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Editorial

A Revista Omnia Exatas é o somatório de esforços coletivos de professores, alunos e pesquisadores da FAI 
e de outras Instituições colaboradoras.

A Revista pretende possibilitar o desenvolvimento da pesquisa científica, estimular trabalhos originais, 
principalmente voltados para a região de Adamantina. Despertar no aluno e professor/pesquisador a busca 
por soluções de problemas naturais, de inovação tecnológica, do meio ambiente, da modelagem matemática 
e estatística, das ciências agrárias e de áreas correlatas, que possam contribuir para o bem estar da população.

Seu papel social com a comunidade é divulgar conhecimento, transformar teorias em aplicações práticas, 
aproximar o cotidiano da ciência.

A área de agrárias apresenta três artigos interessantes. Samuel Ferrari e outros  concluíram que a aplicação 
de regulador de crescimento na forma parcelada promoveu maior absorção de Magnésio e maiores teores de 
Potássio foram encontrados no maior espaçamento. Maurício Dominguez e outros utilizaram o óleo de Nim 
associado ao micronutriente silício no controle de bicho mineiro em mudas de Coffea Arabical. Gustavo 
Vieira e Wagner Andrade verificaram o efeito fungicida de produtos alternativos no controle de oídio em 
pepineiro. São trabalhos originais que contribuem para o desenvolvimento sustentável da agricultura. O 
trabalho de Fábio Ferreira e outros ressalta as diferenças existentes entre arborização comercial e residencial. 

Três trabalhos de modelagem matemática enriquecem este volume, um aplica o teorema de Fourier a 
equação do calor sujeita a condições de fronteira não homogênea, outro analisa o problema do carregamento 
de container a ser resolvido por técnicas de pesquisa operacional. Por fim, utilizando-se um modelo 
matemático descrito por meio de equações diferenciais ordinárias estudou-se a dinâmica populacional 
aplicada à população de Adamantina.

Congratulamos mais esta edição com todos que com seu trabalho e dedicação contribuíram para a publicação 
deste número da Revista Omnia Exatas.

Prof. Dr.  Márcio Cardim
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RESUMO

O cultivo do algodoeiro passou a ser realizado em grande escala, principalmente na região central do pais utilizando-se  
semeadura direta, diferentes arranjos de plantas e utilização de reguladores de crescimento. O objetivo deste trabalho 
foi avaliar a influência de diferentes espaçamentos de cultivo e aplicação ou não de regulador de crescimento sobre 
o acúmulo de nutrientes nas folhas do algodoeiro cultivado em região de Cerrado. O delineamento experimental foi 
de blocos casualizados em esquema fatorial 3x3 com 9 tratamentos e 4 repetições, constituído por três espaçamentos: 
0,45m, 0,70m e 0,90m entre linhas; Aplicação de cloreto de mepiquat na dose de 1,0 L ha-1 : a- aplicação parcelada 
em quatro etapas, b- aplicação única aos 70 dias após a emergência e c- sem a aplicação do regulador. Foi utilizada 
a cultivar de algodão Deltaopal. O experimento foi instalado no município de Selvíria (MS), na Fazenda de Ensino 
e Pesquisa da Unesp, no ano agrícola de 2005/06. De posse dos resultados verificou-se que a aplicação de regulador 
de crescimento na forma parcelada promoveu maior absorção de Magnésio e maiores teores de Potássio foram 
encontrados no maior espaçamento. 

Palavras-chave: Regulador vegetal, Análise foliar, Gossypium hirsutum.

ABSTRACT

The cotton crop began to be realized on a large scale, mainly in the central region of the country using direct seeding, 
different arrangements of plants and use of growth regulators. The aim of this study was to evaluate the influence 
of different spacing and cultivation application or not of growth regulator on the accumulation of nutrients in leaves 
of cotton grown in the Cerrado region. The experimental design was randomized blocks in factorial 3x3 with 9 
treatments and 4 replicates, consisting of three spacing: 0.45 m, 0.70 m and 0.90 m between rows; Application 
mepiquat chloride at a dose of 1.0 L ha -1: a-split application in four steps b-applied only to 70 days after emergency 
c-and without the application of the regulator. Was used to cultivate cotton Deltaopal. The experiment was installed 
in Selvíria (MS) in Teaching and Research Farm of Unesp in 2005/06. With the results it was found that application 
of growth regulator in a piecemeal manner increased the uptake of magnesium and higher levels of potassium were 
found in the larger spacing.
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INTRODUÇÃO

Durante as décadas de sessenta, setenta e oitenta o Brasil encontrava-se entre os maiores produtores e exportadores 
mundiais de algodão. Com o início dos anos noventa passou-se a avaliar como alternativa para o cultivo de algodão 
as áreas dos cerrados da região Centro-Oeste do país, (NEHMI et al. 2004).

A utilização de reguladores de crescimento é uma das alternativas a qual constitui-se em uma tecnologia eficaz no 
estabelecimento de culturas mais lucrativas (ZANQUETA, 2003). Quando cultivado em condições onde não há 
limitações de umidade e a disponibilidade de nutrientes é adequada, o algodoeiro produz excessiva vegetação, que 
interfere negativamente na produção final, sendo o uso de regulador de crescimento inevitável (REDDY et al. 1992). 
Segundo Meredith Júnior e Wells (1989), o ideal é que a relação entre a parte reprodutiva e a vegetativa do algodoeiro 
seja maior que uma unidade, nesse caso, a correlação com a produção é positiva. Embora os efeitos do cloreto de 
mepiquat sobre o crescimento excessivo das plantas sejam devidos à redução da extensão do caule, menor números 
de nós, menor comprimentos de ramos e decréscimo da área foliar (FERNANDEZ et al. 1991), as respostas sobre a 
produção de algodão são inconsistentes (HODGES et al. 1991). Estudos sobre a fisiologia de ação dos reguladores 
de crescimento evidenciam que produtos como o cloreto de mepiquat, além da inibição do crescimento vegetativo, 
proporcionam aumento da relação de clorofila a/clorofila b, maior absorção e assimilação de carbono, aumento da 
fotossíntese e da respiração e incremento no número de raízes finas (MARUR, 1998).

Levando-se em conta as peculiaridades morfofisiológicas da planta de algodão, pode-se admitir que o entendimento 
das interações entre o crescimento e desenvolvimento com as condições climáticas predominantes regionalmente na 
lavoura, em cada ano, são mais importantes que a aplicação generalizada e sem critérios de pacotes tecnológicos. 
A obtenção de bons resultados de produtividade depende mais do manejo adequado da cultura que do aumento da 
quantidade de insumos. O algodoeiro é uma planta que apresenta elevada plasticidade fenotípica (BELTRÃO et al. 
1994) se adequando aos mais variados ambientes e formas de plantio, tendo evidentemente os requerimentos ideais 
de clima e solo para chegar a produtividades elevadas e fibra de qualidade (SOUZA e BELTRÃO, 1999). 

Em face do exposto, o objetivo deste trabalho foi avaliar a influência de diferentes espaçamentos entre linhas, 
submetidos ou não à aplicação de cloreto de mepiquat no desenvolvimento, acúmulo de nutrientes e produtividade 
do algodoeiro em região de Cerrado. 

MATERIAL E MÉTODOS

O estudo foi desenvolvido na área experimental da Fazenda de Ensino, Pesquisa e Extensão da Faculdade de 
Engenharia, UNESP/Campus de Ilha Solteira, localizada no município de Selvíria MS. As coordenadas geográficas 
da área em estudo são 20º20’ de Latitude Sul e 51º24’ de Longitude Oeste e com altitude média de 344m, sendo o 
clima da região classificado segundo Köppen como do tipo Aw, definido como tropical úmido com estação chuvosa 
no verão e seca no inverno. Apresenta temperatura média anual de 24,5ºC, precipitação média anual de 1.232mm e 
umidade relativa média anual de 64,8% (HERNANDEZ et al. 1995).

O solo da área foi classificado como LATOSSOLO VERMELHO Distrófico típico muito argiloso, conforme 
classificação brasileira dos solos (EMBRAPA, 2006). Em junho de 2005 foi realizada amostragem de solo para 
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caracterização das propriedades químicas seguindo a metodologia de análise descrita por Raij e Quaggio (1983).

Tabela 01. Resultados da análise química do solo na profundidade de 0 a 0,20 m. Selvíria (MS), 2005.

O delineamento experimental empregado foi o de blocos ao acaso (GOMES, 2000), no esquema fatorial 3x3 num 
total de 9 tratamentos, com 4 repetições, perfazendo 36 parcelas. Foi composto por espaçamentos: 0,45m, 0,70m e 
0,90m entre linhas; manejo de regulador de crescimento: a-com a aplicação de regulador de crescimento (cloreto de 
mepiquat), na dose de 1,0 L ha-1, parcelado em quatro aplicações, cada uma com a dose de 250 ml ha-1 (aos 35, 45, 
55, e 65 dias após a emergência (d.a.e.), b- com a aplicação de regulador de crescimento (cloreto de mepiquat), na 
dose de 1,0 L ha-1, em aplicação única aos 70 d.a.e. e c- sem a aplicação do regulador. 

Procedeu-se a instalação do experimento no mês de setembro de 2005 com a semeadura do milheto para obtenção 
de palha na área, sendo esta cultura escolhida por apresentar boa produção de matéria seca (GUIDELI et al. 2000) 
a qual proporcionou uma matéria seca de 9 t ha-1. A planta de cobertura foi manejada em novembro, mediante a 
aplicação de herbicida glifosato na dose de 4 L ha-1 para dessecação, sendo posteriormente manejada com auxilio 
do implemento Triton acoplado a um trator. A semeadura do algodão (cultivar Deltaopal) foi realizada manualmente 
em 21 de novembro de 2005, após abertura das linhas de semeadura com auxílio de cultivador, regulado para os 
diferentes espaçamentos, acoplado a um trator, tendo a emergência das plantas ocorrida em 25 novembro de 2005. 

Cada parcela experimental foi composta por quatro linhas, com cinco metros de comprimento, sendo a área útil 
constituída pelas duas linhas centrais da parcela. Após a emergência e estabelecimento das plantas estas foram 
raleadas, deixando-se 8 plantas por metro em todos os tratamentos, totalizando população de aproximadamente 
178000, 114300 e 88900 plantas por hectare para os espaçamentos de 0,45; 0,7 e 0,9m entre linhas respectivamente.

A adubação básica de semeadura foi de 200 kg ha-1 da formulação 08-28-16 aplicada com auxílio de carriola 
adubadora regulada para os diferentes espaçamentos a fim de manter a mesma quantidade de adubo para ambos 
espaçamentos. Para a adubação de cobertura foi utilizado 60 kg ha-1 de N divididas em duas aplicações aos 30 e 
50 d.a.e. também com o mesmo implemento e regulada para manter a mesma dose do adubo independentemente do 
espaçamento utilizado.

Foram coletadas ao acaso 20 folhas por parcela experimental (limbo da 5a folha da haste principal do ápice para a 
base), aos 80 d.a.e. de acordo com as recomendações de Silva (1999), no sentido de verificar o efeito dos tratamentos 
estudados na concentração de nutrientes.

Após a coleta, as folhas foram submetidas à secagem em estufa com circulação e renovação de ar, moídas, 
encaminhadas ao laboratório de análise foliar do Departamento de Fitotecnia, Tecnologia de Alimento e Sócio-
Economia e submetidas à metodologia de determinação relatada por Bataglia et al. (1983), Embrapa (1999) e 
Malavolta et al. (1997).

Os dados obtidos no presente trabalho foram submetidos à análise de variância através do teste F e do teste de 
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comparação de médias (Tukey), ao nível de significância de 5%, utilizando a metodologia descrita por Gomes (2000).  

Resultados e discussão

Através dos resultados da análise foliar do algodoeiro obtidos em função dos tratamentos em estudo verifica-se que os 
teores de potássio são influenciados pelos diferentes espaçamentos em estudo, por outro lado a aplicação de regulador 
de crescimento influenciou somente os teores de magnésio. Os demais nutrientes não apresentaram diferença quanto 
à utilização dos tratamentos em estudo. 

Tabela 2. Quadrado médio (QM), F da análise de variância e coeficiente de variação (CV) referentes aos teores 
foliares de macronutrientes em função de espaçamentos (E), regulador de crescimento (R) e sua interação aos 80 
d.a.e. Selvíria MS, Ano agrícola 2005/06.
                                                

**, * Significativos aos níveis de 1% e 5% respectivamente pelo teste de F da análise da variância.

Tabela 3. Quadrado médio (QM), F da análise de variância e coeficiente de variação (CV) referentes aos teores 
foliares de macronutrientes em função de espaçamentos (E), regulador de crescimento (R) e sua interação aos 80 
d.a.e. Selvíria MS, Ano agrícola 2005/06.

**, * Significativos aos níveis de 1% e 5% respectivamente pelo teste de F da análise da variância.

Na Tabela 4 são apresentados os teores médios de nutrientes obtidos da análise foliar realizada aos 80 d.a.e. para 
espaçamento e utilização de regulador de crescimento.

Estudos de marcha de absorção realizados por Persegil (2005), no município de Selvíria MS, com três cultivares de 
algodão mostraram que os teores dos macronutrientes (g/kg de matéria seca) encontrados nas folhas para a cultivar 
Deltaopal foram 42,63; 3,75; 25,78; 29,28; 3,52 e 13,43 respectivamente para N, P, K, Ca, Mg e S . Este autor concluiu 
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que na média para todas as cultivares, a fase de maior exigência dos nutrientes pela planta está entre 84 e 104 d.a.e. 

Com os resultados da análise foliar (Tabela 4) pode-se notar que a planta de algodão absorve quantidades maiores 
de K quando cultivada no espaçamento de 0,7 m em relação ao menor espaçamento. Por outro lado não se observou 
efeito do regulador de crescimento sobre este nutriente. 

Contudo ao analisar a absorção de magnésio (Tabela 4) verificou-se que nas parcelas onde não foi aplicado o regulador, 
o teor foliar foi menor em relação ao tratamento com aplicação parcelada. Porém os tratamentos com diferentes 
espaçamentos não alteraram na absorção de Mg. 

Porém ao analisar os teores foliares de fósforo, cálcio e enxofre verificou-se que os tratamentos em estudo não 
alteraram as quantidades absorvidas pelas plantas.

Tabela 4. Análise foliar realizada na cultivar Deltaopal, em função dos tratamentos, aos 80 d.a.e. Selvíria MS, Ano 
agrícola 2005/06.

Médias seguidas da mesma letra não diferem entre si pelo teste de Tukey, ao nível de 5% de probabilidade.

CONCLUSÕES

De posse dos resultados obtidos com os diferentes tratamentos em estudo pode-se concluir que a aplicação de 
regulador de crescimento na forma parcelada promoveu maior absorção de Magnésio e maiores teores de Potássio 
foram encontrados no maior espaçamento. 
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RESOLUÇÃO DO PROBLEMA DE CARREGAMENTO DE CONTAINER ATRAVÉS DE 
UMA HEURÍSTICA

RESOLUTION OF THE PROBLEM BIN-PACKING CONTAINER THROUGH AN HEURISTIC

Eliane Vendramini de Oliveira
Mestre em Engenharia Elétrica – UNESP/ Ilha Solteira - Professora da FAI 

RESUMO

Este artigo analisa o problema do Carregamento de Container a ser resolvido por uma heurística. Através do emprego 
de uma heurística um container com carga heterogênea, tem sua carga configura tal que o volume utilizado em relação 
ao volume total disponível do container seja maximizado. A importância da abordagem deste problema está na 
prática constante do transporte internacional de mercadorias e produtos através de containers. O problema abordado 
no artigo é considerado NP-difícil e por isso complexo de ser resolvido matematicamente e deterministicamente, 
justificando o emprego de heurísticas para resolução do problema.

Palavras-chave: Heurística. Problema de Carregamento de Container. Problema Knapsack.

ABSTRACT

This article analyzes the problem Bin-packing container to be solved by a heuristic. 
Through the use of a heuristic with a container load heterogeneous, has set its load such that the volume used in 
relation to the total volume of container available is maximized. 
The importance of addressing this problem is the practice of the international transport of goods and products through 
containers. 
The problem addressed in the article is considered NP-hard and so complex to be solved mathematically and 
deterministically, justifying the use of heuristics to solve the problem.

Key-words: Heuristics. Problem Bin-Packing Container. Knapsack Problem. 
 
INTRODUÇÃO

O Problema de Carregamento de Container é um problema clássico em pesquisa operacional, na literatura ele é 
diferenciado entre aqueles problemas em que a carga completa tem que ser armazenada, podendo usar mais de 
um container (conhecido na literatura como Problema Bin- Packing) e aqueles que toleram que alguns itens sejam 
deixados para trás, utilizado somente um container (conhecido como problema Knapsack). Outro tipo de suposta 
diferenciação é a definição de tipos de carga que será alocada no container, a carga pode ser homogênea (um tipo de 
caixa somente), heterogênea fraca (poucos tipos de caixa com muitas caixas de cada tipo) e uma carga fortemente 
heterogênea (muitos tipos de caixa com poucas caixas de cada tipo). 

O assunto do artigo é o problema Knapsack com carga heterogênea, cujo objetivo geral segundo Pisinger (2002), é 
determinar uma configuração de carga tal que o volume utilizado em relação ao volume total disponível do container 
seja maximizado. Outros objetivos que podem ser agregados ao problema são: Maximização do peso da carga, do 
equilíbrio (centro de gravidade) e do valor monetário associado à carga. Todos os esforços são usados para que os 
itens de carga sejam adequados dentro do container da melhor maneira possível, visando os objetivos já citados. 

A importância da abordagem deste problema está na prática constante do transporte internacional de mercadorias 
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e produtos através de containers, por vias aéreas ou marítimas. Este tipo de transporte é oneroso e cobra-se pelo 
container alugado e não pela quantidade de produto que será carregada. Por isso a vantagem de aproveitar o volume 
do container ao máximo. Se o carregamento do container não for bem planejado, pode comprometer o valor final da 
mercadoria transportada ou até ser encarado como prejuízo para quem vendeu o produto que está sendo transportado. 

O problema abordado no artigo é considerado NP-difícil e por isso complexo de ser resolvido matematicamente e 
deterministicamente, justificando o emprego de heurísticas para resolução do problema. O artigo aqui exposto propõe 
como resolução para o problema de carregamento de container uma heurística diferenciada, onde é proposta uma 
divisão do container e cada divisão é encarada como um problema Knapsack.

MATERIAIS E MÉTODOS

A Heurística Proposta 

A heurística proposta neste artigo trabalha de maneira sistemática. Caixas de vários tipos estarão disponíveis para o 
carregamento do container. A quantidade de caixas de cada tipo será contabilizada no início da aplicação da heurística, 
e caixas com mesmas dimensões mas de tipos diferentes serão contabilizadas como caixas de um único tipo. 

A ordem como as caixas serão carregadas no container ao final da aplicação da heurística será chamada de padrão 
de carregamento. Este padrão de carregamento será armazenado em um vetor onde o índice do vetor indica a ordem 
que a caixa será alocada no container e o conteúdo do vetor naquele índice (posição) mostra qual caixa será alocada 
no container naquela ordem.

O cálculo do volume ocupado pela carga carregada, além dos cálculos do peso da carga, do equilíbrio e valor da 
carga carregada serão realizados após o processo heurístico aplicado no problema, processo que será chamado de 
decomposição dos espaços do container. 

A heurística proposta por este artigo possibilita através da decomposição dos espaços do container o preenchimento 
do mesmo dividindo-o em quatro partes. 

São elas: Parte Principal ou Corpo Principal do Container, Espaço Lateral Residual, Espaço Superior Residual e 
Espaço Frontal Residual. 

O preenchimento dos quatro espaços do container obedece a uma ordem de preenchimento partindo primeiramente 
da lateral esquerda para a direita, preenchendo o espaço horizontal, logo após segue o preenchimento do espaço 
vertical de baixo para cima e em seguida do fundo do container para frente. 

A heurística procura também, alocar caixas mais pesadas abaixo e em camadas específicas, onde o risco de 
esmagamento da carga por outra mais pesada se anula. 

Codificação do Padrão de Carregamento 

A representação do padrão de carregamento (P) é formada por índices de caixas bi: P={b1, b2, b3, ..., bn}, onde i = 
1, ..., n são índices das caixas. 

A seqüência b1, b2, ..., bn representa a ordem com que as caixas devem ser posicionadas no container, seguindo as 
regras de preenchimento previamente definidas. 

A figura 1 mostra como seria um possível padrão de carregamento com quatro caixas disponíveis.
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Os índices das caixas também representam os tipos de caixas, pois se temos x tipos de caixas, e cada tipo de caixa 
tem m caixas representando-o, então as caixas com índices de 1 a m1 representam as caixas do tipo 1, as caixas com 
índices de m1+1 a m2 representam as caixas do tipo 2 e assim sucessivamente, até completar os índices das caixas 
disponíveis para o carregamento. 

A tabela 1 logo abaixo, traz de maneira simples e didática como identificar o tipo de cada caixa.

Além do vetor onde é representado o padrão de carregamento, a codificação do problema estudado necessita de um 
vetor auxiliar onde é sinalizado como as caixas foram rotacionadas e alocadas no container. Para tanto a variação da 
orientação da caixa é identificada através de índices. 

Se a largura da caixa está apoiada na base, e altura e profundidade não variaram, então o índice que representa esta 
posição de caixa é igual a 1. 

Se a altura da caixa está apoiada na base, e largura da caixa no lugar da altura, com profundidade sem variar, então o 
índice que representa esta posição de caixa é igual a 2. 

Se a profundidade está apoiada na base, a altura sem variar e largura da caixa está no lugar da profundidade, então o 
índice que representa esta posição de caixa é igual a 3. 

Se a largura está apoiada na base, e altura e profundidade trocaram de lugar entre si, então o índice que representa 
esta posição de caixa é igual a 4. 

Se a altura está apoiada na base, profundidade está no lugar da altura e largura no lugar da profundidade, então o 
índice que representa esta posição de caixa é igual a 5. 

Se a profundidade está apoiada na base, largura está no lugar da altura e altura está no lugar da profundidade, então 
o índice que representa esta posição de caixa é igual a 6. 

Fig 1. Exemplo de Padrão de Carregamento

Tabela 1. Exemplo de Identificação de Tipo de caixa
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Assim depois de aplicar o processo de decomposição de espaços é gerado um outro vetor complementar ao padrão 
de carregamento onde é identificado de que maneira a caixa foi alocada no container.

Cálculos para a avaliação do Padrão de Carregamento 

Temos duas propostas para a avaliação do padrão de carregamento. São elas: a avaliação com o objetivo de maximizar 
somente o volume da carga alocada no container pela heurística (avaliação mais comum na literatura) e a avaliação 
com o objetivo de maximizar volume, peso, centro de gravidade e valor da carga carregada, este segundo tipo de 
avaliação foi proposta por Rodrigues (2005) e será aplicada no trabalho para fins de comparação. 

(1) Maximizar somente volume da carga 

O cálculo mais comum no meio científico para a avaliação do padrão de carregamento é calcular apenas a porcentagem 
do volume ocupado pela carga alocada no container em relação ao volume do container. O objetivo é obter o valor 
máximo de 100% na ocupação do volume do container, mas como muitas vezes isso não é possível, procura-se o 
valor mais próximo. 

A função usada para maximizar o volume da carga é:

Onde VLbi é o volume de cada caixa carregada, onde i determina o índice da caixa, e VLc é o volume disponibilizado 
pelo container. 

(2) Maximizar volume, peso, centro de gravidade e valor da carga 

Os cálculos para a avaliação do padrão de carregamento após a aplicação do processo de decomposição dos espaços 
são realizados de maneira separada, pois serão calculados vários interesses e só depois os resultados serão reunidos 
para um valor final. Segundo Rodrigues (2005) avalia-se a configuração da carga carregada conforme o volume 
ocupado, o peso dos produtos carregados, o centro de gravidade e o valor total dos produtos. Cada sub-função possui 
um peso associado que prioriza os objetivos mais importantes em relação a outros objetivos. 

O objetivo principal é obter o valor máximo da função geral que rege este problema. A função geral é:
 

As sub-funções são as seguintes: 
VL - Sub-função para o cálculo do volume; 
P - Sub-função para o cálculo do peso; 
G - Sub-função para o cálculo do centro de gravidade e 
V - Sub-função para o cálculo do máximo valor dos produtos carregados. 

Os pesos são determinados por k1, k2, k3 e k4, que estão associados às sub-funções do volume (VL), do peso (P), do 
centro de gravidade (G) e do valor da carga (V), respectivamente. 
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Sub-função do Volume (VL)

Na expressão, VLbi é o volume de cada caixa carregada, onde i determina o índice da caixa, e VLc é o volume 
disponibilizado pelo container. 

Sub-função do Peso (P)

 

Pc é o peso máximo suportado pelo container, Pbi é o peso da caixa de índice i e m representa o número de caixas da 
carga. 

Sub-função do Centro de Gravidade (G)

Pbi representa o peso da caixa carregada, Gbi representa a distância do centro de gravidade de cada caixa para com a 
base do container, conforme índice i, e assume-se que o valor médio da altura da caixa é o seu centro de gravidade, 
e Hc é a altura do container. 

Considera-se como ideal um centro de gravidade no centro geométrico do container (metade da altura). Caso o centro 
de gravidade esteja abaixo do valor médio da altura do container, o valor de G será maior que 100 e, caso contrário, 
G assumirá um valor abaixo de 100. 

Sub-função do Valor (V)
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Vbi é o valor associado a cada produto e Vc é o valor monetário máximo que a carga do container deve possuir. 

Decomposição dos Espaços do Container 

A decomposição dos espaços do container para obtenção da seqüência de caixas que permitirá conhecer o padrão de 
carregamento do container é realizada de maneira sistemática. 

O processo respeita as restrições que as caixas e o próprio container apresentam, como limites dimensionais. As 
caixas poderão ser rotacionadas (mudança de orientação) em até seis variações. 

As caixas preencherão o container seguindo a ordem de preenchimento da esquerda para a direita, de baixo para cima 
e do fundo do container para frente. 

No processo de decomposição dos espaços do container temos uma seqüência de passos a seguir e que deve ser 
respeitada a sua ordem. 

1. Primeiramente, verifica-se qual a caixa que tem o maior número de similares, ou seja, qual a caixa que tem o maior 
número de caixas com dimensões idênticas a ela. 
2. A caixa escolhida é alocada no ponto de partida que é a origem do container, localizada no canto inferior esquerdo 
do fundo do container. 
3. A caixa é rotacionada para que minimize primeiramente o espaço restante na lateral direita do container, o ideal 
seria que não houvesse sobra. Então a dimensão que retornar a menor sobra é fixada como largura da caixa. 
4. Depois, nesta ordem de prioridade, rotaciona as duas dimensões livres para que minimize o espaço restante superior. 
Então a dimensão que retornar a menor sobra é fixada como altura da caixa. 
5. E por último, na ordem de prioridade, a única dimensão livre da caixa é atribuída ao comprimento da caixa, tendo 
também uma sobra no espaço frontal do container. 
6. A partir desta posição fixa, outras caixas com dimensões iguais serão colocadas uma do lado da outra e uma em 
cima da outra até que o espaço na lateral direita e acima sejam minimizados, formando assim uma camada. 
7. Camadas iguais à descrita logo acima preencherão o container até que não existam mais caixas iguais às utilizadas 
na camada anterior disponíveis ou que o espaço restante na parte frontal do container não consiga alocar mais uma 
camada. 
8. A parte do container que foi preenchida pelo conjunto de camadas iguais será chamada de Parte Principal ou 
Corpo Principal do Container, e os espaços restastes serão chamados de Espaço Lateral Residual, Espaço 
Superior Residual e Espaço Frontal Residual. 

Portanto houve uma divisão de quatro partes no container para melhor preenchê-lo. 
Logo após o Corpo Principal do Container ser encontrado, é verificado se os espaços residuais são excessivos. Será 
considerada sobra excessiva se esta ultrapassar cerca de 4% do tamanho da dimensão do container relacionada com 
esta sobra. Se não for constatado sobra excessiva deve-se ignorar os passos relacionados a ela. 

9. Verifica-se a largura do Espaço Lateral Residual, se esta largura for maior que 4% da largura do container é 
verificado também se girando a caixa em suas três dimensões, a menor sobra encontrada é maior ou igual ao tamanho 
da menor dimensão de caixa disponível para carregamento. Se esta condição for satisfeita não será executado o passo 
10 e volta-se ao passo 4. 
10. Para um resultado negativo da condição acima este passo deve ser executado, se a largura do Espaço Lateral 
Residual for maior que 4% da largura do container, mas o tamanho da sobra não é maior ou igual ao tamanho da 
menor dimensão de caixa encontrada entre as caixas disponíveis, a primeira caixa alocada na origem do container 
deve ser substituída pela caixa que detém o segundo maior número de caixas similares a ela, se mesmo esta não 
satisfazer a condição dos 4%, deve ser testada a caixa que detém o terceiro maior número de caixas similares a ela e 
se mesmo assim esta terceira caixa não satisfazer a condição imposta deve-se optar pela melhor entre elas, ou seja, a 
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caixa que resultou na menor sobra mesmo não satisfazendo a condição imposta será a escolhida. Volta-se ao passo 4. 

O mesmo deve acontecer com o Espaço Superior Residual. 

11. Verifica-se a largura do Espaço Superior Residual, se esta altura for maior que 4% da altura do container é 
verificado também se girando a caixa em suas duas dimensões livres, a menor sobra encontrada é maior ou igual 
ao tamanho da menor dimensão de caixa disponível para carregamento. Se esta condição for satisfeita não será 
executado o passo 12 e volta-se ao passo 5 
12. Para um resultado negativo da condição acima este passo deve ser executado, se a altura do Espaço Superior 
Residual for maior que 4% da altura do container, mas o tamanho da sobra não é maior ou igual ao tamanho da menor 
dimensão de caixa encontrada avaliando os tipos de caixas disponíveis, deve-se retirar a última caixa colocada acima 
das outras e voltar ao passo 11. 

Com o Corpo Principal do Container definido, os espaços residuais serão preenchidos procurando seguir as mesmas 
orientações que a parte principal. 

A ordem de preenchimento dos espaços residuais é primeiramente o Espaço Lateral Residual, em seguida Espaço 
Superior Residual e por último Espaço Frontal Residual. 

13. Procurando-se caixas de dimensões idênticas capazes de preencher ao máximo os espaços residuais. E a partir do 
momento que a caixa foi escolhida para preencher o espaço livre do container ela não poderá mais ser utilizada para 
preenchimentos posteriores. 

Dentro do processo de decomposição, os espaços do container são analisados separadamente verificando a existência 
de caixas de mesmas dimensões, mas pesos diferentes e se existir, as caixas serão colocadas dentro do espaço que se 
encontra abaixo das outras ou em camadas específicas para não ocorrer esmagamento de carga. 

A figura 2 traz o fluxograma do Processo de Decomposição dos Espaços do Container. 

Fig 2. Fluxograma do Processo de Decomposição dos Espaços do Container
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RESULTADOS E DISCUSSÃO

A heurística desenvolvida foi testada com diferentes dimensões de caixas disponíveis para o carregamento e com 
diferentes grupos de caixas, homogêneos e heterogêneos. 

A heurística foi desenvolvida em FORTRAN 4.0 e os testes foram realizados em um PC HP BRIO PentiumII 
Processador IntelMMX/ 256 MB de memória RAM, com sistema operacional Windows 98 

Os dados que foram utilizados em nossos testes foram apresentados em Rodrigues (2005), o container tinha proporções 
de 1.35m de altura, 5m de comprimento e 1.08m de largura. Tinha como peso máximo de carregamento 18070 kg e 
o valor de 300000. 

Os valores dos pesos k1, k2, k3 e k4 que foram utilizados no cálculo de uma das propostas de avaliação do padrão de 
carregamento são respectivamente 7, 0.5, 0.5 e 2. 

A tabela 2 revela os dados dimensionais, peso, valor e quantidade de caixas disponíveis para os testes. 

 

Os testes realizados com 285 caixas com dimensões heterogêneas alcançaram o valor de 78.6% para a Função Geral, 
94.5% para o volume ocupado, 23.1% do valor admitido, 4.6% do peso permitido e 139.3% de equilíbrio alcançado. 

O programa foi executado em menos de 3 min, e o padrão de carregamento resultante é este: 
Corpo Principal: 66 caixas entre os tipos E, F e G. 
Espaço Lateral Residual: não foi possível preenchê-lo, espaço de sobra desprezível. 
Espaço Superior Residual: 24 caixas do tipo A. 
Espaço Frontal Residual: 16 caixas do tipo B. 
Com o vetor auxiliar trazendo a posição de cada caixa com estes valores: 
Corpo Principal: 4. 
Espaço Lateral Residual: não foi possível preenchê-lo, espaço de sobra desprezível. 
Espaço Superior Residual: 3. 
Espaço Frontal Residual: 3.

CONCLUSÕES

Como observado a heurística proposta demonstrou ser uma técnica eficiente para o problema de carregamento de 
container, ocupando o espaço disponível quase em seu total. 

Os resultados obtidos são altamente satisfatórios, tendo em vista que na literatura encontram-se resultados inferiores 

Tabela2 – Dados dimensionais, pesos e valores das caixas do teste com 285 caixas.
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aos aqui apresentados. 

A heurística proposta se mostrou flexível ao se adaptar ao problema específico estudado, trabalhando de maneira 
aceitável tanto com grupos de caixas homogêneas quanto heterogêneas.
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RESUMO

O bicho mineiro é considerado como a principal praga do cafeeiro no Brasil, pela sua ocorrência generalizada nos 
cafezais, desde a produção de mudas até a fase de produção causando diminuição da área foliar fotossintética e 
desfolha com reflexo imediato na produtividade principalmente em regiões de baixa altitude, quentes e com baixa 
umidade relativa do ar. Com o propósito de avaliar o efeito do “óleo de Nim” associado “micronutriente Silício” no 
controle do bicho mineiro em mudas de café, instalou-se experimento em viveiro de mudas pertencente à APTA Alta 
Paulista no ano agrícola de 2009. Concluiu-se que as mudas que receberam os tratamentos em todas as dosagens 
apresentaram maior vigor em relação às mudas que não foram aplicados nenhum dos dois produtos.

Palavras-chave: Coffea arábica L., Bicho-mineiro, Óleo de Nim, Silício

ABSTRACT

The miner is considered the major pest of coffee in Brazil by its general occurrence in the crops, from the seedlings to 
the production phase decreases the photosynthetic leaf area and defoliation with immediate reflection on productivity, 
particularly in regions of low levels, high temperatures and low humidity. Aiming to evaluate the effect of “oil 
of Neem” associate “Silicon” micro-nutrient” to control the leaf miner in coffee seedlings, it was installed in the 
greenhouse experiment belonging to APTA Alta Paulista in the agricultural year 2009. It was concluded that the 
seedlings that received the treatments at all doses had greater effect in relation to seedlings that were not implemented 
either of the two products.

Key-words: Coffea arábica L., Leaf-miner, Neen oil, Silicon

INTRODUÇÃO

O bicho mineiro, Leucoptera coffeella (Guérin - Menèville, 1842), é considerado como a principal praga do cafeeiro 
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no Brasil, pela sua ocorrência generalizada nos cafezais, desde a produção de mudas até a fase de produção. 

O bicho mineiro das folhas do cafeeiro é uma praga exótica, que tem como região de origem o continente africano. 
Foi constatado no Brasil a partir de 1851, vindo provavelmente em mudas atacadas provenientes das Antilhas e 
Ilha de Bourbon. É considerado praga monófaga, pois ataca somente cafeeiros. O inseto é identificado como um 
microlepidóptero de hábito crepuscular-noturno. As mariposinhas medem 6,5mm de envergadura, têm coloração 
branco-prateada e asas anteriores e posteriores franjadas. Quando em repouso, as asas anteriores cobrem as posteriores. 
As lagartinhas vivem dentro de lesões ou minas foliares por elas mesmas construídas e, quando completamente 
desenvolvidas, medem cerca de 3,5mm de comprimento (REIS & SOUZA , 1998).

Quando completa seu desenvolvimento, a lagarta sai da mina por uma abertura (fenda), na parte superior da planta, 
e se encrisalida, normalmente na parte baixa do cafeeiro, onde chega pendurada em um pequeno fio de seda, se 
instalando (a crisálida) na parte inferior das folhas. Essa crisálida é branca, sendo protegida por um casulo em forma 
de X, tecido com fios de seda, podendo-se se formar, também, sobre folhas de outras plantas ou em ciscos sob o 
cafeeiro ou no próprio solo. A retirada ou a queda das folhas (desfolha) acelera a passagem da fase de larva para 
crisálida (MATIELLO et al. 2005).

Os prejuízos em cafeeiros causados pelas lagartas são a diminuição da área foliar fotossintética e desfolha com reflexo 
imediato na produtividade. Como o ciclo do inseto dura de 19 a 87 dias, em média, de acordo com a temperatura 
e outros fatores auxiliares, pode-se ter a infestação durante todo o ano. Dependendo da infestação os prejuízos 
chegam a 80%, onde a desfolha drástica até julho: não há formação de botões florais para setembro / outubro, não há 
frutificação; e desfolha drástica de agosto a outubro, floradas com baixo vingamento. Além da produtividade, ataques 
sucessivos depauperam o cafeeiro e diminuem sua longevidade, exigindo podas de recuperação, normalmente 
drásticas (SANTINATO & FERNANDES, 2005).

O bicho mineiro, principal praga no viveiro, também interfere na qualidade das mudas com a redução da área foliar 
e desfolha, atacam desde o estágio de orelha-de-onça; e constatada sua presença deve-se imediatamente controlar a 
praga (SANTINATO & SILVA, 2001).

As regiões mais baixas e mais quentes, com baixa umidade relativa do ar e com períodos de veranico, apresentam 
as melhores condições ao ataque da praga. As lavouras em plantios abertos são mais atacadas que as adensadas, 
visto que, nestas, cria-se um microclima desfavorável à praga pela maior umidade, menor insolação e ventilação 
(THOMAZIELLO et al., 2000).

O principal método de controle dessa praga tem sido a utilização de produtos químicos como pulverização de 
inseticidas dos grupos: organofosforados, piretróides, carbamatos, abamectina e fisiológicos e aplicação via solo 
através de inseticidas organofosforados, carbamatos e neonicotinóides (MATIELLO et al. 2006).

Atualmente, os inseticidas convencionais (fosforado, piretróides e carbamatos) além de serem inconstantes no 
controle do bicho mineiro, apresentam alta toxicidade e largo espectro de ação, favorecendo desequilíbrios biológicos 
e poluição ambiental após as aplicações (SOUZA et al. 2007). 

Na cafeicultura brasileira são muito importantes as pulverizações com inseticidas visando o controle do bicho mineiro 
durante o ano. Dessa forma há a necessidade de avaliar o efeito de outros inseticidas visando controlar essa praga 
com eficiência e segurança.

É freqüente o uso de misturas associando micronutrientes com os inseticidas e/ou fungicidas recomendados num 
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programa fitossanitário preventivo para pragas e doenças em viveiro de mudas cafeeiras, Matiello et al.(2006), 
Santinato & Silva, 2001.

Na cafeicultura brasileira são muito importantes as pulverizações com inseticidas visando o controle do bicho mineiro 
durante o ano. Diante do exposto, é necessário avaliar o efeito de outros inseticidas visando controlar essa praga com 
eficiência e segurança.

O objetivo deste trabalho foi avaliar o efeito do óleo de Nim, representado pelo produto comercial Nimigo® 
associado ao micronutriente Silício representado pelo produto comercial Agrisil® no controle do bicho mineiro, 
Leucoptera coffeella (Guérin- Menèville, 1842) em mudas de Coffea arabica L. cv Icatu Vermelho 4045 na região de 
Adamantina-SP.

MATERIAL E MÉTODOS

O experimento foi conduzido e instalado no viveiro da estação experimental pertencente ao PRDTA Alta Paulista da 
Agência Paulista de Tecnologia dos Agronegócios da Secretaria de Agricultura e Abastecimento do Estado de São 
Paulo, sediado em Adamantina (fig.1), cujas coordenadas geográficas são: latitude 21º40`07`` S, longitude 51º08`39`` 
W e altitude de 400m. A precipitação média anual é de 1.319,5mm (período entre 1965 e 2009) e temperatura média 
anual de 24,1ºC. O período entre a semeadura até a muda pronta para o plantio foi de Maio a Novembro de 2009.

 

Os tratamentos utilizados visando o controle de bicho mineiro na produção de mudas foram compostos pela associação 
de Óleo de Nim somado ao micronutriente Silício, neste trabalho representados pelos produtos comerciais Nimigo® 
e Agrisil®, respectivamente, consistiram no seguinte: tratamento 1: testemunha (sem aplicação de Nimigo® e 
Agrisil®), tratamento 2: 1 L de Nimigo® / ha, tratamento 3: 2 L Nimigo® / ha, tratamento 4: 1 L Nimigo® / ha + 

Figura 1. Foto do experimento instalado no viveiro da APTA Pólo Alta Paulista 
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0,5 Kg Agrisil® / ha, tratamento 5: 2 L Nimigo® + 0,5 Kg de Agrisil®/ ha, tratamento 6: 1 L Nimigo® / ha + 1 Kg 
Agrisil® / ha e tratamento 7: 2 L Nimigo® / ha + 1 Kg Agrisil® / ha. O delineamento experimental adotado foi o 
de blocos casualizados com sete tratamentos e três repetições, totalizando 21 parcelas, cada parcela composta de 16 
mudas sendo avaliadas 6 mudas consideradas como parcela útil.
Em todos os tratamentos a semeadura foi de forma indireta, utilizando um germinador de areia com a aplicação do 
fungicida Moncerem® para controle preventivo da Rhizoctonia solani, fungo causador do tombamento das plântulas 
cafeeiras. O transplante para os tubetes foi quando as mudas atingiram o estádio de palito de fósforo. A irrigação 
utilizada para todos os tratamentos foi por microaspersão para evitar o escorrimento do substrato.

As mudas foram produzidas em tubetes com capacidade volumétrica de 120 ml, o substrato foi composto de 100% 
Plantmax com adição de NPK 18-05-09 na forma de adubo de liberação lenta (Osmocote). A mistura dos substratos 
foi feita de forma manual na proporção de 300 gramas de osmocote em 25 kg ou 1 saco de substrato Plantmax. As 
mudas foram conduzidas em viveiro de cobertura alta, e protegidas de insolação pela tela de polipropileno (sombrite) 
com 50% de sombreamento e quando atingiram dois pares de folhas definitivas foram submetidas à aclimatação 
gradual até serem conduzidas a pleno sol.  

Seguindo um intervalo de aproximadamente 25 dias entre uma aplicação e outra, foram feitas 3 aplicações de todos 
os tratamentos durante o período de produção das mudas, a primeira aplicação no dia 14 de setembro, a segunda no 
dia 6 de outubro e a terceira pulverização no dia 30 de outubro (fig.3). Utilizou-se uma freqüência de 30 dias entre 
uma aplicação e outra, utilizando um pulverizador portátil manual no período de Junho a Novembro de 2009 e um 
protetor plástico para não haver interferência entre os tratamentos.

 

Entre as aplicações dos tratamentos foram feitas duas pulverizações com micronutrientes misturados a fungicidas 
visando adubação foliar e controle de doenças foliares nas mudas de todos os tratamentos; a primeira ocorreu dia 
25 de setembro e a segunda dia 22 de outubro. Essas pulverizações foram realizadas com um pulverizador portátil 
manual.

Figura 2. Aplicação dos tratamentos utilizando um protetor plástico e um pulverizador manual
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Em termos de adubação nitrogenada de cobertura, no dia 13 de outubro todos os tratamentos receberam uma 
fertirrigação de 30 gramas de MAP misturados em 10 litros de água, para essa operação foi utilizado um regador 
manual. 

O controle de mato foi realizado conforme a necessidade, através do arranquio manual das plantas que estavam no 
tubete e capina manual e química nas plantas invasoras em torno do viveiro.
No dia 10 de novembro, quando as mudas estavam aclimatadas e com 4 pares de folhas definitivas, os seguintes 
parâmetros foram avaliados: a) a porcentagem de mudas com folha(s) minada(s): qualquer sintoma de lesão foliar 
(intacta ou não) causado pelo bicho mineiro foi contabilizado e calculado sua porcentagem para quantificar a presença 
da praga nos tratamentos, b) altura das plantas: medida em centímetros, iniciando do colo das plantas até o último 
nó ortotrópico emitido. c) diâmetro do caule das mudas: medido em milímetros junto ao colo da muda utilizando 
paquímetro.  

Os dados foram submetidos à análise de variância pelo teste F, e as médias comparadas pelo teste de Tukey a 5% de 
probabilidade utilizando o programa R.

RESULTADOS E DISCUSSÃO

Em termos de porcentagem de mudas lesionadas pelo ataque de bicho mineiro podemos constatar pela Tabela 1 
que o tratamento 4 apresentou um maior ataque em relação aos demais tratamentos, mas nenhum dos tratamentos 
apresentou valores médios significativos para essa medida. 

O tratamento testemunha não recebeu aplicação de Nimigo® e Agrisil®, contanto não apresentou sintomas de ataque 
da praga, ou seja folhas minadas; Fato este, explica-se possivelmente devido ao regime de precipitação ocorrido no 
período, apresentando acima da média que ocorreram no período entre o mês de Agosto e Outubro de 2009 (fig.3), 
que contribuíram para um controle natural da praga além da própria irrigação por microaspersão utilizada no viveiro 
experimental (fig.4). Sabe-se que os ataques de bicho mineiro, Leucoptera coffeella (Guérin- Menèville, 1842), 
intensificam-se aumentando sua população quando há baixa umidade atmosférica e alta temperatura do ar.

Fig.3 – Valores mensais de precipitação pluvial durante a condução do experimento. 
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Tabela 1 – Valores médios da porcentagem de mudas com folha(s) minada(s) (PMFM), altura de plantas e diâmetro 
de caule das mudas cafeeiras que receberam aplicação de Nimigo® associado ou não ao Agrisil® para controle do 
bicho mineiro. 

Médias seguidas pela mesma letra na coluna não diferem entre si pelo Teste de Tukey (p<0,05).
 
Em área obrigatória ao uso de irrigação para o cultivo de café arábica, Fernandes et al. (2009) trabalharam com vários 
sistemas de irrigação para estudar o efeito do déficit hídrico sobre o ataque do bicho mineiro e as vespas predadoras 
em Coffea arabica L. Os resultados apresentaram maior densidade populacional da praga no tratamento sem irrigação, 
e a irrigação via pivô central (mais semelhante ao fenômeno da chuva) causou maior redução populacional de L. 
coffeella, diante disso, o autor concluiu que o manejo do fornecimento de água constitui uma tática de controle do 
bicho mineiro sem impacto sobre a cultura e o meio ambiente.

 
 

Figura 4. Aspecto vegetativo das mudas após a última aplicação dos tratamentos e aclimatadas a pleno sol.
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Reis & Souza et al. (1998) comentam que a ocorrência do bicho mineiro está condicionada a diversos fatores: 
condições da lavoura, inimigos naturais e climáticos que são temperatura e principalmente chuva. Matiello et al. 
(2005) recomendam o uso de irrigações e/ou arborização nas áreas com déficits acentuados ou com excesso de calor. 
Matiello et al. (2006) dizem que a ação da chuva como controle natural do bicho mineiro é parcialmente eficiente 
causando mortalidade de ovos e larvas.

Com relação à influência da presença do silício no desenvolvimento das mudas, observamos pelos dados de altura 
de plantas que os valores encontrados foram significativos para os tratamentos que utilizaram Nimigo® + Agrisil® 
em relação a testemunha, porém não diferiram estatisticamente quando comparados com os tratamentos que usaram 
apenas o Nimigo®.  E pelos valores médios de diâmetro de caule obtidos, não houve diferenças significativas entre 
os tratamentos propostos nesse experimento.

Ao trabalhar com adubos foliares a base de silício em cafeeiro, Figueiredo et al. (2006) afirmou que o mecanismo de 
supressão de patógenos pelo hospedeiro tratado com silício ainda não são muito bem conhecidos e determina duas 
propostas de ação desse elemento químico: o crescimento e penetração do fungo causador da ferrugem do cafeeiro, 
Hemileia vastatrix, é impedido pelo acúmulo do silício na parede celular e a outra é a ativação dos mecanismos 
naturais de defesa da planta como, por exemplo, a produção de compostos fenólicos, quitinases, peroxidases e 
acúmulo de lignina. Além também da interação que pode existir entre a barreira física e química.
Guerra Neto et al. (2009) trabalharam com adubo silicatado (Miex e Agrosilício) na faixa de 0 a 800 Kg por hectare 
em cafeeiros adultos, e concluíram que nessas doses aplicadas via solo, os fertilizantes não foram eficazes no controle 
da ferrugem e do bicho mineiro. E que a melhor maneira de combate a esta doença e praga deve ser o uso de fungicida 
e inseticida.
 
CONCLUSÕES
 
Diante das condições climáticas, com a ocorrência de chuvas no período de agosto a novembro de 2009 que 
favoreceram o controle natural da população do bicho mineiro nas mudas cafeeiras, a utilização do Nimigo® 
associado ou não ao Agrisil® nesse experimento não demonstrou todo seu potencial de controle para essa praga. Mas 
as mudas que receberam aplicações de Nimigo® e Agrisil® apresentaram maior vigor em relação às mudas que não 
foram aplicados nenhum dos dois produtos.
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RESUMO 

Devido à grande demanda por alimentos isentos de agrotóxicos, os produtos naturais têm sido cada vez mais 
utilizados no controle de doenças de plantas. Pretendeu-se com este trabalho determinar o efeito fungicida do leite 
e do extrato de própolis sobre o controle do Oídio em 4 cultivares de pepino (Híbridos F1 Nikkey, Pódium, Runner 
e Supremo). Os tratamentos constituíram-se de água (testemunha), extrato de própolis (0,8% e 1,6%), leite de vaca 
(40%), e o Folicur® 200 EC (fungicida padrão).  Os produtos foram aplicados 3 vezes com pulverizações semanais, 
ocorridas de 26/04/08 a 09/05/08. A eficiência dos produtos foi determinada através da incidência e severidade. As 
cultivares de pepino apresentaram diferente suscetibilidade ao Oídio. Entre os produtos alternativos, o leite não foi 
eficiente e a própolis na concentração de 1,6% apresentou atividade antifúngica. Os produtos nas doses testadas não 
proporcionaram fitotoxidez às plantas de pepino.

Palavras-chave: Própolis, leite, defensivos agrícolas.

ABSTRACT 

Due to high demand for food free of pesticides, natural products have been increasingly used in the control of plant 
diseases. We were asked to determine the effect this work fungicide milk and extract of propolis on the control of 
Oídio in 4 cultivars of cucumber (Nikkey 'F1 Hybrids, Podium, Runner and Supreme). The treatments consisted of 
water (control), extract of propolis (0.8% and 1.6%), cow's milk (40%), and Folicur ® 200 EC (fungicide default). 
The products were applied with spray 3 times a week, occurred from 26/04/08 to 09/05/08. The efficiency of the 
products was determined by the incidence and severity. The cultivars of cucumber showed different susceptibility 
to powdery mildew. Among the alternative products, milk was not efficient and propolis at a concentration of 1.6% 
showed antifungal activity. The products at the doses tested not provided fitotoxidez the cucumber plants.

Key-words: Propolis, milk, Agricultural defensives.

INTRODUÇÃO
 
O pepino (Cucumis sativus) tem alcançado grande importância dentre as hortaliças comercializadas, sendo muito 
apreciado e consumido em todo Brasil. Seu cultivo, além do valor econômico e alimentar, também têm grande 
importância social, na geração de empregos diretos e indiretos, devido à necessidade de tratos culturais intensos 
(CARDOSO; SILVA, 2003, p. 171). 
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O Oídio, causado pelo fungo Sphaerotheca fuliginea (Schlecht. et Fr.), é uma das principais doenças foliares dessa 
cultura, causando maiores problemas em regiões onde predominam condições de altas temperaturas e baixa umidade, 
principalmente em cultivo protegido (REIS, 2007, p. 1; BETTIOL, 2004, p. 1). Embora raramente causem a morte das 
plantas, eles reduzem o potencial produtivo das culturas e podem afetar a qualidade do produto colhido (STADNIK; 
RIVERA, 2001 apud BETTIOL, 2004, p. 1).

O método de controle mais utilizado, nos sistemas convencionais de cultivo, é o emprego de fungicidas, que 
contaminam o alimento, o aplicador e o ambiente. Entretanto, nos sistemas de produção orgânica não é permitido o 
uso de fungicidas sintéticos e se dispõe de poucas alternativas de controle (BETTIOL, 2004, p.2). Produtos naturais 
como o leite “in natura” e o extrato de própolis são cada vez mais utilizados para o controle de doenças, visto que há 
uma demanda crescente por alimentos isentos de agrotóxicos. 

Considerando-se as atividades antimicrobianas da própolis, este trabalho teve por objetivo avaliar o seu efeito e do 
leite sobre a intensidade do Oídio em 4 cultivares de pepino.

MATERIAL E MÉTODOS

O ensaio foi realizado em casa-de-vegetação, na Universidade Estadual de Mato Grosso do Sul, Cassilândia/MS. 
Foram avaliados quatro híbridos: F1 Runner, Supremo, Pódium e Nikkey. As mudas foram produzidas em bandejas 
de poliestireno com substrato comercial e posteriormente transferido para copos plásticos de 500 mL, com solo. A 
infestação ocorreu naturalmente por meio de plantas sintomáticas distribuídas próximas às mudas de pepineiro.

Os tratamentos constituíram-se de extrato de própolis (0,8% e 1,6%) e leite de vaca (40%), Folicur® 200 EC (fungicida 
padrão) e como testemunha a água. Os produtos foram aplicados 3 vezes com pulverizações semanais, ocorridas de 
26/04/08 a 09/05/08. O delineamento experimental utilizado foi inteiramente casualizado (DIC) em esquema fatorial 
(5 produtos x 4 variedades), totalizando vinte tratamentos e oito repetições.

O efeito dos tratamentos foi avaliado pela quantificação da doença através da incidência e severidade. A severidade 
foliar foi determinada por uma escala diagramática proposta por Azevedo; Leite (1996) apud Zatarim et al. (2005, 
p. 199). Os dados obtidos foram submetidos à análise de variância e à comparação das médias pelo teste de Tukey a 
5% de probabilidade. 

RESULTADOS E DISCUSSÃO

De acordo com a Tabela 1, observou-se que as cultivares de pepino apresentam níveis de suscetibilidade diferente 
quanto à intensidade de Oídio, onde as cultivares Nikkey e Pódium apresentam maior resistência. Os resultados de 
incidência e severidade da doença mostram que os produtos alternativos não foram eficientes no controle do oídio. 

Apenas o controle químico com o fungicida Folicur® 200 EC foi eficiente, reduzindo o índice da doença em relação à 
testemunha. Estes resultados concordam com Silva (2003) apud Van Den Broek et al. (2003, p. 26), o qual confirmou 
a eficiência do controle do Oídio através do uso de fungicidas.

De acordo com a Tabela 2, verificou-se que independente do tratamento, este não proporcionou diferença na incidência 
de Oídio entre as cultivares de pepino. Entretanto os resultados mostram que a própolis proporcionou redução do 
Oídio para as cultivares Pódium e Nikkey, caracterizando seu efeito antimicrobiano. O leite não foi eficiente em todas 
cultivares, discordando de Bettiol et al. (2000) apud Van Den Broek et al. (2003, p.24), os quais trabalhando com 
solução aquosa com leite de vaca cru, em concentrações de 5 a 50% para controle de Oídio em abobrinha (Cucurbita 
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pepo), obtiveram de 95 a 99%, respectivamente. O Folicur® 200 EC foi o tratamento que apresentou o melhor 
controle para todas as cultivares.

Tabela 1. Incidência e severidade de oídio (Sphaerotheca fuliginea) em diferentes cultivares de pepino, submetidas a 
métodos alternativos de controle.

Médias seguidas de mesma letra não diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade. ** Significativo a 
1% de probabilidade  pelo teste F; * Significativo a 5% de probabilidade pelo teste F; ns  Não significativo.

Considerando-se a interação cultivares de pepino x métodos alternativos de controle, esta foi significativa apenas 
para incidência (Tabela 1). 

Tabela 2. Incidência de oídio (Sphaerotheca fuliginea) em diferentes cultivares de pepino, submetidos a métodos 
alternativos de controle.

Médias seguidas de mesma letra minúscula, em cada coluna, e, maiúscula em cada linha, não diferem entre si pelo 
teste de Tukey, ao nível de 5% de probabilidade. 

CONCLUSÕES

As cultivares Nikkey e Pódium apresentam menor suscetibilidade ao Oídio;

O extrato de própolis na concentração 1,6% apresentou atividade antifúngica;

O leite não reduziu a intensidade do Oídio, para todas as cultivares de pepino.



38 Rev. OMNIA EXATAS, v. 2, n. 2, 35-38, Julho/Dezembro de 2009

VIEIRA & ANDRADE Efeito fungicida de produtos alternativos no controle de oídio em pepineiro

REFERÊNCIAS BIBLIOGRÁFICAS 

BETTIOL, W. Leite de Vaca Cru para o Controle de Oídio. Jaguariúna: Embrapa Meio Ambiente, 2004. 3 p. 
Disponível em: < http://www.cnpma.embrapa.br/download/comunicado_14.pdf>. Acesso em: 06 Set 2008.

CARDOSO, A. I. I.; SILVA, N. Avaliação de híbridos de pepino tipo japonês sob ambiente protegido em duas 
épocas de cultivo. Horticultura Brasileira,  Brasília, v. 21, n. 2, 2003. Disponível em: <http://www.scielo.br/scielo.
php?script=sci_arttext&pid=S010205362003000200010&lng=pt&nrm=iso>. Acesso em: 06 Set 2008.

REIS, A. Oídio das cucurbitáceas. Brasília: Embrapa Hortaliças, 2007. 5 p. Disponível em:<http://www.cnph.
embrapa.br/paginas/serie_documentos/publicacoes2007/cot_42.pdf>. Acesso em: 06 Set 2008.

VAN DEN BROEK, R.; IACOVINO, G. D.; PARADELA, A. L.; GALLI, M. A. Controle alternativo de oídio 
(Erysiphe cichoracearum) em quiabeiro (Hibiscus esculentum). Revista Ecossistema Vol. 27, n. 1, 2 jan.- dez. 2003. 
Disponível em: < http://www.unipinhal.edu.br/ojs/ecossistema/viewarticle.php?id=54>. Acesso em: 06 Set 2008.

ZATARIM, M.; CARDOSO, A. I. I.; FURTADO, E. L. Efeito de tipos de leite sobre oídio em abóbora plantadas a 
campo. Horticultura Brasileira, Brasília, v.23, n.2, p.198-201, abr-jun 2005. Disponível em: < http://www.scielo.
br/pdf/hb/v23n2/25052.pdf>. Acesso em: 06 Set 2008.



39Rev. OMNIA EXATAS, v. 2, n. 2, 39-46, Julho/Dezembro de 2009



40 Rev. OMNIA EXATAS, v. 2, n. 2, 39-46, Julho/Dezembro de 2009

ROCHA & BOTTA Dinâmica populacional aplicada à população de Adamantina



41Rev. OMNIA EXATAS, v. 2, n. 2, 39-46, Julho/Dezembro de 2009

ROCHA & BOTTA Dinâmica populacional aplicada à população de adamantina



42 Rev. OMNIA EXATAS, v. 2, n. 2, 39-46, Julho/Dezembro de 2009

ROCHA & BOTTA Dinâmica populacional aplicada à população de Adamantina



43Rev. OMNIA EXATAS, v. 2, n. 2, 39-46, Julho/Dezembro de 2009

ROCHA & BOTTA Dinâmica populacional aplicada à população de adamantina



44 Rev. OMNIA EXATAS, v. 2, n. 2, 39-46, Julho/Dezembro de 2009

ROCHA & BOTTA Dinâmica populacional aplicada à população de Adamantina



45Rev. OMNIA EXATAS, v. 2, n. 2, 39-46, Julho/Dezembro de 2009

ROCHA & BOTTA Dinâmica populacional aplicada à população de adamantina



46 Rev. OMNIA EXATAS, v. 2, n. 2, 39-46, Julho/Dezembro de 2009

ROCHA & BOTTA Dinâmica populacional aplicada à população de Adamantina



47Rev. OMNIA EXATAS, v. 2, n. 2, 47-53, Julho/Dezembro de 2009

CARACTERISTICAS DA ARBORIZAÇÃO URBANA DE REGIÕES COMERCIAIS E 
RESIDENCIAIS NO MUNICÍPIO DE ADAMANTINA, SP

CARACTERISTICAS DA ARBORIZAÇÃO URBANA DE REGIÕES COMERCIAIS E RESIDENCI-
AIS NO MUNICÍPIO DE ADAMANTINA, S.

Fábio C. Ferreira
Maria Eunice G. Ferreira

Aline F. T. Citeli
Caio R. Monge

Maurício Konrad
Faculdades Adamantinenses Integradas, Departamento de Engenharia Ambiental

RESUMO 

O presente trabalho tem por objetivo ressaltar a diferença que existe entre a área comercial e residencial deste 
município, em relação ao comportamento da arborização. Para isto foram escolhidas vias no centro da cidade, duas 
comerciais, Avenida Rio Branco e Capitão José Antônio de Oliveira, e duas residenciais, Fernão Dias e Alameda 
dos Expedicionários. Observou-se que nas vias comerciais 42 e 48% e nas residenciais 11 e 22% dos imóveis não 
apresentam nenhuma árvore plantada. Consideramos que nas ruas comerciais as árvores não são expressivas porque 
os comerciantes estão preocupados em mostrar o visual do estabelecimento em prejuízo do conforto de seus clientes. 
Assim como as ruas comerciais, as residenciais também necessitam de um plano gestor, informando e auxiliando 
na escolha da espécie a ser plantada, a fim de diversificar as espécies existentes nas ruas, já que em todas elas a 
espécie predominante é a oiti (Licania tomentosa), que representa respectivamente 57%, 73%, 83% e 70% do total 
de exemplares. 

Palavras-chave: Vias comerciais, Vias residuais, Arborização.

ABSTRACT

This work has the objective of showing the difference between the commercial and residential areas of this city, 
concerning the behavior of the arborization. For that there were chosen streets that are located downtown: Rio 
Branco Avenue and Capitão José Antônio de Oliveira, both commercial; Fernão Dias Avenue and Alameda dos 
Expedicionários, both residential. It was observed that on the commercial paths, 42% and 48% respectively, and 
on the residential paths, 11% and 22% respectively didn´t have any trees planted. We have found out that in the 
commercial streets the trees are not expressive because the traders are not interested in improving the looks of their 
shops in detriment of the comfort of their clients. As much as in the commercial streets, the residential ones  need a 
managing plan, informing and helping in choosing the right species to be planted, that way diversifying  the species 
existing in the streets, since in most of them the predominant species is the oiti (Licania tormentosa), that represents 
respectively 57%, 73%,  83% and 70 % of the total of trees. 

Key-words: Commercial paths,Residential paths, Arborization.

INTRODUÇÃO

O avanço acelerado do processo de urbanização trouxe consigo a disputa por espaço entre veículos, obras de 
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construção e as árvores (Meneguetti, 2003). Prevalece deste processo de urbanização, o aumento das pavimentações e 
construções geram um elevado índice de reflexão e radiação que provoca um diferencial térmico devido a diminuição 
da vegetação (Lima, 1993). Provocando mudanças no conforto ambiental e qualidade do ar, como exemplo a 
temperatura, umidade, pluviosidade, solo, fauna e flora. (Lombardo, 1990).

Onde existem menos vegetações, geralmente no centro das cidades, as temperaturas atingem seus valores máximos, 
e consequentemente a diminuição da umidade relativa, que no meio urbano pode chegar a 8% (Lombardo, 1990 e 
Paiva & Gonçalves, 2002). 

As plantas também têm a capacidade de remover o material particulado gerado pelas atividades urbanas, como 
trafego de veículos, queimas de combustíveis e atividades de construção, através da precipitação (Firkowski, 1990), 
retendo até 70% da poeira em suspensão, e podendo remover também os gases tóxicos presentes nas atmosferas, 
quando estão retidos no material particulado, são filtrados conjuntamente (Santos & Teixeira, 2001).

A arborização tem grande participação no ciclo hidrológico, através da evapotranspiração, que faz com que parte 
da água retorne ao ar, perpetuando o ciclo da água através da evaporação e transpiração das plantas, parte infiltra 
carregando os lençóis e umedecendo o solo, e parte escorre na superfície do solo, esta quando se intensa causa 
erosões, deslizamentos, enchentes e consequentemente empobrecimento do solo (Paiva & Gonçalves, 2002).

Através da absorção, refratação e refleteção das ondas sonoras, as árvores conseguem reduzir os ruídos, porém 
depende de vários fatores, como: o nível e a freqüência do som, a topografia, a forma e o arranjo das plantas, dentre 
outros (Santos & Teixeira, 2001).

Locais arborizados influenciam efeitos psicológicos e físicos das pessoas, que se traduzem em qualidade de vida 
(Lombardo 1990; Paiva & Gonçalves, 2002; Meneguetti 2003). Dessa forma, a presença de vegetação é indispensável 
nas cidades, pois acarretam benefícios comprovados na melhoria microclimática amenizando as altas temperaturas, 
nos benefícios econômicos resultantes da valorização de propriedades, embelezamento das cidades, até o controle 
das poluições atmosférica, acústica e visual, e contribuição para a melhoria física e mental do ser humano na cidade 
(Sanchotene , 1994 ; Vidal e Gonçalves, 1999 e Kirchne et al., 1990).

Fica claro que tal benefício gerado pela arborização é tão mais necessário à saúde ambiental do ecossistema urbano 
quanto maior se apresenta o nível de urbanização (Meneguetti, 2003).

Visto a importância que a arborização assume dentro de uma cidade, este trabalho tem por objetivo ressaltar a diferença que 
existe entre a área comercial e residencial do município de Adamantina, SP, em relação ao comportamento da arborização.

MATERIAIS E MÉTODOS

Localização dos locais em estudo

O município de Adamantina está localizado na região sudeste do Brasil, a oeste do Estado de São Paulo, com as 
coordenadas de 51º 04’ W de longitude, latitude de 21º 41’ S, e altitude de 401 m acima do nível do mar. Possui 412 
Km² com uma população de 34.497 habitantes (IBGE, 2005)

Com o clima subtropical úmido, Cwa, inverno seco e ameno, e verão quente e chuvoso (HERREIRA et al., 1997).

Todas as vias escolhidas para o estudo são antigas, muito movimentadas e se situam no centro da cidade, duas delas 



49Rev. OMNIA EXATAS, v. 2, n. 2, 47-53, Julho/Dezembro de 2009

FERREIRA; FERREIRA; CITELI; MONGE & KONRAD Caracteristicas da arborização urbana de regiões comerciais...

Figura 1. Oiti (Licania tomentosa).

são as principais ruas comerciais da cidade, Avenida Rio Branco e Capitão José Antônio de Oliveira, e as outras duas 
são ruas residenciais, Fernão Dias e Alameda dos Expedicionários.

Método utilizado

À principio foi realizado feito um inventario da arborização nestes locais, onde foi levantado a quantidade de árvores 
e suas espécies por imóvel. Assim foi possível analisar a diferença existente entre área comercial e residencial em 
relação a quantidade de exemplares arbóreos, e se existia a predominância de alguma espécie em algumas das ruas 
estudadas.

RESULTADOS E DISCUÇÕES

A Avenida Rio Branco possui 275 imóveis, dos quais 115 não possuíam qualquer tipo de exemplar, ou seja, existe 42% 
de imóveis sem árvore (Figura 2), nos imóveis restantes haviam 256 exemplares arbóreos de 16 espécies diferentes, 
como mostra a Tabela 1, onde é possível observar que a espécie predominante é a oiti (Licania tomentosa) (Figura 
1) com aproximadamente 57% de todas os exemplares existentes nesta via. Na Capitão José Antônio de Oliveira 
foram encontrados 114 imóveis, dos quais 55 não possuíam árvores, o que implica em 48% dos lotes sem exemplares 
arbóreos(Figura 2), no restante dos imóveis foram encontrados 88 exemplares de 10 espécies diferentes (Tabela 2), 
onde se predominava a oiti, com aproximadamente 73% das árvores existentes no local.

 

Na Fernão Dias foram encontrados 167 imóveis, destes 19 não possuem árvores, o que representa 11% dos imóveis 
(Figura 2), nos outros imóveis foi encontrado 248 exemplares de 17 espécies (Tabela 3), onde a espécie predominante 
também é a oiti, com 83% dos exemplares. Na Alameda dos Expedicionários existem 198 imóveis, dos quais 44 não 
possuem árvores, ou seja, 22% dos imóveis não possuem exemplar arbóreo (Figura 2), nos demais imóveis foram 
encontrados 274 exemplares de 18 espécies diferentes (Tabela 4), que predominava a oiti, com aproximadamente 
70% dos exemplares presentes neste local.
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Figura 2. Relação da arborização dos imóveis nas Avenidas Rio Branco, Capitão José Antônio de Oliveira, Alameda 
dos Expedicionários e Fernão Dias.

Tabela 1. Distribuição quantitativa de cada espécie encontrada na arborização da Avenida Rio Branco, conforme o 
nome comum, nome científico, total de indivíduos e freqüência.

Tabela 2. Distribuição quantitativa de cada espécie encontrada na arborização da Capitão José Antônio de Oliveira, 
conforme o nome comum, nome científico, total de indivíduos e freqüência.
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Tabela 3. Distribuição quantitativa de cada espécie encontrada na arborização na Fernão Dias, conforme o nome 
comum, nome científico, total de indivíduos e freqüência.

Tabela 4. Distribuição quantitativa de cada espécie encontrada na arborização na Alameda dos Expedicionários, 
conforme o nome comum, nome científico, total de indivíduos e freqüência.

Isso mostra a falta de planejamento nos locais comerciais que preferem dar ênfase em suas fachadas deixando de lado 
os benefícios trazidos pelas árvores. 

A arborização sem planejamento permite iniciativas particulares irregulares, perdendo a aficácia da arborização em 
transmitir conforto físico e psíquico, o que causa, muitas vezes, sérios prejuízos (Silva Filho, 2002).                                                                                  

Segundo Milano e Dalcin (2000), cada espécie não deve ultrapassar 10-15% do total de indivíduos da população 
arbórea, para um bom planejamento da arborização urbana, e garantia de proteção contra pragas e doenças (Santamour 
Junior, 2002), isto mostra a falta de planejamento destas vias que em todas elas existe a predominância da espécie oiti, 
com respectivamente 57%, 73% 83% e 70% das espécies.



52 Rev. OMNIA EXATAS, v. 2, n. 2, 47-53, Julho/Dezembro de 2009

FERREIRA; FERREIRA; CITELI; MONGE & KONRAD Caracteristicas da arborização urbana de regiões comerciais...

CONSIDERAÇÕES FINAIS

De acordo com o estudo foi possível observas a diferença da arborização nas vias comerciais e residenciais. Nas 
vias comerciais as árvores não são expressivas porque os comerciantes estão preocupados em mostrar suas marcas 
destacando o visual do estabelecimento em prejuízo do conforto de seus clientes, que pode ser proporcionado por 
uma bela sombra natural. Para reverter este quadro faz-se necessário um plano de arborização eficaz, que promova a 
conscientização ambiental e destaque os benefícios da arborização urbana, permitindo que os comerciantes, adotem o 
hábito de cultivar plantas, mesmo que seja de pequeno porte em vasos, aumentando significativamente a quantidade 
de espécies, visto a importância que representa para sociedade. 

Assim como as ruas comerciais, as residenciais também necessitam de um plano gestor, informando e auxiliando na 
escolha da espécie a ser plantada, a fim de diversificar as espécies existentes nas ruas.
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