existentes com registro de 

descendentes de progenitores que existiram a cerca do século 13 a.C. Acredita se que seus ancestrais 

vieram do circulo ártico de onde migraram para a Sibéria, Mongólia e China. Em uma linha de 

pensamento traçada acredita que essa raça é resultado do cruzamento da Raça Samoieda com o Mastiff do 

Tibet. (Cal, Fred e Kennel, Cal Muinhos 2005). 

 O aprimoramento recente das técnicas de estudo das estruturas relacionadas à glândula parótida, 

tem levado a uma exigência maior por parte do médico veterinário de conhecimentos mais detalhados 

sobre a morfologia tanto da glândula em si, como seu ducto excretor e a papila parotídea. Sendo desta 

forma bem esclarecida sua topografia, os pontos de acesso mais favoráveis ao seu estudo são facilmente 

identificáveis, e seu sistema de excreção tem sido objetivo de inúmeras pesquisas em diferentes campos da 

medicina veterinária, principalmente no tocante relacionado à localização variada do seu ducto de excreção 

que desemboca na chamada papila parotídea. Segundo Evans e Christensen (1979), o referido ducto leva a 

excreção da glândula parótida ao vestíbulo jugal da cavidade oral. 

De acordo com Fernandes Filho et al., (1988), a radiografia da glândula parótida e o ducto 

parotídico em cães esta sendo o método mais utilizado  na detecção de patologias, desde traumáticos até 

tumorais. 

As glândulas salivares parótidas estão situadas ventralmente à orelha, firmemente aderidas à base da 

cartilagem auricular, caudal ao ramo da mandíbula segundo Evans e Christensen, (1979) e seu ducto 

parotídeo se abre no vestíbulo oral e para sua visualização basta elevar o lábio superior perto da comissura 

labial para encontrar a pequena abertura do ducto de acordo com Evans e Lahunta, (1994). 

A abertura do ducto parótideo é vista dentro do vestíbulo oral, numa pequena papila localizada em 

oposição à margem caudal do 4º dente pré-molar superior segundo Evans e Christensen (1979), Evans e 

Lahunta, (1994).  

Em pesquisa realizada por Fernandes Filho et al. (1988), descreveram a localização topográfica da 

papila parotídea em 230 cães de raça. Essas raças foram agrupadas segundo os quatro tipos básicos de 

cabeça: Lupóides, Bracóides, Molossóides e Graióides. Relataram a papila parotídea apresenta simetria 

mailto:lorrayne-vip@hotmail.com
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bilateral e maior frequência para a localização entre o 4º pré-molar superior e o 1º molar superior (38%) e 

em segundo lugar ao nível do 4º pré-molar (32,3%). 

Nos trabalhos de Lima et al. (2011) realizados com 50 cães da raça Daschund, concluíram que a 

papila parotídea ocorre com maior freqüência no nível do 4º pré-molar superior, mostrando simetria 

bilateral, em todos os animais estudados.  

 O objetivo do presente trabalho é determinar a localização da desembocadura do ducto de excreção 

da glândula parótida, já que esta se abre ao nível da papila parotídea, estabelecendo assim a relação desta 

papila com os dentes da arcada superior em cães da raça Chow Chow, para detectar possíveis variações da 

mesma, facilitando a análise clínica em possíveis patologias de sua via de excreção. 

 

Material e Métodos 

Foi realizada uma visita nas casas de proprietários da raça na cidade de Rio Verde - GO. 

Foi feita uma revisão bibliográfica da topografia da papila parotídea em cães de várias raças e sem 

raça definida. Utilizando para isso fontes para publicações (livros, publicações avulsas e pesquisas), 

imprensa escrita (jornais e revistas) e banco de dados na internet. 

Foram examinados 30 animais aparentemente hígidos, devidamente contidos com a ajuda e 

permissão do proprietário, sendo 10 machos e 20 fêmeas da raça Chow Chow. Com o uso de luvas 

estéreis, procedeu-se a abertura da cavidade da boca e elevação dos lábios superiores, perto das 

comissuras labiais, expondo desta forma a parte dorsal do vestíbulo jugal e permitindo a visualização das 

papilas parotídeas direita e esquerda. Foram estabelecidas as suas relações com os dentes pré-molares e 

molares da arcada superior traçando-se uma linha imaginária vertical sobre a abertura do ducto, 

perpendicular à linha da margem gengival.  

 

Resultados e Discussão 

Foram observados 30 animais da raça Chow Chow dos quais 20 cães (66,66%) apresentaram a 

papila parotídea no nível do 4º dente pré-molar superior, 7 (23,33%) entre o 4º pré-molar superior e 1º 

molar superior e 3 cães (10%) no nível do 1º dente molar superior, sendo esta situação bilateral em todos 

os casos. 

Na análise dos dados foi observada, com significativa maioria, a abertura do ducto parotídeo ao 

nível do 4º pré-molar superior, concordando com os relatos de Evans e Christensen (1979), Evans e 

Lahunta (1994), Fernandes Filho et al. (1988) e Lima et al. (2011) que relatam também a abertura do ducto 

no mesmo local.  

 Independente do sexo, a maior incidência é no 4° dente pré-molar superior, o que concorda com os 

achados de Lima et al. (2011). 

Foi verificado que na pesquisa de Fernandes Filho et al. (1988) encontramos essa estatística 

invertida, ou seja, maior frequência para a localização entre o 4º pré-molar superior e o 1º molar superior 

(38%) e em segundo lugar ao nível do 4º pré-molar (32,3%). 

A simetria bilateral da papila parotídea é evidenciada em todos os casos, está de acordo com relatos 

de Fernandes Filho et al. (1988) e Lima et al. (2011). 

 

Conclusão 

A papila parotídea ocorre com maior frequência no nível do 4º dente pré-molar superior, 

apresentando simetria bilateral, em todos os animais estudados. 
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Resumo: A alta população de cães e gatos presentes nas grandes cidades disputa cada vez mais os 

espaços urbanos com os veículos automotores, fazendo com que a prevalência de traumas em animais 

provocada por atropelamentos aumente. Entre os principais traumas por acidentes veiculares está a 

ruptura atrial direita, sendo um achado raro na clínica e patologia veterinária. Este relato de caso é sobre 

um animal da espécie canina, fêmea, sem raça definida, idade adulta, que foi encaminhado ao Laboratório 

de Patologia Animal da Faculdade de Medicina Veterinária da FESURV, Rio Verde, GO. O animal 

sofreu atropelamento por veiculo automotor, vindo a óbito em seguida. Durante o exame necroscópico da 

cavidade torácica, observou-se ausência de pressão negativa, presença de coágulo sanguíneo ocupando 

toda a cavidade torácica, perda da continuidade óssea com hematoma hemorrágico, ruptura atrial direita 

com laceração do pericárdio e consequente hemotórax. Os resultados discutidos neste trabalho são de 

grande importância para guiar os clínicos de pequenos animais, nos casos de trauma torácico fechado, 

sendo este uma ferramenta na tentativa de direcionar o diagnóstico o mais rápido e preciso possível.  

 

Palavras-Chave: Cão, traumatologia, tórax, atropelamento. 

 

Blunt chest trauma causing right atrial  rupture  and hemothorax in dogs. Case report 

 

Key words: Dog, traumatology, chest, trampling.  

 

Introdução 

A ruptura atrial direita provocada por trauma torácico fechado (TTF) é um achado raro na clínica 

e patologia veterinária. Hoje a alta população de cães e gatos presentes nas grandes cidades disputa cada 

vez mais os espaços urbanos com os veículos automotores. Essa realidade fez com que a prevalência de 

traumas em animais provocada por atropelamentos aumentasse muito nos últimos anos. Estudos do total 

de cães atendidos em hospitais norte-americanos e na área metropolitana da cidade de São Paulo 

revelaram respectivamente que 53% e 13% dos animais foram vítimas de traumatismos automotivos e 

posteriormente vieram a óbito (Bentubo et al., 2007;  Kolata, 1980).  

Em medicina veterinária a incidência de hemotórax secundário a ruptura traumática do átrio 

direito não é bem conhecida, sendo considerada a principal causa dessa condição o hemangiosarcoma 

cardíaco (Nunes, 2012). Em seres humanos, a ruptura cardíaca possui uma baixa incidência, mas com 

elevada mortalidade entre os acometidos. Essa lesão é frequentemente provocada por impacto de alta 

velocidade contra a caixa torácica do paciente. A causa mais comum desse impacto são as colisões 

veiculares, 20% dos pacientes envolvidos em acidentes automobilísticos apresentaram algum tipo de 

ruptura cardíaca. As lesões são as mais variadas possíveis e podem ser desde uma leve arritmia até a 

ruptura de alguma câmara ou septo cardíaco (Schultz e Trunkey, 2004). A ruptura atrial é mais rara de 

todas, e esta relacionada diretamente com hemopericárdio e tamponamento cardíaco (Fang et al., 1993). 

O objetivo desse relato foi descrever um trauma torácico fechado com ruptura atrial direita, 

laceração pericardíaca e hemotórax em um animal da espécie canina. 
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Descrição 

Um animal da espécie canina, fêmea, sem raça definida, idade adulta, pelagem amarela, errante, 

pesando 21,3 kg, foi encaminhado ao Laboratório de Patologia Animal da Faculdade de Medicina 

Veterinária da FESURV, Rio Verde, GO. O animal sofreu atropelamento por veiculo automotor, vindo a 

óbito em seguida.  

Durante o exame necroscópico visual externo, o animal apresentava escore corporal dentro dos 

parâmetros da raça, mucosas pálidas e sem lesões muco-cutâneas. Na inspeção externa da cavidade 

torácica, lado direito, observou-se perda da continuidade óssea no terço médio das costelas 3, 4 e 5.  

No exame interno da cavidade torácica notou-se ausência de pressão negativa (pneumotórax), 

com presença de coágulo sanguíneo ocupando toda a cavidade (hemotórax) e perda da continuidade óssea 

com hematoma hemorrágico local no terço médio das costelas 3, 4 e 5. Na inspeção do primeiro conjunto 

de necropsia, observou-se presença de líquido viscoso de coloração avermelhada em quantidade de 

aproximadamente 03 ml no interior da traqueia e brônquios. Na superfície de todos os lobos pulmonares 

identificaram-se hemorragias petequiais e púrpuras hemorrágicas. Na borda dorsal da face costal do lobo 

caudal do pulmão direito, foi evidenciada uma fissura longitudinal superficial de aproximadamente 02 cm 

de comprimento. O átrio direito apresentava-se totalmente rompido, com laceração do pericárdio e 

consequente hemotórax. 

 

Discussão 

Em emergências que envolvam a cavidade torácica observam-se com maior frequência as 

seguintes lesões: pneumotórax, contusão pulmonar, fratura de costelas e hérnia diafragmática. O 

pneumotórax é o acúmulo de ar dentro do espaço pleural, e é responsável por diminuir a pressão negativa 

torácica (Rampazo et al., 2013). Esses dados corroboram com o presente relato de caso, onde foi 

observada fratura de costela e pneumotórax. Associados a esses achados foi observado hemotórax 

resultante de ruptura atrial direita e laceração pericardíaca.  

A ruptura da parede do átrio direito após TTF é um evento catastrófico coligado às altas taxas de 

mortalidade em humanos. Estudos indicam que entre 10% e 15% dos pacientes com TTF desenvolvem 

ruptura atrial direita (Schultz e Trunkey, 2004). Em medicina veterinária esse evento é muito raro e pouco 

relatado na literatura. 

Nos casos de traumas fechados os danos às estruturas torácicas são resultados da rápida 

transmissão de energia cinética do meio externo para o meio interno. Os mecanismos responsáveis pela 

lesão cardíaca, nesses casos, são a aceleração e desaceleração, compressão bidirecional, concussão, forças 

indiretas ou mecanismos combinados. O coração é o órgão mais suscetível à ação dessas forças, pois alem 

de estar suspenso e livre no tórax é fixado por uma estrutura mediastinal muito móvel. A natureza da 

lesão nos casos de TTF é dependente da fase do ciclo cardíaco durante a qual a força é aplicada. Durante 

o ciclo, os átrios e ventrículos se contraem e relaxam alternadamente, forçando o sangue de áreas de alta 

pressão para áreas de menor pressão. Nos casos de ruptura atrial por TTF, esta ocorre no final da sístole, 

quando o átrio está distendido totalmente e as válvulas estão fechadas. (Montanaro e Fuzinato, 2001) 

Estudos em pacientes humanos que vieram a óbito após TTF demonstraram que a incidência de 

lesão do átrio direito foi de 10% a 15% (Schultz e Trunkey, 2004). Também foi observada lesão 

simultânea em mais de uma câmara cardíaca em pelo menos 50% dos pacientes com TTF. Outros achados 

de necropsia incluem hemotórax, pneumotórax, contusão pulmonar e fraturas de costela ou esterno (Nan 

et al., 2009). 

Em um estudo sobre os aspectos patológicos de 155 casos fatais de cães atropelados por veículos 

automotivos em Santa Maria, RS, observou-se hemotórax em 9,67% casos onde ocorreram fraturas de 

costelas com subsequente laceração de órgãos. Em cinco (3,22%) desses casos, o volume era suficiente 

para explicar a morte do cão por choque hipovolêmico, e em dois (1,29%) a laceração que provocou o 

hemotórax era cardíaca (Fighera et al. 2008). Esses dados mostram a raridade dessa condição e 

corroboram com o presente estudo em que a quantidade de sangue drenado do átrio para o espaço 
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pericardíaco foi com pressão e volume suficientes para romper o saco pericárdico, e acumular-se no tórax 

(hemotórax), ocasionando o óbito por choque hipovolêmico.  

O hemotórax é observado com certa frequência nas situações traumáticas em animais de 

companhia. Consiste no acumulo hemorrágico no espaço pleural, secundário à lesão traumática dos 

grandes vasos cardíacos ou do coração. Em contrapartida o derrame pericárdico traumático é o acumulo 

de sangue no espaço pericárdico e decorre frequentemente da ruptura do átrio direito (Nunes, 2012). 

Pequenos volumes de hemorragia resultam em hemopericárdio assintomático, que pode eventualmente se 

desenvolver em pericardite constritiva, meses após a lesão. Hemopericárdio superior a 200 ml, no 

entanto, pode ocasionar sintomas de tamponamento cardíaco, e nos casos mais graves observa-se ruptura 

e presença de hemotórax (Schultz e Trunkey, 2004). Foi relatado por Witt et al. 2010, que um cão de dois 

anos, após atropelamento, apresentou sinais clínicos de tamponamento cardíaco agudo. O ecocardiograma 

confirmou a presença de derrame pericárdico, e a pericardiocentese revelou sangue venoso. Uma 

toracotomia de emergência foi realizada e a laceração do átrio direito foi identificada e reparada. 

Nos casos de TTF o diagnóstico de lesão cardíaca deve ser o mais precoce possível. Durante 

avaliação inicial o exame físico, combinado com radiografia de tórax, e ecocardiograma, são 

imprescindíveis para se garantir a sobrevida do animal. Para isso, deve-se seguir o algoritmo de avaliação 

de pacientes com TTF, adaptado de (Schultz e Trunkey, 2004) (Figura 1).  

 

 

Figura 1- Algoritmo para a avaliação de animais suspeitos de TTF. 

 

Conclusão 

Os resultados discutidos neste trabalho são de grande importância para guiar os clínicos de 

pequenos animais, nos casos de trauma torácico fechado, servindo a eles como uma ferramenta a mais na 

tentativa de direcionar o diagnóstico o mais rápido e preciso possível. Assim, dependendo dos resultados 
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do algoritmo de avaliação, os clínicos poderão planejar com segurança suas estratégias terapêuticas 

visando à cura do animal.  
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Resumo: O seguinte trabalho tem como objetivo de reunir dados para aprimorar conhecimento da 

topografia da papila parotídica e seu ducto excretor em cães da raça poodle , correlacionando sua relação 

com os dentes da arcada superior. Para execução do trabalho foram examinados 20 animais adultos, sendo 

12 fêmeas e 8 machos, onde 13 cães (65%) apresentaram a papila parotídica entre  o 4º dente pré-molar ,e 

o 1º dente molar superior e 7 cães.(35%)entre o 3ºe 4ºdente pré molar. A presente investigação cientifica 

mostra que a papila parotídea emerge com maior frequência ao nível do 4º pré-molar , e menor ao nível do 

1º  molar, obsevando-se simetria bilateral, em todos os animais estudados.  

 

Palavrasïchave: localização, pré-molar, glândula salivar. 

 

Parotid papilla topography in dogs of breed poodle 

 

Keywords: location, premolar salivary gland. 

 

Introdução 

A raça poodle tem origem na Alemanha e Europa central ,Relatos desses cães existentes desde 

registro da Roma antiga no século XV O poodle tornou-se raça oficial em 1874 ao obter seu primeiro 

registro no Livro de Origem do Kennel Club da Inglaterra, isto estimulou este país a fundação do 

primeiro Clube representante da raça em 1876.  Acredita-se que a raça é resultado de variedades a partir 

do antigo Pudel alemão, segundo Infante (2004) 

 É de grande importância para o aprimoramento das técnicas usadas para estudo de estruturas 

correlacionadas à glândula parótida, com a exigência por parte do médico veterinário, sobre a morfologia 

da glândula e seu ducto excretor, e a papila parotídea. A sua topografia e seu sistema de excreção tem sido 

objetivo de inúmeras pesquisas na medicina veterinária, principalmente relacionando à localização que tem 

se mostrado variada quanto ao ducto que desemboca na papila parotídea. Segundo Evans e Christensen 

(1979), o ducto leva a excreção da glândula parótida ao vestíbulo jugal da cavidade oral. 

Conforme descrito por Fernandes Filho et al. (1988), a radiografia da glândula parótida e o ducto 

parotídico em cães e o método mais utilizado  na detecção de doenças, desde traumáticos até tumorais. 

As glândulas salivares parótidas encontram ventralmente à orelha, aderidas à base da cartilagem 

auricular, caudal ao ramo da mandíbula segundo Evans e Christensen, (1979) e seu ducto parotídeo se abre 

no vestíbulo oral e para sua visualização basta elevar o lábio superior perto da comissura labial para 

visualizar a pequena abertura do ducto de acordo com Evans e Lahunta, (1994). 

Abertura do ducto parótideo é visível dentro do vestíbulo oral, em uma  pequena papila localizada 

em oposição à margem caudal do 4º dente pré-molar superior, assim descrito por Evans e Christensen 

(1979), Evans e Lahunta, (1994).  

A pesquisa realizada por Fernandes Filho et al. (1988), apresentou que a topográfica da papila 

parotídea em 230 cães de raça. Essas raças foram agrupadas segundo os quatro tipos básicos de cabeça: 

Lupóides, Bracóides, Molossóides e Graióides. Relataram a papila parotídea apresenta simetria bilateral e 

maior frequência entre o 4º pré-molar superior e o 1º molar superior (38%) e em segundo lugar ao nível do 

4º pré-molar (32,3%). 
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Trabalhos de Lima et al. (2011) realizados com 50 cães da raça Daschund, concluíram que a papila 

parotídea ocorre com maior freqüência no nível do 4º dente pré-molar superior, mostrando simetria 

bilateral, em todos os animais estudados.  

 O objetivo do trabalho foi determinar a localização da desembocadura do ducto de excreção da 

glândula parótida, ao nível da papila parotídea, estabelecendo assim a relação desta papila com os dentes 

da arcada superior em cães da raça Poodle para detectar possíveis variações da mesma, facilitando a análise 

clínica em possíveis patologias de sua via de excreção. 

 

Material e Métodos 

Foi realizada uma visita nas casas de proprietários da raça na cidade de Caçu- GO. Uma revisão 

bibliográfica da topografia da papila parotídea em cães, sem raça definida. Utilizando fontes para 

publicações (livros, publicações avulsas e pesquisas), imprensa escrita (jornais e revistas) e banco de 

dados na internet. 

Foram examinados 20 animais hígidos, devidamente contidos com a ajuda e permissão do 

proprietário, sendo 10 machos e 10 fêmeas da raça Poodle. Com uso de luvas de procedimento, procedeu-

se a abertura da cavidade da boca e a elevação dos lábios superiores, perto das comissuras labiais, 

expondo desta forma a parte dorsal do vestíbulo jugal o que permitiu a visualização das papilas parotídeas 

direita e esquerda. Foram estabelecidas as suas relações com os dentes pré-molares e molares da arcada 

superior traçando-se uma linha imaginária vertical sobre a abertura do ducto, perpendicular à linha da 

margem gengival.  

 

Resultados e Discussão 

Foram observados 20 animais da raça poodle dos quais 13 cães (65%) apresentaram a papila 

parotídea entre o 4º dente pré-molar e o 1º dente molar superior e 7 cães  (35%) apresentaram ao nível do 

3º dente molar superior, sendo esta situação bilateral em todos os casos.   

Durante análise dos dados foi observada, com significativa maioria, a abertura do ducto parotídeo 

ao nível do 4º dente pré-molar superior, onde, Evans e Christensen (1979), Evans e Lahunta (1994), 

Fernandes Filho et al. (1988) e Lima et al. (2011) relatam também que a abertura do ducto parotídeo está 

presente ao nível do 4º dente pré-molar superior.  

Foi observado no trabalho que a papila parotídea aparece com maior frequência ao nível médio do 

4º dente pré-molar e o primeiro molar (65%), independente do sexo, conforme os achados de Lima et al. 

(2011) e Fernandes Filho et al. (1988) . 

A simetria bilateral da papila parotídea é evidenciada em todos os casos, está de acordo com relatos 

de Fernandes Filho et al. (1988) e Lima et al. (2011). No presente trabalho notou-se que a topografia da 

papila parotídea é independente do sexo, com maior incidência no 4° dente pré-molar superior, o que 

concorda com os achados de Lima et al. (2011).  

Nas pesquisas de Fernandes Filho et al. (1988) encontramos essa estatística invertida, ou seja, maior 

frequência para a localização entre o 4º pré-molar superior e o 1º molar superior (38%) e em segundo lugar 

ao nível do 4º pré-molar (32,3%). 

A simetria bilateral da papila parotídea é evidenciada em todos os casos, está de acordo com relatos 

de Fernandes Filho et al. (1988) e Lima et al. (2011). 

 

Conclusão 

A papila parotídea ocorre com maior frequência no nível do 4º dente pré-molar superior, 

apresentando simetria bilateral, em todos os animais estudados. 
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Resumo: O presente estudo teve como objetivo descrever a alocação temporal vespertina das atividades 

de ratas albinas lactantes em situação de biotério. Foram observadas 13 ratas albinas lactantes e 

acompanhadas de prole submetidas a ciclo claro-escuro natural. As observações dos comportamentos dos 

animais foram realizadas em duas fases distintas: assistemática (ñad libitumò) e sistemática (ñscan 

samplingò ou varredura instant©nea). As categorias comportamentais definidas ao final da fase de 

observação assistemática foram: sono/dormir, limpeza, bebida, exploração, forrageio/alimentação, 

cuidado parental, descanso, indefinido/outros. A categoria ñSonoò (34,96%, n=359) predominou sobre 

todas as demais na fase assistemática. Já na fase de observação sistemática a maior proporção de registros 

instant©neos esteve relacionada ¨ categoria ñSonoò. Apenas nos intervalos 18:50-19:15 e 19:20-19:45 a 

maior propor«o dos registros correspondeu ¨ categoria ñForrageio/alimenta«oò (30,08% e 35,54%, 

respectivamente para cada intervalo de tempo). Os resultados estão de acordo com a literatura e foram 

analisados em termos de ritmicidade circadiana e da característica predominantemente notívaga do Rattus 

norvegicus. 

 

 

Palavrasïchave: ritmos biológicos, comportamento animal, rato albino. 

  

 

Vespertine temporal activities allocation of lactating albine rats (Rattus norvegicus) in vivarium 

situation 

 

 

Keywords: biological rhythms, animal behavior, albine rat.  

 

Introdução 

O Rattus norvegicus de linhagem Wistar tem sido um dos animais mais utilizados na pesquisa 

biomédica (SANTOS, 2002). Por causa disso, é fundamental conhecer todos os aspectos que poderiam 

influenciar no comportamento desses animais em situação de biotério. Para Rusak (1981), o etograma de 

um animal nunca está inteiramente completo sem que se conheça a alocação temporal dos 

comportamentos típicos da espécie a que pertence o animal. 

Os organismos vivos exibem os seus comportamentos de acordo com inúmeros ciclos ou ritmos 

biológicos endogenamente gerados e ambientalmente ajustados (RUSAK e ZUCKER, 1975). Os ritmos 

biológicos são oscilações regulares na atividade fisiológica e comportamental que se desenvolvem ao 

longo do tempo (MENNA-BARRETO, 1997). Acredita-se que, no decorrer da história evolutiva, a 

seleção natural favoreceu progressivamente os organismos vivos capazes de incorporar a organização 

rítmica do ambiente de seus respectivos habitats (RUSAK e ZUCKER, 1975; RUSAK, 1981; MENNA-

BARRETO, 1997).  

De acordo com Anokhin (1974 apud MENNA-BARRETO, 1997), a velocidade de uma reação 

química no interior de uma célula seria um tipo de marcador endógeno de tempo, pois a duração de uma 

determinada reação química poderia ser sincronizada com a duração de um evento ambiental específico. 

E se essas reações ocorressem em uma estrutura biológica relativamente especializada, tal como o sistema 

nervoso do animal, isso funcionaria como um relógio biológico capaz de marcar ou de antecipar a 

ocorrências de variações ambientais periódicas (MENNA-BARRETO, 1997). 
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Portanto, os indivíduos cuja variabilidade genética e a interação ambiental permitiram o 

desenvolvimento de estruturas internas de marcação de tempo se tornaram mais viáveis reprodutivamente 

do que aqueles não desenvolveram esses mecanismos de relógios biológicos. Esse processo de seleção 

natural poderia ser a explicação para o fato de todas as espécies de eucariotas contemporâneos estudadas 

apresentarem ritmos metabólicos e comportamentais endogenamente modulados (MENNA-BARRETO, 

1997). 

Desse modo, objetivo do presente estudo foi descrever a alocação temporal vespertina das 

atividades de ratas albinas lactantes em situação de biotério. 

 

Material e métodos 

Os animais observados foram 13 Rattus norvegicus de linhagem Wistar fêmeas lactantes e 

acompanhadas de prole, mantidas juntas em uma caixa-viveiro retangular, de dimensões 

170cmX50cmX20cm, forrada de maravalha de pinus, com dispensadores de comida e §gua ñad libitumò e 

ciclo claro-escuro natural. As observações dos comportamentos dos animais foram realizadas em duas 

fases distintas: assistemática e sistemática. Durante a fase assistemática, objetivou-se habituar os animais 

com a presença das observadoras e elaborar as categorias comportamentais (etograma) que seriam 

quantificadas posteriormente na fase sistemática. Para tanto, foram feitas oito séries diárias de observação 

por meio do m®todo ñad libitumò, em que todos os comportamentos emitidos por cada um dos animais 

foram registrados e descritos à medida em que eram vistos pelas observadoras (ALTMANN, 1974). Cada 

série diária de observação possuía um período de amostragem matutino (08h-11h20) e vespertino (14h-

17h20), totalizando 6h40min de tempo diário de observação. 

Já na fase sistemática, as observações foram feitas no período vespertino (16h20-19h45) ao longo 

de seis dias. O método de observação etológica empregado nessa fase foi o de varredura instantânea ou 

ñscan samplingò (ALTMANN, 1974). Arbitrou-se períodos de amostragem de 60 segundos de duração 

máxima, durante os quais os comportamentos emitidos por cada animal do grupo foram registrados em 

um protocolo específico. Estabeleceu-se um intervalo de cinco minutos entre os períodos de amostragem. 

Antes do início de cada série diária de observações, respeitou-se um período de 10 minutos sem registros, 

para que os animais se habituassem à presença do observador. 

 

Resultados e discussão 

As categorias comportamentais definidas ao final da fase de observação assistemática foram: 

sono/dormir, limpeza, bebida, exploração, forrageio/alimentação, cuidado parental, descanso, 

indefinido/outros. A parcela de tempo alocada pelos animais a cada uma dessas categorias, em números 

percentuais, é ilustrada pela Figura 1. 

 

 
Figura 1. Proporção percentual geral de registros instantâneos para cada categoria comportamental na fase 

de observação sistemática. 
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A Figura 1 mostra claramente a preponderância percentual absoluta da ocorrência da categoria 

ñSonoò (34,96%, n=359) sobre todas as demais. A segunda categoria mais registrada foi 

ñForrageio/Alimenta«oò (21,33%, n=218). Nenhuma das demais categorias obteve percentual de 

freqüência de registro superior a 11,50%. 

Já a análise da ocorrência de categorias por intervalo de tempo (Figura 2) indicou que a maior 

proporção de registros instantâneos esteve relacionada ¨ categoria ñSonoò. Apenas nos intervalos 18:50-

19:15 e 19:20-19:45 a maior propor«o dos registros correspondeu ¨ categoria ñForrageio/alimenta«oò 

(30,08% e 35,54%, respectivamente para cada intervalo de tempo). A Figura 2 também revela que foi 

precisamente no curso do intervalo 18:50-19:15 que a predominância dos registros exercida até então pela 

categoria ñSonoò comeou a ser substitu²da pela categoria ñForrageio/alimenta«oò. 

 
Figura 2. Proporção percentual geral de registros instantâneos para cada categoria comportamental por 

intervalo de tempo de amostragem na fase de observação sistemática. 

 

De modo geral, os resultados evidenciaram uma organização temporal da alocação das atividades 

dos animais ao longo do período vespertino. Esses resultados estão de acordo com descrições prévias da 

literatura (NINA-E-SILVA, 2000), segundo as quais o Rattus norvegicus apresenta intensa alocação 

temporal de suas atividades diárias. As observações deste estudo também corroboraram descrições 

anteriores de cuidado aloparental de filhotes e de rodízio de fêmeas para amamentação (CASTRO, 

SCHMIDEK e SCHMIDEK, 1998; NINA-E-SILVA, 2000). As baixas percentagens absolutas de registro 

da categoria ñCuidado parentalò podem ser explicadas justamente pelo rod²zio de amamenta«o e pelo 

cuidado aloparental.  

Por outro lado, a predomin©ncia da ocorr°ncia da categoria ñDormirò at® o intervalo de 18h20-

18h45 já era prevista em virtude de o Rattus norvegicus ser um animal de hábitos noturnos e o ciclo claro-

escuro no biot®rio ter sido natural. Nos per²odos de predom²nio da categoria ñDormirò, as demais 

categorias apresentaram baixos índices de registro porque essa categoria e as demais são mutuamente 

excludentes.  

Embora as categorias ñBebidaò e ñForrageio/alimenta«oò sejam bastante relacionadas, visto que o 

Rattus norvegicus tem o hábito de só se alimentar quando há disponibilidade de água (SANTOS, 2002), 

n«o houve aumento consider§vel da freq¿°ncia de ocorr°ncia de ñBebidaò quando 

ñForrageio/Alimenta«oò se tornou a categoria mais frequentemente registrada. Resultados parecidos 

foram descritos por Nina-e-Silva (2000) e Nina-e-Silva e Simonassi (2001), sendo que uma explicação 

para esse fato poderia ser encontrada no próprio método de registro e análise dos dados, pois a medida 

mais adequada para se mensurar a categoria ñBebidaò deveria ser temporal e n«o em termos de freq¿°ncia 

de ocorrência. De acordo com Nina-e-Silva e Simonassi (2001), as categorias ñBebidaò e 

ñForrageio/alimenta«oò seriam estados e n«o eventos, o que exigiria que a sua mensura«o tamb®m fosse 
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de duração de tempo. Ainda de acordo com esses autores, o animal pode ir ao bebedouro relativamente 

poucas vezes, mas ainda assim gastar bastante tempo bebendo água, o que resultaria em poucos registros 

da categoria ñBebidaò utilizando-se o método de varredura instantânea (NINA-E-SILVA e SIMONASSI, 

2001). 

 

Conclusão  

Os índices de ritmicidade circadiana na ocorrência das categorias comportamentais analisadas no 

presente estudo requerem estudos adicionais que os analisem de modo mais minucioso e utilizando-se 

ciclo claro-escuro programado, períodos consecutivos de observação e registro contínuo de 24 horas por 

meio de equipamento de filmagem.  
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Resumo: Há na literatura controvérsia quanto ao efeito da estimulação nociceptiva pelo ácido acético 

sobre o comportamento exploratório do camundongo no LCE. Desse modo, o objetivo principal do 

presente estudo foi avaliar o efeito da indução experimental de dor pelo ácido acético sobre a expressão 

do comportamento exploratório de camundongos albinos submetidos ao LCE. 23 animais experimentais, 

Mus musculus albinos adultos, foram distribuídos em dois grupos: ACA (n=11) e SAL (n=12). No grupo 

ACA os animais foram tratados com 0,1 ml/10g de ácido acético 0,6% i.p. No grupo SAL, os animais 

receberam injeção i.p. de salina. Uma hora depois, os animais foram expostos, individualmente, ao LCE 

por cinco minutos. Registrou-se o tempo de permanência nos braços abertos e fechados do LCE. 

Observou-se diferença estatisticamente significativa (F1,12=57,09, p<0,05) na duração média dos tempos 

de permanência nos compartimentos do LCE entre os animais dos dois grupos. Os sujeitos do grupo ACA 

exploraram os braços abertos por mais tempo do que os sujeitos do grupo SAL. Acredita-se que as 

contorções resultantes da administração do ácido acético poderiam interferir no tigmotatismo mediado 

pelos movimentos das vibrissas mistaciais. Concluiu-se que a indução de dor aumenta a duração do 

comportamento exploratório do camundongo no LCE. Sugere-se a realização de novos estudos que: 1) 

avaliem o efeito da exposição crônica a estímulos dolorosos na expressão da ansiedade; e 2) investiguem 

empiricamente a hipótese de influência das contorções resultantes da administração do ácido acético no 

tigmotatismo e, consequentemente, no comportamento exploratório de camundongos expostos ao LCE. 

 

 

Palavrasïchave: comportamento exploratório, dor, comportamento animal, psicofarmacologia. 

  

 

The influence of pain on albino mice (Mus musculus) exploratory behavior in the elevated plus-

maze 
 

 

Keywords: exploratory behavior, pain, animal behavior, psychopharmacology.  

 

Introdução 

Diversos trabalhos têm investigado as propriedades antinociceptivas de situações ansiogênicas de 

confinamento de roedores em braços abertos de labirinto em cruz elevado (LCE) (GOMES et al., 2005; 

SILVA et al., 2009). O LCE é um dos principais modelos animais de estudo experimental da ansiedade e 

de testagem de fármacos ansiolíticos. Desse modo, é importante conhecer todas as possíveis variáveis que 

afetem a sensibilidade do modelo de ansiedade do LCE (OLIVEIRA, MORAIS e NINA-E-SILVA, 

2011).  

No entanto, há na literatura controvérsia quanto ao efeito da estimulação nociceptiva pelo ácido 

acético sobre o comportamento exploratório do camundongo no LCE (CATANI et al., 2002; OLIVEIRA, 

MORAIS e NINA-E-SILVA, 2011). Desse modo, o objetivo principal do presente estudo foi avaliar o 

efeito da indução experimental de dor pelo ácido acético sobre a duração da expressão do comportamento 

exploratório de camundongos albinos submetidos ao LCE. 
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Material e métodos 

Os animais experimentais foram Mus musculus albinos, machos, com idade de 2 meses e pesando 

entre 22 e 31gramas. Os sujeitos foram distribuídos em dois grupos: ACA (n=11) e SAL (n=12). No 

grupo ACA os animais foram tratados com 0,1 ml/10g de ácido acético 0,6% i.p. No grupo SAL, os 

animais receberam injeção i.p. de salina. Uma hora depois da administração de ácido acético ou de salina, 

os sujeitos foram expostos, individualmente, ao LCE por cinco minutos. Registrou-se o tempo de 

permanência, em segundos, de cada um dos animais nos braços abertos e fechados do LCE. Para 

habituação, 24 horas antes da aplicação do procedimento experimental, ambos os grupos foram expostos 

ao LCE (elevação de 40 cm do solo, paredes dos braços fechados de 50 cm e moldura acrílica dos braços 

abertos de 1 com de altura), por 15 minutos. 

 

Resultados e discussão 

A Figura 1 ilustra os tempos de permanência de cada sujeito experimental dos grupos ACA e SAL 

no braços abertos do LCE. Os dados evidenciaram que os sujeitos do grupo ACA exploraram os braços 

abertos por mais tempo do que os sujeitos do grupo SAL. Todos os animais do grupo ACA demonstraram 

dispender uma duração de tempo de expressão comportamento exploratório nos braços abertos do LCE 

maior do que a registrada para os animais do grupo SAL. Verificou-se uma diferença de 17 segundos 

entre a duração da exploração dos braços abertos do LCE pelo animal do grupo SAL que passou mais 

tempo explorando (55s) e o animal do grupo ACA que explorou por menos tempo (72s).  

 

 
Figura 1. Tempos individuais de permanência dos animais experimentais dos grupos ACA e SAL nos 

braços abertos do LCE. 
 

Observou-se diferença estatisticamente significativa (F1,12=57,09, p<0,05) na duração média dos 

tempos de permanência nos compartimentos abertos do LCE entre os animais dos dois grupos (Figura 2). 

Os animais do grupo ACA passaram, em média, 82,57s explorando os braços abertos do LCE. Por outro 

lado, os sujeitos do grupo SAL gastaram, em média, 42,43s em atividades de exploração nos braços 

abertos do LCE. 
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Figura 2. Tempo médio de permanência nos braços abertos para os grupos ACA (ácido acético) e SAL 

(salina). 

 

Esses resultados estão em desacordo parcial com a literatura. Embora Catani et al. (2002), Gomes 

et al. (2005) e Silva et al. (2009) tenham descrito que camundongos submetidos a estímulos dolorosos 

agudos não apresentaram diferenças significativas nas medidas de exploração do LCE em relação a 

animais de controle, os nossos resultados corroboraram achados anteriores do estudo de Oliveira, Morais 

e Nina-e-Silva (2011). 

O estudo de Parra (2009) demonstrou que a remoção das vibrissas mistaciais de roedores aumenta 

o número de entradas e o tempo de permanência nos braços abertos. No presente trabalho, acredita-se que 

o ciclo de mioclonias sincrônicas e assincrônicas resultantes da administração do ácido acético tenha tido 

efeito semelhante ao da remoção das vibrissas, visto que as contorções poderiam interferir no 

tigmotatismo mediado pelos movimentos das vibrissas mistaciais.  

Essa possível alteração no tigmotatismo impossibilitaria o animal de rastrear adequadamente as 

superfícies verticais do LCE (PARRA, 1999; MARTINEZ e MORATO, 2004; LAMPREA et al., 2008), 

o que poderia ser relacionado ao aumento da exploração dos braços abertos, fato também observado no 

estudo de metodologia semelhante realizado por Oliveira, Morais e Nina-e-Silva (2011).  
 

Conclusões 

Os presentes resultados evidenciaram que a indução de dor pelo ácido acético apresentou o efeito 

de aumentar a duração da expressão do comportamento exploratório no LCE. Sugere-se a realização de 

novos estudos que: 1) avaliem o efeito da exposição crônica a estímulos dolorosos na expressão da 

ansiedade; e 2) investiguem empiricamente a hipótese de influência das contorções resultantes da 

administração do ácido acético no tigmotatismo e, consequentemente, no comportamento exploratório de 

camundongos expostos ao LCE. 
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Resumo: As leishmanioses são antropozoonoses que compreendem um complexo de doenças com 

importante espectro clínico e diversidade epidemiológica. Assim elas podem ser classificadas 

clinicamente como visceral, cutânea e mucocutânea e estão amplamente distribuída no Brasil. de animais 

silvestres, transmitida por mosquitos flebotomíneos e acometem primeiro os animais depois o homem. 

Este trabalho é descritivo a respeito das informações coletadas nas fichas de notificação de leishmaniose 

da Vigilância Epidemiológica de Rio Verde ï GO no período de 2006 a 2012. O objetivo foi caracterizar 

os casos notificados de leishmanioses na vigilância epidemiológica de Rio Verde. Foram encontradas 81 

casos de Leishmaniose notificados no período sendo 66 em moradores do perímetro urbano; 72 casos de 

leishmaniose tegumentar americana e 2 casos de leishmaniose visceral. A maioria das notificações de 

Leishmaniose do Município de Rio Verde foi de casos de moradores do perímetro urbano, sugerindo a 

transição da doença para o perímetro urbano. A presença das leishmanioses e  leishmaniose tegumentar 

americana e visceral mostra a necessidade de programas em vigilância em saúde voltados para o contexto 

ambiental. 

 

Palavras-chave: Epidemiologia, urbanização, notificação     

 

 

Introdução 
  A leishmaniose é uma das doenças cuja cadeia de transmissão está sujeita a diversos 

determinantes como o desequilíbrio ecológico produzido pela ocupação desordenada do ambiente natural 

pelo homem. O desmatamento para obtenção de madeira e produção agrícola, trouxe o desequilíbrio e as 

migrações do homem para regiões de expansão agrícola criou círculos de distribuição da doença 

aumentando sua incidência em novos municípios (BRASIL, 2013; COSTA, 2005; PIGNATTI, 2004).  

  As leishmanioses são antropozoonoses que compreendem um complexo de doenças com 

importante espectro clínico e diversidade epidemiológica. Assim elas podem ser classificadas 

clinicamente como visceral, cutânea e mucocutânea. Os vetores da LTA sao insetos denominados 

flebotomineos, pertencentes a Ordem Diptera, Familia Psychodidae, Subfamilia Phlebotominae, Genero 

Lutzomyia, conhecidos popularmente, dependendo da localizacao geografica, como mosquito palha, 

tatuquira, birigui,entre outros  (NEVES, 2010; BRASIL, 2007).  

 A transmissão da leishmaniose tegumentar americana e leishmaniose visceral apresentou, nas 

últimas décadas, mudanças no padrão de transmissão, apresentando três perfis epidemiológicos, sendo 

inicialmente considerada uma zoonose de animais silvestres que acometia pessoas em contato com as 

florestas e, posteriormente, de ocorrência rural, em lugares desmatado e por fim em regiões periurbanas 

em que houve adaptação do vetor ao peridomicílio. É considerada pela Organização Mundial de Saúde 

como um das seis doenças infecciosas mais importantes pelo seu alto coeficiente de detecção e 

capacidade de produzir deformidades (BRASIL, 2007).  

 A incidência das formas de leishmaniose, tegumentar e visceral, é utilizada como indicador de 

doenças relacionadas ao saneamento ambiental inadequado. Este indicador, vai além do saneamento 

básico e engloba aspectos, como o abastecimento de água potável, a coleta e a disposição de resíduos 

sólidos, líquidos e gasosos, a drenagem urbana e o controle de doenças transmissíveis (BRASIL, 2011). 

No Brasil, a leishmaniose tegumentar americana está distribuída principalmente nas regiões 

Norte, Nordeste e Centro-Oeste. No período de 1985 a 2005 foram notificados 28.568 novos casos da 

LTA. A região Centro-Oeste caracterizada economicamente como uma fronteira agrícola e rota de 

fixação do homem, apresentou a segunda maior detecção de casos. Especificamente, em Goiás a doença 

expandiu com de 71 (30,6%) municípios atingidos em 1994 para 118 (48,7%) em 1999, correspondendo a 

um acréscimo de 67% (COSTA, 2005; BRASIL, 2011). 
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Por sua vez a leishmaniose visceral americana (LVA), comporta-se como uma zooantroponose 

rural, periurbana e também atingiu áreas urbanas, motivada por fatores socioeconômicos, com expansão 

nas regiões Norte (Roraima), Centro-Oeste e Sudeste brasileiro (COSTA, 2005).  

 

Material e método 

Este é um estudo descritivo das informações coletadas nas fichas de notificação de 

leishmaniose da Vigilância Epidemiológica de Rio Verde ï GO no período de 2006 a 2012. Foram 

incluídas notificações realizadas no período de 2006 a 2012 que estivessem preenchidas corretamente.  

Este realização deste estudo foi aprovada pelo Comitê de Ética em Pesquisa da Universidade de 

Rio Verde. As variáveis utilizadas foram: agravo da doença; município de residência; Zona urbana, rural 

ou Periurbana retiradas da ficha de notificação. 
 
O município de Rio Verde ocupa uma área de 8 388 km

2
, localizado nas coordenadas 17° 

47ô 53ôô latitude (S) e 51Á 55ô 53ôô longitude (W), na microrregi«o Sudoeste do Estado de Goi§s, Centro-

Oeste brasileiro. Sua topografia é plana levemente ondulada com 5% de declividade, com altitude média 

de 748m, caracterizado pela presença de chapadões e serras com encostas escarpadas. O clima apresenta 

duas estações bem definidas: uma seca (de maio a outubro) e outra chuvosa (novembro a abril), com 

temperatura média anual que varia entre 20°C e 35°C. A vegetação natural predominante é o cerrado e 

matas residuais.  

 

Resultados e Discussão 

No período de 2006 a 2012 foram notificados 81 casos, sendo dois em 2006, 11 em 2007, 9 em 

2008, 18 em 2009, 18 em 2010 e 14 em 2012 (Tabela 1). 

 

Tabela 1 ï Incidência de Leishmaniose no Município de Rio Verde Goiás no período janeiro de 2006 a 

setembro de 2012. 

Ano N  

2006 02 

2007 11 

2008 09 

2009 18 

2010 18 

2011 09 

2012 14 

Total 81 

                           Fonte : Vigilância Epidemiológica de Rio Verde ï GO, 2012 

 

Dos 81 casos de leishmaniose notificados 79 eram leishmaniose tegumentar americana (LTA) 

e dois casos de leishmaniose visceral (LV).  Quanto à origem dos casos a maioria foi de moradores da 

zona urbana sendo 66 casos e 18 da zona rural (Tabela 2). 

A leishmaniose tegumentar está distribuída em quase todos os Estados do Brasil, em especial 

nas regiões Norte, Nordeste, Sudeste e Centro-Oeste. Na região Centro-Oeste fatores como a localização, 

o relevo e o tipo de vegetação favorecem a manutenção da fauna de flebotómineos (HIDASI FILHO; 

GARCIA-ZAPATA, 2004).  

A urbanização da doença em Rio Verde é sugerida pelo número de casos.  Além disso, um 

trabalho realizados em cães de domicílios de bairros com casos notificados de leishmaniose tegumentar 
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em seres humanos foi encontrada sorologia positiva em 70 cães, o que representou 27% da amostra 

examinada (SILVA e SILVA, 2007).  

Estudos apontam para a necessidade de estudar os aspectos epidemiológicos da urbanização da 

leishmaniose tegumentar e visceral (FILHO HIDASI e GARCIA-ZAPATA, 2004; BRASIL, 2007). A 

descaracterização da mata nativa, a migração motivada pela expansão agropecuária e industrial são 

fatores determinantes para a manutenção da leishmaniose na cidade de Rio Verde.  

Na região Centro-Oeste a doença está classificada em terceiro lugar entre as regiões quanto ao 

número de casos e em primeiro lugar em crescimento da doença (GOMES, 2003) 

A leishamaniose visceral é encontrada principalmente na região nordeste e também tem 

apresentado a periurbanização e urbanzição nos grandes centros urbanos (BRASIL, 2007). 

 

 

Tabela 2 ï Números de casos ocorridos nos período de janeiro de 2006 a setembro de 2012 no município 

de Rio Verde  

 

Tipo de leishmaniose 

 

N  % 

LTA 79 97,5 

LV 2 2,5 

Origem    

Zona urbana 66 81,5 

 

Zona rural 
15 18,5 

                Fonte : Vigilância Epidemiológica de Rio Verde ï GO , 2012 

 

Conclusão 
A maioria das notificações de Leishmaniose do Município de Rio Verde foi de casos de 

moradores do perímetro urbano, sugerindo a transição da doença para o perímetro urbano. 

O número de casos leishmaniose tegumentar americana e visceral mostra a necessidade de 

programas em vigilância em saúde voltados para o contexto ambiental. 
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Resumo: O presente estudo descreve as variações biométricas e morfológicas do fígado de Phrynops 

geoffroanus , popularmente conhecido como cágado de barbicha. Foram examinadas seis fêmeas adultas, 

capturadas nos córregos urbanos de Rio Verde, Goiás, Brasil. A análise envolveu métodos anatômicos e 

histológicos. Preparações convencionais de rotina histológica foram empregadas utilizando as colorações 

de Hematoxilina e Eosina, PAS, Tricômico de Gomori e reticulina. O fígado de P. geoffroanus é um 

órgão largo de formato retangular e cor variando de marrom claro a vermelho escuro, com pontos pretos 

que representam depósitos de melanina. Está dividido em quatro lobos. Os índices hepatossomáticos 

variaram ao longo do período com maiores médias nos meses de outubro e novembro, quando foram 

observadas as menores medias dos índices gonadossomáticos.. Os hepatócitos estão organizados em 

estruturas semelhantes a cordões. Apresentam aspecto poliédrico, com tamanhos variados. O citoplasma é 

vacuolizado e a maioria dos núcleos estão posicionados na periferia. Grande quantidade de 

melanomacrofagos estão presentes  no parênquima hepático. 

 

Palavrasïchave: testudines, morfologia,  vitelogênese,  hepatócitos, índice hepatossomático 

  

Morphofunctional  variations liver  Phrynops geoffroanus (Testudines, Chelidae) during the female 

reproductive cycle 

 

 

Keywords: testudines, morphology, vitellogenesis, hepatocytes, liver somatic index 

 

Introdução 

A espécie Phrynops geoffroanus, apresenta ampla distribuição na região neotropical (Amazônia 

colombiana, Venezuela, Guianas, Uruguai, norte da Argentina e Brasil, de norte a sul) (Guix et al., 1989; 

Duellman, 1979). São comuns em rios e córregos urbanos que recebem esgoto de origem doméstica não 

tratado das cidades brasileiras, incluindo o córrego Barrinha e Sapo, que atravessam a cidade de Rio 

Verde. Apesar de parecerem bem adaptados ao ambiente degradado, pesuisas indicam que ocorrem 

alterações celulares, sendo a espécie considerada como sentinela (Ribeiro et al., 2010) em estudos de 

monitoramento ambiental. 

Assim como nos demais répteis, os padrões de atividade reprodutiva estão geralmente associados 

aos fatores ambientais (Marion, 1982; Saint Girons, 1982), causando variações cíclicas na morfologia das 

gônadas, nos níveis de hormônios, e no fígado (Cabral et al., 2011; Mahmoud e Klicka, 1972). Tais 

modificações influenciam o comportamento reprodutivo da espécie.  

Quanto aos aspectos morfológicos o sistema urogenital de tartarugas adultas é constituído em 

ambos os sexos por um par de rins e ureteres, uma bexiga urinária, um par de bexigas acessórias, gônadas 

e cloaca (Hildebrand, 1995; Malvasio, 1986; Cabral et al., 2011 ). 

O fígado da maioria dos vertebrados é formado por dois lobos e situa-se na frente do estômago. 

Em muitos mamíferos é dividido por fissuras. Nos répteis, delimitam em até 5 a 6 lobos hepáticos, 

dependendo da espécie (Hildebrand, 1995; Romer e Parsons, 1985; Ashley, 1969)  

O fígado possui múltiplas e complexas funções no organismo. É o local de processos 

metabólicos vitais, destacando a síntese, armazenamento e degradação de glicogênio, participando do 

controle da concentração de glicose no sangue, síntese de colesterol e lipoproteínas, ácido lático, ácido 

pirúvico, entre outros. Influencia portanto, várias atividades, tais como a hibernação, comum em muitos 

Testudines, e a reprodução (Moura, et al., 2009; Marycz, et al., 2009; Machado-Junior et al., 2005). No 
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que se refere ao ciclo sexual feminino, é o local de síntese da vitelogenina, substancia precursora da 

produção do vitelo, durante a fase vitelogênica dos ovários. 

O hábito aquático da maioria dos quelônios dificulta as observações na natureza e contribuem 

para a falta de informações detalhadas sobre sua história natural. São poucos os estudos com ênfase na 

morfologia e fisiologia dos órgãos associados à reprodução, e este foi um dos principais fatores que 

motivou-nos a desenvolver esta pesquisa. As informações referentes à biologia reprodutiva de quelônios 

brasileiros estão direcionadas, geralmente, para estudos da ecologia, estratégias reprodutivas e a 

interferência da temperatura na determinação do sexo.  

Este estudo faz parte de pesquisas que investigam a biologia reprodutiva da espécie, 

desenvolvidos no IBILCE/UNESP e na Universidade de Rio Verde. O objetivo geral é avaliar aspectos da 

biologia reprodutiva de fêmeas de Phrynops geoffroanus  relacionados com a estrutura do fígado e suas 

variações durante o ciclo reprodutivo, descrever anatomicamente o fígado, caracterizar,  descrever 

sucintamente a histologia do fígado e relacionar suas variações morfológicas e histológicasado durante o 

ciclo reprodutivo (vitelogênico) por meio de parâmetros morfométricos e biométricos do fígado e dos 

hepatócitos e dos ovários. 

Os dados obtidos poderão contribuir para um maior conhecimento dos aspectos relacionados à 

atividade reprodutiva dos cágados permitindo o desenvolvimento de ações e técnicas de manejo que 

minimizem o impacto da atividade humana nos ambientes onde estes animais vivem. A degradação dos 

sistemas aquáticos é uma triste realidade, e é a principal ameaça à sobrevivência do grupo, que sofre com 

a poluição e o envenenamento da água por esgoto doméstico e agrotóxico, com a retirada da vegetação 

natural, que provoca a perda de sombreamento e nutrientes, erosão da margem que diminui os locais de 

nidificação, e a modificação do substrato dos rios. 

 

 

Métodos 

Fêmeas adultas de Phrynops geoffroanus (N=6) foram coletadas mensalmente no período de 

agosto de 2012 a junho 2013. (Licença de captura SISBIO, n° 27636-1, código de 

autenticação: 93479743) As coletas foram separadas de acordo com as estações do ano, sendo 

consideradas as estações seca (maio a setembro) e chuvosa (outubro a abril). Os animais foram 

capturados por meio de pesca manual com a utilização de anzóis com fisga em córregos urbanos de Rio 

Verde, GO, Brasil. Os pontos de coleta recebem esgoto de origem doméstica, e estão bastante degradados 

devido à atividade antrópica. 

Os animais capturados foram transportados ao Laboratório de Zoologia FESURV/Universidade 

de Rio Verde. Foram mortos de acordo com as recomendações do COBEA (Colégio Brasileiro de 

Experimentação Animal), utilizando-se dosagens elevadas do anestésico Cloridrato de Ketamina 

administrados por injeção intraperitonial, e/ou decapitação. 

Dados biométricos como o comprimento máximo da carapaça (cmc), e comprimento máximo do 

plastrão (cmp) foram obtidos, segundo o método descrito por Cagle (1939) apud Molina (1998). Para 

medir o comprimento máximo da carapaça e do plastrão foi utilizado uma fita métrica de precisão (1mm). 

O peso total foi obtido com uma balança de precisão (1g).  

Os animais foram abertos com serra circular vibratória, adequada para osteotomia. Após a 

remoção do plastrão, os órgãos foram afastados para melhor visualização das vísceras e posterior foto 

documentação. O sistema reprodutor e o fígado foram removidos e submetidos aos demais 

procedimentos. 

O fígado e gônadas foram pesados (g) por uma balança analítica de precisão (0,01g) e suas 

massas (peso em gramas), combinadas com o peso do corpo para o cálculo do o índice hepatossomático  e 

gonadossomático (IHS= massa total do fígado/ massa total do corpo x 100. IGS= massa total do ovário/ 

massa total do corpo x 100). Os índices de cada animal serão comparados entre si e ao longo do período 

estudado. 

Fragmentos do fígado foram retirados de diferentes lobos hepáticos. Após serem fixados em 

solução de Formalina 10% por 24 horas, e desidratados em série crescente de álcool foram incluídos em 

parafina. Secções de 5 µm cortadas e posteriormente coradas com Hematoxilina-Eosina e PAS (Periodic 

Acid Schiffôs), Tricômico de Gomori e reticulina. 

Para análise biométrica o IHS e o IGS foram comparados entre si e ao longo das estações seca e 

chuvosa. Para análise histológica, as lâminas montadas foram observadas por microscópio de luz e 
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analisadas por meio do programa de análise de imagens, do Laboratório de processamento Histológico e 

Análise de Imagens da FESURV/Universidade de Rio Verde. Três laminas para cada secção foram 

analisadas. Para verificar se houve variação morfológica do fígado, os dados biométricos foram 

correlacionados entre si, com as estações seca e chuvosa e como status dos ovários. 

 

Resultados e discussão 

Os animais apresentaram  peso médio de 2,29kg (1,69- 2,84). O comprimento médio da carapaça 

foi de 31 cm e a largura media de 25,52 cm.  A média de tamanho das fêmeas adultas desta espécie e de 

25 cm (MOLINA, 1998). Em Phrynops geoffroanus as femêas são maiores que os machos. 

O fígado de P. geoffroanus é um órgão bastante volumoso, ocupando grande parte da cavidade 

geral do corpo, posicionado na região pleuroperitoneal. Topograficamente está relacionado em sua face 

ventral com os pulmões, na porção cranial dos lobos medial e lateral esquerdos com o coração, na porção 

ventrocaudal dos lobos esquerdos com o estômago e ventrocaudal direita com o intestino. Sua porção 

caudal esta em contato também com os ovários e ovidutos. (Figura 1 A)  

Apresenta formato retangular e sua cor variou entre marrom claro a vermelho escuro. Possui 

grande quantidade de pontos pretos que representam deposito de melanina. É dividido em 4 lobos, 

separados por fissura, assim denominados: lateral e medial direito e lateral e medial esquerdo (Figura 1B). 

A vesícula biliar está inserida na porção ventral do lobo lateral direito, de onde parte o ducto biliar, que 

desemboca no duodeno (Figura 1C). Esta descrição esta de acordo com Moura, Santos e Belleti, 2009  

para a mesma espécie, porém difere de outros Testudines como Kinosternon scorpioides, que possui 

cinco lobos (Machado Junior, 2005), Trachemys scripta elegance com dois (Paganotto e Rodrigues, 

2007) e três nas tartarugas marinhas Chelonia midas, Lepidochelys olivacea, Eretmochelys imbricata e 

Dermochelys coriácea ( Oliveira et al., 2010). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

O peso do fígado variou de 55,7g a 77,1g e os índices hepatossomáticos variaram de 2,46 a 4,76, 

sendo que os maiores índices foram observados no mês de outubro e o menor no mês de maio. (Figura 

2A). Comparando com a condição dos ovários, os índices gonadossomáticos apresentaram as menores 

médias no mês de outubro e maiores no mês de maio. Agrupando os animais entre estação seca e chuvosa 

foram observados os menores índices hepatossomáticos e gonadossomáticos  na estação seca e maiores na 

estação chuvosa ( Figura 2B). 
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Figura 1. Fígado de Phrynops geoffroanus.  A. Vista ventral da cavidade geral do corpo onde são indicados 

os lobos do fígado: lobo lateral direito (lld), lobo medial direito (lmd), lobo medial esquerdo (lme), lobo 

lateral esquerdo (lme) e sua relação com as vísceras: intestino delgado (id), estômago (es) coração (cr). B. 

Detalhe dos lobos hepáticos: lobo lateral direito (lld), lobo medial direito (lmd), lobo medial esquerdo (lme), 

lobo lateral esquerdo (lme). C. Vista ventral do fígado indicando a vesícula biliar (vb) no lobo lateral direito. 
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As variações nos índices hepatossomáticos e gonadossomáticos são esperadas durante o ciclo 

reprodutivo devido ao papel desempenhado pelo fígado no processo vitelogênico e ao grau de 

desenvolvimento dos ovócitos nos ovários, respectivamente. È no fígado que ocorre a síntese de 

vitelogenina, a partir de substancias precursoras. Este processo é induzido por estrogênios (Palmer e 

Palmer, 1995). Em seguida, a vitelogenina é liberada para a circulação sanguínea, transportada para os 

ovários e captada pelos ovócitos em crescimento, onde será convertida em formas de armazenamento. 

Os maiores índices hepatossomáticos observados neste estudo coincidiram com as menores 

médias de IGS (Figura2A). No mês de outubro, quando foi observada grande diferença entre o IHS e IGS, 

nos ovários do animal haviam ovócitos pouco desenvolvidos e somente alguns de coloração amarelada, o 

que indica o início da vitelogênese nos ovários. Podemos inferir que o fígado de P. geoffroanus neste 

período está em fase vitelogênica devido ao seu peso aumentado e a grande quantidade de grânulos de 

secreção. Não haviam ovos nos ovidutos do animal. 

Histologicamente o fígado de P. geoffroanus é revestido por uma cápsula de tecido conjuntivo 

denominada cápsula hepática, responsável pela divisão do fígado em lobos (Moura et al., 2009). 

Assim como descrito para Testudo graeca, (Ferrer, Zuasti, Balestra et al., 1987) o fígado de P. 

geoffroanus está organizado em lóbulos em forma de cordões laminares,  sendo cada cordão envolto por 

vasos do sistema portal e ductos biliares (Figura 3 A e B). Cada lóbulo contem células parenquimatosas 

chamadas hepatócitos. 

Os hepatócitos possuem formato poliédrico e os tamanhos são variados. Os núcleos foram 

observados no centro e na periferia da célula (maioria). O citoplasma é altamente vacuolizado e com 

grande quantidade de grânulos. 

 As diferentes técnicas de coloração empregadas no estudo evidenciaram a presença de fibras 

reticulares na cápsula e em torno dos hepatócitos (coloração por reticulina) e fibras colágenas (Figura 4 A 

e B). A coloração por hematoxilina e eosina revelou um citoplasma pouco eosinofilo e altamente 

vacuolizado. Os hepatócitos são fortemente reativos ao PAS, o que pode ser atribuído a grande 

quantidade de glicogênio (Figura 3C). 

 

 

 

 

Figura 2.Variação dos índices hepatossomático (IHS) e gonadossomático (IGS). A. Variação mensal do IGS e 

IHS. B. Variação do IGS e IHS entre as estações seca e chuvosa. 
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Figura 3. Fotomicrografia do fígado de Phrynops geoffroanus.  A. Aspecto geral do parênquima hepático 

organizado em lóbulos (Lb), formando cordões onde estão inseridos os hepatócitos (Hp). Seta: núcleo dos 

hepatócitos. B. Secção onde é visualizado um vaso portal (Vp) e ducto biliar (Db). C. Secção 

evidenciando reação positiva ao PAS. Colorações: A e B: Hematoxilina e Eosina; C: PAS. 
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Todas as técnicas de coloração empregadas neste trabalho revelaram grande quantidade 

agregações de células pigmentares no parênquima hepático de P. geoffroanus.  Estas células são depósitos 

de melanina geralmente denominadas de melanomacrófagos (Figura 4C). Tais células foram descritas 

para vários grupos de vertebrados incluindo peixes, anfíbios e répteis (Johson et al., 1999), e estão 

distribuídas em diferentes órgãos. As funções atribuídas aos melanomacrófagos incluem a síntese de 

melanina, e fagocitose e neutralização de radicais livres.  

 

 
 

 

 

 

Conclusão 

 O fígado de P. geoffroanus é dividido em quatro lobos, diferindo de outras espécies de répteis e 

de outros testudines; 

 A organização histológica do fígado é semelhante às descrições de outras espécies de testudines; 

 Ocorrem variações morfológicas no fígado durante o ciclo reprodutivo feminino. 
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Figura 4.Fotomicrografia do fígado de Phrynops geoffroanus.  A. Cápsula hepática (Ch) e parênquima 

hepático evidenciando as fibras reticulares. B. Cápsula hepática (Ch) evidenciando as fibras colágenas. C. 

Agregação de células pigmentares: melanomacrófagos (Mm) Colorações: A Reticulina e B: Tricômico de 

Gomori e C:  Hematoxilina e Eosina. 
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Resumo: A água é o recurso natural que se relaciona a todos os aspectos de civilização humana, da 

dessedentação ao desenvolvimento agrícola e industrial, é essencial à vida, seja como componente 

bioquímico dos seres vivos, ou como meio de vida de várias espécies. A importância do manancial 

Ribeirão Abóbora para a cidade de Rio Verde gerou uma preocupação com a qualidade da água captada 

para abastecimento da cidade, bem como o levantamento dos métodos utilizados, e as análises efetuadas 

pela concessionária de água responsável pela região. Neste trabalho é apresentado um estudo dos 

parâmetros físico-químicos de amostras de água do manancial Ribeirão Abóbora, localizado na cidade de 

Rio Verde ï GO, avaliando os padrões de qualidade da sua água. Através das análises realizou-se um 

estudo sobre Gás Carbônico, Matéria Orgânica e pH. Por meio da legislação vigente foi constatado que as 

amostras estão dentro dos padrões de normalidade aceitáveis para captação da Estação de Tratamento de 

Água, visando abastecimento da cidade. 

 

Palavrasïchave: degradação hídrica, meio ambiente, autodepuração. 

 

 

Analysis of the quality of the water collected in Ribeirão Abóbora to supply Rio Verde - GO, with 

reference to the parameters: carbon, organic matter and pH 

 

 

Keywords: water degradation, environment, depuration. 

 

Introdução 

 A água é um elemento indispensável e vital para todos os seres vivos, fundamental para a 

manutenção da vida, influencia diretamente na saúde e no bem estar do homem e garante a 

autossuficiência econômica às regiões, entretanto é um recurso finito, razão pela qual é importante a 

preservação dos recursos hídricos na Terra. (Cabanelas, 2007). 

 Localizada totalmente no município de Rio Verde, a micro-bacia do Ribeirão Abóbora integra a 

margem esquerda da sub-bacia do Rio São Tomás e é o principal manancial de abastecimento de água da 

população, sendo que suas águas também são utilizadas no processo produtivo de indústrias e 

abastecimento das propriedades rurais (Garcia et al., 2007). 

 A crescente demanda de recursos hídricos, associada à progressiva degradação e ao 

comprometimento das reservas do planeta, reforça a preocupação com a qualidade e controle da 

quantidade de substâncias consideradas índices e padrões para as classificações da água (Cabanelas, 

2006). 

 Para uma interpretação ecológica da qualidade das águas superficiais e/ou para estabelecer um 

sistema de monitoramento, é necessário a utilização de métodos simples e que deem informações 

objetivas e interpretáveis, partindo para critérios próprios que considerem as características peculiares dos 

recursos hídricos. Neste aspecto, o uso de índices de qualidade de água é uma tentativa que todo 

programa de monitoramento de águas superficiais prevê como forma de acompanhar, através de 

informações resumidas, a possível deterioração dos recursos hídricos ao longo da bacia hidrográfica ou ao 

longo do tempo (Garcia et al., 2007). 

 Os parâmetros podem ser de utilização geral, tanto para caracterizar águas de abastecimento, 

águas residuais, mananciais e corpos receptores. É importante esta visão integrada da qualidade da água, 

sem uma separação restrita entre as suas diversas aplicações (Sperling, 2005). 

 Destarte, o presente trabalho teve como objetivo avaliar a qualidade da água do Ribeirão 

Abóbora, tendo como referência os parâmetros: gás carbônico, matéria orgânica e pH. 
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Material e métodos 

 Os estudos foram realizados na cidade de Rio Verde ï GO, situada no sudoeste goiano, 

coordenadas latitude (S) - 17Á 47ô 53ôô; longitude (W) - 51Á 55ô 53ôô, ocupando uma §rea de 8.415,40 

km², com população estimada em 172000 habitantes. Sua topografia é plana levemente ondulada com 5% 

de declividade, com altitude média de 748 m. 

 As amostras foram coletas no período de 1 a 31 de maio de 2012, em um único ponto que se 

localiza a montante da captação para abastecimento da cidade. As análises foram realizadas pelo 

Laboratório da Estação de Tratamento de Água de uma indústria de relevância da cidade de Rio Verde, e 

os parâmetros analisados foram: gás carbônico, matéria orgânica e PH. O método de análise desses 

parâmetros é o descrito em Standard Methods for the Examinationof Waterand Wastewater (SMEWW, 

2005). Para determinação do gás carbônico é utilizado o diagrama de valores, formulado por Thomas M. 

Riddick's que relacionam a alcalinidade total e o pH (Figura 1). 

 

 
Figura 1. Diagrama de relação entre pH e alcalinidade total para obtenção de valores de CO2 (HBCI, 

2011) 

 

Resultados e discussão 

 Como forma de padrão para avaliação dos resultados, a água do Ribeirão Abóbora foi 

considerada de classe 3, segundo a Resolução do CONAMA 357/2005, que dividiu as águas do território 

brasileiro em águas doces (salinidade < 0,05%), salobras (salinidade entre 0,05% e 3%) e salinas 

(salinidade > 3%). Em função dos usos previstos, foram criadas nove classes de qualidade, sendo que a 

Classe Especial pressupõe os usos mais nobres, e a Classe 4, os menos nobres. As Classes 5 e 6 são 

relativas às águas salinas e as Classes 7 e 8 às águas salobras (Sperling, 2005). 

 As variações nos níveis de gás carbônico (Figura 2) estão associadas aos processos físicos, 

qu²micos e biol·gicos que ocorrem nos corpos dô§gua, principalmente pela contribui«o da §gua 

subterrânea, da vegetação e os tipos de rochas do substrato. Segundo Brasil (2006), o gás carbônico livre 

existente em águas superficiais normalmente está em concentração menor do que 10 mg/L. 

 Na análise do Ribeirão Abóbora, foram encontrados através do diagrama de valores que 

relacionam a alcalinidade total e o pH, (Figura 1) valores entre 1,8 e 8,10 mg/L de gás carbônico. As 

variações podem ocorrer por inúmeros motivos, principalmente por reações de biodegradação da matéria 

orgânica. Entretanto os valores obtidos não ultrapassam a normalidade de até 10 mg/L conforme citado 
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por Brasil (2006). A resolução do CONAMA Nº 357/2005 que define os parâmetros de qualidade da água 

não cita um valor padrão de gás carbônico para águas doces. 

 

 
Figura 2. Gráfico para os valores obtidos no ponto de monitoramento para gás carbônico. 

 

 Os níveis de gás carbônico das amostras estão abaixo de 10 mg/L, ficando dentro dos níveis 

sugeridos pela literatura, não gerando nenhum tipo de instabilidade ao meio aquático, e nem desgastes 

maiores as tubulações utilizadas para abastecimento da cidade. 

 Os valores de matéria orgânica (Figura 3) encontrados nas análises apresentam grande 

variabilidade e são influenciadas por fatores climáticos (temperatura, umidade, ventos e precipitação). 

Além dos fatores naturais, as diversas atividades humanas, como agrícolas, e urbano-industriais, influen-

ciam o meio aquático e alteram a composição das águas. A resolução do CONAMA Nº 357/2005, 

também não traz um parâmetro para definição da quantidade aceitável de matéria orgânica em águas 

doces de classe 3, apenas define que óleos, graxas e materiais flutuantes, inclusive espumas não naturais 

deverão ser virtualmente ausentes. 

 

 
Figura 3. Gráfico para os valores obtidos no ponto de monitoramento para matéria orgânica. 
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 De acordo com Cardoso (2004), os valores encontrados nas amostras do Ribeirão Abóboras, 

estão entre os valores padrão para o método da oxidação por permanganato de potássio, encontrados em 

sua pesquisa, observando neste, alguns valores ainda menores do que os encontrados. 

 A quantidade de matéria orgânica no ribeirão, também está de acordo com a literatura, mesmo 

não sendo definidos por órgãos específicos, os valores traduzem a normalidade da água do manancial 

Ribeirão Abóboras.  

 Os resultados obtidos para o pH, estão dispostos no gráfico da Figura 4 a seguir, onde se observa 

um padrão uniforme de comportamento para tal parâmetro. 

 

 
Figura 4. Gráfico para os valores obtidos no ponto de monitoramento para pH 

 

 As análises das amostras coletadas no Ribeirão Abóbora apresentaram valores de pH que variam 

de 6,70 a 7,04. Segundo o portal Brasil (2006) o intervalo de pH para águas de abastecimento deve ser  

entre 6,5 e 9,5, já a Resolução do CONAMA 357/2005 traz os valores de 6,0 a 9,0 como padrão para água 

doce de classe 3 usada para o mesmo fim. Apesar da divergência de padrão das duas literaturas citadas, 

pode-se concluir que os resultados obtidos das análises das amostras de água do Ribeirão Abóbora estão 

dentro do padrão. 

 A avaliação desse parâmetro, pH, é importante pois minimiza problemas de incrustação e 

corrosão das redes de distribuição.  

 

Conclusões 

 Através das análises realizadas no Ribeirão Abobora pode-se concluir que a água do manancial 

pode ser utilizada para o abastecimento da cidade de Rio Verde, pois os dados obtidos encontram-se 

dentro dos padrões estabelecidos para os parâmetros avaliados.  

 

Referências bibliográficas 

BRASIL. Resolução nº. 357, de 17 de março de 2005. Dispõe sobre a classificação dos corpos de água 

e diretrizes ambientais para o seu enquadramento bem como estabelece condições e padrões de 

lançamento de efluentes e dá outras providências. Disponível em:< 

http://www.mma.gov.br/port/conama>. Acesso em: 13 fev 2012. 

 

BRASIL. Fundação Nacional da Saúde. Manual prático de análise de água. 2ª ed. rev. ï Brasília: 

Fundação Nacional de Saúde, 2006. 146 p. 1. Saneamento. I. Título. 

 

CARDOSO, D. J.; Napoleão L. W. Comparação de Métodos para a Determinação de Matéria 

Orgânica em Amostras Ambientais. Revista Científica da Universidade Federal do Pará. Disponível 

em: <http://www.ufpa.br/revistaic>. 2004. Acesso em: 13 fev 2012. 

 



 

 

187 

 

CABANELAS, I. T. D.; Moreira, L. M. A. Estudo sobre o estado de preservação das nascentes do rio 

Sapato. (Lauro de Freitas-BA). Revista de Ciências Médicas e Biológicas, v.6, p.160-162, 2007. 

 

GARCIA, A. V. et, al. Disponibilidade hídrica e volume de água outorgado na micro-bacia do 

Ribeirão Abóbora, Município de Rio Verde, Estado de Goiás. Caminhos de Geografia, v.8, p. 97-106, 

2007. 

 

SPERLING, M. V. Int rodução à qualidade das águas e ao tratamento de esgotos. 3. Ed. Belo 

Horizonte: Departamento de Engenharia Sanitária e Ambiental; Universidade Federal de Minas Gerais; 

2005. 

 



 

 

188 

 

Análise macroscópica das condições ambientais em nascentes na cidade de Rio Verde-GO
1 

 

Arthur Almeida Rodrigues
2
, Gleice Alves Guimarães

3
, Paula Daiane de Sena Martins

4
, Paula Andrea 

Nascimento do Reys Magalhães
5
, June Faria Scherrer Menezes

6
, Rênystton de Lima Ribeiro

7
 

 
1Parte do Trabalho de Conclusão de Curso (TCC) do segundo autor  
2Graduando do Curso de Engenharia ambiental, Universidade de Rio Verde (FESURV). E-mail; arthuralmeidaeng@gmail.com  
3Engenheira Ambiental. E-mail: gleiceguimaraesrv@hotmail.com  
4Mestranda em Produção Vegetal, Universidade de Rio Verde (FESURV). E-mail: pauladaiane.eng@gmail.com 
5Professora Dra., Departamento de Engenharia Ambiental, (FESURV). E-mail: preys@hotmail.com 
6Professora Dra., Departamento de Agronomia, (FESURV). E-mail: june@fesurv.com 
7Orientador Profº. Departamento de Engenharia Ambiental, (FESURV). E-mail: renystton@hotmail.com  

 

Resumo: As nascentes são caracterizadas como um ponto onde a água jorra através da superfície do solo. 

O sistema de nascentes é constituído pela vegetação, rocha, solo e relevo das áreas adjacentes e à 

montante. Nas últimas décadas, o desmatamento das encostas e a supressão das matas ciliares juntamente 

com a urbanização vêm contribuindo para a diminuição da qualidade e quantidade de água das nascentes. 

Nesse sentido o referido trabalho visou realizar uma avaliação do estado de preservação de dezoito 

nascentes, localizadas na zona urbana do Município de Rio Verde em quatro locais de estudo, 

identificando as principais fontes causadoras dos impactos ambientais a partir da avaliação macroscópica 

da condição ambiental. Para abordagem macroscópica foram criados critérios de avaliação de fatores 

como: presença de esgoto, presença de entulho, lixo, ausência de vegetação característica (proteção), 

entre outros aspectos, obtendo-se o Índice de Impacto Ambiental em Nascente (IIAN) refletindo o estado 

de conservação em classes. Deste modo com os levantamentos realizados, foi constatado que 

aproximadamente 33% das nascentes estudadas estão em estado ruim (Classe D) e 67% encontram-se em 

estado péssimo (Classe E) de conservação. Os parâmetros mais relevantes para o alto índice de impacto 

foram: a grande proximidade com residências, descaracterização da vegetação, grandes quantidades de 

lixo e por não apresentarem qualquer tipo de proteção. 

 

Palavrasïchave: caracterização, estado de preservação, impactos ambientais, qualidade da água 

 

 

Macroscopic analysis of the environmental conditions in the springs in the city of Rio Verde-GO 
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Introdução 

 Os processos migratórios e a expansão agrícola implicaram em um crescente desenvolvimento 

urbano para o Município de Rio Verde ï GO, principalmente a partir da década de 1970. Os grandes 

avanços proporcionaram ocupação desordenada, motivado pela intensa exploração de terras pela 

agricultara e pecuária (Pedroso, 2005), essa expansão agrícola trouxe dinamismo econômico, ao mesmo 

tempo em que começaram a aparecer as preocupações ambientais.  

 Os impactos provenientes do processo de urbanização provocam reflexos negativos sobre o solo, 

atmosfera, clima, fauna e flora local, afetando, principalmente, na dinâmica dos recursos hídricos (Mota, 

2003). Desta forma, o crescimento urbano desordenado tem relação direta com a qualidade ambiental 

urbana e esta com a qualidade de vida da população. O grande desafio é encontrar alternativas específicas 

na mitigação dos impactos ambientais que priorizem o planejamento estratégico urbano. 

 As alterações no uso e ocupação do solo nas cidades interferem diretamente no ambiente das 

nascentes de maneira que elas são comumente drenadas, aterradas ou diretamente conectadas às galerias 

de drenagem pluvial, promovendo severos impactos ambientais em todo o sistema fluvial. Segundo 

Castro (2007), o fluxo de água das nascentes são classificados em 3 tipos: 1) perenes, com fluxo de água 

contínuo; 2) intermitentes, que apresentam água apenas em épocas de chuvas e secam em períodos de 

secas e 3) efêmeras ou temporárias que aparecem durante as chuvas, desaparecendo logo em seguida.  

 O Código Florestal nº. 12.651/2012, no Artigo 4º, inciso IV, estabelece sobre a as áreas no 

entorno das nascentes e dos olhos dô§gua perenes, qualquer que seja sua situa«o topogr§fica, no raio 
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mínimo de 50 (cinquenta) metros de proteção. Dessa forma o raio mínimo de cinquenta metros, irá 

proteger a bacia hidrográfica contribuinte.  

 É importante realizar o levantamento das condições ambientais através da Avaliação de 

Impactos Ambientais, que terá como base: as condições das nascentes para evitar e minimizar os efeitos 

negativos. Esse tipo avaliação irá subsidiar atividades de gestão e planejamento do meio ambiente e dos 

recursos hídricos, frente ao problema desencadeado pela ocupação urbana.  

 Este trabalho teve como objetivo avaliar o estado de conservação de 18 nascentes do Município 

de Rio Verde, localizadas em quatro locais de estudo, a partir da avaliação de impactos ambientais 

macroscópicos, identificando as principais fontes causadoras de impactos nas nascentes. 

 

Material e métodos 

 Os estudos foram realizados em nascentes localizadas na área urbana do Município Rio Verde ï 

GO, latitude (S) - 17Á 47ô 53ôô; longitude (W) - 51Á 55ô 53ôô (em ambas as margens existem bairros 

residenciais). As coletas de dados foram realizadas nos meses de Setembro, Outubro e Novembro de 

2012, onde os pontos foram demarcados com GPS e compilados em planilha de campo. Durante as visitas 

também foram coletadas informações cedidas pelos moradores que residem no perímetro urbano.  

 A identificação das nascentes foi realizada utilizando os cursos de água espacializados no mapa 

de zoneamento urbano do Município de Rio Verde. Realizou-se também a espacialização das nascentes a 

partir das imagens do Satélite Worldview-2, datada de 12/08/2012, com 0,5 metros de resolução espacial 

colorida (04 bandas). 

 Após a espacialização das nascentes foi identificados em campo o tipo de exfiltração que é 

considerada pontual, quando apresenta a ocorr°ncia do fluxo dôagua em um ¼nico ponto do terreno; 

difusa, quando não possuem um único ponto de vazão definido no terreno, ou seja, apresenta vários 

afloramentos e múltiplas, quando existem afloramentos de água em vários pontos e áreas distintas, mas 

que configuram apenas uma nascente.  

 As nascentes estudadas compreenderam as cabeceiras do Córrego Gameleira e Chapadinha. As 

nascentes do Córrego Gameleira estão situadas nos bairros da Vila Renovação/Bairro Gameleira e Parque 

Gameleira II (Figura 1). 

 

 
Figura 1. Localização das nascentes do córrego gameleira. Fonte: Modificado de Worldview-2 (2012). 
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Figura 2. Localização das nascentes do Córrego Chapadinha. Fonte: Modificado de Worldview-2 (2012). 

 

 No total, 18 nascentes urbanas foram estudadas e são apresentadas neste trabalho, sendo cinco 

nascentes (N1, N2, N3, N4, N5) localizadas entre o Bairro Liberdade e o Setor Pauzanes (1º local de 

estudo); três (N6, N7, N8) no Residencial Veneza (2º local de estudo); sete (N9, N10, N11, N12, N13, 

N14, N15) entre a Vila Renovação e o Bairro Gameleira (3º local de estudo); e três (N16, N17, N18) no 

Parque Gameleira II (4º local de estudo).  

 Para avaliação da situação das nascentes foi utilizada abordagem macroscópica com critérios de 

avaliação (impactos ambientais) e grau de alteração e magnitude, a partir de matriz de impactos 

ambientais,, os parâmetros macroscópicos (elementos chave) foram enquadrados em padrões (Tabela 1) 

para a quantificação e posteriormente distribuídos de forma classificatória. 

 

Tabela 1. Qualificação dos parâmetros macroscópicos das nascentes 

Parâmetro Macroscópico 
Qualificação 

(1) Ruim (2) Médio (3) Bom 

Cor da água Escura Clara Transparente 

Odor Cheiro Forte Cheiro Fraco Não Há 

Lixo ao redor  Muito  Pouco Não Há 

Lixo na água Muito Pouco Não Há 

Espumas Muita Pouca Não Há 

Óleos Muito Pouco Não Há 

Esgoto Esgoto Doméstico Fluxo Superficial Não Há 

Vegetação (Preservação) Alta Degradação Baixa Degradação Preservada 

Uso por Animais Presença Apenas Marcas Não Há 

Uso por Humanos Presença Apenas Marcas Não Há 

Proteção do Local Fácil Difícil  Sem Acesso 

Proximidade com Residência Menos de 50m Entre 50 e 100m Mais de 100m 

Tipo de Área de Inserção Ausente Propriedade Privada       Áreas Protegidas 

Fonte: adaptado de GOMES et al. (2005). 
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 O Índice de Impacto Ambiental da Nascente (IIAN) foi obtido utilizando o somatório dos 13 

parâmetros macroscópicos pontuados em cada nascente, de acordo com grau de preservação distribuídos 

na (Tabela 1). 

 

Tabela 1. Classificação das nascentes quanto ao estado de preservação. 

Classe Estado de Preservação Pontuação 

A Ótimo 37-39 

B Bom 34-36 

C Razoável 31-33 

D Ruim 28-30 

E Péssimo Abaixo de 28 

A Ótimo 37-39 

B Bom 34-36 

C Razoável 31-33 

Fonte: adaptado de Gomes et al. (2005) 

 

Resultados e discussão 

 Dentre as 18 nascentes classificadas, cinco encontram-se no Bairro Liberdade/Setor Pauzanes; 

três no Residencial Veneza; sete na Vila Renovação/Gameleira; e três no Parque Gameleira II. As 

mesmas foram avaliadas de forma macroscópica e posteriormente foi obtida a classificação dos 

parâmetros e o calculo do IIAN de cada uma delas. 

 De acordo com as visitas realizadas nos quatro locais de estudos, das dezoito nascentes 

catalogadas, sete (N2, N3, N6, N9, N10, N12 e N13) foram classificadas como pontuais, três difusas (N1, 

N4 e N8) e oito nascentes múltiplas (N5, N7, N11, N14, N15, N16, N17 e N18). Após os levantamentos e 

catalogação das nascentes, foram inicialmente identificados os parâmetros coloração e odor que foram 

evidenciados com um ñcheiro fracoò em uma nascente (N7) e ñcolora«o claraò em sete nascentes (N4, 

N11, N12, N13, N14, N17, N18).  

 As tr°s nascentes (N2, N3 e N7), apresentaram ñcolora«o escuraò, essa condição encontrada é 

fortemente associada ao lançamento irregular de esgoto. Foram identificados lançamentos irregulares de 

esgoto nos Bairros Liberdade/Setor Pauzanes em duas nascentes (N2 e N3) e uma (N7), no Bairro 

Veneza. Próximo as nascentes que estão entre a Vila Renovação e o Bairro Gameleira (N13 e N14), foi 

identificado pontos de lançamento de esgoto doméstico abaixo das nascentes.  

 Foram encontrados volumes de lixo em todos os bairros, sendo avaliado como ñgrandes volumes 

de lixoò em quatro nascentes (N7, N8, N17, N18) e ñpoucoò em sete (N6, N11, N12, N13, N14, N15, 

N16). Em rela«o ao lixo na §gua, foi avaliado em ñgrandes quantidadesò na nascente N7 e em ñpoucas 

quantidadesò na N11. De acordo com relatos dos moradores a deposi«o irregular de lixo, associa-se a 

vazão de água proveniente das precipitações pluviais que vão se acumulando, nas imediações dos 

afloramentos. Os parâmetros espuma e óleo estão relacionados à quantidade desses poluentes 

identificados na água, sendo evidenciada a presença de espuma na nascente (N7), e a grandes quantidades 

de óleo em três nascentes (N2, N3 e N7).  

 A vegetação degradada próxima a residências pelo uso humano foi evidenciada em todas as 

nascentes, onde os moradores locais retiram água para a prática de irrigação. De acordo com as 

informações dos repassadas pelos moradores, existe nos locais a práticas de dessedentação animal 

(cavalos) e presença de aves (galinhas) nas áreas de preservação permanente. As áreas de preservação são 

destinadas a proteção do ambiente natural e não podem sofrer alteração. A proximidade com residências 

alterou a classifica«o das §reas para ñruimò na avalia«o da condi«o ambiental.  

 Em relação ao índice de preservação da vegetação (IIAN), observou-se o alto índice de 

degradação em seis nascentes que foram classificadas em estado ruim (Classe D) e doze em estado 

péssimo (Classe E), tal percepção somente foi idealizada a partir do cálculo do IIAN, como demonstrado 

no Quadro 1. Notadamente, todas as nascentes estudadas encontram-se em ruins e péssimos estados de 

preservação, pois apresentam simultaneamente: vegetação degradada, proximidades com residências, 

acesso fácil, e grandes quantidades de resíduos. Para Pinto et al. (2005), independentemente do tipo e do 

estado de conservação da nascente, o primeiro passo a ser tomado para a recuperação da mesma, é o 

isolamento da área num raio de 50 metros da nascente, para impedir a invasão por animais, evitando, 

principalmente, a compactação do solo pelo pisoteio e o comprometimento da regeneração da área.  
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 Ao utilizar a metodologia baseada em Gomes et al. (2005), verificou-se que a identificação dos 

parâmetros macroscópicos são pontuais retratando as condições ambientais no período avaliado (3 

meses), assim, como o estado de preservação (IIAN). Alguns parâmetros podem apresentar uma 

superestimação dependendo do período avaliado, onde o Município de Rio Verde possui uma área de 

expansão em crescente desenvolvimento e mudança nas dinâmicas urbanistas. Entretanto a avaliação 

macroscópica feita por meio do IIAN apresenta grande efetividade na classificação do estado de 

preservação das nascentes. 

 

Conclusão 

 De acordo com os levantamentos realizados, foi constatado que aproximadamente 33% das 

nascentes estudadas esta em estado ruim (Classe D) e 67% e em estado péssimo (Classe E). Todavia, 

observa-se que o local que mais apresenta impactos em conjunto foi a nascente N7 localizada no Bairro 

Veneza, sendo a que possui menor pontuação em sua classificação. Sendo assim, todas as nascentes dos 

locais avaliados estão em estado de degradação avançado. Com isso as nascentes estudadas necessitam 

urgente de medidas mitigadoras de proteção e futura recuperação das áreas degradadas.  

 O processo de urbanização possui grande influência na dinâmica das nascentes, devido à 

ocupação desordenada e a falta de fiscalização para que as áreas de preservação permanente sejam 

respeitadas. Necessitando de um planejamento na urbanização para mitigar os impactos ambientais, evitar 

a ocupa«o de lugares impr·prios e a continuidade do projeto em todos os cursos dô§gua do munic²pio de 

Rio Verde.  
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Resumo: O avanço tecnológico acelerado encurtou o ciclo de vida dos equipamentos eletroeletrônicos, 

gerando lixo tecnológico ou e-lixo. Este trabalho teve como objetivo avaliar as atitudes e a percepção dos 

consumidores e revendas de eletrônicos em relação à logística reversa de eletroeletrônicos no município 

de Rio Verde-GO. Foi realizado levantamento de dados por documentação direta. Os dados foram 

coletados através de técnicas de observação direta extensiva, com levantamento bibliográfico e aplicação 

de questionários, de forma presencial. Foram entrevistados 685 consumidores, sendo 341 homens 

(49,8%) e 344 mulheres (50,2%). Em relação à faixa etária dos consumidores, 61,0% possuem até 21 

anos (43,8% homens e 56,2% mulheres) e 39,0% possuem mais de 21 anos (59,2% homens e 40,8% 

mulheres). A grande maioria dos consumidores entrevistados demonstrou que tinham interesse na 

destinação final de resíduos eletroeletrônicos e, contudo, diversas soluções podem ser apresentadas para a 

solução dos problemas causados pelo e-lixo. Dentre todas as possíveis soluções, são apresentadas três: a 

criação de cooperativas e Ong´s, os esforços de grandes empresas em parceria com o Poder Público no 

combate ao problema e a criação de legislação e fiscalização apropriadas. 
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Attitudes and perceptions of consumers and retailers regarding the reverse logistics of electronics 
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Introdução 

 O consumismo exacerbado associado à acelerada revolução tecnológica dos últimos anos e a 

concepção de fetichismo, ou seja, no feitiço por novos produtos com modelos, faz com que as pessoas 

adquiram, a cada dia mais novos equipamentos eletroeletrônicos (EEE), sem se preocupar com a forma de 

descarte pós-utilização (Ferreira, 2010). 

 A área de informática não era vista tradicionalmente como uma indústria poluidora. Porém, o 

avanço tecnológico acelerado encurtou o ciclo de vida desses equipamentos, gerando lixo tecnológico ou 

e-lixo (Mattos et al., 2008). 

 O Brasil foi considerado em 2011 o 5
o
 maior mercado mundial de internet e de telefonia celular. 

Em setembro de 2011, atingiu as marcas de mais de 190 milhões de aparelhos celulares habilitados e a 

mais de 50 milhões de pessoas com acesso à Internet. Associado a isso, o mercado brasileiro de 

informática cresce a uma taxa de 20-25% ao ano, superior à média mundial (Chade, 2011). 

 Os eletrônicos descartados de forma incorreta representam o tipo de resíduo sólido que mais 

cresce no mundo, mesmo em países em desenvolvimento. Segundo Smaal (2012) o e-lixo já representam 

5% de todo o lixo produzido pela humanidade. De acordo com o Greenpeace (2011) 50 milhões de 

toneladas de e-lixo são jogadas fora todos os anos pela população mundial. Materiais sem utilidade são 

amontoados indiscriminadamente e, muitas vezes, em locais indevidos como lotes baldios, margens de 

estradas, fundos de vale e margens de lagos e rios (Mucelin; Bellini, 2008). 

 O Brasil produz 2,6 kg de e-lixo por habitante a cada ano Silva (2012), o que equivale a 1% dos 

resíduos sólidos em geral. Porém, com a indústria eletrônica em acelerada expansão, até 2015, estima-se 
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que o número de computadores existentes no país dobre e chegue a 150 milhões de unidades Celinski et 

al. (2011), o que consequentemente levará a um aumento na geração de resíduos. 

 Silva (2012) destaca que a preocupação ambiental em relação à disposição inadequada do e-lixo 

ocorre devido à liberação de substâncias tóxicas que podem causar sérios impactos à natureza. Quando 

despejados no lixo comum, essas substâncias presentes nos componentes eletrônicos, como mercúrio, 

cádmio, arsênio, cobre, chumbo e alumínio, entre outras, penetram no solo e nos lençóis freáticos 

contaminando plantas e animais por meio da água, podendo provocar a contaminação da população 

através da ingestão desses produtos (Celinski et al., 2011). 

 No Brasil, os caminhos percorridos pelo e- lixo ainda são pouco conhecidos e é um problema de 

responsabilidade das empresas, do governo, da sociedade e das instituições de ensino (Beiriz, 2005). 

 O presente trabalho teve como objetivo avaliar as atitudes e a percepção dos consumidores e 

revendas de eletrônicos em relação à logística reversa de eletroeletrônicos no município de Rio Verde - 

GO. 

 

Material e métodos 
 O trabalho realizou um levantamento de dados por documentação direta. Os dados foram 

coletados através de técnicas de observação direta extensiva, de acordo com metodologia de Andrade et 

al. (2004), com levantamento bibliográfico e aplicação de questionários. Os testes foram aplicados no 

período compreendido entre 5 de outubro a 20 de novembro de 2012, de forma presencial. A aplicação 

dos questionários pretendeu analisar as atitudes e as preferências do consumidor e das empresas para 

compreensão do comportamento, e avaliação da consciência ambiental diante da possibilidade de 

implantação do sistema de logística reversa. 

 As entrevistas foram realizadas com consumidores e revendas de eletroeletrônicos no município 

de Rio Verde - GO. O número de pessoas entrevistas foi selecionado de acordo com a porcentagem da 

população do município, considerando uma margem de erro de 3%. As amostras foram divididas em dois 

conjuntos: locais públicos e escolas e faculdades. Das amostras 685 coletadas, 342 foram em locais 

públicos (Avenida Presidente Vargas, Rua Rafael Nascimento, feira do Bairro Popular e residências na 

Vila Amália) e 343 em escolas e universidades (FAR, FESURV, IF-Goiano, Colégio Militar, Colégio 

João Veloso e Colégio Oscar Ribeiro). Tomou-se o cuidado que nos locais públicos, das 342 entrevistas, 

86 foram realizadas na Avenida Presidente Vargas, 86 na Rua Rafael Nascimento, 85 na feira do Bairro 

Popular e em 85 residências da Vila Amália. E nos colégios e Universidades, das 343 amostras, 169 

foram nos Colégios (Colégio Militar, Colégio João Veloso e Colégio Oscar Ribeiro) e 174 nas Faculdades 

(FAR, FESURV, IF-Goiano). 

 Para a seleção das revendas, primeiramente foi consultada a Associação Comercial e Industrial 

de Rio Verde (ACIRV). Entre as revendas associadas, foram selecionadas 6 empresas, estavam ativas na 

Associação e também 10 empresas de grande fluxo de vendas, solicitado pelas empresas sigilo quanto a 

divulgação dos nomes, ao final totalizaram 16 empresas. Essas revendas foram enquadradas de acordo 

com a classificação: 1) Microempresa (receita bruta anual igual ou inferior a duzentos e quarenta mil 

reais); Pequeno porte (receita bruta anual superior a duzentos e quarenta mil reais e igual ou inferior a 

dois milhões e quatrocentos mil reais) e de Grande porte (receita bruta anual superior a dois milhões e 

quatrocentos mil reais), conforme disposto na Medida Provisória 275 (Brasil, 2005). 

 A análise estatística foi realizada por distribuições de frequências das repostas. 

 

Resultados e discussão 

 Foram entrevistados 685 consumidores, sendo 341 homens (49,8%) e 344 mulheres (50,2%). Em 

relação à faixa etária dos consumidores, 61,0% possuem até 21 anos (43,8% homens e 56,2% mulheres) e 

39,0% possuem mais de 21 anos (59,2% homens e 40,8% mulheres). Observou-se que a distribuição 

quanto ao grau de escolaridade dos entrevistados deu destaque em três graus: Ensino fundamental 

incompleto (29,8%), Ensino médio incompleto (20,9%) e Ensino superior incompleto (26,0%). A divisão 

detalhada por faixa etária encontra-se ilustrada na Figura 1. 

 91,7% dos entrevistados compram os EEE em revendas do município de Rio Verde, por 

facilidade e para valorizar o comércio local contribuindo com a arrecadação do município. 26,6% 

compram na internet e 11,5% compram em revendas fora do município. Nessa pergunta do questionário, 

os entrevistados poderiam marcar duas alternativas, considerando que a compra na internet é uma 

alternativa muito usual e prática conforme Caro et al. (2011). 
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Figura 1. Grau de escolaridade dos consumidores entrevistados na pesquisa de resíduos eletroeletrônicos, 

distribuídos por faixa etária (0-21 anos e acima de 21 anos), Rio Verde ï GO 

 

 De acordo com Aun (2007), enquanto a população mundial cresce em uma média de 1,1% ao 

ano, a população de internautas cresce em uma média de 6,6% ao ano. O maior crescimento na população 

de internautas ocorrerá no Brasil, na Rússia, Índia e China. Estatísticas realizadas por Internet Worldstats 

(2011), citado por Caro et al. (2011) mostram que o número de internautas chegou a 30,2% da população 

mundial em março de 2011 e, no Brasil, nesse mesmo período, a penetração da internet alcançou 37,4% 

da população brasileira. Assim, a tendência é que as compras via internet aumentem a cada dia. Porém, 

um fator determinante durante a compra são os altos preços para frete desses produtos, que normalmente 

são fabricados em locais distantes do município. 

 A identificação do tipo de EEE que os entrevistados possuem de acordo com as respostas 

observadas, encontra-se na Figura 2. 

 

 
Figura 2. Mensuração dos Equipamentos Eletroeletrônicos (EEE) que os entrevistados possuem em sua 

residência 

 

 Os consumidores também foram indagados sobre as formas de destinação dos EEE. Os 

resultados obtidos mostram que a maioria dos consumidores, quando o aparelho se torna obsoleto, doam 

para parentes, amigos ou instituições (42,8%), armazenam para dar posterior destino (35,3%), vendem 

(15%), dispõem em lixo comum (5,5%), devolvem para as revendas (0,7%) e não responderam (0,6%). 

Porém, quando o EEE apresenta problemas técnicos e não podem ser mais utilizados são dispostos no 

lixo comum (48,3%), doam para parentes, amigos ou instituição (16,8%), devolvem para a revenda que 

comprou (2,9%), armazenam para dar posterior destino, mesmo sem saber como descartá-lo (25,4%), 

vendem (5,8%) e não responderam (0,7%). Esses resultados corroboraram com Ferreira (2010), que 

avaliou a percepção ambiental de universitários quanto a forma de destinação de EEE. 

 Para mensurar o interesse do consumidor entrevistado em relação à destinação correta do EEE 

específico onde realizariam a correta destinação, questionou-se que se caso houvesse no município um 

local para coleta, se o consumidor levaria esses até este local, 90,2% dos entrevistados responderam que 

sim, 9,3% responderam que não e 0,5% não responderam. Quando questionados sobre a relevância que 
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davam quanto, a saber, o destino desse resíduo eletroeletrônico gerado, 66,1% manifestaram a relevância 

e 33,9% responderam não se importar. Esse interesse em devolver a revenda o equipamento e se 

preocupar com o destino que será dado quando a revenda coletá-lo, demonstra provavelmente que, caso 

fosse possível, o consumidor desempenharia o seu papel no processo de logística reversa, que é a 

destinação correta. 

 Quando questionados que se a revenda tiver preços acessíveis e a iniciativa de recolher e dar o 

destino correto ao e-lixo, se isso seria atrativo para realizarem novas compras naquela revenda, 84,5% dos 

consumidores entrevistados responderam que sim e 15,5% responderam que não. 

 Na Figura 3, estão discriminados os cargos dos entrevistados na revenda. 

 

 
Figura 3. Cargos dos entrevistados nas revendas de eletroeletrônicos (em 

porcentagem) no município de Rio Verde-GO. 

 

 Quando questionados quanto aos produtos revendidos, 47,1% informaram revender computador, 

impressora, telefone, fax, celular (material de informática), 26,1% televisão, vídeo cassete, DVD, 

aparelho de som (eletrônicos), 26,8% informaram revender ambos e ainda, geladeira, máquina de lavar, 

freezer, batedeira, liquidificador (eletrodomésticos). 

 Questionados sobre a realização da política de logística reversa na empresa, 29,4% informaram 

que não coletam os aparelhos, 5,9% não coletam, porém tem interesse na implantação e 64,7% coletam. 

Das revendas que informaram coletar, eles armazenam para posteriormente encaminhar a algum local que 

queira receber esse material (Ex. Prefeitura para armazenamento em galpões) ou esporadicamente 

entregam para empresas que coletem na revenda. Entretanto, na maioria das vezes (74%) não sabem o 

destino certo dado a esses materiais. 

 A existência de clientes que procuram a empresa para fazer a destinação desses materiais fica em 

torno de 70,6%, enfatizando assim o interesse do consumidor em dar destino correto aos e-lixos. 

 Das revendas que responderam não possuir o recolhimento dos produtos pós-consumo as 

dificuldades encontradas para implantação do processo se deve ao espaço para armazenagem, custo 

(20%), local para destinação (20%) e por não haver incentivos fiscais (60%). 

 Questionados sobre o interesse da revenda em participar de uma associação, assim como no 

modelo de Logística Reversa existente na agricultura, as revendas demonstraram interesse, desde que a 

associação retirasse na empresa o material (58,8%), 35,3% se fosse necessário, teria interesse e inclusive 

levaria até o local da Associação e 5,9% não demonstraram interesse. 

 

Conclusões 

 Computadores, televisores, telefones celulares, e outros EEE descartados com uma velocidade 

cada vez maior e com o posterior surgimento de doenças causadas pelo manejo com as substâncias 

tóxicas presentes nestes equipamentos e a divulgação da mídia em relação a essas intoxicações, fez com 

que o consumidor aumentasse a preocupação com o destino final dos equipamentos eletroeletrônicos; 

 A grande maioria dos consumidores entrevistados demonstraram que tinham interesse na 

destinação final de resíduos eletroeletrônicos, constatando-se a viabilidade em implementar a logística 

reversa para equipamentos eletroeletrônicos no município de Rio  Verde, Estado de Goiás; 

 Diversas soluções podem ser apresentadas para a solução dos problemas causados pelo e-lixo. 

Dentre todas as possíveis soluções, são apresentadas três: a criação de cooperativas e Ong´s, os esforços 
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de grandes empresas em parceria com o Poder Público no combate ao problema e a criação de legislação 

e fiscalização apropriadas. 
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Resumo: Este trabalho foi desenvolvido à jusante da Usina Hidrelétrica Caçu, visando avaliar a 

influência do barramento na qualidade das águas do Rio Claro, focando especificamente no ponto de 

captação para abastecimento público da cidade de Caçu. As análises de água foram fornecidas pela 

empresa responsável pelo Saneamento em Goiás, referente ao período de janeiro de 2008 a julho de 2011. 

Foram selecionados os parâmetros utilizados para cálculo do Índice de Qualidade das Águas (IQA) e foi 

realizado tratamento estatístico dos mesmos. Os resultados das médias anuais de cada parâmetro 

mostraram que apenas os coliformes termotolerantes excederam os limites da Resolução nº 357/05, no 

ano de 2011. A análise de variância comprovou que só houve diferença significativa nos valores do 

referido parâmetro, também no ano de 2011. O Índice de Qualidade das Águas indicou que a água do 

ponto de amostragem ® classificada como ñboaò em todos os anos analisados neste trabalho. Concluiu-se 

que a água do Rio Claro apresenta boa qualidade, enquadrando-se dentro dos padrões da legislação 

vigente, e que as variações dos parâmetros físicos, químicos e bacteriológicos não indicaram até o 

momento, influência significativa da implantação da Usina Hidrelétrica Caçu. 

 

Palavrasïchave: hidrelétrica, monitoramento, abastecimento público. 

 

 

Evaluation of the water quality of the Claro River after the implantation of Caçu's UEH 

 

 

Keywords: hydroelectric plant, monitoring, public water supply.  

 

Introdução 

 Atualmente, a preocupação com os recursos naturais está em evidência no Brasil e no mundo, 

sendo frequentemente discutido nos âmbitos científicos, políticos e sociais. Diante disto, as diversas ações 

antrópicas sobre o meio ambiente, e seus impactos, principalmente negativos, têm sido alvos de estudos e 

discussões. 

 Dentre estas ações, está inserida a produção de energia através da hidroeletricidade que no 

Brasil, é a principal forma de geração de energia elétrica devido a sua grande disponibilidade hídrica. 

Apesar disso, a maior parte de água doce do país, cerca de 70%, encontra-se na região amazônica, 

habitada por menos de 5% da população (SETTI, 2001, p. 12). 

 O barramento de recursos hídricos significa a transformação de um ambiente lótico, águas 

correntes, em um ambiente com características preponderantemente lênticas, águas paradas. Isso 

influencia diretamente na alteração das condi»es f²sicas, qu²micas e biol·gicas da massa dô§gua, 

causando diferenças na estrutura e composição das comunidades. A soma dessas características são o que 

definem a qualidade da água em um recurso hídrico. 

 Tais transformações constituem um significativo impacto sobre os corpos hídricos e, 

dependendo dos usos da bacia de drenagem, essas alterações podem acarretar a uma elevada degradação 

deste reservatório. Dentre elas, podem ser citadas a eutrofização que, dependendo do seu nível, pode 

comprometer os múltiplos usos a que o recurso hídrico é destinado (VON SPERLING, 2005). 

 Outro tipo de degrada«o que o barramento de corpos dô§gua pode causar ® a estratifica«o das 

águas. Ela pode ocorrer devido às diferenças de temperatura ao longo da profundidade do corpo hídrico 

que provoca diferenças na densidade da água. Isso ocasiona a formação de estratos com características 

distintas, fenômeno este conhecido como estratificação (VON SPERLING, 2005). 

 O somatório de todos esses fatores de degradação de um corpo dô§gua provocado pelo seu 

barramento pode refletir diretamente na alteração na qualidade de suas águas, calculada pelo IQA - Índice 

de Qualidade das Águas. O cálculo deste índice é realizado através dos valores de concentrações de 

poluentes, sendo mais sensível em refletir situações globais de baixa qualidade (VON SPERLING, 2007). 

mailto:hugo_santiago781@hotmail.com
mailto:fausto.amorim@hotmail.com


 

 

199 

 

 Nesse contexto, o barramento do Rio Claro para a implantação da Usina Hidrelétrica Caçu pode 

influenciar na qualidade de suas águas. O empreendimento localiza-se nas coordenadas 18Ü03ô de latitude 

sul e 51Ü09ô de longitude oeste, aproximadamente 3 km ¨ montante do ponto de capta«o de §gua para 

abastecimento p¼blico da cidade de Cau (coordenadas 18Ü33ô de latitude sul e 51Ü07ôde longitude oeste), 

de responsabilidade da Companhia Estadual de Saneamento de Goiás ï SANEAGO. A Usina encontra-se 

a cerca de 106,5 km da foz com o Rio Paranaíba, entre os municípios de Caçu e Cachoeira Alta, região 

sudoeste de Goiás. A extensão do reservatório é de 75,5 km e área de inundada de 16,93 km
2
. O volume 

total do reservatório na cota 477 m é de 227,45 hm
3
, com capacidade de gerar 65 MW. A profundidade 

média do lago é de 29 m (NOVELIS, 2005). 

 O Rio Claro possui área de drenagem de 13.650 km
2
. Ao norte faz limite com as bacias do Rio 

Preto e Alegre, e a o sul com a do Rio Verde. A sua extensão é de 426 km, tendo sua nascente na Serra do 

Caiapó, município de Caiapônia-GO, e exutório no Rio Paranaíba, município de São Simão-GO, 

encontrando com o remanso do reservatório da Usina Hidrelétrica de Ilha Solteira (NOVELIS, 2005). 

Conforme a Resolução nº 357/2005 do CONAMA, o Rio Claro é classificado como de água doce, ou 

seja, com salinidade menor ou igual a 0,05%, e está enquadrado na classe 2. Nesse sentido, as possíveis 

alterações nos parâmetros físicos, químicos e biológicos do Rio Claro, decorrentes da implantação da 

UHE Caçu, podem influenciar na qualidade e tratabilidade da água e consequentemente a saúde da 

população caçuense. 

 Desta forma, o objetivo principal deste trabalho foi avaliar a influência do barramento da UHE 

Caçu na qualidade das águas do Rio Claro, no período compreendido entre 2008 e 2011, especificamente 

no ponto de captação para abastecimento público da cidade de Caçu.  

 

Material e métodos 

 A metodologia desse trabalho foi determinada a partir da escolha do ponto de onde seria 

analisada a qualidade das águas do Rio Claro: o ponto de captação de água para abastecimento público da 

cidade, de responsabilidade da Estatal SANEAGO ï Saneamento de Goiás. Esse ponto foi escolhido 

devido ao histórico de análises já existentes, levantadas pela SANEAGO, tanto antes quanto depois do 

barramento do referido rio, em um período variando entre janeiro de 2008 e julho de 2011. O trabalho foi 

delineado a partir das seguintes ações metodológicas: 

 

 Seleção dos parâmetros utilizados para o cálculo do IQA; 

 Análise de variância das médias anuais dos resultados dos parâmetros relacionados ao 

cálculo de IQA, para verificar se houve diferença entre os resultados das amostras do período 

analisado; 

 Teste de Tukey a nível de 5% de probabilidade, visando identificar em quais anos os 

parâmetros diferiram estatisticamente entre si; 

 Cálculo do IQA. 

 

 As amostras de água do Rio Claro foram coletadas bimestralmente. O período de monitoramento 

contemplado neste trabalho, estendeu-se de janeiro/2008 a julho/2011, totalizando 22 coletas, sendo 14 

delas antes e 8 depois do enchimento do reservatório, iniciado em 25/03/2010. 

 

Resultados e discussão 

 A Tabela 1 apresenta as médias anuais dos resultados analisados, entre os anos 2008 e 2011, 

comparando-se com os limites estabelecidos pela Resolução nº 357/05 do CONAMA para Rios de Classe 

2. 
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Tabela 1. Resultados físico-químicos e bacteriológicos do ponto de monitoramento no Rio Claro, 

comparados à Resolução nº 357/05 do CONAMA. 

Parâmetros 2008 2009 2010 2011 Res. 357/05 

Col. termot. (NMP/100 mL) 180,29 386,50 372,60 1485 <1000 

pH 7,40 7,21 7,01 7,16 6,0 ï 9,0 

DBO5(mg/L) 1,58 1,10 1,73 1,68 < 5 

Nitrogênio total(mg N/L) 0,80 0,78 0,37 0,09 <2,17 

Fósforo total (mg P/L) 0,05 0,06 0,03 0,04 <0,1 

Temp. da água (ºC) 23,00 23,52 24,00 23,25 - 

Turbidez (NTU) 34,47 49,72 24,53 27,26 <100 

Sólidos totais (mg/L) 57,40 62,00 65,48 59,80 < 500 

Oxigênio dissolvido (mg/L) 6,51 6,73 6,63 8,18 >5 

Fontes: SANEAGO (2011); Resolução nº 357/05 do CONAMA. 

 

 Analisando a Tabela 1, verifica-se que dentre os resultados das médias anuais para cada 

parâmetro, em comparação com a Resolução nº 357/05 do CONAMA, apenas os valores de coliformes 

termotolerantes excederam os limites estabelecidos e somente para a média das análises realizadas no ano 

de 2011, até o mês de julho. Para melhor visualização dos resultados apresentados na Tabela 1, segue 

gráfico apresentado pela Figura 1, que mostra o comportamento das médias anuais do referido parâmetro 

ao longo dos anos monitorados. 

 

 
Figura 1 ï Comportamento dos coliformes termotolerantes. 

 

 De acordo com o gráfico da Figura 1, os valores obtidos pela média anual dos resultados das 

amostragens de coliformes termotolerantes estão dentro do estabelecido pela Resolução nº 357/05 do 

CONAMA, exceto para o ano de 2011, que foi superior comparando-se aos outros anos. 

 O alto índice de contaminação no ano de 2011 pode ser indício de alguma fonte de poluição 

situada a montante do reservatório da UHE Caçu, possivelmente originada de fezes de animais de sangue 

quente, tanto selvagens como domésticos. Além disso, a falta de cobertura vegetal proporcionada pela 

supressão da vegetação ao redor do Rio Claro, para enchimento do reservatório, pode ter interferido nos 

processos que envolvem o ciclo hidrológico, causando maiores mudanças nas características do 

escoamento na bacia hidrográfica. 

 Outra hipótese a ser levantada, é que o monitoramento no referido ano ocorreu apenas até julho, 

período de menor vazão do rio, dessa forma pode ter ocorrido menor diluição das cargas poluidoras e 

consequentemente aumentando o nível de contaminação. 

 Também é importante levar em consideração, que um ou mais frascos utilizados durante o 

monitoramento, já poderiam estar contaminados, fazendo com que houvesse esta diferença nos resultados. 

 

 

0

300

600

900

1200

1500

1800

2008 2009 2010 2011

N
M

P
/1

0
0

 m
L
 

Período de monitoramento 

Valor máximo permitido - Resolução nº 357/2005 do CONAMA



 

 

201 

 

Tratamento estatístico dos parâmetros utilizados para cálculo do IQA 

 O tratamento estatístico dos resultados das análises físico-químicas e bacteriológicas foi 

realizado através do programa SISVAR 5.3. Foram realizadas análises de variância (ANOVA) das médias 

anuais dos resultados dos parâmetros relacionados ao cálculo de IQA, para verificar se há diferença entre 

os resultados das amostras do período analisado. Segundo Von Sperling (2005), a análise de variância é 

uma extensão do teste t de Student para a situação na qual se quer fazer comparações entre mais de dois 

grupos de dados. 

 Quando foi constatada diferença significativa entre os anos, aplicou-se o teste de Tukey a nível 

de 5% de probabilidade, identificando-se quais anos que diferiram estatisticamente entre si (LUCAS et 

al., 2010). 

 Os resultados da análise de variância permitiram verificar que apenas uma variável de qualidade 

de água, os coliformes termotolerantes, diferenciaram-se significativamente a 5% de probabilidade, pelo 

teste F.  

 A partir desse resultado, foi aplicado o teste de Tukey (P < 0,05), com o objetivo de identificar 

quais anos monitorados diferenciaram entre si. 

 A análise estatística do teste de Tukey indicou que o parâmetro coliformes termotolerantes 

apresentou média estatisticamente diferente no ano de 2011. 

 

Cálculo do IQA e classificação da qualidade das águas 

 No gráfico da Figura 2, estão apresentados os resultados de Índice de Qualidade de Água ï IQA 

do ponto de monitoramento no Rio Claro, do período compreendido entre 2008 e 2011. 

 

 
Figura 2 ï Variação de IQA durante o período de monitoramento. 

 

 Conforme apresentado no gráfico da Figura 2, de acordo com o IQA-CETESB, a classificação 

da qualidade da §gua do Rio Claro no ponto de monitoramento, pode ser considerada ñboaò. Em um mapa 

com a marcação do rio, este trecho poderia ser colorido com verde. No entanto, no ano de 2011 verificou-

se uma queda no valor do IQA, que pode estar diretamente associada ao alto valor de coliformes 

termotolerantes. Mesmo assim, sua qualidade da §gua continua sendo classificada como ñboaò. 

  

Conclusões 

 O presente estudo permitiu concluir que: 

1. Dentre os resultados das médias anuais de cada parâmetro analisado, em comparação com a Resolução 

nº 357/2005 do CONAMA, apenas os valores de coliformes termotolerantes excederam os limites 

estabelecidos e somente para a média das análises realizadas no ano de 2011; 

2. A água do Rio Claro, captada para abastecimento público da cidade de Caçu apresentou boa qualidade, 

enquadrando-se dentro dos padrões estabelecidos para rios de Classe 2 (Resolução nº 357/2005 do 

CONAMA) em todos os anos analisados; 

3. Constatou-se que as variações dos parâmetros físicos, químicos e bacteriológicos não indicaram, até o 

momento, influência significativa nos valores dos mesmos devido ao barramento da UHE Caçu. 

 Visto a importância do Rio Claro, recomenda-se: 
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1. Continuar o programa de monitoramento e cálculo de IQA em um período maior de tempo, visando 

avaliar o efeito da UHE Caçu na qualidade nas águas do Rio Claro, mais especificamente no ponto de 

captação para abastecimento público da cidade de Caçu; 

2. Estender o presente estudo para outros trechos do Rio Claro. 
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Resumo: Objetivou-se com este estudo avaliar o gerenciamento dos Resíduos de Serviços de Saúde 

(RSS) em um hospital de Rio Verde - Goiás. Por meio de avaliações qualitativas e quantitativas pôde-se 

descrever as etapas de segregação, identificação, coleta interna e armazenamento externo dos RSS na 

instituição. Para coleta de dados foram realizadas 16 visitas durante os meses de março, abril e maio do 

ano de 2012. Os resultados indicaram que o Plano de Gerenciamento de Resíduos de Serviço de Saúde 

(PRGSS) está em fase de implantação e foram observadas mudanças no gerenciamento para cumprimento 

da legislação vigente. Para que haja melhora no cumprimento do PGRSS, principalmente na segregação, 

pode-se apontar a necessidade de capacitação dos colaboradores do hospital, bem como a conscientização 

dos pacientes e seus acompanhantes diante da periculosidade dos RSS. 

 

Palavras-chave: acondicionamento, periculosidade, segregação. 

 

 

Evaluation of waste management health service in a hospital in the municipality of Rio Verde 

 

 

Abstract:  The objective of this study was to evaluate the management of healthcare waste in Rio Verde 

Hospital, Goias. Through qualitative and quantitative analysis we were able to describe the steps of 

segregation, identification, collection and internal and external storage in the management of healthcare 

waste. In the collection of data 16 visits were carried out during the months of March, April and May 

2012. The study results indicated that the Plan of Waste Management of Health Services is under 

implementation and changes were observed for compliance with current legislation. For improvement of 

performance to be in place, especially in segregation we can highlight the need for hospital employee 

training courses as well as the awareness and education of patients and their caregivers in facing the 

danger of managing healthcare waste. 

 

Key-words: health services waste storage, health services waste dangerousness, health services waste 

segregation. 

 

Introdução 

 A geração de resíduos pelas atividades humanas tem merecido, atualmente, maior atenção 

devido ao seu crescimento contínuo em ritmo superior à capacidade de absorção do meio ambiente. De 

acordo com Salomão et al. (2004), a gestão adequada dos resíduos sólidos constitui-se num dos grandes 

desafios a serem enfrentados dentro da problemática do saneamento ambiental. Os Resíduos de Serviços 

de Saúde (RSS) se inserem nesta problemática e merecem especial atenção. 

 Os RSS são divididos em cinco grupos distintos de risco, são eles: A) resíduos com a possível 

presença de agentes biológicos que, por suas características, podem apresentar risco de infecção; B) 

resíduos químicos; C) rejeitos radioativos; D) resíduos comuns e E) materiais perfuro cortantes, de acordo 

com a resolução do Conselho Nacional do Meio Ambiente (CONAMA), nº 358/05 (BRASIL, 2005). 

 Garcia e Zanetti-Ramos (2004) apontam que o mau gerenciamento dos resíduos de serviços de 

saúde pode causar danos ao meio ambiente, acidentes com pessoas, envolvendo tanto os profissionais da 

área da saúde quanto de limpeza pública e catadores, além de causar propagação de doenças à população 

em contato direto ou indireto através de vetores originários nos resíduos.  

 Nesse sentido, este trabalho teve como objetivo avaliar a condição do gerenciamento interno dos 

RSS em um hospital de Rio Verde, da segregação ao acondicionamento dos resíduos. 
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Material e Métodos 

 Para o roteiro das avaliações foi utilizado o Manual de Gerenciamento de Resíduos de Serviços 

de Saúde proposto pela Secretaria Estadual de Saúde do Estado de Goiás (GOIÁS, 2004). 

 Para coleta de dados, foi selecionado um hospital do município de Rio Verde, Goiás. O hospital 

dispõe de Unidade de Tratamento Intensivo (UTI), Centro Cirúrgico (CC), quatro postos de enfermagem, 

pediatria, pronto socorro, farmácia, refeitório, administração, necrotério, almoxarifado, recepção, 

totalizando 75 leitos, sendo 9 deles na UTI com um isolamento. 

 Foram realizadas avaliações qualitativas e quantitativas a partir de 16 visitas à instituição nos 

meses de março, abril e maio do ano de 2012. Foram investigadas as etapas de identificação, segregação, 

acondicionamento, coleta interna, armazenamento externo e coleta externa. Para avaliação qualitativa do 

gerenciamento de RSS foi programada uma série de entrevistas e observações, identificando-se os 

diferentes tipos de resíduo produzidos nos hospital. No que se refere à avaliação quantitativa foi calculada 

a média de resíduos diários e mensais. Além disso, foram obtidos dados de duas pesagens do resíduo 

biológico e perfuro cortante durante a pesquisa. 

 

Resultados e Discussões 

 A avaliação qualitativa, realizada por meio de entrevistas e observações, indicou que as etapas 

do gerenciamento de RSS na instituição não cumprem, em sua totalidade, a legislação vigente. Foram 

observadas falhas desde a etapa de identificação até o armazenamento e coleta externos. A colaboradora 

responsável pelo gerenciamento dos RSS na instituição tem conhecimento da legislação e das falhas que 

ocorrem dentro da unidade de saúde. Porém, uma das alegações para tal foi falta de recursos financeiros e 

modificações recentes na estrutura do prédio, o que dificultou principalmente a segregação dos RSS.  

 Sobre o processo de segregação, ainda segundo a responsável, os locais considerados como mais 

difíceis de implantação desta etapa são os postos de enfermagem. Esta dificuldade é atribuída à equipe 

devido a falta de conscientização dos profissionais ao serem inseridos nos serviços de saúde, ou seja, 

talvez seja necessário maior conscientização e conhecimento da importância dos processos de 

gerenciamento de RSS nos cursos de formação destes profissionais e treinamento anterior ao início das 

atividades dentro das unidades de saúde. 

 A Tabela 1 apresenta os grupos a que pertencem os resíduos observados em cada setor do 

hospital.  

 

Tabela 1. Grupos a que pertencem os resíduos observados nos setores do hospital 

Setores Grupos 

Necrotério  A 

Recepção D 

Administração D 

Internação D 

Refeitório D 

Almoxarifado D 

Farmácia D e B 

Lavanderia D e B 

Pronto-socorro A, D e E 

Postos de enfermagem A, D e E 

UTI A, D e E 

Pediatria A, D e E 

Centro Cirúrgico A, D e E 

 

 Conforme mostrado na Tabela 1, o necrotério foi o único setor onde foram observados somente 

resíduos pertencentes ao grupo A (potencialmente infectantes). Em cinco dos treze setores investigados, 

foram observados apenas resíduos pertencentes ao grupo D (resíduos comuns), em cinco setores foram 

observados resíduos dos grupos A, D e E (perfuro cortantes). Farmácia e lavanderia foram os únicos 

setores que, além de resíduos do Grupo D, foram observados resíduos do grupo B (químicos), devido ao 

uso do ácido peracético, no caso da lavanderia, e de descarte de medicamentos com prazo de validade 

vencido. O ácido peracético é utilizado como desinfetante e esterilizante químico. Segundo Costa e 
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Fonseca (2009), este ácido pode ser considerado um desinfetante de nível intermediário a alto nível, 

sendo agente biocida, bactericida, viruscida, esporicida e fungicida. Não há produção de resíduos do 

Grupo C (rejeitos radioativos) no hospital. 

 Durante as primeiras visitas, foi observado que as embalagens recicláveis, em sua totalidade, não 

eram segregadas. Após as entrevistas e diálogos com a responsável pelo gerenciamento dos RSS, houve 

uma modificação na segregação dos resíduos recicláveis e não recicláveis nos postos de enfermagem da 

instituição. Uma hipótese levantada para que houvesse tal mudança foi o fato da instituição solicitar um 

estagiário para auxílio e orientações referentes ao gerenciamento dos RSS. 

 Os resíduos pertencentes ao Grupo A não podem deixar a unidade geradora sem tratamento 

prévio (GOIÁS, 2004), pois apresentam risco potencial à saúde pública. Se segregados erroneamente e 

não passarem por tratamento prévio antes de serem descartados como resíduos pertencentes ao Grupo D 

podem expor os seres humanos a possíveis infecções.  

 O acondicionamento dos resíduos pertencentes aos grupos A, B e D, em sua maioria, é feito em 

lixeiras de 20 litros. Somente nos postos de enfermagem e corredores são utilizadas lixeiras de 70 litros.            

As lixeiras de acondicionamento de resíduos biológicos e perfuro cortantes possuem tampa, sendo que as 

de resíduos biológicos possuem sistema de abertura sem contato manual. Os sacos brancos utilizados são 

impermeáveis, constituídos de material resistente à ruptura e vazamento.  

 A coleta interna é realizada três vezes ao dia, 7 horas, 18 horas e 23 horas. São utilizados cinco 

carrinhos de transporte com capacidade de 70 litros cada. Segundo Brasil (2006), as coletas devem ser 

feitas de forma diferenciada, isto é, segundo o tipo de resíduo. Além disso, deve haver coleta de resíduos 

recicláveis de forma separada. Não foi observado o cumprimento das duas exigências, mas pode-se dizer 

que há o cumprimento das demais exigências, como, por exemplo, existência de horários fixos de coleta 

usa de Equipamentos de Prote«o Individual (EPIôs). 

 O armazenamento externo é realizado em um local com 12 m², piso de azulejo, paredes lisas. Os 

sacos de acondicionamento são colocados diretamente no chão do local, fato esse que não está de acordo 

com a Resolução RDC 306/04 da ANVISA (Brasil, 2004), que aponta ser proibida a manutenção dos 

sacos de resíduos fora dos recipientes de armazenamento. Somente os resíduos perfuro-cortantes eram 

armazenados separadamente. Esta situação foi modificada. e os resíduos passaram a ser separados de 

acordo com a seguinte divisão: 1) resíduos comuns; 2) resíduos biológicos e perfuro cortantes e 3) 

resíduos recicláveis. É realizada a limpeza do local uma vez ao dia. 

 A coleta externa é realizada por empresas terceirizadas, o que é considerado uma prática comum, 

segundo Silva e Hoppe (2005). A coleta de resíduos comuns é feita diariamente, às 18 horas, com 

exceção dos domingos. Já a coleta de resíduos biológicos e perfuro cortantes é realizada de 15 em 15 dias 

por outra empresa. A empresa responsável pela coleta de resíduos comuns também coletava resíduos 

biológicos e, por isso, os mesmos eram armazenados juntos. Isso coloca em pauta a necessidade de 

cumprimento do PGRSS em sua totalidade, pois, uma etapa interfere diretamente na outra. No caso da 

instituição, apesar de a etapa de segregação ser realizada de forma correta, o armazenamento incorreto 

invalida grande parte do processo. Quanto ao transporte externo, só houve acesso às informações sobre 

esta etapa no momento da coleta externa de uma das empresas responsáveis. A mesma empresa 

responsável pela coleta domiciliar na cidade realiza também a coleta dos resíduos do Grupo D (resíduos 

comuns) na instituição. Não há tratamento dos RSS na instituição. A informação obtida por meio dos 

colaboradores foi a de incineração dos resíduos perfuro cortantes e biológicos pela empresa responsável 

pela coleta externa. Não houve contato direto com responsáveis pela empresa, o que inviabiliza fazer 

afirmações sobre esta etapa do gerenciamento dos RSS. 

 Vale ressaltar que não há emissão gasosa por parte da instituição e todo efluente líquido 

produzido pela unidade é lançado na rede pública de esgoto sem tratamento prévio.  A Resolução nº 358 

de 2005 do CONAMA, postula que os efluentes líquidos provenientes dos estabelecimentos prestadores 

de serviços de saúde, para serem lançados na rede pública de esgoto ou em corpo receptor, devem atender 

às diretrizes estabelecidas pelos órgãos ambientais, gestores de recursos hídricos e de saneamento 

competentes (Brasil, 2005). Não houve acesso, na instituição, sobre informações quanto ao atendimento 

destas diretrizes. 

 

 

Conclusões 
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 Tendo em vista os aspectos observados, pode-se concluir que, apesar de várias mudanças 

positivas terem ocorrido durante o processo de avaliação, realizado durante este estudo (exemplo: 

segregação nas fontes geradoras, separação dos resíduos recicláveis e não recicláveis, identificação nos 

recipientes de acondicionamento interno e externo, redução de lixeiras por quarto), ainda há problemas 

com o armazenamento externo, o que é um ponto a ser modificado por colocar em risco os colaboradores 

e trabalhadores das empresas terceirizadas que realizam a coleta externa.  

 Apesar da existência de treinamento periódico dos colaboradores do hospital, dos pacientes e 

suas famílias, um programa de educação ambiental estruturado seria de grande valia para conscientização 

sobre a periculosidade dos RSS e a importância da implantação, seguimento e avaliação do PGRSS para 

que sejam evitados danos ambientais e  relacionados ao mau gerenciamento deste tipo de resíduo.  

 O PGRSS engloba o manejo dos RSS desde sua geração e segregação até destinação final. Não 

foram realizadas, neste estudo, descrição e avaliação detalhadas das etapas de coleta e transporte externos, 

tratamento e disposição final dos RSS da instituição. Por este motivo, recomenda-se estudos referentes à 

estas etapas para que seja feita melhor avaliação do PGRSS da instituição.  

 Este estudo buscou contribuir com o PGRSS do estabelecimento, podendo servir de subsídio 

para estudos futuros semelhantes. 
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Resumo: O gerenciamento adequado de resíduos em Instituições de Ensino Superior parte de uma correta 

caracterização e exerce um papel significante no controle dos efeitos no meio ambiente. Nesse sentido, o 

presente trabalho teve como objetivo realizar a caracterização física dos resíduos sólidos por meio da 

composição gravimétrica, do teor de umidade e material seco, da densidade aparente e da geração per 

capita, originados no Bloco I ï Administrativo, da FESURV, onde se situa a Faculdade de Engenharia 

Ambiental. A obtenção da amostra de resíduo a ser caracterizado foi obtida pelo emprego de técnicas 

preliminares do método de quarteamento. Definidas as amostras, as mesmas foram submetidas aos 

ensaios necessários, visando à obtenção da caracterização física dos resíduos conforme escopo 

pretendido. Pelos resultados, observou-se uma significativa geração de papel - em média 52% - e 

constatou-se que praticamente a maioria dos resíduos é reciclável, exceto os resíduos gerados nos 

banheiros. Através desta pesquisa, sugere-se a implantação de um projeto de coleta seletiva, além da 

expansão deste trabalho para os demais Campi. 

 

Palavrasïchave: composição gravimétrica, geração per capita, densidade aparente teor de umidade  

 

 

Physical characterization of solid waste generated in blocl I of the Universidade de Rio Verde - 

FESURV 

 

 

Keywords: density, gravimetric composition, moisture content, per capita generation 

 

Introdução 

 Com a política nacional dos resíduos sólidos ï PNRS, ficou fixada a necessidade da 

implementação de planos de gerenciamento de resíduos sólidos, visando agregar valores aos materiais 

através de atividades como reutilização, reciclagem, recuperação e até mesmo a destinação final adequada 

(Brasil, 2010).  

 Os resíduos sólidos possuem inúmeras características que podem variar em relação ao local de 

geração, de acordo com fatores como: poder aquisitivo, número de habitantes, hábitos e costumes da 

população, condições climáticas, variações sazonais, desenvolvimento e nível educacional (Lima, 2001). 

Em instituições superiores de ensino, especialmente na Engenharia Ambiental, o gerenciamento de 

resíduos sólidos é prioritário no sentido de promover a minimização dos materiais gerados em cada 

departamento através da reutilização além de cumprir seu papel extensionista dentro da gestão do 

ambiente. É importante lembrar que é essencial a conscientização da comunidade acadêmica, visto que o 

serviço da educação ambiental estaria aplicado a um tipo de educação informal, direto ou indireto de toda 

sociedade acadêmica com o cumprimento de suas responsabilidades ambientais (Barbosa et al., 2003). 

 Os resíduos podem ser caracterizados segundo suas condições físicas, químicas e biológicas. A 

caracterização física é considerada a mais importante, pois gera conhecimento indispensável na gestão 

adequada dos serviços de limpeza e, possibilita a obtenção do índice de geração per capita, o peso 

específico aparente, teor de umidade, a compressividade e a composição gravimétrica (IPT, 2000). 

 Este trabalho teve como objetivo realizar a caracterização física dos resíduos sólidos gerados no 

Bloco I ï Administrativo, da Universidade de Rio Verde (FESURV), onde se situa a Faculdade de 

Engenharia Ambiental. 
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Material e métodos 

 O experimento foi desenvolvido no Bloco I (Administrativo), localizado na Universidade de Rio 

Verde ï FESURV, próximo a área existente para o armazenamento de todos os resíduos gerados das 

diversas atividades desenvolvidas no bloco, até sua coleta pela equipe de limpeza da prefeitura. 

 A obtenção das informações preliminares quanto aos resíduos gerados no local, foi realizada 

através de entrevista com o diretor administrativo, com o coordenador da limpeza e com os funcionários 

da varrição. 

 A amostra utilizada para a realização da pesquisa foi composta pelos resíduos gerados ao longo 

de um dia de atividades no Bloco I da FESURV, sendo feitas três amostragens referentes aos dias 19 e 27 

de outubro e 02 de novembro de 2011. A caracterização dos componentes físicos dos resíduos produzidos 

no Bloco I foi realizada de acordo com o embasamento teórico do Instituto Brasileiro de Administração 

Municipal (IBAM, 2001). 

 Ressalta-se que para a caracterização dos resíduos, foram utilizados os seguintes materiais: 

Equipamentos de Proteção Individual (EPI): luvas e botas; ferramenta (pá); instrumento de mensuração 

(balança de plataforma de capacidade máxima de 140kg) e uma lona de 10m
2
 

 

Homogeneização 

 Devido à pequena quantidade de resíduo gerado ao longo de um dia de atividade na área de 

estudo, foi utilizado todo o resíduo para trabalho e consequentemente não foi possível preencher cinco 

tambores de duzentos litros para totalizar 1m³ (um metro cúbico). Dessa forma, foram utilizados apenas 

três tambores de duzentos litros. Devido a isto não foi possível realizar o quarteamento, aplicando apenas 

as técnicas preliminares desse método como homogeneização de toda a amostra. 

 Uma vez realizada a homogeneização da amostra a ser estudada, foram iniciados os ensaios, 

visando à coleta dos dados necessários para a pesquisa. Segundo Instituto de Pesquisa Tecnológico (IPT, 

2000), para determinação da caracterização física é necessária a análise dos seguintes aspectos: 

composição gravimétrica, teor de umidade e material seco, geração per capita e densidade aparente. 

 

Composição Gravimétrica 

 De acordo com a NBR 10.004 (ABNT, 2004), composição gravimétrica é a determinação do 

percentual de cada componente em relação ao peso total da amostra de lixo analisada. Para a 

determinação desse parâmetro, foi utilizada a Equação 1 demonstrada a seguir. 

 

CG% =   * 100                                                                   (1) 

 

Onde:  

CG%: Composição gravimétrica; 

Pi: Peso de cada constituinte do resíduo sólido; 

Pt: Peso total dos materiais constituintes dos resíduos sólidos. 

 Os resíduos foram separados nas seguintes categorias: papel, plástico, Matéria Orgânica (MO), 

material longa vida, metal e vidro, colocados e pesados separadamente dentro de sacos. 

 Uma vez obtidas as amostras dos materiais segregados, foi realizado a pesagem de cada 

categoria de resíduo, obtendo assim, os dados necessários para o emprego da Equação 1. 

 

Teor de umidade e material seco 

 O teor de umidade é a quantidade de água presente no lixo, onde é medida em percentual de seu 

peso e, o material seco é a quantidade de sólido seco presente no lixo determinado em porcentagem. Para 

obtenção dos valores são utilizadas as Equações 2 e 3. 

 

Umidade (%) =  * 100                                                         (2) 

 

Material Seco (%) =  * 100                                                         (3) 
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Onde: 

a: Peso da amostra antes da secagem (Kg) 

b: Peso da amostra após a secagem (Kg) 

 Para a coleta do teor de umidade, as amostras dos resíduos foram colocadas em dois vasilhames 

e cobertos com papel furado e depois levados para estufa onde permaneceram em uma temperatura de 

50°C durante 24 horas. 

 

Densidade aparente 

 De acordo com IPT (2000), a densidade aparente é o peso total da amostra em relação ao volume 

do recipiente e pode ser calculada conforme a Equação 4. 

 

D.A (kg/m³) =                                                                (4) 

 

Onde: 

D.A: Densidade aparente 

P.A: Peso da amostra 

V.R: Volume do recipiente 

 Para a obtenção da densidade aparente é pesado todo o resíduo e dividido pelo volume de todo o 

resíduo. Devido à quantidade de resíduo ser pequena, foram preenchidos três tambores de duzentos litros, 

totalizando assim em um volume de 0,6 m³. 

 

Geração Per Capita 

 Segundo a NBR 10.004 (ABNT, 2004), a geração per capita relaciona a quantidade de resíduos 

urbanos gerados em um dia e o número de habitantes, sendo expressa em kg/hab/dia.  

 Para obtenção da geração per capita foram fornecidos dados pela secretaria geral da instituição, 

quanto ao número de alunos e funcionários que frequentam o Bloco I da FESURV. De posse dessa 

informação, dividiu-se a quantidade de lixo em Kg pelo numero total de pessoas descrito, sendo 121 

funcionários, 103 professores e 1.609 acadêmicos, totalizando assim 1.833 frequentadores do Bloco I nos 

três períodos de funcionamento (matutino, vespertino e noturno). Para o cálculo da geração per capita foi 

utilizada a Equação 5. 

 

Gperc =                                                                       (5) 

 

Onde: 

Gperc: Geração per capita 

Ptotal: Peso total do lixo (kg/dia) 

N°total: Número total de pessoas que freqüentam o Bloco I. 

 

Resultados e discussão 

 Com relação aos resultados da composição gravimétrica dos resíduos sólidos gerados no Bloco I, 

as porcentagens em peso foram identificadas e analisadas, conforme demonstrado na Tabela 1. 

 

Tabela 1. Resultados da composição gravimétrica dos resíduos do Bloco I. 

Composição Gravimétrica Papel Plástico M.O Longa Vida Metal Vidro 

1ª Amostragem 49% 12% 31% 3% 4% 1% 

2ª Amostragem 55% 15% 24% 3% 3% - 

3ª Amostragem 51% 13% 27% 4% 4% 1% 

 

 Observou-se que o índice de papel e plástico na 2ª amostragem foi superior aos valores obtidos 

para a 1ª e 3ª amostragem, podendo ser explicado pela maior quantidade de resíduo gerado na data da 2ª 

amostragem. Em referencia a MO, a mesma apresenta uma maior quantidade na 1ª amostragem, em 

relação as demais amostras. Em uma avaliação visual do resíduo, observou-se que a maior parte da MO 
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encontrada no lixo, trata-se de borra de café. Nesse sentido, pôde-se perceber um volume maior de borra 

presente no lixo da primeira amostragem em relação as demais, justificando dessa forma essa 

discrepância existente entre as porcentagens de peso de MO descritas na Tabela 1. De acordo com os 

demais materiais avaliados, não foi observada nenhuma variação significativa. 

 Em tempo, foram identificados alguns resíduos Classe I (latas de tinta spray e pilhas) em meio 

aos demais materiais estudados. 

 Devido a pequena quantidade encontrada e pelo fato de serem encontrados apenas na primeira 

amostragem, esses resíduos não foram considerados no trabalho. 

 A figura1 apresenta a média dos resultados das três amostras, descritas na Tabela 1, sendo os 

maiores percentuais encontrados, os de papel, MO e plástico. 

 

 
Figura 1. Distribuição gravimétrica dos resíduos do Bloco I 

 

 A média encontrada de 52% de papel na composição gravimétrica realizada é justificada devido 

às atividades administrativas desenvolvidas no Bloco I. Observou-se ainda que, durante a realização dos 

ensaios, a maioria encontra-se em bom estado de conservação.  

 Em segundo lugar com 27% está a MO, sendo importante lembrar que apesar da presença de 

uma lanchonete no Bloco I, a maior parte é composta por borra de café. Logo em seguida com uma 

pequena parcela, encontra-se o plástico, metal, material longa vida e vidro, respectivamente. 

 A Tabela 2 apresenta os resultados encontrados da porcentagem de umidade e material seco dos 

resíduos gerados no Bloco I. 

 

Tabela 2. Resultados do teor de umidade e material seco. 

Coleta Teor de Umidade (%) Teor de Matéria Seca (%) 

1ª Amostragem 7,5 92,5 

2ª Amostragem 8,1 91,9 

3ª Amostragem 7,2 92,8 

 

 Devido à presença de pouca quantidade de MO, o teor de umidade apresentou um valor 

relativamente baixo, em média 7,6% de umidade e 92,4% de material seco. É importante ressaltar que a 

caracterização foi realizada em local aberto e sem cobertura, ficando os resíduos expostos à luminosidade 

solar e ventos, provocando a perda de umidade. Ressalta-se ainda nos dias em que foram realizados os 

trabalhos de campo, não houve precipitação atmosférica, fato este que também interfere nos valores de 

teor de umidade. 

 Os valores obtidos da densidade aparente nos dias 19 e 27 de outubro e 02 de novembro de 2011, 

foram em média 65,3 kg/m³, 71,6 kg/m³ e 68,3 kg/m³, respectivamente como mostra a Tabela 3. 
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 Devido ao fato da maior parte do lixo ser papel, o seu peso é relativamente baixo, apresentando 

apenas um grande volume. 

 

 

Tabela 3. Peso, volume e densidade aparente das amostras de resíduos em estudo. 

Coleta Peso Total (kg) Volume (m
3
) Densidade Aparente (kg/m

3
) 

1ª Amostragem 39,2 0,6 65,3 

2ª Amostragem 43 0,6 71,6 

3ª Amostragem 41 0,6 68,3 

 

 Conforme os dados fornecidos pela secretaria geral da FESURV, o número total de 

frequentadores do Bloco I é de 1.833 pessoas, um número relativamente alto em relação a quantidade de 

resíduo gerado que é em média 41 kg/dia, considerando que pode haver uma diferença no número de 

pessoas pois, discentes e docentes podem não ter atividades em determinados dias. 

 De acordo com os cálculos realizados utilizando a Equação 5, a geração per capita no Bloco I é 

em média de 0,022 kg/hab/dia.  

 

Conclusões 

 O Bloco I da Universidade de Rio Verde apresenta uma pequena geração de resíduos sólidos - 

41 Kg/dia - os quais são destinados ao aterro sanitário de Rio Verde - GO, ao invés de se dar um 

aproveitamento socioambiental, portanto é viável no aspecto ambiental a implantação de um projeto de 

coleta seletiva dos materiais recicláveis, pois a maioria dos resíduos ali gerados é passível de 

aproveitamento, exceto os resíduos gerados nos banheiros. 

 Sugere-se para trabalhos futuros, a ampliação desta pesquisa para os demais Campi da 

Universidade e a realização do ensaio de compressividade. 
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Resumo: O Estado de Goiás apresenta um estágio de degradação ambiental tão intenso de seus recursos 

hídricos que o abastecimento público de diversas cidades ï inclusive Goiânia, capital do estado ï já está 

sendo ameaçado, principalmente no período de estiagem. Para entender um impacto ambiental é 

necessário conhecer a bacia hidrográfica a qual está inserida. Portanto conhecer a sua formação, 

constituição e dinâmica se faz necessário para entender a dimensão do impacto causado. Sendo assim, o 

presente trabalho objetivou apresentar a condição ambiental e delimitação da bacia hidrográfica do 

Ribeirão da Laje. O trabalho foi conduzido percorrendo quatro locais de estudos, onde o Ribeirão da Laje 

abrange os municípios de Rio Verde e Santo Antônio da Barra. De acordo com os pontos analisados e 

expostos pelos moradores ribeirinhos, a APP do Ribeirão da Laje no município de Rio Verde e Santo 

Antônio da Barra se encontram em estado de degradação, devido às ocupações de famílias nas margens e 

desmatamento irregular. Entretanto de acordo com o cálculo de grandeza a bacia do ribeirão da laje não 

apresenta características susceptíveis a inundações. 
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Introdução 

 O Estado de Goiás apresenta um estágio de degradação ambiental tão intenso de seus recursos 

hídricos que o abastecimento público de diversas cidades ï inclusive Goiânia, capital do estado ï já está 

sendo ameaçado, principalmente no período de estiagem (Mattos, 2000). 

 Para Araújo (2008), grande parte dos danos ambientais que ocorrem na superfície terrestre estão 

situados nas bacias hidrográficas. Nesse sentido, é preciso conhecer a sua formação, constituição e 

dinâmica, para que as obras de recuperação não sejam apenas temporárias e sem grande eficácia. 

 Sendo assim, o presente trabalho objetivou apresentar a condição ambiental e delimitação da 

bacia hidrográfica do Ribeirão da Laje. 

 

Materiais e métodos 

 O presente trabalho foi conduzido no Ribeirão da Laje, nos meses de agosto e setembro de 2012. 

Percorrendo 4 pontos de estudo, sob as coordenadas  17Á43.821ô S e 050Á57.236ô W  ponto 1, 17Á41.129ô 

S e 050Á45.279ô W ponto 2, 17Á44.518ô S e 50Á54.437ô W ponto 3 e 17Á35.783ô S e 050Á33.592ô W  

ponto 4, onde os pontos foram demarcados com GPS portátil modelo GARMIN e compilados em planilha 

de campo. Entre os municípios de Rio Verde - GO e Santo Antônio da Barra - GO.  

 Para a elaboração desta pesquisa utilizou-se como procedimentos metodológicos, uma 

abordagem descritiva e qualitativa associada à pesquisa bibliográfica, que serviram como referencial 

teórico. Os procedimentos usados para a coleta de dados foram através de visitas, para obtenção de fotos e 

informações, a fim de formar um diagnóstico participativo com a população ribeirinha. Para a obtenção 

de dados da área estudada foi desenvolvido algumas perguntas aos moradores sobre as características de 

preservação do Ribeirão da laje. 

 O cálculo de fator de forma da bacia hidrográfica foi definido pela relação entre a largura média 

da bacia e o seu comprimento axial. O comprimento axial da bacia hidrográfica, L, é igual ao 

comprimento do curso dô§gua principal mais a dist©ncia da sua nascente ao divisor topogr§fico. A largura 

média da bacia, l, é obtida dividindo-se a área da bacia pelo seu comprimento axial (Barbosa, 1994). 
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 Para a delimitação do Ribeirão da laje foi utilizado o programa Auto CAD 2008 com auxilio do 

Google Earth 2012 (Figura 1). 

 

 
Figura 1: Delimitação da Bacia hidrográfica da nascente ao exutório. 

 

Resultado e discussão 

 A cabeceira do ribeirão abóbora foi o primeiro local de estudo, (Considerar que existem diversas 

nascentes no decorrer do ribeirão da laje, assim, o primeiro ponto analisado corresponde às áreas de 

vegetação higrófila ï cabeceira do ribeir«o). E possui coordenadas geogr§ficas de 17Á43.821ô S e 

050Á57.236ô W no munic²pio de Rio Verde. A nascente foi encontrada em uma pequena porção de 

cerrado que ainda se encontra em estado de preservação (Figura 2). Entretanto, foi verificado que as 

curvas de nível  não possuem boa formação. O bom funcionamento das curvas de nível tem a função de 

reduzir a concentração e a velocidade da enxurrada, dando à água maior tempo para infiltração e 

limitando a sua capacidade de causar erosão (Pires e Souza, 2003). 

 Logo abaixo da cabeceira entre os municípios de Rio Verde e Santo Antônio da Barra, sob 

coordenadas geogr§ficas 17Á41.129ô S e 050Á45.279ô W, foi constatado que o volume de §gua era 

visivelmente maior, com aparência turva com coloração bem escura. Existem neste local, evidências de 

que a área é bastante utilizada como turismo por moradores de toda região (Figura 2), causando 

perturbação e poluição no local. Na realidade, a poluição direta no manancial é ocasionada através da 

utilização da água para recreação, onde a população turística não tem orientação para evitar a degradação. 

 De acordo com relatos dos moradores da região, existem várias plantações de milho e soja. 

Nessas plantações é executado o controle fitossanitário frequente com diversos inseticidas, onde as 

aplicações são realizadas próximo ao leito do córrego. As lavouras se encontram nas margens do ribeirão 

da laje, sendo assim, nos períodos chuvosos ocorre o escoamento superficial dos possíveis contaminantes 

advindos dos agrotóxicos. Pode-se intervir que as principais fontes de contaminação dos recursos hídricos 

no cerrado são: as atividades agrícolas, a erosão e o uso de agrotóxicos. 
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Figura 2: (A) Nascente do Ribeirão da Laje, (B) Coloração da água bastante escura. 

 

 Na visita ao terceiro local de estudo, com coordenadas 17Á44.518ô S e 50Á54.437ô W (Bairro do 

Girassol/Rio Verde - GO). Foi observado que neste local existe em construção uma ponte para a travessia 

do corredor público, e bem próximo a ela, abertura de um loteamento urbano, próximo há uma plantação 

de hortaliça e de milho (Figura 3). Constatamos que a área em torno da construção da ponte possui um 

terreno bem acidentado onde existe a presença de erosões em todo o percurso. Sendo que durante as 

chuvas a água infiltra no solo deixando o propício ao desmoronamento, podendo ser direcionada para o 

corpo dô§gua, acarretando assoreamento e prejudicando na vaz«o do Ribeir«o. Segundo Guerra (2001) ® 

sugerido à contensão em área acidentada e com proteção lateral evitando o desmoronamento das margens.  

 O exut·rio foi o quarto local de estudo avaliado, com coordenadas 17Á35.783ô S e 050Á33.592ô 

W no município de Santo Antônio da Barra. No exutório onde ocorre o desaguamento do Ribeirão da 

Laje no Rio Verdão, foi verificado grande número de ranchos no qual são utilizados para atividades de 

pesca e lazer. De acordo com moradores da região o nível da água aumenta substancialmente no período 

chuvoso, chegando a destruir construções próximas as margens do Ribeirão. Identificou-se que vários 

animais como porcos e galinhas são criados próximo ao rio, onde os dejetos são lançados diretamente no 

curso dô§gua, causando grandes impactos ambientais (Figura 3). Segundo Conama (1986), altera»es no 

meio ambiente proveniente de qualquer fonte, sejam elas físicas, químicas e biológicas, são consideradas 

como impacto ambiental. 

 

 
Figura 3: (A) Construção da ponte do Ribeirão da Laje, (B) Criação de porcos as margens do Ribeirão 

da Laje com o Rio Verdão. 
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Cálculo fator de forma  

 De acordo com Barbosa (1994) bacias alongadas apresentam pequenos valores do fator de forma 

e são menos susceptíveis às inundações, uma vez que se torna menos provável que uma chuva intensa 

cubra toda a sua extensão. A bacia do Ribeirão da Laje possui características de uma bacia alongada com 

largura media de 9.367,36 m, comprimento axial da bacia 45.750,30 m e fator de forma igual a 0,21. Os 

valores encontrados sugere que a bacia seja pouco propensa a inundações 

 

 
Figura 4: Cálculo de fator de forma da bacia hidrográfica do Ribeirão da Laje. 
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Conclusão 

 Conclui-se que os pontos analisados e expostos pelos moradores ribeirinhos, a área de 

preservação permanente do Ribeirão da Laje no município de Rio Verde e Santo Antônio da Barra se 

encontram em estado de degradação, devido às ocupações de famílias nas margens, a qual segundo o 

Código Florestal, Lei 12651/2012, a faixa de APP deve ser de no mínimo de 30 metros. Entretanto de 

acordo com o cálculo de grandeza a bacia do ribeirão da laje não apresenta características susceptíveis a 

inundações. Necessitando de estudos específicos na Bacia Hidrográfica. 

 Sugere-se que se de continuidade na avaliação ambiental do Ribeirão da Laje, para realizar o 

monitoramento e preservação da área. 

 Sugere-se que se de continuidade na avaliação ambiental do Ribeirão da Laje, afim de realizar o 

monitoramento e preservação da área. 
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Resumo: A vinhaça possui um alto potencial poluente devido a presença de matéria orgânica, pH baixo, 

índices de bioquímica (DBO), que apresentam  poder corrosivo, que podem ser  prejudicial a fauna e flora 

de uma região quando dispostas de forma irregular. Desta forma o objetivo deste trabalho foi verificar o 

desenvolvimento de mudas de eucaliptos Urograndis 3281 (GG100) irrigados com diferentes 

concentrações de vinhaça. Nas características analisadas altura da planta, diâmetro do caule e peso da 

matéria verde, observou-se que houve efeitos significativos quanto à diluição. Já para as características 

analisadas: relação diâmetro do caule/altura da planta, peso da matéria seca, peso da raiz e mortandade, 

não houve efeitos significativos. De acordo com os resultados obtidos. Entende-se que a vinhaça 

proveniente da fabricação do álcool pode beneficiar a fertirrigação quando diluído em 60%, onde se 

obteve um resultado significante. 

 

Palavras chave: Diluição, Irrigação, Poluente 

 

 

Initial development of eucalyptus with application of different concentrations of vinasse 

 

 

Keywords: Dilution, Irrigation, Pollutant 

 

Introdução 

 O Brasil nos últimos anos obteve um crescimento na plantação de eucalipto, expandindo sua 

produção. Em 2009 aproximadamente 6,3 milhões de ha de florestas foram plantados, sendo que de toda 

essa reserva 4,5 milhões de ha são de eucaliptos. O crescimento das áreas plantadas com eucalipto é 

resultado do seu rápido desenvolvimento, representado por uma curta rotação e sua alta produção de 

madeira como matéria prima em processos industriais (Abraf, 2010). 

 A cana-de-açúcar é originária da Ásia, provavelmente de Nova Guiné. Está cultura tem um bom 

desenvolvimento entre as latitudes 35º Norte e Sul da linha do Equador (Matteo, 1998). O Brasil é o 

maior produtor de cana-de-açúcar do mundo, e responsável por 45% da produção mundial de etanol 

combustível (Única, 2007). A vinhaça e o principal subproduto das destilarias de álcool, também 

conhecida como vinhoto ou vinhote, resultante da proporção entre 10 a 18 litros por litro de álcool 

produzido (Junqueira et al., 2009). 

 A vinhaça possui um alto potencial poluente devido a presença de matéria orgânica, pH baixo, 

índices de bioquímica (DBO), que apresentam poder corrosivo, que podem ser prejudicial a fauna e flora 

de uma região quando dispostas de forma irregular (Freire e Cortez, 2000).  

 O objetivo deste trabalho foi verificar o desenvolvimento de mudas de eucaliptos Urograndis 

3281 (GG100) irrigados com diferentes concentrações de vinhaça. 

 

Materiais e métodos 

 O trabalho foi realizado na área experimental da Universidade de Rio Verde - GO (FESURV), 

cujas coordenadas s«o: Longitude 50Á 57ô 23ôô e Latitude 17Á 46ô 08ôô, demarcadas com GPS modelo 

GARMIN. As coletas de dados foram realizadas nos meses de Maio, Junho, Julho, Agosto e Setembro de 

2012. 

 O delineamento experimental utilizado foi o delineamento inteiramente casualizado, com quatro 

repetições e cinco plantas por parcela. Os vasos de 18 litros foram preenchidos com latossolo vermelho e 

na mesma data realizou-se o plantio das mudas de eucaliptos Urograndis 3281 (GG100).  
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 Durante 120 dias cada vaso recebeu irrigação com vinhaça de acordo com o tratamento e o 

volume iniciou com 250 ml e à medida que as plantas demostraram déficit hídrico o volume foi ampliado. 

 As características observadas foram: altura de planta, diâmetro do caule, pesa de matéria verde, 

peso da matéria seca pesa de raiz, área foliar e mortandade. 

 As características avaliadas foram submetidas à análise estatística, sendo utilizado o programa 

estatístico SISVAR (Ferreira, 2011) Empregando análise de regressão para o fator diluição 

(0%,15%,30%,45% e 60%), com o objetivo de verificar se houve diferenças entre os tratamentos.  

 

Resultado e discussão  

 As características analisadas pelo fator de variância foram altura da planta, diâmetro do caule e 

peso da matéria verde. Observou-se que houve efeitos significativos quanto à diluição. Já para as 

características analisadas: relação diâmetro do caule/altura da planta, peso da matéria seca, peso da raiz e 

mortandade, não houve efeitos significativos. 

 Analisando as características da altura da planta observou-se que, na concentração de 60% de 

vinhaça, as plantas responderam com altura superior, porém foi significativo em relação às outras 

concentrações em função da diluição, já na concentração 15% obteve um índice inferior do que nas outras 

concentrações. A altura da planta se comportou, em relação ao fator concentração, obedecendo a uma 

equação linear, conforme Figura 1. Ressaltam que quando a vinhaça é aplicada em quantidades corretas 

trás inúmeros benefícios às culturas. Dentre eles, melhorias nas propriedades física, química e biológicas 

do solo; incrementa o teor de matéria orgânica e microflora do solo, torna a mineralização do nitrogênio 

mais fácil, devido à presença de macro e micronutriente melhora de modo geral a fertilidade do solo, 

melhora a capacidade de retenção de água no solo e auxilia na produtividade das gramíneas e demais 

árvores (Rosetto e Santiago, 2012). A variável altura da planta pode ser utilizada de modo único para 

estimar a qualidade das mudas, de fácil obtenção e bastante utilizado por não ser um método definitivo 

(Gomes et al., 2003). 

 Bouchardet et al. (2011), trabalhando com crescimento inicial de mudas Eucalyptus grandis 

percebeu que,  quando aplicado soluções que possuem doses de nitrogênio, a cultura apresenta resultados 

semelhantes para a altura de mudas, conforme os dados apresentados na figura1. 

 

 
Figura 1. Altura da planta em função da concentração da vinhaça de acordo com o teste de regressão 

com equação da função linear. 

 

 As características peso de matéria verde e diâmetro do caule se comportaram em relação ao fator 

concentração, obedecendo a uma equação quadrática. Estatisticamente, na concentração de 60% de 

vinhaça, as plantas responderam com peso superior. Observando-se também que, à medida que se 

diminuiu a dose de vinhaça na água para as demais concentrações, as plantas responderam com peso 

inferior e diâmetro inferior. Não houve também diferenças significativas nestas características citadas 

anteriormente em função das concentrações utilizadas pelo teste de regressão (Figuras 2 e 3). 
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 O parâmetro diâmetro de caule é o mais importante para indicar a potencialidade de 

sobrevivência da muda no campo, sendo o mais utilizado nas indicações sobre aplicações das doses de 

fertilizantes na produção (Daniel et al., 1997). 

 

 
Figura 2. Diâmetro do caule em função da concentração da vinhaça de acordo com o teste de regressão 

com equação da função quadrática. 

 

 
Figura 3. Peso da matéria verde em função da concentração da vinhaça de acordo com o teste de 

regressão com equação da função quadrática. 

 

 As características analisadas altura de plantas, diâmetro de caule e peso da matéria seca mostrou 

diferenças significativas quando aplicado à regressão de polinômio ortogonal como mostra as figuras 1, 2 

e 3, onde a concentração 60% promoveu valores superiores para estas três características enquanto que as 

características peso da matéria seca, relação diâmetro do caule/altura da planta, área folhear, mortandade 

e peso de raiz não mostrou diferenças entre os tratamentos sendo por tanto semelhantes os resultados 

obtidos com as diferentes concentrações de efluentes aplicados na irrigação dos clones de eucaliptos. 

Resultados destes não mostrarão depreciação nas plantas fortalecendo a aplicabilidade destes efluentes 

nas concentrações 15%, 30%, 45% e 60% na cultura estudada. 

 Não houve mortandade das mudas durante o período analisado de plantio, tornado viável a 

utilização da vinhaça por não apresentar efeitos tóxicos às plantas. 

Os demais resultados como: relação diâmetro do caule/atura da planta, peso da matéria seca, peso 

da raiz e mortandade não houve significância em seu perfil de desenvolvimento.  

 De acordo com Souza et al. (2006), observaram que, em algumas espécies de Eucalyptus 

urophylla, mesmo utilizando adubação orgânica de alta fertilidade, há necessidade de adubação 

nitrogenada (NPK) para seu melhor desempenho. 
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 Uma das preocupações dos pesquisadores é com o aproveitamento da vinhaça onde a quantidade 

e concentração devem  ser analisadas de acordo com o comportamento das culturas e características do 

solo, onde por sua constituição orgânica e mineral (Ribeiro e Sengik,1983). 

 

Conclusão 

 Conclui-se que a vinhaça pode ser utilizada para a irrigação de eucalipto da espécie Urograndis 

GG100, desde utilizada nas concentrações corretas. Contudo, as doses que promoveram melhores 

resultados variam de acordo com a quantidade de efluente, aplicando em baixa concentração teve um 

índice menor.  

 A irrigação com vinhaça apresentou efeitos positivos para a altura de planta, diâmetro do caule e 

peso da matéria verde. 

 As concentrações de vinhaça que tiveram maior desempenho foram na diluição 60% nas 

maiorias das características durante o período de 120 dias.  

 Sugere-se que novos trabalhos com eucaliptos irrigados com vinhaça sejam feitos, com 

concentrações maiores que 60%. Também sejam estudadas outras variedades desta cultura e, contudo, dar 

um destino final sustentável ao efluente, agregando valor ambiental. 
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Resumo: A ausência de planejamento e o crescimento desordenado das cidades podem desencadear 

impactos no meio ambiente, motivados pela degradação do solo, da água, da flora. Nesse sentido o 

referido trabalho visou realizar diagnóstico ambiental da nascente do Córrego Chapadinha em Rio Verde 

- GO. Para isso efetuou-se a caracterização do solo, do remanescente florestal e avaliação da qualidade da 

água, por meio dos parâmetros físico-químicos e biológicos. De maneira geral os parâmetros verificados 

na qualidade da água estão de acordo com a legislação, com exceção a contagem de bactéria 

heterotrófica, tornando a água imprópria para consumo.  Já o solo tem grande percentual de argila (62%) 

e matéria orgânica (40,87 g/Kg), e também de saturação de base (50,62) e potássio (100 mg/dm
3
) indícios 

de que o mesmo era utilizado para agricultura ou pastagem, anteriormente ao loteamento. Referente ao 

aspecto florestal foi caracterizado como mata de galeria. E mediante ao estado da nascente, processos 

erosivos, plantas invasoras, lixos e pouca vegetação natural, o grau de sua conservação foi classificada 

como degradada. A maioria dos impactos observados é oriunda da perturbação antrópica. 

 

Palavrasïchave: degradação ambiental, ocupação urbana, qualidade da água, recursos hídricos. 

 

 

Environmental diagnosis of the source of the Stream Chapadinha located in the municipality of Rio 

Verde ï Goiás 

 

 

Keywords: environmental degradation, urban occupation, water quality, water resources. 

 

Introdução 

 A ocupação e a modificação antrópica do espaço estão relacionadas diretamente com forma de 

atender às necessidades e desejos de uma crescente sociedade em desenvolvimento. De acordo com 

Matos et al. (2011) o crescimento urbano pode ter importantes impactos sobre as regiões vizinhas, através 

da demanda crescente de recursos naturais e do aumento do fluxo de materiais, produtos, energia, água, 

resíduos e pessoas. 

 A falta de planejamento e manejo adequado das nascentes tem acarretado numa série de 

problemas ambientais, sociais e econômicos (Nascimento e Villaça, 2008). Nesse contexto, é conciso 

passar a identificar a importância da manutenção da qualidade ambiental das bacias para a qualificação 

urbana referente ao uso sustentável dos recursos naturais.  

 Nesse contexto, Silva et al. (2006) afirmam que a quantidade e qualidade de água das nascentes 

presentes em regiões antropizadas podem ser alteradas por diversos fatores, destacando-se a declividade, 

o tipo de solo e o uso da terra, principalmente das áreas de recarga, pois estas influenciam no 

armazenamento da §gua subterr©nea e no regime da nascente e dos cursos dô§gua. 

 Outros benefícios ambientais advindos da manutenção das áreas de recarga situadas nos centros 

urbanos têm-se a propensão da manutenção da qualidade da água e o controle do assoreamento de 

córregos e rios. Assim, essas ações são significativas como parte integral da administração urbana, 

inclusive no que se refere à redução de custos com saúde, operações de contenção de deslizamentos e 

drenagem urbana (Silva et al., 2006). 

 Destarte, o presente trabalho visou à realização de um diagnóstico ambiental na nascente do 

Córrego Chapadinha em Rio Verde ï GO, sendo efetuada a caracterização do solo, do remanescente 

florestal e avaliação da qualidade da água. 
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Material e métodos 

 A nascente do Córrego Chapadinha encontra-se na área urbana de Rio Verde ï GO, no 

Residencial Veneza. No seu entorno, em ambas as margens, é predominante a existência de bairros 

residenciais. 

 A verificação do padrão da qualidade da água da referida nascente, foi realizada por meio de 04 

(quatro) análises laboratoriais, coletadas com intervalo de 30 dias (datas das coletas: 04 de março, 04 de 

abril, 04 de maio e 04 de junho) no ponto de mina dô§gua principal. As amostras foram coletadas em 

frascos esterilizados e cedidos pelo Laboratório Água-Rio - Análise de Água e Efluente em Rio Verde - 

GO, o qual foi responsável pela análise das amostras, onde os parâmetros consistiram em: físico-químicos 

(Turbidez, pH, Dureza Total, Demanda Bioquímica de Oxigênio, Demanda Química de Oxigênio, 

Oxigênio Dissolvido, Sólidos Totais Dissolvidos, Nitrogênio e Fósforo) e biológicos (Bactérias 

Heterotróficas, Coliformes Totais e Coliformes Termotolerantes), o método de análise desses parâmetros 

é o descrito em Standard Methods for the Examinationof Waterand Wastewater (SMEWW). 

 A caracterização do solo foi determinada com 01 (uma) amostra composta, constituída de 25 

amostras simples de 0-20 cm do perfil do solo, realizadas ao decorrer da área de preservação permanente, 

de forma aleatórias em ziguezague, obtidas com o auxílio de uma cavadeira. As análises físico-químicas 

foram realizadas no laboratório de solo da Universidade de Rio Verde (FESURV). 

 Para a caracterização da flora ali existente efetuou-se com caminhadas pelo local. E o grau de 

conservação da mesma foi seguida a metodologia descrita por Pinto et al (2004) com algumas adaptações. 

A Área de Preservação Permanente foi delimitada em 4 quadrantes e medidas em um raio de 30 metros, 

onde averiguou-se a vegetação situada acima, abaixo e à direita e esquerda da nascente. Diante dessa 

análise, conforme estabelecido na Lei complementar n. 5.318/2007 do município, a nascente foi 

classificada em uma das categorias de classificação: 

 Preservada: quando apresentar menos de 30 metros de vegetação natural no seu entorno; 

 Perturbada: quando não apresentar 30 metros de vegetação no seu entorno, mas apresentam um 

bom estado de conservação; 

 Degradada: quando se encontra alto nível de perturbação, com pouca vegetação, solo compactado, 

presença de processos erosivos, lixos, entulho e indícios de esgoto doméstico e industrial. 

 

Resultados e discussão 

 No que tange a qualidade de água, ao relacionar as análises de água obtidas do Córrego 

Chapadinha com os valores máximos permitidos na Resolução Conama No. 357/2005 e os processos e 

situações que ali ocorrem, obtiveram-se os resultados representados nas Tabelas 1 e 2. 

 

Tabela 1: Resultado das análises da água do Córrego Chapadinha e os parâmetros máximos permitidos 

pela legislação para as Amostras 1 e 2. 

PARÂMETROS  AMOSTRA 01 AMOSTRA 02 
PADRÕES CONAMA 

357/2005 

TURBIDEZ 0,49 UNT 0,52 UNT 100 UNT * 

PH 6,46 6,55 6,0 à 9,0 *  

DUREZA TOTAL 60mg/L 75mg/L -- 

DBO 1,3mg/L 1,2mg/L 5 mg/L* 

DQO 5mg/L 6,5mg/L -- 

BACT. 

HETEROTRÓFICAS 
2500 UFC/mL 2580 UFC/mL 500 UFC/mL* 

COLIFORMES 

TOTAIS 

1100 

N.M.P/100mL 
1156 N.M.P/100mL -- 

COLIFORME 

TERMOTOLERANTES 

280 

N.M.P/100mL 
275 N.M.P/100mL 1000 N.M.P/100mL * 

FÓSFORO TOTAL 0,023mg/L 0,02mg/L 0,050mg/L* 

NITROGÊNIO TOTAL 0,71mg/L 0,67mg/L 3,7mg/L* 

OD 6,8mg/L 7,5mg/L Ò 5 mg/L* 

STD 89mg/L 87mg/L 500mg/L* 

* Valores máximos dispostos na Resolução Conama 357/2005, utilização dos parâmetros para Classe II. 
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 Em relação a Turbidez, tal parâmetro está de acordo com o disposto na legislação como visto nas 

Tabelas 01 e 02. Observa-se ainda que na amostra 02, houve um acréscimo de 0,03 UNT referente à 

amostra anterior e, 0,13 e 0,14 UNT referente às amostras posteriores. Tendo com explicação para tal 

comportamento, o fato da área montante do ponto estudado se trata de um solo erodido, havendo o arraste 

de part²culas de solo e demais impurezas para o curso dô§gua.  

 

Tabela 2: Resultado das análises da água do Córrego Chapadinha e os parâmetros máximos permitidos 

pela legislação para as Amostras 3 e 4. 

PARÂMETROS  AMOSTRA 01 AMOSTRA 02 
PADRÕES CONAMA 

357/2005 

TURBIDEZ 0,39 UNT 0,34 UNT 100 UNT * 

PH 6,38 6,3 6,0 à 9,0 * 

DUREZA TOTAL 43mg/L 36mg/L -- 

DBO 1,5mg/L 1,4mg/L 5 mg/L* 

DQO 5mg/L 5,5mg/L -- 

BACT. 

HETEROTRÓFICAS 
2120 UFC/mL 2078 UFC/mL 500 UFC/mL* 

COLIFORMES 

TOTAIS 

1100 

N.M.P/100mL 
1075 N.M.P/100mL -- 

COLIFORME 

TERMOTOLERANTES 

460 

N.M.P/100mL 
485 N.M.P/100mL 1000 N.M.P/100mL * 

FÓSFORO TOTAL 0,014mg/L 0,01mg/L 0,050mg/L* 

NITROGÊNIO TOTAL 0,51mg/L 0,56mg/L 3,7mg/L* 

OD 7,8mg/L 8mg/L Ò 5 mg/L* 

STD 83mg/L 80mg/L 500mg/L* 

* Valores máximos dispostos na Resolução Conama 357/2005, utilização dos parâmetros para Classe II. 

 

 No que se refere ao potencial hidrogeniônico, o mesmo também apresentou valor mais elevado 

para amostra 02. O acréscimo observado pode ter como explicação o aumento da concentração de 

bicarbonatos e carbonatos no corpo dô§gua, por meio das part²culas de solo carreadas no escoamento 

superficial das precipitações pluviométricas. Outras fontes prováveis dessas substâncias podem estar 

relacionadas à presença de entulhos de construção encontrados no perímetro urbano que se encontra a 

nascente e de uma rede pluvial que é lançado na área montante do estudo. 

 Sabendo que a dureza indica a concentração de cátion solúvel em água. Esse parâmetro indica 

assim a concentração de bicarbonatos de cálcio e magnésio, que em condições de supersaturação reagem 

com ânions na água formando precipitados. Assim como os parâmetros anteriores a dureza obteve um 

acréscimo na segunda amostra, que nesse caso foi de 15 mg/L, oriunda do possível lançamento de esgoto 

clandestino na rede pluvial a montante do ponto estudado. 

 O parâmetro coliforme total, não tem uma relação quantificável em relação dos microrganismos 

patogênicos, pois é constituído de um grupo de bactéria isolado de amostras de água poluídas ou não 

poluídas. Assim esse parâmetro possui uma dificuldade em correlacionar-se com bactérias não fecais. Nas 

análises realizadas, o parâmetro coliforme total está de acordo com o disposto na legislação e foram 

obtidos respectivamente 1100 N.M.P/100mL, 1156 N.M.P/100mL, 1100 N.M.P/100mL e 1075 

N.M.P/100mL. Já se tratando da contagem bacteriológica heterotrófica, a Portaria n.2914/2011 do 

Ministério da Saúde estabelece nível máximo de 500UFC/ ml para água de consumo humano, cuja 

maioria não é patogênica, mais podem apresentar riscos a saúde como também apresentar odores e 

sabores desagradáveis. 

 No tocante aos coliformes termotolerantes, índice ideal pela legislação de 1000 N.M.P/100 mL, 

aconteceu o inverso, podendo ser explicado pelo aspecto da diluição dos mesmos no período das 

primeiras amostras. Nas últimas amostras, realizadas já no período de estiagem, com a diminuição do 

volume de água disponível, tal parâmetro se apresentou mais concentrado, passou de índices com valores 

de 280 N.M.P/100mL, 275 N.M.P/100mL nas duas primeiras amostras para 460 N.M.P/100mL, 485 

N.M.P/100mL ultimas amostras. 
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 Um dos parâmetros com maior significância para expressar a qualidade de água é o oxigênio 

dissolvido, a legislação estabelece valores maiores que 5mg/ L. Suas variações estão associadas aos 

processos químicos e biológicos, sendo influenciados pelo balanço entre as fontes de consumo e de 

produção de oxigênio, observando-se os picos de consumo por meio da degradação da matéria orgânica 

no processo de autodepura«o de corpos dô§gua. As an§lises realizadas obtiveram os seguintes resultados: 

6,8 mg/L, 7,5 mg/L, 7,8 mg/L e 8 mg/L. 

 Ao analisar e correlacionar os parâmetros de sólidos totais em suspensão, fósforo e nitrogênio 

com o oxigênio dissolvido, pode-se observar que a medida que a matéria orgânica representada pelos 

(sólidos totais dissolvido) foi consumida, o nitrogênio convertido e o fósforo utilizado pelo 

microrganismos para estabilização da matéria orgânica, o percentual de OD volta a aumentar, 

caracterizando com isso o fenômeno de autodepuração do corpo hídrico.  

 De acordo com Sperling (2005) a demanda bioquímica de oxigênio- DBO e a demanda química 

de oxigênio- DQO retratam indiretamente o teor de mat®ria org©nica (M.O) nos corpos dô§guas, cuja 

relação entre esses parâmetros DQO/DBO pode-se determinar a biodegradabilidade da mesma. A 

Amostra 2, apresentou maior relação DQO/DBO, alcançando 5,51:1. Segundo Sperling (2005), isso 

indica que fração inerte é elevada, caracterizando assim a possibilidade de lançamento de efluentes 

clandestinos na rede pluvial, sendo como uma fonte provável os detergentes domésticos.  

 No aspecto referente às análises de solo pode observar que se tratando da composição o mesmo 

tem maior porcentagem de argila (62%), como mostra a Tabela 3, representado pela baixa facilidade de 

arraste. Sendo que no local de estudo foi verificado carreamento de partículas do solo, isso pode ter 

ocorrido por fatores e modificações antrópicas, como: aterramento para asfalto, modificando de alguma 

forma a camada superficial do solo na circunvizinhança e sua impermeabilização, contribuindo para o 

aumento do escoamento superficial. 

 

Tabela 3. Resultados da análise realizada com o solo. 

ANÁLISES RESULTADO 

Argila 62% 

Silte 8% 

Areia 30% 

Saturação por base 50,63 % 

Matéria Orgânica 40,87 g/kg 

pH 5,0 (CaCl2) 

Zinco 6,2 mg/dm
3
 

Cobre 304,08 mg/dm
3 

Ferro 8,4 mg/dm
3
 

 

 Analisando os dados da Tabela 3, e correlacionando os valores de saturação por base, potássio 

pode se observar que há indícios que a aquela região já foi utilizada para agricultura e pastagem, antes da 

realização do loteamento. Esses altos índices podem ser explicado pela lixiviação, escoamento superficial 

oriundo da declividade do terreno e pela facilidade de retenção da argila. 

 Outro fator observado foi o alto índice de zinco 6,2 mg/dm
3
, ferro 304,08 mg/dm

3
, cobre 8,4 

mg/dm
3
, em que pode ser explicado pela provável presença de esgoto industrial clandestino na rede de 

esgoto pluvial, assim ocorrendo uma contaminação no solo por esses componentes. 

 Em relação ao remanescente florestal, a área estudada encontra-se em degradação, tomada por 

plantas daninhas como brachiaria (Brachiaria decumbens Stapf) e mamona (Ricinus communis L) e, como 

consequência da baixa densidade da cobertura o solo está com inicio de erosão, como caracteriza a 

Figuras 1. 

 Referente ao remanescente florestal, existente na nascente do Córrego Chapadinha, foi 

identificada algumas espécies: Aspidosperma spp. (peroba do cerrado), Copaifera cangsdorffii (copaíba), 

Schefflera morotoni (morototó), Protuim heptaplyllum (breu), Ocotea ssp. (canelas, louros), assim 

evidenciando a caracterização como a mata de galeria. 

 Referente ao remanescente florestal, existente na nascente do Córrego Chapadinha, foi 

identificada algumas espécies: Aspidosperma spp. (peroba do cerrado), Copaifera cangsdorffii (copaíba), 

Schefflera morotoni (morototó), Protuim heptaplyllum (breu), Ocotea ssp. (canelas, louros), assim 

evidenciando a caracterização como a mata de galeria. 
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Figura 1. a) Remanescente florestal no entorno da nascente estudada (Messias, 2012); b) Imagem de 

satélite da nascente do Córrego Chapadinha (GOOGLE EARTH, 2012). 

 

 Em resumo, enfatizando que de acordo com Lei complementar n. 5.318/2007, que rege sobre o 

plano diretor da cidade e, consequentemente sobre as áreas de preservação permanente, respeitando os 

princípios e limites estabelecidos pelo Código Florestal Lei 4.771/65, a área estuda encontra-se fora dos 

padrões ocorrendo uso inadequado do solo e necessitando de revitalização. 

 

Conclusões 

 Mediante os trabalhos realizados, pôde-se concluir que o estado de preservação ambiental da 

nascente encontra-se degradada, tendo em vista os efeitos e influências sofridas pelas ações antrópicas no 

seu entorno; a impermeabilização na circunvizinhança aumentou o escoamento superficial, tornando um 

solo, antes não passível de erosão, em um suscetível a tal problema; o carregamento de resíduos sólidos 

gerou uma poluição visual e prováveis fontes pontuais de contaminação do solo e da água e que o 

monitoramento da água demonstrou o comprometimento da qualidade da mesma já na sua nascente, 

havendo a necessidade de estudos complementares visando à identificação da capacidade de 

autodepura«o do curso dô§gua. 
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Resumo: A temática do gerenciamento de resíduos sólidos vem sendo alvo de discussões tanto das 

esferas políticas, quanto acadêmicas. As atuais situações do homem na posição de consumidor têm gerado 

sérios problemas relacionados com sua vivência no ambiente. Tal afirmação mostra a sociedade como 

única retentora da oportunidade de amenizar esse fato. O município de Itarumã já realiza algumas ações 

positivas, no que se refere acondicionamento e transporte, e o mesmo já conta com o seu Plano Municipal 

de Gerenciamento de Resíduos Sólidos, que visa atender a Lei Federal 12.305/2010. Mas pode avançar, 

melhorando algumas ações em relação ao Gerenciamento de Resíduos Sólidos Urbanos (GRSU), uma vez 

que o Aterro Sanitário já atingiu a sua capacidade máxima, precisando de ampliação. Muitos são os 

motivos, como falta de alternativas e recursos financeiros, mas é preciso quebrar o paradigma, buscando 

soluções ambientalmente corretas, de modo a evitar danos ou risco à saúde pública e ao meio ambiente. O 

estudo foi realizado por meio de pesquisa bibliográfica, questionário aplicado ao Secretário de Limpeza 

Urbana e ao Prefeito Municipal, além de visitas técnicas realizadas ao Aterro Sanitário e ao Antigo Lixão. 

Os autores deste trabalho objetivaram diagnosticar a atual situação dos resíduos sólidos urbanos gerados 

no município de Itarumã ï GO, para com isso fornecer instrumentos para a mitigação da problemática da 

gestão dos resíduos sólidos. 

 

Palavras-chaves: Resíduos sólidos urbanos, aterro sanitário, gerenciamento de resíduos sólidos urbanos. 

 

 

Study of the Management of Municipal Solid Waste in the Municipality of Itarumã -GO 

 

 

Keywords: Municipal solid waste, landfill, solid waste management. 

 

Introdução 

 Os resíduos acarretados devido ao consumo/produção excessiva tornaram-se foco de várias 

discussões. Tais resíduos possuem diversas fontes e, segundo Lopes (2003), o lixo é produzido por 

diversas atividades humanas, gerando sérios problemas políticos, sociais, econômicos, técnicos, 

ambientais e de saúde. A classificação dos mesmos é regularizada de acordo com órgãos governamentais 

específicos. 

 De acordo com o PNSB (IBGE) 63,6% dos munic²pios utilizam os ñlix»esò enquanto apenas 

13,8% utilizam aterros sanitários e 18,4% utilizam aterros controlados para deposição e 0,5% dos 

entrevistados não declararam seus locais de deposição. 

 Por sua vez, os resíduos sólidos são caracterizados como um dos principais problemas 

ambientais, pois sua produção é inevitável e ocorre diariamente em enormes cifras. 

 Segundo IBGE (2010), mais de 84% da população do país vive nos centros urbanos. A 

industrialização, o aumento da população e a urbanização, intensificaram o uso dos recursos naturais, 

ampliando o aumento substancial da quantidade de resíduos gerado, principalmente caracterizado por 

materiais não duráveis, descartados logo após o consumo. 

 Portanto, a população está descartando cada vez mais resíduos, e os municípios têm uma maior 

dificuldade para atender às novas legislações e gerir os resíduos de sua população de forma 

ambientalmente adequada. 

 A questão sobre a geração e destinação final dos resíduos sólidos é relativamente recente. O 

Brasil já dispõe de uma legislação ampla, voltada para as temáticas ambientais, como a Política Nacional 

dos Resíduos Sólidos, Lei no 12.305/2010 e a Lei do Saneamento Básico, Lei nº 11.445/2007. Porém, não 

tem conseguido equacionar o problema do Gerenciamento Integrado dos Resíduos Sólidos Urbanos 
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(GIRSU). Falta envolvimento na aplicação das leis e integração entre as etapas que compõem o sistema 

de gerenciamento. 

 Portanto, a gestão e o gerenciamento dos resíduos sólidos devem ser integrados e fazer parte das 

atividades do saneamento ambiental municipal. 

 Na visão atual, a solução para os resíduos sólidos é evitar que sejam enviados aos aterros, 

materiais que possam ser reaproveitados, reciclados ou recuperados. O correto é que sejam destinados ao 

aterro apenas aqueles resíduos que não possuem alternativas, a não ser serem dispostos no ambiente. 

 Nesse sentido, o presente trabalho teve como objetivo diagnosticar a atual situação dos resíduos 

sólidos urbanos gerados no município de Itarumã, bem como elaborar propostas que contribuam para o 

gerenciamento dos resíduos sólidos urbanos. 

 

Matérias e Métodos 

 O município de Itarumã está inserido na Macrorregião Sudoeste do Estado de Goiás, localizada 

na microrregião de Quirinópolis (IBGE, 2010). 

 Para a realização desse estudo foi adotado como método, a pesquisa de campo do tipo descritiva 

e, de acordo com Appolinário (2012), nesse tipo de pesquisa procurou-se descrever uma realidade, sem 

nela interferir. 

 Para a coleta de dados foi elaborado e aplicado um questionário e realizadas entrevistas 

semiestruturadas com o Prefeito Municipal de Itarumã, Wilmar Bento Severino, bem como com o 

Secretario de Limpeza Urbana, Walter Ferreira Vale. Além disso, foram realizadas visitas ao Aterro 

Sanitário do município de Itarumã e ao antigo lixão, hoje área de recuperação do passivo ambiental. 

Ambas as atividades foram desenvolvidas no mês de novembro de 2012. 

 

Resultados e Discussões 

 Até o ano de 2002 todos os Resíduos Sólidos do município eram destinados a uma área sem 

nenhum cuidado de engenharia, próximo ao perímetro urbano, onde eram queimados e enterrados, 

funcionando como um lixão a céu aberto. A partir de 2001, o município começou a dar início ao projeto 

de construção de um aterro sanitário, onde um novo lugar com o auxilio da Agência Ambiental foi 

escolhido onde foi construída apenas uma trincheira e uma Lagoa Anaeróbia, que por sua vez tem 

dimensões de 13 m x 13 m x 3 m. 

 Os gastos com a manta de PEAD (polietileno de alta densidade) foram de R$ 3.852,50. Foram 

gastos 334 m² de manta que na época custavam R$ 11,50/metro quadrado. O valor da construção do 

Aterro Sanitário por parte da empresa contratada foi de RS 75.499,95. 

 Por sua vez, coube à Prefeitura recuperar o passivo ambiental do antigo lixão, que segue até os 

dias de hoje. 

 Em 2010 o Município celebrou um convênio com a Fundação Nacional da Saúde (FUNASA), 

visando à ampliação do aterro sanitário, a pedido da própria administração (FUNASA n. 0795/2010). O 

Aterro Sanitário de Itarumã possuiu Licença de Funcionamento, referente à Licença GCP nº 424/2010 e 

ao Processo N. 10248/2009, expedido pela Secretaria de Meio Ambiente e dos Recursos Hídricos de 

Goiás, com validade até 19 de abril de 2015, renovada em 05 de Outubro de 2010. A presente licença de 

funcionamento refere-se aos locais, equipamentos e/ou processos relacionados ao projeto apresentado 

neste licenciamento. 

 O aterro fica localizado na GO 178, km 2, Zona Rural, Itarumã, Goiás, na bacia do Rio 

Paranaíba, com área construída de 3.090 m². O município acaba de elaborar seu Plano Municipal de 

Gestão Integrada de Resíduos Sólidos (PMGRS), conforme determina a Lei 11.305/2010. A Elaboração 

deste Plano é uma obrigação para os municípios terem acesso aos recursos da união destinados aos 

serviços relacionados à limpeza urbana e ao manejo dos resíduos sólidos. 

 Segundo o Secretário de Limpeza Urbana, para a Limpeza da Cidade o município conta com 

caminhão compactador de lixo para recolher os resíduos sólidos urbanos, um caminhão tipo basculante 

para recolher resíduos da construção civil, um trator com carreta para resíduos de poda e capina e uma 

empresa terceirizada faz a coleta a cada quinzena de dias dos resíduos de serviços de saúde. E afirma que 

os funcionários utilizam luvas, sapato fechado e boné. 

 A figura 1 mostra uma fotografia de satélite com a localização do aterro sanitário e do antigo 

lixão em Itarumã-GO. 
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Figura 1 - Localização do Antigo Lixão e do Aterro Sanitário (Google Earth, 17/01/2010). 

 

 A coleta dos Resíduos é feita diariamente e acontece de segunda a sábado e sempre no mesmo 

horário e atende a totalidade das residências sendo a prefeitura, à única responsável. A população embala 

seus resíduos em sacos ou sacolas plásticos e 60% da população acondiciona em lixeiras/tambores que a 

prefeitura doa. Os outros 40% improvisam seus lixos em latões ou no chão, mas sempre dentro de sacos 

ou sacolas plásticas. 

 O uso de lixeiras, com características adequadas para o armazenamento temporário, protege das 

ações do próprio ser humano e dos animais, sendo de suma importância para a coleta dos resíduos 

domésticos. 

 Segundo o Centro de Estudos e Pesquisas Urbanas (1991), citado por Reis e Ferreira (2008), 

define que os sacos plásticos são ideais para o acondicionamento do ponto de vista sanitário, bem como 

para agilizar o processo de coleta, mas os sacos plásticos podem apresentar aspectos desfavoráveis como: 

fragilidade em relação a materiais cortantes ou perfurantes; preço elevado dos sacos considerados ideais. 

 O município de Itarumã não realiza de maneira precisa o controle da quantidade de lixo a ser 

destinado ao aterro sanitário, pois não dispõe de balança para pesagem. Por base, estimam um valor de 

quatro toneladas/dia e a administração também não possui informação sobre a composição do resíduo 

coletado e a quantidade de cada tipo de resíduo gerado. Segundo o Secretário de Limpeza Urbana, as 

segundas-feiras ou pós-feriados o descarte dos resíduos sólidos aumenta, sendo necessário até duas 

viagens por dia, do contrário, é feita uma viagem apenas por dia com o caminhão compactador para o 

aterro. 

 O Prefeito Municipal afirma ter sofrido uma sanção por parte do poder público, referente à falta 

de recuperação do antigo lixão. O Prefeito garante não cobrar tributos na forma de taxas pelos serviços 

prestados ou referentes à disposição dos Resíduos Sólidos e conclui que gasta em torno de R$ 70.000,00 

com os serviços de Limpeza Urbana. 

 Um ponto negativo que o Prefeito confirma é que não existe um plano de fechamento do aterro 

ou monitoramento das águas subterrâneas para detectar possível contaminação do solo e do lençol 

freático por chorume. 

 Para os que moram na zona rural a Prefeitura criou bolsas em todos os acessos das estradas, 

assim os moradores das fazendas podem trazer seus resíduos e descartam sabendo que a prefeitura irá 

recolher e encaminhá-los para o Aterro Sanitário. 

 A prefeitura não dispõe de caçambas armazenadoras para resíduos de construção civil e poda e 

capina. Assim, a população tem que deixar os resíduos no chão até que a prefeitura recolha. 

 O Antigo Lixão da Cidade se tornou um passivo ambiental, precisando de cuidados e de 

monitoramento. De acordo com Schianetz (1999), ñpassivos ambientais s«o disposi»es antigas e s²tios 
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contaminados que produzem riscos para o bem-estar da coletividade, segundo a avaliação tecnicamente 

respaldada das autoridades competentesò. 

 Logo, a Prefeitura Municipal tem por obrigação a recuperação desta área, uma vez que ela é 

responsável pelas consequências destes danos à sociedade e ao meio ambiente. Quando o Aterro Sanitário 

entrou em funcionamento, o primeiro passo no antigo lixão foi fazer a cobertura do lixo exposto e a 

plantação de gramíneas para a revitalização da área. Como observado na visita feita in loco e confirmando 

pelo prefeito municipal, hoje a área recebe resíduos sólidos da construção civil, poda e capina, bem como 

pneus inservíveis. 

 Uma ação positiva da prefeitura foi o armazenamento dos resíduos da construção civil: 

demolições e restos de obras, solos de escavações. Assim, quando for preciso, o entulho pode substituir a 

brita em cobertura de estradas rurais, calçamento de currais, entre outras obras. Dessa forma, os restos de 

construção não ocupam espaço no Aterro Sanitário, o que poderia diminuir a vida útil do aterro. O 

entulho em geral, é um material inerte, logo, não reage, não libera compostos químicos. 

 Itarumã é uma cidade bem arborizada, com canteiros e praças, o que aumenta o número de restos 

de poda e capina, constituídos puramente por material orgânico, tornando-se um resíduo altamente 

propício à prática da compostagem. O poder público é responsável pela destinação final adequada das 

podas e capinas. A prefeitura não realiza nenhum tipo de reaproveitamento, mas ao serem deixadas no 

antigo lixão, melhora a qualidade do solo, por se tratar de um composto orgânico e degradável. 

 Atualmente a disposição final dos pneus se tornou um grande problema. Algumas alternativas já 

foram criadas para que este resíduo possa ser utilizado como matéria prima para um novo produto, ou em 

outras funções. A PNRS obrigada que a logística reversa seja feita com pneus, logo todos terão que 

compartilhar da responsabilidade dos seus resíduos, o que diminuirá o descarte irregular de pneus. 

Quando fabricantes, vendedores e consumidores não realizam a logística reversa, cabe ao poder público 

dar um fim ambientalmente adequado. Muitas vezes as cidades, como Itarumã, não possuem local 

adequado para armazenar pneus, dispondo-os em alguma área a céu aberto, o que pode contribuir para a 

proliferação de vetores.  

 O Aterro se localiza as margens da rodovia GO 178, tornando-se quase imperceptível para quem 

passa pela rodovia, uma vez que a área é toda cercada com arame e com cerca viva. Assim tem bom 

sistema de isolamento, que também serve como dispersor de odores. O sistema viário para chegar ao 

aterro é fácil, permitindo o acesso durante o ano todo e com uma placa informando que aquela área se 

refere ao Aterro Sanitário de Itarumã. 

 Não existem técnicas imprescindíveis aos aterros sanitários, como drenagem de gases, drenagem 

de águas pluviais, monitoramento de águas subterrâneas, balança e guarita. De acordo com o projeto, 

existe a impermeabilização do Aterro Sanitário e, como verificado in loco, a impermeabilização da Lagoa 

de tratamento de chorume. 

 O Secretário de Limpeza Urbana, afirma que um grande problema do Aterro Sanitário é que não 

existe uma máquina exclusiva para cobrir os resíduos diariamente, o que dificulta a operação do aterro. 

Um morador que reside a poucos metros do aterro, em áreas de domínio da AGETOP (Agência Goiana de 

Transportes e Obras), afirma que durante os 4 meses que reside no local viu máquinas apenas 

amontoando os resíduos e nunca presenciou a cobertura do lixo. Contudo, não se verificou a presença de 

urubus, gaivotas, animais, exalação forte de odor ou quantidade excessiva de moscas. Diante do 

verificado, não há disponibilidade de material para recobrimento, já que os RCC ficam no antigo lixão. 

 

Conclusão 

 De acordo com a pesquisa, verificou que na cidade de Itarumã o acondicionamento e coleta dos 

resíduos sólidos estão sendo feitos de maneira correta. A Prefeitura Municipal disponibiliza para grande 

parte da população lixeiras/tambores para o armazenamento dos resíduos. 

 É interessante que a coleta é feita de forma regular, ocorre quase todos os dias da semana, exceto 

aos domingos e atende a cidade em sua totalidade. 

 A prefeitura não cobra taxas pelos serviços prestados e a população não tem que pagar pela 

coleta dos resíduos de construção civil ou pelos resíduos de poda e capina. A prefeitura disponibiliza os 

equipamentos e a mão de obra necessária. Contudo, seria interessante que a prefeitura disponibilizasse 

containers ou caçambas para acondicionarem esse tipo de material. 

 Em relação ao antigo lixão, a prefeitura faz o mínimo para minimizar os impactos gerados ao 

longo dos anos. 
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 Contudo tem como ponto negativo o armazenamento de pneumáticos no antigo lixão, os quais 

deveriam ser armazenados em local coberto, até que a coleta pela empresa terceirizada e que não existe 

um monitoramento do lençol freático para detectar possível contaminação.  

 Todavia, é extremamente necessário que outras pesquisas possam apontar as medidas cabíveis 

para resolver esse problema. 

 O gerenciamento de resíduos sólidos urbanos deve ser integrado, ou seja, deve englobar desde a 

não geração até a disposição final, compatíveis com as atividades dos demais sistemas do saneamento 

ambiental, propiciando uma maior salubridade ambiental e minimização da poluição do solo, ar e água. 

Contudo, a Gestão Integrada dos Resíduos Sólidos ainda é muito complexa, pois os gestores públicos 

estão acostumados apenas a gerir os resíduos de seu próprio município. 

 De forma geral pode se inferir que:  

Å é imprescindível a contratação de um gestor de resíduos sólidos;  

Å é urgente a construção de uma nova trincheira impermeabilizada;  

Å deve se procurar armazenar os pneus inservíveis em área coberta;  

Å incentivar programas e ações de educação ambiental;  

Å implantar a coleta seletiva no município;  

Å doar novos tambores para o acondicionamento dos resíduos à população;  

Å distribuir caçambas ou containers para acondicionamento dos resíduos de construção civil e 

resíduos de poda e capina;  

Å fazer o monitoramento do lençol freático no aterro sanitário e no antigo lixão, a fim de detectar 

qualquer contaminação;  

Å elaborar um plano de vida útil e fechamento do aterro;  

Å uma máquina exclusiva para o aterro para fazer a cobertura dos resíduos;  

Å proibir entrada de catadores no local de disposição final dos resíduos gerados no município. 

 Para reverter essa situação, é preciso buscar alternativas sustentáveis. Quando os resíduos são 

mal administrados, podem afetar a saúde pública e o meio ambiente.  

 Portanto, é viável o gerenciamento adequado de resíduos urbanos tanto em termos econômicos, 

social, ambiental e energético, pelo reaproveitamento energético advindos dos resíduos urbanos.  

 Em conclusão, percebe-se que a realidade em Itarumã, é igual a muitos municípios brasileiros e 

que o caminho é longo para a implantação de um sistema de Gerenciamento Integrado dos Resíduos 

Sólidos. Muitos são os motivos, como falta de alternativas e recursos financeiros, mas é preciso quebrar o 

paradigma para começar a repensar num consumo mais consciente e sustentável. 
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Resumo: O conforto ambiental dos colaboradores tem sido um grande desafio para os pesquisadores em 

tecnologias ambientais, pois, o desenvolvimento industrial e econômico depende crucialmente do bem 

estar do ambiente a que estão inseridos. Este trabalho teve como objetivo mensurar os índices de poluição 

sonora (ruídos), dentro do ambiente de trabalho em uma fábrica de ração, durante sete dias contínuos de 

produção, para avaliação da salubridade do trabalhador em exercício de suas funções. Foi utilizado 

esquema fatorial 5x6 (5 locais e 6 horários) com 6 repetições. Para a coleta de dados foi utilizado o 

medidor de pressão sonora simples (decibelímetro digital Instrutherm DEC ï 490), regulado propriamente 

para medições de decibéis internos (dBA), que monitorou, de forma passiva, os níveis de ruídos do local 

analisado, obtendo os índices de máximo e mínimo decibéis emitidos dentro do ambiente de maior 

exposição do colaborador. Os índices obtidos foram comparados com os valores indicados na NR-15 que 

estabelecem limites de níveis de tolerância do colaborador ao ruído de acordo com o tempo de 

permanência no exercício do trabalho.  Foram detectados níveis de ruídos acima da tolerância 

permitida de acordo com a legislação vigente, em todos os locais de permanência dos colaboradores, 

exceto a sala administrativa. Os resultados indicam a necessidade de utilização dos equipamentos de 

proteção individual. 

 

Palavrasïchave: ambiente de trabalho, conforto ambiental, poluição sonora 

 

 

Employees exposure of e to noise levels of a feed mill 

 

 

Keywords: work environment, environmental comfort, noise pollution 

 

Introdução 

 A indústria de transformação brasileira é responsável por um quarto da economia nacional (CNI, 

2012). Dentro das atividades cotidianas do colaborador deste seguimento, existem agentes que oferecem 

risco à sua segurança e saúde, chamados riscos ambientais que, segundo a NR-9 (1994), s«o ños agentes 

físicos, químicos e biológicos existentes nos ambientes de trabalho que, em função de sua natureza, 

concentra«o ou intensidade e tempo de exposi«o, s«o capazes de causar danos ¨ sa¼de do trabalhador.ò. 

A necessidade de contato entre o colaborador e os agentes ambientais de riscos durante o processo 

produtivo, é um meio fundamental para mitigar, diminuir ou anular os danos à saúde causados a este. 

 Atualmente, cerca de 6.300 pessoas morrem diariamente no mundo como resultado de lesões ou 

doenças (OIT, 2010). Estes dados tão preocupantes levam as empresas e os empreendedores a dedicarem 

cada dia mais atenção ao setor de segurança no trabalho e conforto ambiental, implicando em gastos 

significativos para promover a segurança e saúde do seu colaborador. 

 O conforto ambiental dentro do cotidiano de trabalho tem sido um fator decisivo para o bem 

estar e boas práticas dos colaboradores. Rozenfeld (2006) aponta como principais desconfortos causados 

por fatores ambientais: iluminação, temperatura, qualidade do ar e ruídos. Estes agentes são fatores que 

interferem diretamente na produção do colaborador, vindo a causar riscos durante o exercício de trabalho 

e transtornos físicos e mentais de curto, médio e longo prazo. 

 A NR-07 estabelece critérios de avaliação clínica e acompanhamento da audição dos 

colaboradores expostos a níveis elevados de pressão sonora. Estes níveis são considerados elevados 

quando ultrapassam o estabelecido pelo anexo n. 1 da NR-15, que especifica os níveis de ruídos toleráveis 

em decibéis (dB), durante determinado período de tempo de exposição do colaborador. 
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 A segurança do trabalho e o conforto ambiental do colaborador, diante dos riscos ambientais 

eminentes do seu cotidiano não devem ser vistos apenas como cumprimentos legislativos, mas também 

como uma ação social e ética, proporcionando saúde, bem-estar físico e metal, tornando convalescente a 

relação entre empregado e empregador. 

 O objetivo desse trabalho foi medir os níveis de ruídos para verificar a salubridade do 

trabalhador inserido no processo e, ainda avaliar a necessidade da utilização de Equipamentos de 

Proteção. 

 

Material e Métodos 

 As medições de ruído foram realizadas na empresa de fabricação de ração que fornece seu 

derivado aos segmentos de aves, suínos, bovinos e equinos, Cereal Nutrição Animal, localizada na 

Rodovia BR-060, S/N, KM 381, Setor Industrial, situada no município de Rio Verde ï GO, a latitude de 

17Ü 47ô 07,8ôô S e longitude 50Ü 53ô 57,4ôô W, de 21 a 27 de outubro de 2012. 

 A fábrica de ração em estudo possui funcionamento contínuo de 24 horas por dia, de segunda a 

sexta-feira, com turnos diurnos das 06h00min às 21h00min e turnos noturnos das 21h00min às 06h00min. 

Aos sábados produz durante 9 horas (06h00min às 15h00min) e aos domingos a fábrica não possui 

período diurno, apenas noturno. No turno diurno são utilizados os seguintes equipamentos: moinho, 

misturador, exaustores, roscas de silos de abastecimentos da balança, elevadores, redler de expedição, 

ensacadeira e empilhadeira. Durante o turno noturno são utilizados os mesmos equipamentos, com 

exceção da ensacadeira e empilhadeira. 

 Para as medições foi usado o decibelímetro digital Instrutherm DEC ï 490, onde este tem a 

função de medir os níveis de ruídos em decibéis (A) dB(A) e decibéis B dB(B). Para este estudo foi 

utilizado o nível em dB(A), pois segundo Zannin (2004). Foram utilizados os princípios da NBR-10151, 

onde esta estabelece que para medições internas sejam necessários cinco minutos de coletas, onde o 

microfone do aparelho medidor de decibéis deve estar de 1,2 metros a 1,5 metros de altura do piso. 

Também foram seguidos princípios da NBR-7731, e para as medições efetuadas foi escolhido o método 

acústico de precisão. 

 Foi usado o seguinte delineamento experimental: 5 x 6 (5 locais e 6 horários de coleta), com sete 

repetições, e foram medidos níveis de decibéis (A) mínimos (dB(A) mín.) e decibéis (A) máximos (dB(A) 

máx.). Os locais selecionados para as coletas foram: entrada do misturador das rações, mesa sem 

isolamento e sala da administrativa. Os horários selecionados foram: 02h30min, 06h30mim, 10h30min, 

14h30min, 18h30min, 22h30min. Os locais selecionados para o estudo justificam-se por serem os de 

maior permanência dos colaboradores. Para a análise e avaliação dos dados utilizou-se o teste de Tukey 

(P < 0,05) (SISVAR). 

 

Resultados e Discussão 

 A análise de variância para a variável dB(A) mín. mostrou que há diferença significativa entre os 

horários (P = 0,0002) e entre os locais (P = 0,0000). Não houve interação significativa entre horário e 

local (P = 1,0000). O coeficiente de variação foi de 6,09%, o que indica uma alta precisão do 

experimento, conforme Judice et al. (2002). 

Os resultados da aplicação do teste de Tukey para as médias de dB(A) mín. e dB(A) máx.  para os 

diferentes horários estão apresentados na Tabela 1 e 2 respectivamente e, ilustradas na Figura 1. 

 

Tabela 1. Níveis médios de ruído dB(A) mín. na fábrica de ração em diferentes horários 

Horários Médias* 

02h30 76,60    a 

06h30 82,11   b 

10h30 82,24   b 

14h30 80,64   b 

18h30 81,19   b 

22h30 81,01   b 

                         * médias seguidas de mesma letra não diferem pelo teste de Tukey (P < 0,05) 
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Tabela 2. Níveis médios de ruído dB(A) máx. na fábrica de ração em diferentes horários 

Horários Médias* 

02h30 80,27  a 

06h30 82,06  a 

10h30 85,33  a 

14h30 85,36  a 

18h30 84,77  a 

22h30 84,48  a 

                         *médias seguidas de mesma letra não diferem pelo teste de Tukey (P < 0,05) 
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Figura 1. Níveis médios de ruído dB(A) mín e dB(A) máx na fábrica de ração em diferentes horários de 

estudo (Médias seguidas de mesma letra não diferem pelo teste de Tukey (P < 0,05) 

 

 De acordo com a Tabela 2, observou-se que houve diferença significativa entre o horário das 

02h30 e os demais horários (P < 0,05). Este horário apresentou o menor valor médio de dB(A) mín., o 

que provavelmente foi decorrente ao fato da fábrica ter produzido menor quantidade de ração durante a 

semana em estudo no turno noturno. Na semana a produção média foi de 78 toneladas, enquanto que no 

turno diurno a média foi de 158 toneladas. Quanto maior a produção, maior a atividade do misturador, 

liberando maiores níveis de ruídos. Essa diferença também pode ser justificada porque nesse horário as 

empilhadeiras e ensacadeiras estão desligadas. 

 Quanto aos níveis médios de ruído dB(A) mín., independentemente do horário analisado, estão 

dentro do limite tolerável, de acordo com a NR-15. Conforme descrito na Tabela 3, não foram observadas 

diferenças significativas para os níveis médios de ruído dB(A) máx. entre os diferentes horários 

estudados.  

 

Tabela 3. Níveis médios de ruído dB(A) máx. na fábrica de ração em diferentes locais 

Locais Médias* 

 dB(A) mín. dB(A) máx. 

Entrada do Misturador 86,41    c 89,73    b 

0,5m da Entrada do Misturador 85,39    bc 86,60    b 

1,0m da Entrada do Misturador 85,29    bc 89,37    b 

Mesa sem isolamento 82,68    b 86,47    b 

Sala Administrativa 63,31    a 66,24    a 

* médias seguidas de mesma letra não diferem pelo teste de Tukey (P < 0,05) 
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 Como observado na Figura 1, nos horários entre 10h30min e 14h30min a média de dB(A) máx. 

ficou acima do nível tolerável de acordo com a NR-15, e nos horários das 18h30min e 22h30min ficaram 

pouco abaixo do limite. De acordo com Pimentel (2012), os ruídos intensos tendem a prejudicar a 

concentração mental em certas tarefas que exigem atenção ou velocidade e precisão de conhecimento. O 

desconforto extremo diminui o rendimento e aumenta a fadiga, o que leva muitas vezes o colaborador ao 

estresse (Ilda, 2005). 

 Os resultados da aplicação do teste de Tukey para as médias de dB(A) min. e dB(A) máx.  para 

os diferentes horários estão ilustrados na Figura 2. 
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Figura 2. Níveis médios de ruído dB(A) min e dB(A) máx na fábrica de ração em diferentes locais de 

estudo. (Médias seguidas de mesma letra não diferem pelo teste de Tukey (P < 0,05) 

 

 A sala administrativa foi o local com menor média de dB(A) mín. e dB(A) máx. diferindo-se 

estatisticamente (P <0,05) dos demais locais. Foram encontrados resultados satisfatórios com média de 

66,24 dB(A) máx. e 63,31 dB (A) min. Este fato ocorreu provavelmente devido pela distância entre este 

local e os equipamentos de produção (4 metros). 

 A análise de variância para a variável dB(A) máx. mostrou que não houve diferença significativa 

entre os horários (P = 0,0648). No entanto, houve diferença significativa entre os locais (P = 0,0000). Não 

houve interação significativa entre horário e local (P = 0,7922). O coeficiente de variação foi de 9,29%, o 

que, de acordo com Judice et al. (2002), demonstra alta precisão do experimento. 

 Considerando-se os limites de dB(A), de acordo com NR-15, os outros quatro locais estudados 

apresentaram resultados acima dos níveis de ruído limites toleráveis, mostrando assim a necessidade da 

utilização do Equipamentos de Prote«o Individual (EPI), pois segundo Gerges (1997), ños protetores 

auditivos funcionam bem, e são a única salvação para a proteção do trabalhador contra os altos níveis de 

ru²do e a perda auditiva permanenteò. A maneira mais frequente de solucionar este problema é a 

conscientização do colaborador da necessidade do uso de protetores auriculares e ainda, da empresa 

fornecer o modelo adequado. 

 Gerges (1997) argumenta que o uso de protetores auriculares é a medida mundialmente adotada 

e difundida por ser pouco dispendiosa e de fácil acesso. Qualquer protetor auricular seja plugues de 

inserção, concha ou abafadores atenua a exposição do colaborador aos níveis de ruído externos. Porém 

cada um desses protetores deve ser analisado de acordo com os níveis de ruídos da realidade do exercício 

da função do trabalhador. 

 De acordo com Pimentel et al. (2012), ruídos de 50 dB(A) tem característica perturbadora, 

porém adaptável; ruídos de 55 dB(A) são excitantes, causando estresse leve e desconforto; ruídos de 65 

dB(A) incidem em estresse degradativo do organismo; ruídos de 80 dB(A) provocam liberação de 

morfinas biológicas no corpo, causando certa dependência orgânica; ruídos de 100 dB(A) podem causar 

perdas auditivas irreversíveis. 
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Conclusões 

 Foram detectados níveis de ruídos acima da tolerância permitida de acordo com a legislação 

vigente, em todos os locais de permanência dos colaboradores, exceto a sala administrativa. Na sala 

administrativa, onde há maior isolamento acústico e maior distância dos equipamentos, os resultados 

foram satisfatórios diante das exigências legislativas. Os colaboradores do turno diurno estão mais 

expostos aos altos níveis de ruído, devido à maior produção neste turno e maior número de equipamentos 

de processo utilizados. Indica-se a utilização dos Equipamentos de Proteção Individual (EPIs) e sugere-se 

trabalhos futuros sobre a eficiência destes, de acordo com a exposição e o tempo de permanência dos 

colaboradores nos locais. 
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Resumo: A preocupação com os níveis de ruído quanto ao conforto ambiental em relação ao meio 

ambiente e à saúde data desde os primórdios dos tempos. O impacto do ruído gerado por obras 

responsáveis pela construção de rodovias vem causando desde o planejamento até a sua construção e uso, 

desconfortos que podem vir a gerar a falta de bem estar do meio ambiente, o que mostra a grande 

necessidade de identificar esse impacto e adequar as leis e normas ambientais. Contudo, o objetivo deste 

estudo foi verificar se os níveis de ruído produzidos durante o funcionamento da usina de asfalto, 

instalada na BR060 entre Rio Verde ï GO e Jataí ï GO, estão conforme a Resolução CONAMA 

nº01/1990, para conforto ambiental e NR-15 (2011), para conforto ocupacional dos colaboradores. Para o 

experimento, foi usado o seguinte delineamento experimental: 12 x 3 (12 locais de coleta de ruídos e três 

horários de coleta), com cinco repetições (dias). Foram medidos níveis de decibéis mínimos máximos e 

foi utilizado o nível em dB (A) com o decibelímetro digital Instrutherm DEC ï 490, com datallogger, 

programado para coletar os ruídos as 8, 13 e 18h. Os níveis de ruído produzidos durante o funcionamento 

da usina de asfalto instalada na BR060 entre Rio Verde ï GO e Jataí ï GO estão acima dos recomendados 

pela Resolução CONAMA nº01/1990 para conforto ambiental e dentro dos limites recomendados pela 

NR-15 (2011), para conforto ocupacional dos colaboradores. 

 

Palavras-chave: conforto ambiental, construção civil, leis e normas, poluição sonora.  

 

 

Noise levels in asphalt plant in BR 060 in Rio Verde ï Goiás 

 

Keywords: environmental comfort, construction, laws and regulations, noise pollution 

 

Introdução 

 Nas últimas décadas, poucos assuntos têm apresentado tanta repercussão no mundo como a 

questão ambiental. Isso se deve ao alto grau de degradação ambiental decorrente, principalmente, dos 

processos produtivos, que vêm comprometendo, seriamente, a qualidade de vida do planeta. 

 Quando se fala em poluição, não somente existe a poluição da água e do ar, como também a 

cada dia mais, ganha destaque, a importância de avaliar a poluição sonora. 

 Rozenfeld (2006) relata como um dos principais desconfortos causados por fatores ambientais, a 

emissão de ruídos.  

 Apesar de grave, pouca importância é dada a respeito deste tipo de poluição, que muitas vezes é 

tratada como um mero problema de desconforto acústico, Fagnani et al. (2009) relata que a poluição 

sonora pode trazer danos irreversíveis à saúde humana e ao meio ambiente como um todo.  

 Os níveis de ruídos gerados pela atividade industrial deverão estar de acordo com a NBR 10.151 

e conforme determina a Resolução CONAMA N.º 01, de 8 de março de 1990, que cita padrões de 

emissão de ruídos, estabelecendo que em áreas de sítios e fazendas o ruído máximo permitido para é de 

40 dB (diurno) e 35 dB (noturno). 

 Em relação ao conforto acústico ocupacional, a NR-07, estabelece critérios de avaliação clínica e 

acompanhamento da audição dos colaboradores expostos a níveis elevados de pressão sonora e a NR-15, 

especifica os níveis de ruídos toleráveis em decibéis (dB), durante determinado período de tempo de 

exposição do colaborador. Estes níveis são considerados elevados quando ultrapassam a 85 dB, para 8 

horas consecutivas de exposição e 90 dB para 4 horas. Estes agentes são fatores que interferem 
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diretamente na qualidade de vida da população residente nas regiões circunvizinhas e também na 

salubridade do colaborador envolvido no processo produtivo. 

 As usinas de asfalto instaladas às margens de rodovias, assim como qualquer outro processo 

produtivo, causam impactos ambientais temporários significativos (Bandeira e Floriano, 2004). Os 

principais impactos relacionados a uma usina de asfalto do tipo Concreto Betuminoso Usinado a Quente 

(CBUQ) são na sua maioria as emissões atmosféricas, seguidas de elevados níveis de ruídos (DNIT, 

2006). 

 Contudo, o objetivo deste estudo foi verificar se os níveis de ruído produzidos durante o 

funcionamento da usina de asfalto, instalada na BR060 entre Rio Verde ï GO e Jataí ï GO, estão 

conforme a Resolução CONAMA nº01/1990, para conforto ambiental e NR-15, para conforto 

ocupacional dos colaboradores. 

 

Mater ial e métodos 

 O experimento foi realizado em uma usina de asfalto, instalada na BR 060, km 419, com duração 

de 5 dias (11 a 15 de fevereiro de 2013). Essa Usina tem como objetivo a execução da Obra de 

Duplicação da BR 060/GO, entre os municípios de Rio Verde e Jataí ï GO (trecho de 81 km). Com uma 

área de aproximadamente 11.650 m
2
, a Usina está situada em área não considerada industrial pelo plano 

diretor municipal, distante a aproximadamente 30 km do centro da cidade tendo na área circundante à 

usina, fazendas e sítios.  

 O período de funcionamento da Usina é de segunda-feira a sexta-feira. As 4 hs são ligadas as 

turbinas para aquecer o CBQU e, a partir das 7hs começa o funcionamento, parando às 18 hs. A Usina 

possui trinta e um funcionários internos que trabalham no processo produtivo do asfalto, durante 8h 

seguidas, com intervalo de 1 h para almoço (11 às 12 h).  

 Para o experimento, foi usado o seguinte delineamento experimental: 12 x 3 (12 locais de coleta 

de ruídos e três horários de coleta), com cinco repetições (dias). Foram medidos níveis de decibéis 

mínimos e máximos utilizando-se o nível em dB (A), conforme metodologia de Zannin (2004). Para as 

coletas foi utilizado o decibelímetro digital Instrutherm DEC ï 490, com datallogger, programado para 

coletar os ruídos as 8, 13 e 18h.  

 A Figura 1(a) é a fotografia aérea do local experimental com destaque para os pontos de coleta 

(Figura 1b). Os locais selecionados para o estudo justificam-se por serem os de maior permanência dos 

colaboradores envolvidos no processo produtivo. 

 

 
Figura 1.  Fotografia aérea (a) com destaque para os pontos de coleta (b) da usina de asfalto, instalada na 

BR 060, km 419 

 

 Para a análise e avaliação dos dados utilizou-se o teste de Tukey (P < 0,05) (SISVAR). 

 

Resultados e discussão 

 Os resultados da aplicação do teste de Tukey para as médias de dB(A) mín. e dB(A) máx. para 

os diferentes dias estão apresentados na Tabela 1 e Figura 2. 
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Tabela1. Níveis médios de ruído dB(A) mín. e máx na usina de asfalto , instalada na BR 060, km 419, em 

diferentes dias de coleta. 

Dias 
Níveis médios de ruído*  

                            dB(A) mín.                     dB(A) máx. 

1 68,383333a 72,863889b 

2 65,058333ab 70,916667b 

3 68,322222a 73,038889b 

4 64,936111ab 70,355556b 

5 69,633333a 74,450000b 

*médias seguidas de mesma letra na coluna não diferem pelo teste de Tukey (P < 0,05) 

 

 
Figura 2. Níveis médios de ruído dB(A) mín. e máx. usina de asfalto, instalada na BR060, km 419, nos 

diferentes dias de coleta 

 

 De acordo com a Tabela 1, observou-se que não houve diferença significativa (P > 0,05) dos 

níveis de ruído dB(A) mín. e máx. entre os dias de coleta. Esse resultado era esperado visto que não há 

alteração na quantidade de máquinas que operam a cada dia. 

 Os níveis de ruídos encontrados em todos os dias de coleta estão muito acima do determinado 

pela Resolução CONAMA 01/1990, onde em áreas próximas de sítios e fazendas o ruído máximo 

permitido é de 40 dB no período diurno. Esse é um fato preocupante visto que Borges (2009), estudando 

o impacto causado pela pressão sonora na produção animal, detectou que animais fora da sua zona de 

conforto acústico (30 a 40 dB), reduzem sua produção de carne. E ainda que com o excesso de pressão 

sonora no ambiente, os animais tendem a aumentar em 20% o índice de canibalismo entre eles. Em raio 

de 3 km dos limites da Usina, há uma grande quantidade de granjas de aves e suínos. 

 Em relação ao conforto acústico ocupacional, os níveis de ruídos encontrados em todos os dias 

estão dentro do tolerável, conforme a NR-15. 

 Os resultados da aplicação do teste de Tukey para as médias de dB(A) min. e dB(A) máx. para 

os diferentes pontos de coleta estão apresentados na Tabela 2 e ilustradas na Figura 3. 

 

 
Figura 3. Níveis médios de ruído dB(A) mín. e máx. usina de asfalto, instalada na BR060, km 419, nos 

diferentes pontos de coleta. 
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Tabela 2. Níveis médios de ruído dB(A) mín. e máx. usina de asfalto, instalada na BR060, km 419, nos 

diferentes pontos de coleta 

Pontos 
                                                    Níveis médios de ruído*  

                            dB(A) mín.                     dB(A) máx. 

1 60,408333bcde 67,633333abc 

2 67,462500ab 72,891667a 

3 63,841667abcd 68,775000abc 

4 65,741667abc 71,491667ab 

5 68,370833de 74,579167a 

6 67,229167ab 71,170833ab 

7 61,829167abcde 67,404167abc 

8 57,887500cde 64,268333c 

9 60,912500abcde 67,350000abc 

10 55,245833e 63,337500c 

11 58,325000cde 65,300000bc 

12 61,600000abcde 67,933333abc 

 

 O ponto 10 foi o local com menor média de dB(A) mín. e dB(A) máx. diferindo-se 

estatisticamente (P < 0,05) dos demais locais. Foram encontrados resultados satisfatórios com média de 

63,33 dB(A) máx. e 55,24 dB (A) min. Este fato ocorreu provavelmente devido a distância entre este 

local e as turbinas que aquecem o CBQU. Corroborando com essa afirmação, pode-se observar que os 

menores resultados foram para os pontos 8, 10 e 11, locais mais equidistantes das turbinas. 

 

Conclusões 

Os níveis de ruído produzidos durante o funcionamento da usina de asfalto instalada na BR060 entre Rio 

Verde ï GO e Jataí ï GO estão acima dos recomendados pela Resolução CONAMA nº01/1990 para 

conforto ambiental e dentro dos limites recomendados pela NR-15 (2011), para conforto ocupacional dos 

colaboradores.  
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Resumo: No Estado de Goiás, mesmo recorrendo às técnicas do acondicionamento térmico natural e 

utilizando adequadamente os recursos de ventilação positiva, a temperatura interna dos galpões de suínos 

é elevada, tornando-se necessário o pré-resfriamento do ar. O objetivo desse trabalho foi avaliar o índice 

de temperatura de globo negro e umidade (ITGU) de galpões para suínos nas fases de crescimento e 

terminação em três diferentes sistemas de acondicionamento térmico (ventilação natural, ventilação por 

pressão positiva lateral + nebulização interna e ventilação negativa em modo túnel + nebulização interna) 

e validar a importância das imagens termográficas para avaliação bioclimática das instalações. O 

delineamento experimental utilizado foi inteiramente ao acaso (DIC), distribuído em esquema fatorial 3x2 

(três galpões e dois sexos), com 6 tratamentos e 50 repetições por tratamento, totalizando 300 parcelas 

(animais). Para determinação da eficiência térmica foram determinados os ITGU. Foram coletadas 

imagens termográficas dos três galpões, para avaliação bioclimática. A instalação que propiciou melhor 

conforto térmico para os suínos nas fases de crescimento e terminação foi o sistema de acondicionamento 

térmico com ventilação negativa em modo túnel + nebulização interna. As imagens termográficas 

permitiram a observação de pontos importantes na avaliação bioclimática do galpão, validando assim, a 

termografia como técnica auxiliar na avaliação do estresse térmico para suínos. 

 

Palavras-chave: bem-estar animal, imagens termográficas, suinocultura, zootecnia de precisão. 

 

 

Thermography applied to bioclimatic evaluation for hangars to swines during the growing-

finishing fases 

 

 

Keywords: animal welfare, thermographic images, swine production, animal precision. 

 

Introdução 

 As respostas observadas relacionadas ao microambiente a que os suínos são expostos têm sido 

estudadas para entender o funcionamento dos mecanismos homeostáticos. O estresse sofrido pelos suínos 

causado pelo calor excessivo pode gerar redução dos índices zootécnicos e consequentemente, perdas 

econômicas (Kiefer et al., 2009). Segundo Hannas (1999), torna-se, portanto, importante o entendimento 

de como e por que o ambiente influencia no comportamento dos suínos nos diferentes estágios de 

desenvolvimento, e como esses animais respondem ao ambiente térmico e variações climáticas a que são 

submetidos.  

 A ventilação é um dos possíveis processos usados para amenizar estes efeitos (Beatie, O'Connell 

e Moss, 2000). Aumentando a movimentação do ar sobre a superfície corporal dos suínos, a perda de 

calor para o ambiente por processos convectivos é facilitada. A ventilação do ar reduz a temperatura retal 

e a taxa respiratória, amenizando o estresse térmico a que estão sendo submetidas (Van Brecht et al., 

2005).  

 Existem basicamente duas formas de promover artificialmente a movimentação do ar no interior 

dos galpões, por pressão negativa e pressão positiva. Na ventilação por pressão negativa o ar é succionado 

por exaustores de dentro para fora, criando um vácuo parcial no interior da construção; succionando desse 

modo, o ar externo. No sistema de ventilação com pressão positiva o ar externo é forçado, por meio de 

ventiladores, a entrar na construção, criando um gradiente de pressão de fora para dentro da instalação. 
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 No caso de Goiás, a ventilação natural e a positiva, muitas vezes, não são suficientes para 

garantir o conforto térmico em condições de calor, exigindo também o acondicionamento por via 

artificial. Tem-se verificado que, mesmo recorrendo a todas as técnicas do acondicionamento térmico 

natural e utilizando adequadamente os recursos de ventilação positiva, a temperatura do ar dos galpões de 

produção animal costuma ser tão elevada que se torna necessário promover o pré-resfriamento do ar. 

 O objetivo desse trabalho foi avaliar o ITGU de galpões para suínos nas fases de crescimento e 

terminação com três diferentes sistemas de acondicionamento térmico (ventilação natural, ventilação por 

pressão positiva lateral + nebulização interna e ventilação negativa em modo túnel + nebulização interna) 

e validar a importância das imagens termográficas para avaliação bioclimática das instalações. 

 

Material e Métodos 

 A pesquisa foi conduzida durante o inverno (16 de agosto a 14 de setembro de 2012), na 

Fazenda Rio Doce dos Coqueiros, BR-060 Km 414, no município de Rio Verde - GO. O clima da região 

é do tipo Aw (Köppen-Geiger).  

 Para o experimento foram utilizados 300 suínos da raça Landrace, oriundos de Granjas do 

Sistema de Produção de Leitões (SPL) da BRF ï Brasil Foods. Os galpões utilizados neste experimento 

foram de um mesmo núcleo, orientados no sentido leste-oeste, com características estruturais idênticas. 

Os suínos foram alojados nas instalações de crescimento e terminação, com 63 dias de vida (após o 

período de creche) e permaneceram até o abate (160 dias de vida).  

 Em cada galpão foi utilizado um sistema de acondicionamento térmico (ventilação natural, 

ventilação por pressão positiva lateral, associada à nebulização interna e ventilação negativa em modo 

túnel, associada à nebulização interna) e foram alojados 100 animais distribuídos em duas baias para 

separação quanto ao sexo (machos e fêmeas), totalizando 50 animais por baia e 100 animais em cada 

galpão. As baias foram coletivas com 48,3 m
2
, com divisórias de 0,80 m de altura com fechamentos nas 

faces leste e oeste, em alvenaria de meio tijolo. Nas laterais, fechamento com a associação de mureta pré-

fabricada e cerca de arame liso. O piso ® de concreto, com utiliza«o de l©mina dô§gua na extremidade da 

baia e bebedouros-chupetas. O telhado de zinco. A cortina lateral utilizada para vedar o galpão no sistema 

de ventilação por pressão negativa era de cor interna e externa azul.  

 O delineamento experimental utilizado foi inteiramente ao acaso (DIC), distribuído em esquema 

fatorial 2x3 (dois sexos e três ambientes - galpões), com 6 tratamentos e 50 repetições por tratamento, 

totalizando 300 parcelas.  

 Foram feitas medições internas e externas ao galpão a 1,5 m de altura em relação ao piso, das 

seguintes variáveis ambientais: temperatura do ar, umidade relativa e temperatura de globo negro. As 

medições foram realizadas com o uso de sistema de aquisição de dados com leitura contínua (datallogger) 

em intervalos de 30 minutos, totalizando 48 coletas por dia. Para determinação da eficiência térmica em 

cada tratamento, com os dados de temperatura dos ambientes estudados, foram determinados os índices 

de temperatura de globo negro e umidade (ITGU) conforme equação proposta por (Buffington et al. 

1981). As variáveis ambientais foram consideradas para essa parte do trabalho nos seguintes horários, 

considerados o de maior relevância, conforme Pandorfi (2002): 8h, 12h, 16h e 20h. 

 Para avaliação bioclimática do galpão, foram tiradas fotos termográficas nos três ambientes, 

utilizando câmera termográfica de infravermelho FLIR®, conforme (Nääs et al. 2010).  

A análise estatística dos dados foi feita pelo Núcleo de Estudos e Pesquisas Estatísticas Aplicadas 

(NEPEA) da Universidade de Rio Verde. Foi utilizado o Software SISVAR® para aplicação da análise de 

variância (ANAVA).  

 

Resultados e discussão 

 Os resultados indicaram diferença significativa a 5% de probabilidade para o ITGU entre os 

sistemas de acondicionamento térmico (ventilação natural, ventilação por pressão positiva lateral, 

associada à nebulização interna e ventilação negativa em modo túnel, associada à nebulização interna), 

conforme apresentados na Tabela 1. 
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Tabela 1. Médias dos índices de temperatura de globo negro e umidade (ITGU) nos sistemas de 

acondicionamento térmico (ventilação natural, ventilação por pressão positiva lateral, 

associada à nebulização interna e ventilação negativa em modo túnel, associada à nebulização 

interna) nos galpões de crescimento e terminação da granja Escola FESURV/BRF ï Brasil 

Foods 2012. 

Sistema de acondicionamento térmico 

ITGU  

(diferentes horários) 

8h 12h 16h 20h 

ventilação natural 71,489a 73,187b 76,789c 73,984b 

ventilação por pressão positiva lateral 

+  nebulização interna 
63,112b 69,487c 72,214d 69,978e 

ventilação negativa em modo túnel +  

nebulização interna 
62,387b 64,216d 66,182e 63,541f 

   *Mesmas letras em linhas e colunas não diferem pelo teste de Tukey (P < 0,05) 

 

 Os diferentes sistemas de acondicionamento térmico diferiram estatisticamente entre eles 

(P < 0,05). Verificou-se que os sistemas de ventilação por pressão positiva lateral + nebulização interna e 

ventilação negativa em modo túnel + nebulização interna, apresentaram valores dentro do indicado, 

independente do horário estudado. No sistema de ventilação natural, em todos os horários, o ITGU ficou 

acima do indicado para essa fase animal. Para atender às condições de conforto térmico para suínos nas 

fases de crescimento e terminação, Turco et al. (1995) recomendam que os galpões devem propiciar o 

ITGU em torno de 72, podendo-se assim, esperar índices produtivos satisfatórios. De acordo com 

Pandorfi (2002), o ITGU acima de 74, propicia condição de estresse para os animais, um fator que leva a 

redução no ganho de peso. 

 A utilização de ventilação negativa em modo túnel + nebulização interna proporcionou uma alta 

redução de ITGU na hora mais quente do dia (12h) em comparação com a ventilação natural (8,971 

pontos) e com a ventilação por pressão positiva lateral + nebulização interna (5,271 pontos). Esse fato é 

favorável principalmente se considerarmos que os suínos são animais com poucos recursos 

termorregulatórios (Sampaio, 2009). 

 Pode-se observar que dentro do galpão com ventilação natural, a oscilação de temperatura é 

comum e influenciou estatisticamente o ITGU. Um dos fatores que merece destaque observado pelas 

imagens termográficas foi a discrepância não gradiente de temperatura do telhado, conforme apresentado 

na Figura 1. De acordo com a codificação de cores utilizada nessa imagem, azul é mais frio, vermelho 

mais quente e branco mais quente ainda. 

 

 
Figura 1. Registros de temperatura do telhado a partir de imagem termográfica de galpão suinícola. 
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 Para Turnpenny et al. (2000), em instalações de animais, o telhado tem papel primário na 

determinação das suas trocas térmicas, principalmente, em regiões com clima quente. Neste contexto, o 

fluxo de calor através das coberturas é a causa principal do desconforto no interior das instalações (Rosa, 

1984). Por isso, deve-se estar sempre atento a animais inseridos em instalações com grande oscilação 

térmica, porque de acordo com Abreu et al. (2011), uma vez que a energia térmica da superfície superior 

da telha é repassada para a superfície inferior da telha eleva-se a temperatura interna da instalação, nas 

horas de maior estresse por calor. Assim, o telhado das instalações tem sido o elemento mais relevante a 

ser considerado para promover o conforto térmico dos animais em regiões de clima quente. 

 A imagem termográfica da Figura 2 ilustra o animal deitado na baia, e a diferença entre as 

temperaturas de piso. 

 

 
Figura 2. Imagem termográfica do animal e do piso com destaque para diferentes pontos. 

 

 Procedeu-se a análise de regressão linear múltipla para determinação das equações para 

estimativa das temperaturas nos diferentes sistemas de acondicionamento térmico. Foram analisadas as 

correlações entre as variáveis. Observou-se correlação significativa (P < 0,01) entre a temperatura 

ambiente fora do galpão e o sistema de acondicionamento térmico. A maior correlação encontrada foi 

com a ventilação natural (r = 0,260), seguida pela negativa em modo túnel + nebulização interna (r = 

0,215). Para a temperatura ventilação por pressão positiva lateral + nebulização interna houve correlação 

negativa 

(r = -0,183). Considerando que a temperatura média externa ao galpão no período experimental foi de 

31,1 
o
C e o ITGU de 79,321, este resultado indica que o sistema de ventilação por pressão positiva lateral 

+ nebulização conseguiu manter o ITGU indicado para essa fase de criação de suínos, independentemente 

do ambiente externo. Ainda, considerando que a estrutura construtiva dos galpões é de forma idêntica 

para os três tratamentos, mesmo o telhado repassando a energia térmica para o interior da instalação, a 

temperatura interna da instalação foi regulada pelo sistema de acondicionamento térmico. 

 

Conclusões 

 Os dados parciais desse experimento apresentados anteriormente, permitiram concluir que a 

instalação que propiciou melhor conforto térmico para os suínos nas fases de crescimento e terminação 

foi o sistema de acondicionamento térmico com ventilação negativa em modo túnel + nebulização 

interna.  

 As imagens termográficas permitiram a observação de pontos importantes quanto a avaliação 

bioclimática do galpão, validando assim a termografia para ser utilizada como técnica auxiliar na 

avaliação do estresse térmico para suínos. Os resultados finais do experimento serão apresentados 

posteriormente, após a análise de todos os dados. 
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Resumo: Atualmente os equipamentos eletroeletrônicos necessitam de fontes de alimentação 

estabilizadas, isto é, mesmo ocorrendo variações no valor da tensão da rede elétrica, o valor da tensão de 

entrada em um equipamento eletrônico deve permanecer constante.  Existem diversas topologias de 

circuitos elétricos que tentam satisfazer este requisito. O objetivo deste trabalho é apresentar um 

estabilizador de tensão que, além de atender o requisito acima mencionado, apresenta alto rendimento 

elétrico e alta performance perante anomalias presentes na rede elétrica de alimentação, por exemplo, 

sobre ou subtensões, isto é, tensões acima ou abaixo do valor nominal da rede elétrica. Outra vantagem do 

circuito proposto é o fato dele processar apenas uma parcela da energia elétrica total fornecida à carga. 

Esta característica permite que esta proposta apresente alto rendimento e dimensões físicas pequenas, pois 

todos os elementos constituintes serão dimensionados para uma fração da energia entregue à carga. Para 

usufruir desta última característica o estabilizador de tensão proposto utilizará um capacitor em série com 

a carga a ser alimentada.  Este tipo de topologia opera como um filtro ativo série, o qual processa apenas 

uma porcentagem da potência total da carga para estabilizar a tensão de saída. O princípio de operação, a 

análise teórica e resultados experimentais são apresentados para validar a proposta. 

 

Palavrasïchave: estabilizador de tensão alternada, fonte de alimentação estabilizada, regulador de 

tensão alternada 

 

 

High efficiency line conditioner  

 

Keywords: AC line conditioner, AC voltage regulator, regulated power supply  

 

Introdução 

 Estabilizador de tensão é um equipamento eletroeletrônico que tem a função de corrigir o valor 

da tensão elétrica entregue ao consumidor pela concessionária de energia. Este procedimento é necessário 

para permitir o funcionamento correto dos equipamentos elétricos, principalmente os eletrônicos. A 

legislação do setor elétrico Brasileiro aceita variações entre 189 V e 233 V para uma rede trifásica de 220 

V (ANEEL, 2003). Entretanto, na realidade ocorrem variações bem maiores que a permitida, cita-se como 

exemplo os picos de tensão originários de descargas atmosféricas ou de manobras na rede elétrica.  

 No mercado existem várias topologias utilizadas como estabilizadores de tensão alternada. É 

poss²vel encontrar desde estabilizadores que usam transformadores com tapôs a estabilizadores 

chaveados. Entre os estabilizadores chaveados existem várias topologias também e a maioria emprega 

estágios CA/CC ï CC/CA, ou seja, utilizam um estágio CC intermediário, o que implica na utilização de 

um estágio retificador para transformar tensão alternada (CA) em tensão contínua (CC) e um estágio 

inversor para transformar a tensão contínua em tensão alternada. Também existem estabilizadores que 

processam a energia diretamente de CA para CA, ou seja, não utilizam o estágio CC intermediário, 

contudo necessitam de utilizar interruptores bi-direcionais em corrente e tensão (Oliveira, 1996).  Todos 

estes estabilizadores possuem a característica de processar toda a energia entregue à carga, ou seja, seus 

componentes devem ser dimensionados de forma a conseguirem processar toda a potência que a carga 

necessita. 

 Os estabilizadores de tensão CA/CA (Petry, 2005), disponíveis no mercado, usam, em sua 

maioria, estabilização descontínua, isto é, eles possuem um transformador com vários enrolamentos no 

secundário, cujas tensões são apropriadamente adicionadas ou subtraídas à tensão de linha, conforme 

mostra a figura 1, obtendo assim a estabilização da tensão de saída. Esta operação é feita em baixa 

frequência resultando no surgimento de degraus e picos na tensão de saída, (Kurokawa, 1994). 
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249 

 

 
Figura 1. Exemplo de um estabilizador série CA/CA. 

 

 A grande vantagem que os estabilizadores série possuem é que eles não necessitam de fornecer 

toda a potência da carga, mas somente o necessário para estabilizar a tensão sobre ela, (Petry, 2005). Se a 

tensão do sistema de alimentação está baixa, o estabilizador fornece energia para o elemento que está em 

série com a carga e a fonte de tensão, de modo que a tensão do elemento série se some à tensão da fonte, 

elevando a tensão que será fornecida à carga. Se a tensão do sistema de alimentação está alta, o 

estabilizador absorve energia através do elemento série, de modo que a tensão do elemento série seja 

subtraída da tensão da fonte, diminuindo a tensão que será fornecida à carga. 

 Uma versão mais moderna do estabilizador apresentado na figura 1, que opera com frequência 

de chaveamento igual a 100 kHz, portanto muito maior que a frequência de 60 Hz da rede elétrica, é 

mostrada na figura 2. A tensão da carga é comparada com uma tensão de referência e caso exista alguma 

diferença entre ambas, que é o sinal de erro, este é corrigido de forma a se tornar, idealmente, nulo. Por 

trabalhar em alta frequência, esta comparação é realizada 100 (cem) mil vezes por segundo. Desta forma, 

é possível realizar um ajuste fino sobre a tensão na carga, eliminando até mesmo os picos de tensão 

gerados por descargas atmosféricas. 

 

 
Figura 2. Exemplo de um estabilizador série CA/CA série. 

 

 Uma desvantagem comum às duas topologias citadas acima é que os transformadores que ambas 

utilizam operam na frequência da rede, ou seja, 60 Hz, mesmo que a tensão sobre ele seja chaveada a 

100kHz, como no caso do segundo estabilizador, (Petry, 2002). Isto implica que estes transformadores 

serão volumosos e pesados. Para ainda ter o benefício de processar apenas uma fração da energia entregue 

à carga, característica típica dos estabilizadores série e eliminar a desvantagem do transformador série 

operando em baixa frequência, é proposto este novo estabilizador de tensão cujo elemento que estará em 

série com a carga e a fonte de alimentação, vi(t), é um capacitor e não um transformador, figura 3. 
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Figura 3. Estabilizador série proposto. 

 

Material e métodos 

 O estabilizador proposto é formado por duas fontes de tensão contínua, V1 e V2, dois indutores, 

L1 e L2, quatro diodos, D1 a D4, quatro interruptores ativos, S1 a S4 e o capacitor C onde será modulada 

uma tensão que é a diferença entre a tensão da fonte de alimentação, vi(t), e a tensão sobre a carga. As 

fontes de tensão contínua do circuito operam de forma complementar, de forma que, quando os 

interruptores S1 e S2 estão ligados, a fonte V1 fornecerá uma corrente, que circulará pelo capacitor de tal 

forma que a tensão sobre ele crescerá no sentido positivo. Por outro lado, quando os interruptores S3 e S4 

estão ligados, a fonte V2 fornecerá uma corrente, que circulará em sentido oposto à corrente anterior, e ao 

passar pelo capacitor forçará a tensão sobre ele a decrescer.  A forma de onda da tensão imposta sobre o 

capacitor é determinada pelo sinal de erro gerado pela diferença entre a tensão da fonte de alimentação e a 

tensão sobre a carga. As etapas de operação deste circuito são descritas abaixo: 

 Etapa 1 (t0 a t1) ï Interruptores S1 e S2 estão ligados e os interruptores S3 e S4 estão desligados, 

figura 4a.  A tensão sobre o capacitor série crescerá devido à passagem da corrente do indutor L1 (IL1). 

Durante essa fase, se existir energia armazenada no indutor L2, os diodos D3 e D4 estarão diretamente 

polarizadas e esta energia será devolvida à fonte de tensão V2. 

 Etapa 2 (t1 a t2) - esta etapa é o complemento da primeira etapa, figura 4b. Os interruptores S3 e 

S4 estão ligados e os interruptores S1 e S2 estão desligados. A corrente do indutor L2 (IL2) circula em tal 

sentido que obriga a tensão no capacitor a diminuir. Se houver energia no indutor L1, os diodos D1 e D2 

estarão diretamente polarizados e o indutor L1 devolverá sua energia para a fonte V1. 

 

  
a) - primeira etapa de operação. b) - segunda etapa de operação. 

Figura 4. Etapas de operação do estabilizador proposto. 
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 Após vários ciclos de chaveamento, caso a duração da etapa 1 seja maior que a da etapa 2, a 

tensão sobre o capacitor terá o perfil mostrado na figura 6. Caso seja o contrário, o crescimento da tensão 

sobre o capacitor será negativo. 

 
Figura 6. Perfil da tensão sobre o capacitor após alguns ciclos de chaveamento. 

 

 Este estabilizador tem a vantagem de eliminar o transformador de baixa frequência presente em 

outros estabilizadores série e ainda a vantagem de processar apenas a energia necessária para corrigir a 

tensão da carga para o valor desejado. Caso a tensão da carga já esteja no valor correto a energia 

processada será mínima, sendo utilizada apenas para suprir as perdas por condução e chaveamento do 

estabilizador.  Outra vantagem deste estabilizador é que ele não necessita de um estágio de filtro, devido à 

operação em alta freqüência a tensão modulada sobre o capacitor série possui baixo conteúdo harmônico 

e a forma de onda é bem próxima de uma senóide pura. 

 

Resultados e discussão 

 Um protótipo foi construído e formas de onda foram adquiridas para demonstrar o 

funcionamento do circuito apresentado na figura 3 e para validar a proposta. O funcionamento do circuito 

proposto pode ser observado nas figuras 7a e 7b. A tensão sobre o capacitor série é apropriadamente 

adicionada ou subtraída à tensão da fonte de alimentação de forma a estabilizar a tensão da carga em um 

valor desejado igual a 220V. 

 

  
a) ï vi ï tensão de alimentação = 180V; vo = tensão 

na carga = 220V; vc = tensão sobre o capacitor série 

= 40V. Os valores de Escala/Divisão do 

Osciloscópio, para cada canal, estão nas figuras. 

b) ï vi ï tensão de alimentação = 240V; vo = tensão 

na carga = 220V; vc = tensão sobre o capacitor série 

= -20V. 

Figura 7. Resultados experimentais que demonstram o funcionamento do estabilizador proposto.  

 

 Na figura 7a a tensão da fonte de alimentação é igual a 180V, portanto menor que o valor 

desejado na carga. O estabilizador então modulará uma tensão de 40V, em fase com a tensão de 

alimentação, de forma que a soma das duas tensões resulte em uma tensão de 220V sobre a carga. Na 
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figura 7b a tensão da fonte de alimentação é igual a 240V, portanto maior que o valor desejado na carga. 

O estabilizador então modulará uma tensão de 20V, defasada de 180 graus em relação à tensão de 

alimentação, de forma que a soma das duas tensões ainda resulte em uma tensão de 220V sobre a carga. 

 É fácil verificar que o estabilizador proposto processa apenas uma fração da energia entregue à 

carga. Como a fonte de alimentação, o capacitor e a carga estão em série a corrente que passa por estes 

três elementos é a mesma. Portanto a potência em cada elemento é a tensão sobre ele vezes a corrente do 

circuito. Logo, conclui-se que no caso da figura 7a o capacitor fornece 18,2 (dezoito) por cento da 

potência da carga porque 40 V é 18,2 por cento de 220 V. No caso da figura 7b a fonte de alimentação 

fornece 109 por cento da potência que a carga necessita. Esta diferença de 9 por cento será absorvida pelo 

capacitor, por isso a tensão do capacitor estará defasada de 180 graus em relação à tensão da fonte de 

alimentação. A seguir o capacitor entregará este excesso de potência às fontes de tensão contínua V1 e 

V2. Graças a esta característica podemos concluir que este estabilizador terá custo e dimensões físicas 

menores que um estabilizador que deva processar toda a energia que a carga solicita.  

 

Conclusões 

 Pode-se concluir que o estabilizador proposto funciona como um estabilizador de série comum e 

utiliza um capacitor como elemento série em vez de um transformador. Devido a isso ele possui a 

vantagem de processar apenas uma parcela da energia entre à carga; ele tem uma melhor rendimento do 

que o estabilizador com transformador devido às perdas do transformador e seu peso e dimensões são 

menores. O circuito proposto não precisa de um estágio de filtro como os outros estabilizadores série. 

 Para obter rendimento quase constante ao longo de ampla faixa de potência da carga, as tensões 

das fontes de V1 e V2, deverão ser ligeiramente maior do que o valor de pico da tensão sobre o capacitor, 

reduzindo desta forma as perdas por condução e comutação nos interruptores. 
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Resumo: A previsão das forças de usinagem no processo de furação baseia-se no conhecimento da área 

de contato do cavaco com a ferramenta e da pressão especifica de corte do par de materiais peça- 

ferramenta em uma gama conhecida de velocidade de corte e de avanço. Com o desenvolvimento de 

materiais como o aço inox austenítico ABNT/AISI 304, tornou-se necessário realizar procedimentos 

experimentais para monitorar o comportamento do material durante a usinagem com determinada 

ferramenta, e assim chegar a parâmetros de corte com melhor eficiência. Este trabalho consiste em 16 

testes com uma repetibilidade de 2 furos para cada broca utilizada, foram utilizados 02 corpos de provas, 

com o formato de bloco retangular de aço inox ABNT/AISI 304. O teste de furação consiste em uma 

análise de três variáveis, rotação, fluido de corte e a força aplicada no sentido longitudinal à furação. 

Durante o processo de furação foi cronometrado o tempo gasto para cada furo. Através desta variável, que 

oscilou com a variação dos parâmetros utilizados, foram feitas as comparações assim podendo chegar há 

algumas conclusões, desconsiderando desgaste da ferramenta, acabamento superficial dentre outros 

fatores. Os resultados mostraram que tanto a rotação quanto a carga aplicada, assim como o efeito de 

interação entre estes parâmetros, influenciaram no tempo de usinagem, porém o método de refrigeração 

não demonstrou influenciar no tempo de usinagem. 

 

Palavrasïchave: aço inox, furação, parâmetros de corte, fluído de corte. 

 

 

Evaluation of machining parameters in drilling austenitic stainless steel 

 

 

Keywords: stainless steel, drilling, cutting parameters, cutting fluid. 

 

Introdução 

 Segundo Costa (2006) uma simples definição de usinagem pode ser tirada como sendo processo 

de fabricação por retirada de cavaco, ou ainda de forma mais técnica, operação que ao conferir a peça a 

forma, as dimensões, o acabamento, ou ainda a combinação qualquer destes itens, produzem cavacos, e 

por cavaco entende-se que é uma porção de material retirada da peça pela ferramenta, caracterizando-se 

por apresentar uma forma geométrica irregular. A usinagem é reconhecidamente o processo de fabricação 

mais popular do mundo, transformando em cavacos algo em torno de 10% de toda a produção de metal. 

 Segundo Neves e Braga (2011), a furação é um processo mecânico de usinagem destinado à 

obtenção de um furo geralmente cilíndrico numa peça, com auxilio de uma ferramenta multicortante, para 

isso ocorrer à ferramenta ou a peça se desloca seguindo uma trajetória retilínea, coincidente ou paralela ao 

eixo principal da máquina. Considerada uma operação de desbaste (produz fraco acabamento superficial), 

a furação é usada em conjunto com grande parte dos processos de fabricação, com a função de prover 

elementos de fixação ou pré-furos para o acabamento que será realizado por outros processos. 

 Nos processos normais de furação, com o uso de parâmetros de usinagem adequados, os 

desgastes ocorrem na aresta transversal e, principalmente, nas arestas principais de corte. É muito comum 

o desgaste de flanco ser acentuado na ponta de corte, devido ao uso de maior velocidade de corte (Vc). 

Quando o desgaste na aresta transversal é maior do que o das arestas principais de corte, existe, então, a 

indicação do uso de avanço acima do desejado. O mecanismo de desgaste de flanco a baixas velocidades 

é do tipo abrasivo, e quando a velocidade aumenta é substituído pelo desgaste por adesão. Em 

velocidades mais altas, a difusão torna-se o mecanismo de desgaste dominante. Nos processos de furação 

a falta de rigidez da máquina-ferramenta ou de um dispositivo de usinagem, a perda da aresta cortante de 

uma ferramenta e outros fatores influenciam diretamente na qualidade final da peça, e acabam 

provocando desvios dimensionais e de forma. 
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 As forças de corte são as razões principais dos problemas relacionados com a furação na 

usinagem, a exemplo de erro de forma e de superfície, vibração, desgaste e quebra da ferramenta. A força 

atuante na ponta da broca durante um processo de furação tem duas fontes distintas com mecanismos 

diferentes. A região da aresta principal de corte está sujeita às forças de corte, enquanto a aresta 

transversal está sujeita às forças de endentação (Vasconcellos e Araújo, 2012). 

 A seleção correta do material, da geometria da ferramenta e dos parâmetros de usinagem, 

simultaneamente à boa estabilidade do sistema máquina-peça-ferramenta, podem minimizar o desgaste da 

ferramenta de corte e influenciar diretamente na integridade das superfícies geradas. A lubrificação-

refrigeração tem papel importante no desgaste da ferramenta. Os meios lubrificantes desempenham várias 

funções simultaneamente em um processo de corte de material promovem a lubrificação e a refrigeração 

da interface peça-ferramenta, cavaco-ferramenta, e a expulsão do cavaco da zona de corte e não formação 

da aresta postiça de corte, entre outras. 

 O objetivo deste trabalho é investigar a influência da velocidade de corte, do tipo de 

lubrificação/refrigeração e da força aplicada no mangote da furadeira sobre o tempo gasto para a 

execução da furação. 

 

Material e métodos 

 Este presente trabalho foi desenvolvido no laboratório de processos de fabricação da faculdade 

de Engenharia Mecânica da FESURV ï Universidade de Rio Verde, localizada na Fazenda Fontes do 

Saber. 

 Com o auxilio de uma furadeira de coluna foram desenvolvidas dezesseis furos com diâmetro de 

6 mm utilizando oito brocas de aço rápido, duas barras chatas de aço inoxidável ABNT/AISI 304, com 

dimensão de 25,4 mm x 9,6 mm x 120 mm, como material auxiliar foi utilizado um cronômetro da marca 

kadio, uma chave fim de curso com um contato NA e um NF, 500 ml de fluido de corte da marca Machão 

Total, uma seringa com graduação de 20 ml, e duas garrafas pet, uma contendo 1,5 kg de água e a outra 

com 2,0 kg de água. 

 Para esse experimento foram definidas duas faixas de rotação 533 e 786 RPM. Em uma série de 

oito furos foi aplicado fluido de corte, enquanto os outros oito furos foram realizados a seco. Dois pesos 

foram aplicados sobre o mangote da furadeira produzindo um torque aproximado de 8,82 N.m e 11,76 

N.m respectivamente, este torque aplicado ao mangote da furadeira associado à força da gravidade produz 

um deslocamento longitudinal do conjunto mecânico, gerando um movimento de avanço da broca no 

sentido da peça a ser furada. 

 Aplicou-se uma técnica de planejamento fatorial 2
3
 (Montgomery e Runger, 2003), realizando-se 

uma série de oito combinações de parâmetros com repetibilidade de dois furos para cada combinação e 

broca utilizadas, totalizando os dezesseis furos. 

 A estrutura do experimento foi desenvolvida da seguinte forma: 

 seleção, usinagem, marcação e puncionamento do material que recebeu a furação; 

 desenvolvimento da tabela de combinações dos parâmetros (planejamento fatorial); 

 realizou- se um sorteio para definir a ordem aleatória das 16 furações; 

 identificação das brocas que foram utilizadas; 

 identificação dos pesos que foram utilizados. 

 As variáveis foram identificadas da seguinte maneira: 

 N1 = 533 RPM; 

 N2 = 786 RPM; 

 P1 = 1,5 kg; 

 P2 = 2,0 kg; 

 F1 = uso de fluido de corte; 

 F2 = sem uso de fluido de corte (a seco). 

 A cada dois furos realizados foram utilizados uma combinação de parâmetros e cronometrado o 

tempo de cada furo, o cronômetro foi acionado manualmente juntamente com a botoeira de acionamento 

da furadeira e desligado automaticamente pela chave fim de curso, com isso consegui-se coletar os 

tempos de furação de todas as combinações. 

 A tabela1 apresenta a ordem das furações e os resultados de tempo cronometrados. 
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Tabela 1 ï Combinações e resultados. 

Sequência dos furos Combinação de parâmetros Tempo (s) Broca  

01 N1,P1,F1 110,13 1ę 

02 N1,P1,F1 103,00 2ę 

03 N1,P1,F2 74,72 1ę 

04 N1,P1,F2 99,25 2ę 

05 N1,P2,F1 35,09 1ę 

06 N1,P2,F1 37,37 2ę 

07 N1,P2,F2 21,28 1ę 

08 N1,P2,F2 32,37 2ę 

09 N2,P1,F1 11,15 1ę 

10 N2,P1,F1 20,37 2ę 

11 N2,P1,F2 22,26 1ę 

12 N2,P1,F2 28,28 2ę 

13 N2,P2,F1 8,88 1ę 

14 N2,P2,F1 10,16 2ę 

15 N2,P2,F2 18,60 1ę 

16 N2,P2,F2 22,96 2ę 

Fonte: Autor próprio. 

 

 A tabela 2 apresenta os dados detalhados dos parâmetros utilizados e as combinações possíveis 

para o desenvolvimento estátistico. 

 

 

Tabela 2 ï Detalhamento dos dados. 

Teste RPM Refrigeração 
Peso 

(g) 

Sequência de 

furos  
Broca Teste 

Tempo 

(s) 

Soma 

(T1+T2) 
Combinações 

01 533 Não   1500 15 8ę 1 110,13 
213,13 (1) 

02 533 Não  1500 12 8ę 2 103,00 

03 533 Sim 1500 1 1ę 1 74,72 
173,97 (C) 

04 533 Sim 1500 3 1ę 2 99,25 

05 533 Não  2000 5 5ę 1 35,09 
72,46 (B) 

06 533 Não 2000 8 5ę 2 37,37 

07 533 Sim 2000 2 4ę 1 21,28 
53,65 (BC) 

08 533 Sim 2000 4 4ę 2 32,37 

09 786 Não 1500 7 3ę 1 11,15 
31.52 (A) 

10 786 Não  1500 6 3ę 2 20,37 

11 786 Sim 1500 9 7ę 1 22,26 
50.54 (AC) 

12 786 Sim 1500 10 7ę 2 28,28 

13 786 Não 2000 13 6ę 1 8,88 
19.04 (AB) 

14 786 Não 2000 14 6ę 2 10,16 

15 786 Sim 2000 11 2ę 1 18,60 
41,56 (ABC) 

16 786 Sim 2000 16 2ę 2 22,96 

Fonte: Autor próprio. 

 

Desenvolvimento estátistico do experimento 

 Para a verificação dos efeitos das combinações das variáveis e a interação entre as mesmas foi 

utilizado um planejamento fatorial 2³ e tem oito combinações de tratamento, esse planejamento permite 

que sejam estimados três efeitos principais (A, B e C) juntamente com três interações de dois fatores (AB, 

AC e BC) e uma interação de três fatores (ABC). 

 A Tabela 3 apresenta a análise de variância com os resultados obtidos a partir do 

desenvolvimento estátistico. Na mesma sequência a tabela 3 mostra os resultados das somas quadráticas 
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(SQ), do grau de liberdade (GL), das médias quadráticas (MQ) e dos fatores F (calculados e tabelados, 

respectivamente), além dos resultados de quais fatores influenciam no tempo de furação. Para as análises 

considerou-se um nível de significância  = 5%. 

 

Tabela 3 ï Resultados  

Combinações SQ GL MQ F0cal  F0Tab (f0,05)  

A 8581.71 1 8581.71 46.68 > 5.32 Tem influência 

B 4986.13 1 4986.13 27.13 > 5.32 Tem influência 

C 16.87 1 16.87 0.09 < 5.32 Não influencia 

AB 3585.91 1 3585.91 19.51 > 5.32 Tem influência 

AC 9.67 1 9.67 0.05 < 5.32 Não influencia 

BC 35.55 1 35.55 0.19 < 5.32 Não influencia 

ABC 17.75 1 17.75 0.10 < 5.32 Não influencia 

Erro 1470.54 8 183.82     

Total 18704.13 15      

Fonte: Autor próprio. 

 

 As variáveis utilizadas no desenvolvimento estátistico foram definidas como. 

 

N = (A) = Rotação 

P = (B) = Peso 

F = (C) = Refrigeração 

 

- Efeito da rotação (variável A). 

 

A =  46,32  

 

Com esse resultaldo, concluiu-se que, o tempo de furação reduziu em média 46,.32 s, quando a rotação 

passou de 533 para 786 rpm. 

 

- Efeito do peso (variável B). 

 

B =  35,31 

 

Com esse resultado, concluiu-se que, o tempo de furação reduziu em média 35,31 s, quando o peso 

passou de 1,5 kg para 2,0 kg. 

 

- Efeito da refrigeração (variável C). 

 

C =  2,05 

 

Com esse resultado, concluiu-se que, o tempo de furação reduziu em média 2,05 s, quando se utilizou 

fluído de corte. 

 

- Efeito da interação entre a rotação e o peso aplicado (variável AB). 

 

AB = 29,94 

 

Com esse resultado, concluiu-se que o tempo de furação aumentou em média 29,94 s com o aumento 

conjunto da rotação e do peso aplicado. 

 

- Efeito da interação entre a rotação e a refrigeração (variável AC). 

 

AC = 1,55 
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Com esse resultado, concluiu-se que o tempo de furação aumentou em média 1,55 s, com o aumento 

conjunto da rotação e do uso de refrigeração. 

 

- Efeito da interação entre peso e a refrigeração (variável BC). 

 

BC = 2,98 

 Com esse resultado, concluiu-se que, o tempo de furação aumentou em média 2,98 s com o 

aumento conjunto do peso e do uso de refrigeração. 

 

- Efeito da interação entre as três variáveis, peso, refrigeração, e rotação (variável ABC). 

 

ABC =  2,11 

 

 Com esse resultado, concluiu-se que o tempo de furação reduziu em média 2,11 s, com o 

aumento da rotação e do peso e o uso da refrigeração, ao mesmo tempo. 

 

Resultados e discurssão 

 Através dos cálculos estatísticos, foi possível observar que em dezesseis testes, sendo oito 

combinações, houve diversos comportamentos.  

 Os fatores individuais que influenciaram no tempo de furação foram a rotação e a carga aplicada, 

com maior destaque para rotação da broca, mostrando que a usinagem com ou sem o fluido de corte não 

foi significativo.  

 O mesmo comportamento é observado nas combinações que mostram os efeitos das interações 

de dois parâmetros, a interação entre a rotação e a carga aplicada (AB) foi a única que se mostrou mais 

significante, sendo que as demais combinações (AC e BC) apresentaram valores praticamente 

desconsideráveis de influência. 

 Já a combinação ABC que mostra a interação entre as três variáveis, mostrou-se pouco 

significante, apresentando uma baixa influência sobre o tempo de furação. 

 

Conclusão 

 De acordo com os resultados obtidos, a variável que apresentou maior efeito sobre o tempo de 

furação foi a rotação da broca seguida pela carga aplicada.  

 Esse estudo provou que o uso de óleo de corte se comparado com a furação a seco não 

demostrou ter influência significativas no tempo de furação. Levando-se em consideração o custo do 

fluído de corte, a possibilidade de se furar sem a necessidade do fluido de corte se torna atraente do ponto 

de vista econômico. 

 Como efeito secundário também é possível verificar o efeito do desgaste da ferramenta sobre o 

tempo de furação. Na maioria das furações o primeiro furo apresentou um tempo de furação menor, 

devido ser realizado com a broca nova sem desgaste de suas arestas de corte. A ausência de fluido de 

corte não pareceu ter efeito significativo no desgaste da broca, visto que o aumento nos tempos para as 

brocas usadas forão similares entre as brocas que usaram fluido de corte e as brocas usadas a seco. 
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Resumo: A pesquisa foi realizada com o objetivo de criar um cabeçote para facilitar o fresamento de 

cremalheiras em fresadoras especiais do tipo ferramenteira, mostrando claramente sua construção, custos, 

benefícios e sua área de abrangência. Baseando-se em princípios evolutivos, foram estudados os 

diferentes modelos de acessórios até chegar à elaboração do mesmo. Um acessório que pode ser montado 

em diferentes modelos de máquinas fresadoras, posicionando melhor a ferramenta de corte, para que o 

cabeçote principal da fresadora não se encoste na mesa da máquina quando for usinar os dentes da 

cremalheira, apresentando uma solução simples e eficiente para a usinagem, garantindo excelente 

qualidade final do produto, redução de tempo para execução e, consequentemente, maior rentabilidade. 

 

Palavrasïchave: acessório, cremalheira, fresadora, cabeçote de usinagem 

 

 

Head for machining of rack in milling cutter  

 

Keywords: accessory, rack, milling machine, head machining 

 

Introdução 

 Segundo Hui (2007), a usinagem é o processo de fabricação com remoção de cavaco mais 

popular do mundo, transformando em peças 10% de toda a produção de metais, empregando dezenas de 

milhões de pessoas. 

 O fresamento é um processo mecânico de usinagem destinado à obtenção de superfícies 

quaisquer com o auxilio de ferramentas geralmente multicortantes (Freire, 1977). A ferramenta gira e a 

peça ou ferramenta se desloca segundo uma trajetória determinada pelo operador. A usinagem de 

engrenagens e cremalheiras envolve um sincronismo entre homem, máquina e cálculos, sendo elas na 

maioria das vezes confeccionadas em fresadoras universais ou ferramenteiras. A fresadora ferramenteira 

possui apenas um recurso para usinagem de cremalheiras, sendo o mesmo possível, apenas com o uso de 

fresas especiais, de diâmetros maiores ou modelos assimétricos, não podendo utilizar fresas comuns ou 

convencionais. 

 Pensando nesta deficiência, elaborou-se este projeto, que teve como principal objetivo a criação 

e confecção de um cabeçote especial para adaptação em fresadora ferramenteira para o fresamento de 

cremalheiras. Esse cabeçote possibilita o uso de fresas convencionais na usinagem de cremalheiras, pois 

fresas de diâmetros maiores ou de modelos assimétricos, além de ter um custo muito elevado, não são 

fáceis de serem encontradas. Um simples cabeçote que melhor posiciona a ferramenta de corte utilizada 

para usinar o material, proporcionando mobilidade, rapidez e precisão. 

 Muitas empresas que trabalham com usinagem, não possuem máquinas especiais para usinagem 

de cremalheiras, por serem muito exclusivas para o serviço, tornando-se inviável a compra da mesma. 

Porém, grande parte destas empresas possuem fresadoras ferramenteiras, por serem muito versáteis e de 

fácil operação. 

 

Material e método 

 A execução dos trabalhos foi nas dependências de uma empresa parceira da universidade, que 

possui todos os recursos necessários para realização da pesquisa. O cabeçote foi projetado utilizando o 

Solid Edge Simulation, que é uma ferramenta de análise de elementos finitos incorporada no Solid Edge 

ST4. Baseada na comprovada tecnologia de Análise por Elementos Finitos (FEA), o qual divide o modelo 

geométrico gerado no CAD em várias partes pequenas, resolvendo então um conjunto de equações 

algébricas para obter os resultados desejados em função dos carregamentos e das condições de contorno.  

 A ideia básica é subdividir o domínio do problema em um número finito de pequenas regiões, de 

dimensões também finitas (Soriano, 2003). Estas pequenas regiões podem ser unidimensionais (retas), 
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bidimensionais (triangulares, quadrangulares) ou tridimensionais (cubos, tetraedros) e são denominadas 

elementos, sendo o conjunto finito formado por estes elementos denominado partição ou discretização do 

domínio. Estes elementos são conectados nos vértices ou nós e, em geral, dois elementos só se 

interceptam em um nó, uma aresta ou uma face, formando uma malha. 

 A simulação estrutural visa reduzir significativamente a necessidade de protótipos físicos, 

reduzindo os custos de testes, reduzindo o tempo de projeto, mostrando todos os pontos críticos de 

esforços aplicados na estrutura dos componentes do conjunto, como mostrado na figura 1. 

 

 
Figura 1. Distribuição das deformações na estrutura principal do cabeçote. 

 

 Durante a simulação foi fixada a parte superior do cabeçote e posteriormente aplicada força nos 

mancais até a estrutura começar a se deformar, mostrando em vermelho o seu ponto mais crítico, onde 

poderá romper primeiro. 

 O acessório foi projetado para ser utilizado na usinagem de cremalheiras módulo nº 1 até módulo 

n
o
 5. Para módulos menores que n

o
 1, existem outros métodos mais simples para usinagem e para 

módulos acima de nº 5, as fresadoras ferramenteiras convencionais não suportam os esforços. O projeto 

para fabricação do cabeçote é constituído de um conjunto de peças em sincronismo, tais como, 

engrenagens, estrutura principal, chavetas, porcas rosqueáveis, parafusos, engrenagens, luvas para aperto 

do módulo, embuchamentos de bronze e elementos de transmissão de rotação. 

 No primeiro momento, a estrutura principal do protótipo foi projetada para ser construída em 

ferro fundido cinzento, por ser de baixo custo, apresentar grande resistência à compressão, ao desgaste, à 

corrosão e vibrações, e o movimento giratório do eixo principal, transmitido através de correia 

sincronizadora (figura 1). Porém, após o levantamento de valores, concluiu-se que para o estudo o 

protótipo não seria construído de ferro fundido, pois o custo com a matriz de fundição é muito elevado e 

não existe esse tipo de serviço oferecido na região. Decidiu-se então fazer a estrutura principal de aço 

carbono 1045, pois atende todas as necessidades estruturais. Apesar de o aço carbono ter o preço um 

pouco mais elevado, não precisa de matriz para fundição da estrutura, bastando comprar o material 

aproximado nas medidas e utilizar o processo de usinagem para deixá-lo na forma projetada. Foram 

levantados os custos de materiais conforme tabela 1. 

 

Tabela 1. Custos dos materiais para fabricação do cabeçote. 

QUANT. UNID. MATERIAL  VALOR UNIT.  VAL. TOTAl  

10 Kg Barra redonda ï 2ò ï aço carbono 1045 R$   6,00 R$   60,00 

01 Kg Barra redonda ï 3ò ï bronze TM 65 R$ 50,00 R$   50,00 

01 m Corrente ASA 40 - dupla R$ 53,00 R$   53,00 

13 Kg Bucha 5ò x 3,5ò ï aço carbono 1045 R$ 15,00 R$ 195,00 

06 Kg Bucha 4,5ò x 3ò ï aço carbono 1045 R$ 15,00 R$   90,00 

01 un Emenda de corrente ASA 40 dupla R$   2,00 R$     2,00 

 TOTAL:  R$ 450,00 
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 As formas geométricas do conjunto foram estabelecidas de acordo com a necessidade de melhor 

posicionar a ferramenta de corte utilizada para usinagem de cremalheira na máquina (figura 2). Os 

esforços estruturais foram mostrados pelo software, e a relação de transmissão foi baseada no princípio de 

que seria preciso usar engrenagens com o mesmo diâmetro e número de dentes para não interferir nas 

rotações oferecidas pela máquina, e diâmetros menores que o módulo n
o
 1, para que a mesma não 

atrapalhasse no posicionamento do módulo. No primeiro instante, baseando-se em relação de transmissão 

de outras máquinas, utilizou-se correia sincronizadora, como mostrado na Figura 2, porém na execução de 

testes práticos a correia não suportou os esforços para usinagem da cremalheira acima de módulo n
o
 3. 

 

 
Figura 2. Cabeçote montado com a correia sincronizadora. 

 

 Como o objetivo era conseguir usinar até módulo n
o
 5, resolveu-se utilizar transmissão por 

corrente ASA 40 dupla (Figura 3), onde foram utilizados os cálculos mostrados abaixo para 

dimensionamento geométrico das engrenagens de corrente (Casillas, 1981): 

 

 


