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APRESENTAÇÃO 

 

 

É com imensa satisfação que apresentamos a 7ª edição do Boletim de Pesquisa 

do Programa de Pós-Graduação em Agronomia da UNOESTE. A cada nova publicação, 

reafirmamos nosso compromisso com a geração e a difusão de conhecimentos científicos 

que contribuem diretamente para o fortalecimento do setor agropecuário, para o avanço 

tecnológico e para o desenvolvimento regional. 

O Boletim tem se consolidado como uma ação extensiva de comunicação entre a 

universidade e a sociedade, oferecendo aos produtores rurais, técnicos, consultores, 

estudantes e demais profissionais da área informações práticas, atualizadas e 

fundamentadas em pesquisas conduzidas por nossos docentes e discentes. Nesta edição, 

reunimos estudos que abrangem diferentes áreas da Agronomia, com enfoque em 

soluções sustentáveis, melhorias de manejo e inovações aplicáveis às principais cadeias 

produtivas do Oeste Paulista e de outras regiões do país. 

Os resultados apresentados refletem o esforço contínuo de nossa comunidade 

acadêmica em buscar respostas para os desafios enfrentados pelo campo, promovendo, 

por meio da ciência, práticas mais eficientes, produtivas e ambientalmente responsáveis. 

Esperamos que este material contribua para apoiar tomadas de decisão, aprimorar 

processos e inspirar novas oportunidades de pesquisa e desenvolvimento. 

Desejamos a todos uma leitura proveitosa. Que esta 7ª edição do Boletim de 

Pesquisa fortaleça ainda mais os laços entre a pesquisa científica e o setor produtivo, e 

que continue cumprindo sua missão de transformar conhecimento em progresso para a 

agricultura brasileira. 

 

Prof. Dr. Edgard Henrique Costa Silva – Coordenador  

Profa. Dra. Ana Cláudia Pacheco Santos – Vice-coordenadora 
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ANÁLISE CLIMÁTICA DA SAFRA 2024/25 DE PRESIDENTE PRUDENTE-SP 

 

Alexandrius de Moraes Barbosa¹ 

 
Unoeste Clima - Centro de Monitoramento e Estudos Climáticos e de Previsão do Tempo 

Universidade do Oeste Paulista – Unoeste – alexandrius@unoeste.br 

 

PROBLEMÁTICA 

 

A produtividade agrícola é influenciada pelas condições climáticas, que raramente 

se repetem de forma idêntica entre os anos. A irregularidade na distribuição das chuvas, 

marcada por estiagens e ondas de calor, faz com que cada safra seja afetada de maneira 

distinta, dependendo da época, da frequência e da intensidade das adversidades 

climáticas. Nesse sentido, a análise e a caracterização climática das safras tornam-se 

ferramentas essenciais para compreender os impactos do clima sobre o desenvolvimento 

e a produtividade das culturas. 

 

CONHECIMENTO PRÉVIO 

 

A região oeste do Estado de São Paulo está inserida na região climática Aw, segundo 

a classificação de Köppen-Geiger (1952) e Rolim et al. (2007), caracterizada como clima 

tropical com estação seca no inverno. A precipitação média anual da região é de 1.558 

mm, dos quais 72,8% (1.135 mm) concentram-se entre os meses de outubro e março. A 

temperatura média anual é de 24,4 °C, com valores mais elevados na primavera e no verão 

e mais baixos no outono e inverno (Unoeste Clima, 2025). 

É característico da região a variação climática entre as safras. De acordo com 

Barbosa (2022), no período de outubro a março ocorre um déficit hídrico médio de -125 

mm, embora haja grande variação de um ano agrícola para outro. Na safra 2015/16, por 

exemplo, o déficit foi de apenas -21,6 mm, enquanto em outra safra atingiu -237,6 mm. 

Essas variações evidenciam a irregularidade climática regional e seus efeitos sobre o 

desenvolvimento e a produtividade das culturas. 

 

DESCRIÇÃO DA PESQUISA 

 

No estudo foram utilizados dados diários de precipitação (mm), temperatura média, 

máxima e mínima do ar (°C), radiação solar global (MJ m-2 dia-1) oriundos da estação 

meteorológica do Unoeste Clima (Centro de Monitoramento e Estudos Climáticos e de 

Previsão do Tempo) localizada em Presidente Prudente-SP. Considerou-se como safra o 

período de 01 de julho de 2024 a 30 de junho de 2025. 

A partir dos dados coletados foi calculado o balanço hídrico sequencial conforme 

Thornthwaite e Mather (1955) e Pereira (2005) utilizando-se de planilha eletrônica de 

Yamamoto e Barbosa (2023), na qual obteve-se os valores de déficit e excesso de água 

no solo. 

 

RESULTADOS E DISCUSSÃO 

 

A precipitação acumulada da safra 2024/25 foi de 1.639 mm, valor este 5,2% 

superior à normal climatológica da região (1.558 mm). No entanto, observou-se 
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irregularidade na distribuição da precipitação, devido aos diversos períodos de déficit 

hídrico registrados na safra (Figura 1).  

Observou-se ocorrência de déficit hídrico entre os meses de julho a outubro, em 

novembro, janeiro, março e maio. Na safra foi observado um déficit acumulado de -299, 

3 mm e um déficit de -190,7 mm no período de outubro a março. Já em relação ao excesso 

hídrico, o total acumulado da safra foi de 468,6 mm, no período de outubro a março o 

excesso acumulado foi de 290,5 mm. Ainda, observou-se um excesso de 111,3 mm em 

abril, situação essa atípica para o período. 

 
Figura 1. Precipitação acumulada (mm), déficit e excesso de água no solo (mm) em 

decêndios da safra 2024/25 (julho de 2024 a junho de 2025) de Presidente Prudente-SP. 

 

A temperatura média da safra 2024/25 foi de 24,9 °C, valor 0,5 °C superior a 

normal histórica da região (25,4 °C) (Figura 2). No período de outubro a março a média 

foi de 27 °C, valor este 0,8 °C superior à normalidade do período (26,2 °C). 

 
Figura 2. Temperatura média, máxima e mínima do ar (°C) e temperaturas máximas e 

mínimas absolutas (linhas tracejadas) em decêndios da safra 2024/25 (julho de 2024 a 

junho de 2025) de Presidente Prudente-SP. 
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Durante a safra 2024/25 observou um período intenso de calor no fim de 

setembro e início de outubro. No dia 25 de setembro de 2024 foi registrado a maior 

temperatura da safra (41,1 °C). Já em relação ao frio, observou-se períodos intensos de 

frio em agosto de 2024 (4,6 °C) e maio e junho de 2025 (5,3 e 5,4 °C, respectivamente). 

É comum a ocorrência de períodos de estiagem na região de Presidente Prudente-

SP, mesmo no período mais chuvoso da região. No entanto, na safra 2024/25 foram 

registradas duas situações importanes. A primeira foi o atraso na regularização da 

precipitação no início de safra, onde observou-se período de excesso somente a partir de 

21 de outubro de 2024.  

A segunda situação correspondeu a uma estiagem atípica no início de janeiro de 

2025, quando foi observado um déficit hídrico de -39,2 mm, associado a temperaturas 

elevadas, com máximas de até 36,8 °C. Esse período coincidiu com uma fase fisiológica 

crítica para as principais culturas anuais da região, abrangendo o florescimento e o início 

do enchimento de grãos. Como consequência, ocorreram reduções significativas de 

produtividade em diversas culturas, como soja, amendoim e milho. 

 

APLICAÇÃO PRÁTICA 

 

A precipitação acumulada da safra 2024/25 ficou próxima à normalidade; contudo, 

três situações climáticas merecem destaque: (i) atraso na regularização das chuvas no 

início da safra; (ii) ocorrência de estiagem severa no início de janeiro; e (iii) excesso de 

chuvas em abril de 2025. Em relação à temperatura, a média da safra ficou 0,5 °C acima 

da normalidade, com registro de uma intensa onda de calor entre o final de setembro e o 

início de outubro de 2024. Esses eventos reforçam a importância da adoção de práticas 

de manejo sustentáveis, que aumentem a resiliência dos sistemas produtivos frente às 

adversidades climáticas. 
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Agrometeorologia, Anais... Natal, UFRN, p. 472-476, 2023.  
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DOSES DE TRINEXAPAQUE-ETÍLICO EM BATATA-DOCE ‘MINEIRINHA’: 

EFEITO NO CRESCIMENTO E PRODUTIVIDADE  

 

Beatriz Viezel Moraes, Mateus Modesto Bosisio, Dario Sousa da Silva e Edgard 

Henrique Costa Silva 

 
beatrizviezel.BV@gmail.com, mateusbosisio@gmail.com, edgard@unoeste.br 

 

PROBLEMÁTICA 

 

O trinexapaque-etílico é um regulador de crescimento utilizado com frequência na 

cultura de cana-de-açúcar, com intuito de garantir a maturação, reduzir o crescimento 

vegetativo e favorecer a concentração de açúcares na colheita dos colmos.  Esse produto 

é frequentemente aplicado por aviões agrícolas em canaviais que ficam próximos a outros 

cultivos, como de batata-doce no Oeste Paulista. Dada a possibilidade de deriva em outros 

cultivos, é importante conhecer o efeito do trinexapaque-etílico em outras culturas.  

 

CONHECIMENTO PRÉVIO 

 

A batata-doce [Ipomoea batatas (L.) Lam.] é cultura de grande importância 

socioeconômica no Brasil, tendo destaque pelo seu valor nutricional, geração de renda 

para a agricultura familiar e alto potencial de uso energético e industrial (Ferreira et al., 

2022; Behera et al., 2022). Da batata-doce, aproveita-se principalmente as raízes 

tuberosas, fontes de carboidratos, vitaminas e minerais. Trata-se de cultura estratégica 

para segurança alimentar em países em desenvolvimento (Laurie et al., 2015; Otoboni et 

al., 2020). 

O trinexapaque-etílico é um dos princípios ativos conhecidos como reguladores de 

crescimento de plantas (RCP’s), atuando principalmente na inibição temporária de um 

dos precursores (GA12) do hormônio vegetal ácido giberélico (GA), (Zhao; Zhu; 

LaBorde, 2023). A inibição do GA leva ao encurtamento de internódios superiores  na 

cana-de-açúcar, reduzindo, assim, a área de armazenamento de sacarose nos colmos (Van 

Heerden; Mbatha; Ngxaliwe, 2015; Ayele et al., 2023).  Em geral,  o trinexapque-etílico 

não possui efeito residual na soca e há curto período residual nos colmos (Zhao; Zhu; 

LaBorde, 2023).  

A deriva de defensivos agrícolas é a dispersão não intencional dos produtos para 

áreas próximas, podendo afetar outras culturas como a batata-doce (Luo et al., 2024; 

Putra; Nurhajijah; Hashim, 2024; Xu et al., 2024).  Esse efeito pode é influenciado por 

diversos fatores, como a velocidade do vento, a pressão de pulverização, altura de 

aplicação e o tipo de bico utilizado (Fattahi; Pour, 2024).  Para a batata-doce, a deriva de 

produtos agrícolas de outras culturas, como a cana-de-açúcar,  pode resultar em raízes 

tuberosas com resíduos desses produtos e a impossibilidade do uso da parte aérea para 

fins de alimentação animal, em especial quando essas aplicações são aéreas (Hormenoo 

et al., 2021; Cech et al., 2022).  

 

DESCRIÇÃO DA PESQUISA 

 

O experimento foi conduzido à campo no período de junho a dezembro de 2024, na 

Universidade do Oeste Paulista – UNOESTE, Presidente Prudente, São Paulo. Adotou-se 

delineamento em blocos casualizados em esquema fatorial 7x5, com quatro repetições. O 

mailto:beatrizviezel.BV@gmail.com
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experimento foi constituído pelas datas de aplicação (0, 15, 30, 45, 60, 90 e 120 dias após 

o plantio). O segundo fator foi constituído pelas doses do ingrediente ativo (0; 0,125;  

0,25; 0,5; 1 l ha-1), as doses foram definidas de acordo com o utilizado do produto em 

lavouras de outras culturas.  As aplicações foram realizadas com bomba costal elétrica, 

com vazão de 70ml/m (700L de calda/ha) na velocidade de 0,8 m/s.  

As ramas-semente foram retiradas de lavouras comerciais com aproximadamente 

30 cm e 10 gemas do genótipo “Mineirinha”.  Foi realizada aplicação de carbonato de 

cálcio natural ultra-fino (Calciprill®) 1 t ha-1 e adubação de plantio de 450 kg ha-1 do 

formulado 04N-14P-08K. Aos 45 dias após o plantio (DAP), foi realizada a primeira 

adubação de cobertura com 66 Kg ha-1 de Ureia e 50 Kg ha-1 de Cloreto de Potássio. Aos 

90 DAP, foi realizada a segunda adubação de cobertura com 50 Kg ha-1 de Cloreto de 

Potássio. 

As avaliações de acompanhamento foram feitas 30 dias após cada aplicação (DAA), 

tendo a última aplicação feita aos 120 DAP. Nas avaliações de acompanhamento  foram 

retiradas duas plantas da bordadura da parcela aplicada e avaliou-se a produção de raízes 

e a área foliar das plantas. A área foliar foi estimada pelo aplicativo ImageJ. Ao final do 

cultivo, com 150 DAP, foram avaliadas produção total  e comercial de raízes tuberosas e 

massa fresca de parte aérea.  

Os dados obtidos no experimento foram submetidos à médias por ANAVA (0,05% 

de probabilidade), utilizando-se o programa estatístico AgroEstat (BARBOSA e 

MALDONADO, 2014) e os gráficos plotados utilizando o software R (R Core Team, 

2025). 

 

RESULTADOS E DISCUSSÃO 

 

Os resultados obtidos sobre a área foliar (Figura 2), houve interação entre os fatores 

doses e a época de aplicação (Tabela 1).   

O número de raízes tuberosas (Figura 1a), houve redução em comparação ao 

controle, onde a dose de 0,25 l.ha-1 trinexapaque-etílico se igualou ao controle,  entre os 

tratamentos, as demais doses foram inferiores ao controle, o que pode significar o não 

sinergismo apenas na concentração de 0,25 l.ha-1. Esses resultados corroboram com Si et. 

al. (2023) onde as aplicações de produtos com ação na síntese de GA foram responsáveis 

pela manutenção da produção raízes tuberosas.  

A produção de raízes tuberosas comerciais (Figura 1b), a maior dose obteve o pior 

rendimento em relação ao controle e a dose de 0,25 l.ha-1, as demais doses não diferiram 

estatisticamente.  Os efeitos observados tanto na dose 0,125 l.ha-1, quanto nas doses de 

0,5 e 1 l.ha-1, podem estar relacionadas ao balanço hormonal endógeno, que tem como 

fator de variação a espécie e estádio fenológico que as plantas se encontram (Dianawati; 

Haryati; Hamdani, 2023). Conforme o avanço do estágio da fenologia da planta, os 

fitormônios tem respostas que divergem independentemente da aplicação de 

biorreguladores podendo atenuar ou não seus efeitos (Khan et al., 2020). 

De maneira geral, para todos os tratamentos, incluindo o controle sem aplicação, a 

área foliar reflete as fases fenológicas da batata-doce (Figura 2). A aplicação de 

trinexapaque-etílico não alterou o ciclo de produção de área foliar durante o ciclo de 

cultivo. Entretanto estudos que mostram que os inibidores da síntese de GA reduzem a 

quantidade de folhas, sem causar prejuízos diretos a produção de raízes tuberosas, sendo 

indicadores de manutenção ou aumento de produção de raízes, além de auxiliar na 

mitigação de estresses abióticos (Araujo et al., 2019; Ribeiro et al., 2021). 

APLICAÇÃO PRÁTICA 
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 O uso de mitigadores da síntese de GA, como o Moddus® mostrou que pode alterar 

a produção de raízes tuberosas, a depender da dose pode reduzir a produção.  
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TABELAS E FIGURAS 

 

Tabela 1: Desdobramento estatístico da interação entre os fatores.   

F.V. NRTC++ PRTC++ AF+ 

Aplicação ns ns ** 

Dose ** ** ** 

AxD ns ns * 

CV 25,21 10,03 9,12 

 

  
Figura 1 – (A) Número de raízes tuberosas comerciais de batata-doce ‘Mineirinha’ 

submetida a doses crescentes de trinexapaque-etílico; (B) produção de raízes tuberosas 

comerciais de batata-doce mineirinha submetidas a doses crescentes de trinexapaque-

etílico.  
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Figura 2 - Área foliar das plantas em desenvolvimento (cm2). Letras minúsculas 

diferentes apresentam resultados estatísticos diferentes da época de aplicação dentro dos 

níveis de dose. Letras maiúsculas diferentes apresentam diferenças estatísticas de doses 

dentro de cada época de aplicação. 
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PROBLEMÁTICA 

 

O amendoim é cultivado principalmente em áreas de reforma de canaviais e 

pastagens degradadas. Nesses ambientes, a aplicação dos corretivos ocorre entre os meses 

de junho e setembro, período de baixa precipitação. Assim, a reação do calcário pode ser 

limitada, comprometendo a correção da acidez do solo, a neutralização do alumínio e a 

liberação de cálcio (Ca) e magnésio (Mg) na solução do solo. Esse cenário, aliado à alta 

responsividade do amendoim ao Ca, pode limitar a produtividade da cultura. Dessa forma, 

há necessidade de novos estudos que avaliem alternativas de correção do solo nesses 

ambientes. 

 

CONHECIMENTO PRÉVIO 

 

O amendoim (Arachis hypogaea L.) é cultivado principalmente em solos ácidos, 

com alta atividade de alumínio tóxico e baixa disponibilidade de Ca e Mg. Isso ocorre 

devido ao cultivo ser realizado, em grande parte, em áreas de reforma de canaviais e 

pastagens degradadas. Estudos recentes mostram que solos com alumínio tóxico (Shi et 

al., 2024) e baixa disponibilidade de cálcio (Yang et al., 2022) são fatores limitantes à 

produtividade do amendoim. 

O cálcio (Ca) é essencial para a formação e enchimento das vagens, sendo parte da 

absorção realizada diretamente pelas estruturas reprodutivas localizadas nas camadas 

superficiais do solo (Kadirimangalam et al., 2022). Em lavouras de alta produtividade, o 

amendoim absorve em torno de 80 kg ha-1 de Ca, com maior taxa de absorção entre os 

estádios R3 e R7 (Cordeiro et al., 2025). 

A principal fonte de Ca para o amendoim é a calagem, mas, na maioria das vezes, 

os produtores aplicam o calcário próximo ao momento da semeadura. Considerando a 

baixa solubilidade do calcário, a produtividade do amendoim pode estar sendo limitada 

pela deficiência de Ca. Nesse cenário, a utilização de fontes de cálcio mais solúveis, como 

o gesso agrícola ou os óxidos de Ca e Mg, pode ser uma estratégia eficiente para suprir a 

demanda da cultura, além de melhorar atributos do solo, como enxofre, magnésio e 

reduzir a atividade do alumínio tóxico. 

 

DESCRIÇÃO DA PESQUISA 

 

Foram conduzidos experimentos de campo entre 2023 e 2025, em quatro regiões 

produtoras de amendoim no estado de São Paulo, Quintana (22°10'40.9"S 50°23'35.0"W), 

Getulina (21°47'34.7"S 50°00'15.8"W, Rincão (21°38'16.9"S 47°57'54.2"W) e Dumont 

(21°26'26.9"S 48°01'50.0"W). Em Quintana as culturas antecessoras eram pastagem-

amendoim-pastagem, nos demais locais cana-de-açúcar.  

As características dos solos antes da semeadura estão na Tabela 1. 

 

mailto:carloscordeiro@unoeste.br
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Tabela 1 – Análise química do solo antes da semeadura do amendoim, nas duas áreas 

experimentais na camada de 0-20 cm, setembro 2023 e 2024.  

Prof.  

cm 

pH M.O. P S-SO-2
4 Al3+ H+A

l 

K Ca Mg SB CTC V 

CaCl2 g dm-

3 
mg dm-3 mmolc dm-3 % 

Quintana 
0-20 5,7 7 11 3 0 10 0,3 15 5,5 21 39 55 
20-

40 
4.9 4 5 4 1 15 0.2 9 4.0 13 28 35 

Getulina 
0-20 5,7 12 14 3 0 21 1,7 10 5 17 38 44 

20-

40 
5.3 11 10 4 1 25 1.0 8 4.0 13 38 34 

Rincão 

0-20 4,9 16 20 4 1 28 0,9 24 8 33 64 51 
20-

40 
4.3 6 4 30 6 28 1.3 4 2.0 7 35 21 

Dumont 
0-20 6,1 28 45 15 3 42 3 22 11 36 78 46 

20-

40 
5.7 21 30 18 0 37 1.6 16 10.0 28 65 43 

 Boro Cobr

e 

Ferro Manganês Zinc

o 

 Areia Silte Argila    

 mg dm-3  g kg-1    

Quintana 
0-20 0,21 0,1 9 3,4 1,2  894 31 75    

20-

40 
0.13 3.6 28 3.3 1.1  797 65 137 

   

Getulina            

0-20 0,13 4,2 59 5,1 1,1  862 27 111    

20-

40 
0.13 3.6 28 3.3 1.1  797 65 137 

   

Rincão 
0-20 0,21 1,9 22 1,6 1,1  747 36 217    

20-

40 
0.30 1.2 32 0.2 0.2   524 201 275 

   

Dumont 
0-20 0,14 4 22 5,9 0,8  94 374 532    

20-

40 
0.14 2.2 12 3.2 1.3  155 220 625 

   

Obs. Tem resultados de análise de solo na profundidade de 20 a 40 cm. 

Os dados climáticos durante o cultivo do amendoim estão na Figura 1. 
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Figura 1 – Precipitação, temperatura máxima e mínima durante do cultivo do amendoim 

em Getulina, Dumont (2023-2024), Quintana e Rincão (2024-2025).  

O delineamento experimental foi em blocos ao acaso com quatro repetições. Os 

tratamentos foram: (I) controle, (II) calagem – calcário dolomítico (31% CaO e 20% 

MgO) – aplicada 30 dias antes da semeadura para elevar a saturação por bases de 80%, 

(III) calagem+gessagem elevar a saturação por bases de 80%– pré-semeadura (30 dias), 

(IV) calagem – calcário dolomítico – pré-semeadura (30 dias) elevar a saturação por bases 

de 80%+ 200 kg ha-1 de óxido de Ca e Mg – aplicado aos 15 dias após a emergência, (V) 

200 kg ha-1 de óxido de Ca e Mg– aplicado aos 15 dias após a emergência. O óxido de Ca 

e Mg utilizado tinha 46% de CaO e 31% MgO. O gesso agrícola continha 22% e 18% de 

Ca e S, respectivamente, e umidade 12%. As doses de calagem foram 1200, 1650, 2230 

e 3200 kg ha-1 em Quintana, Getulina, Rincão e Dumont, respectivamente. A dose de 

gesso agrícola foi 450, 650, 1300 e 3100 kg ha-1 – cálculo realizado pelo teor de argila. 

Cada parcela teve a dimensão de 10 m (comprimento) x 7,2 m (largura), 72 m². 

O cultivo do amendoim, em ambos os ambientes de produção, foi conduzido sob 

sistema de semeadura convencional. Os corretivos foram aplicados em pré-semeadura e 

incorporados ao solo com grade intermediária. A semeadura foi mecanizada, utilizando 

20 sementes por metro linear. Em Quintana-SP foi utilizado o padrão de linha dupla no 

espaçamento de 17 x 73 cm, nos demais ambientes, adotou-se o padrão de linha simples 

com espaçamento de 0,9 m entre linhas. Em Getulina foi utilizada a cultivar IAC 503; nos 

demais ambientes, a cultivar Granoleico. A adubação de semeadura incluiu 20 kg ha⁻¹ de 

nitrogênio (N), 120 kg ha⁻¹ de fósforo (P₂O₅) e 30 kg ha⁻¹ de potássio (K₂O), exceto em 

Rincão e Dumont, onde foi utilizada a dose de 90 kg ha-1 de P₂O₅ devido o maior teor 

inicial de P no solo. Aos 15 dias após a emergência, foi realizada a aplicação de um 

fertilizante com micronutrientes na dose de 30 kg ha⁻¹, contendo 540 g de boro (B), 240 

g de cobre (Cu), 600 g de manganês (Mn), 30 g de molibdênio (Mo) e 2700 g de zinco 

(Zn) por hectare. Na mesma ocasião, foi realizada a adubação de cobertura com 60 kg 

ha⁻¹ de K₂O (cloreto de potássio) e a aplicação foliar de 80 g ha⁻¹ de molibdênio e 10 g 

ha⁻¹ de cobalto. 

Quando 70% das vagens do amendoim estavam maduras (R8/R9) foi realizado o 

arranquio mecanizado do amendoim.  Foram colhidas todas as plantas correspondentes a 
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dois metros lineares (duas linhas) de cada unidade experimental foram colhidos e as 

vagens foram separadas das plantas. As amostras foram secas e a umidade dos grãos 

corrigida a 7% (padrão de comercialização do amendoim). Essas amostras foram 

utilizadas para avaliar a produtividade de amendoim em vagens. 

O estudo estatístico constou a análise de variância, e as médias dos tratamentos 

experimentais foram comparadas pelo teste LSD (P<0.05), utilizando-se software 

estatístico Sisvar. 

 

RESULTADOS E DISCUSSÃO 

 

A aplicação isolada de óxido de Ca e Mg, 15 dias após a emergência do amendoim, 

na dose de 200 kg ha-1, aumentou a produtividade apenas em Quintana (28% – 750 kg ha-

1) e Dumont (11% – 305 kg ha-1). A calagem, mesmo realizada próxima à semeadura 

(entre 10 e 40 dias antes), resultou em incremento de produtividade em todos os ambientes 

de produção: 33% (900 kg ha-1), 27% (760 kg ha-1), 19% (940 kg ha-1) e 11% (760 kg ha-

1) em Quintana, Getulina, Rincão e Dumont, respectivamente. Porém, as maiores 

produtividades foram obtidas com a aplicação de calagem + gesso agrícola ou calagem + 

óxido de Ca e Mg, exceto em Rincão, onde não houve diferença entre esses tratamentos 

e a calagem isolada (Figura 2). 
 

 
Figura 2. Produtividade de vagens do amendoim em função de diferentes métodos de 

correção do solo e fornecimento de Ca em diferentes ambientes de produção. Letras 
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diferentes mostram diferença entre os tratamentos de acordo com teste LSD a 5% de 

probabilidade. 

 

O estudo mostra que, mesmo aplicando a calagem próxima ao momento da 

semeadura, ainda há ganhos de produtividade do amendoim. Entretanto, para alcançar 

altas produtividades, é necessário associar a calagem a fontes de cálcio de maior 

solubilidade, reforçando a importância de uma nutrição equilibrada com Ca. 

Adicionalmente, a resposta do amendoim à associação de calagem com óxido de Ca e Mg 

foi maior em solos com teor inicial de Ca inferior a 15 mmolc dm-3 (Quintana e Getulina). 

Apesar disso, em todos os solos estudados o teor de Ca era menor que 30 mmolc dm-3, 

indicando a necessidade de níveis mais elevados para se obter altas produtividades. É 

importante salientar que se deve considerar também o fornecimento de Mg e S, quando 

aplicados óxidos e gesso agrícola, que podem ter contribuído para o aumento de 

produtividade além do efeito do Ca. 

 

APLICAÇÃO PRÁTICA 

 

A calagem é prática indispensável em lavouras de amendoim cultivadas em solos 

tropicais com pH ácido, presença de alumínio disponível ou teor de Ca inferior a 30 

mmolc dm-3. A associação da calagem com outras fontes de Ca, como gesso agrícola e 

óxidos de Ca e Mg, é uma excelente estratégia para potencializar a produtividade do 

amendoim, especialmente quando a calagem é realizada próxima ao momento da 

semeadura, em solos ácidos. Apesar da aplicação de 200 kg ha-1 de óxido ter aumentado 

a produtividade em alguns ambientes, essa prática isolada (sem calagem) não foi a melhor 

opção para obter a máxima produtividade. 

 

AGRADECIMENTOS 

 

Agradecemos à Viter – Votorantim Cimentos pelo financiamento deste estudo. Aos 

produtores Diego Polo Zanatta, Lucas Agostinho e Grupo Carneiro pela disponibilidade 

das áreas para a condução dos experimentos em Quintana-SP, Getulina-SP e Dumont-SP, 

Rincão-SP, respectivamente. 

 

LITERATURA CITADA 

 

CORDEIRO, C.F.D.S., GALDI, L.V., & ECHER, F. R. (2025). Nutrient uptake and 

removal by runner peanut cultivars of different maturity groups. Revista Brasileira de 

Ciência do Solo, 49, e0240088. https://doi.org/10.36783/18069657rbcs20240088  

KADIRIMANGALAM, S.R., SAWARGAONKAR, G., & CHOUDHARI, P. 

(2022). Morphological and molecular insights of calcium in peanut pod development. 

Journal of Agriculture and Food Research, 9, 100320. 

https://doi.org/10.1016/j.jafr.2022.100320  

SHI, J., ZHAO, M., ZHANG, F., FENG, D., YANG, S., XUE, Y., & LIU, Y. (2024). 

Physiological mechanism through which Al toxicity inhibits peanut root growth. Plants, 

13(2), 325. https://doi.org/10.3390/plants13020325  

YANG, R., HOWE, J. A., HARRIS, G. H., & BALKCOM, K. B. (2022). 

Reevaluation of calcium source for runner-type peanut (Arachis hypogaea L.). Field 

Crops Research, 277, 108402. https://doi.org/10.1016/j.fcr.2021.108402  

  

https://doi.org/10.36783/18069657rbcs20240088
https://doi.org/10.1016/j.jafr.2022.100320
https://doi.org/10.3390/plants13020325
https://doi.org/10.1016/j.fcr.2021.108402


 

18 

ACETILCOLINA ATENUA OS EFEITOS NEGATIVOS EM PARÂMETROS 

FISIOLÓGICOS DO MILHO SOB ESTRESSE TÉRMICO E HÍDRICO   

 

Daniele Silva Sukert1, Bruna Oliveira Reinheimer Spolaor1, Hélida Regina Sala1, Bruno 

Felipe Picoli de Oliveira1, Italo Rafael de Freitas1 e Adriana Lima Moro2 
 

1 Pós-graduando - Universidade do Oeste Paulista 

danielesukert@hotmail.com, brunaspolaor@hotmail.com, helidahrs@hotmail.com, 

brunopicoli2008@hotmail.com, italo5irf@hotmail.com.  
2 Docente– Programa de Pós-Graduação de Agronomia - Universidade do Oeste Paulista 

adrianamoro@unoeste.br  
 

PROBLEMÁTICA 

 

O aumento da temperatura média global, estimado entre 1,5 ºC até 2030 e 2 ºC até 

2050, intensifica a ocorrência de secas prolongadas (Zhang et al., 2021). Esses fatores 

expõem as plantas a estresses térmico e hídrico, que alteram processos fisiológicos e 

bioquímicos, reduzindo a fotossíntese, condutância estomática e o crescimento (Seleiman 

et al., 2021). Quando associados, esses estresses potencializam os danos, promovendo 

desequilíbrio metabólico, acúmulo de espécies reativas de oxigênio (EROs) e queda 

acentuada na produtividade das culturas (Ayub et al., 2021).  

Nesse cenário, a busca por compostos capazes de atenuar tais efeitos é fundamental. 

A acetilcolina (ACh), reconhecida como biorregulador em plantas, atua no crescimento 

radicular, na homeostase osmótica, na fotossíntese e no sistema antioxidante (Braga; 

Pissolato; Souza, 2017). Contudo, ainda são escassos os estudos que avaliam seu papel 

na mitigação do estresse combinado de calor e déficit hídrico em milho, bem como a 

eficiência de diferentes modos de aplicação. 

 

CONHECIMENTO PRÉVIO 

 

O milho (Zea mays) é o terceiro cereal mais cultivado no mundo, seguido pelo arroz 

e trigo. Desta forma, diferentes variedades existentes de milho, como milho doce e milho 

de silagem, são utilizados para o consumo humano, como também para a fabricação de 

ração animal e matéria prima para outros produtos, respectivamente (Mascarenhas, 2019).  

A cultura do milho geralmente é afetada por estresses abióticos, como os estresses 

térmico e hídrico. No milho, os estresses abióticos são os principais responsáveis pela 

diminuição no crescimento radicular, interferência na produção de grãos, além de danos 

ao aparato fotossintético, como o fotossistema II (PSII) (Salika; Riffat, 2021). Em 

associação, estes estresses podem afetar negativamente a atividade fotossintética, o 

crescimento das plantas e a produtividade (Killi et al., 2017). 

Como forma de defesa, proteção e tolerância às EROs as plantas aumentam a 

produção de compostos antioxidantes e realizam ajustes em processos fisiológicos 

(Sarker; Islam; Oba, 2018). A aplicação de bioreguladores como a Acetilcolina (ACh) 

otimiza processos fisiológicos do vegetal, alongando células, promovendo o crescimento 

das raízes, além de atuar na proteção aos estresses abióticos via ação antioxidante de 

supressão das EROs (Qin et al., 2021). 

Assim, com o aumento na temperatura global, acompanhado de seca intensa, a 

aplicação da ACh tem o potencial de atuar no mecanismo de homeostase em plantas 
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submetidas a estresse abióticos, mitigando os efeitos negativos dos estresses térmicos e 

hídrico nas plantas de milho. 

 

DESCRIÇÃO DA PESQUISA 

 

O experimento foi realizado no Centro de Estudos em Ecofisiologia Vegetal do 

Oeste Paulista (CEVOP) na Universidade do Oeste Paulista (UNOESTE), em Presidente 

Prudente – SP, Brasil. O experimento foi conduzido sob as seguintes condições: Condição 

normal (temperatura 31,9 ºC/19,9 ºC máx./min. e irrigada - em casa de vegetação), com 

os tratamentos - controle (C), tratamento de semente (TS) e foliar (F). E condição 

estressante (alta temperatura 38 ºC/28 ºC dia/noite e suspensão hídrica - em fitotron), com 

os seguintes tratamentos - controle (C), tratamento de semente (TS) e foliar (F). 

Tratamento (C) com água destilada e demais tratamentos (TS e F) com 1 mmol L-1 de 

ACh. O delineamento experimental foi inteiramente casualizado em fatorial duplo 2x3 (2 

condições (normal e estresse) x 3 modos de aplicação – C, TS e F). Foram utilizados 

vasos com 15 kg de terra vegetal e quando as plantas atingiram o estádio fenológico 

V3/V4, foi realizada a aplicação da ACh e logo após foi iniciado o período de imposição 

de estresse por 5 dias. Medidas instantâneas de trocas gasosas foram realizadas durante 

todos os dias de estresse através de um analisador de gases por infra-vermelho (Li 

6400XTR, LiCor, EUA). Foram analisados os seguintes parâmetros: assimilação líquida 

de CO2 (A), condutância estomática (gs), concentração intercelular de CO2 (Ci) e 

transpiração (E). O potencial hídrico foliar (Ψf) foi mensurado às 12:00 horas, na 3ª folha, 

com uma câmara de pressão Scholander (modelo 1000, PMS Instruments, EUA), no 

quinto dia de imposição dos estresses para verificar se o potencial hídrico foliar das 

plantas sob restrição hídrica e alta temperatura teria atingido valor próximo a -1,5 MPa 

(considerado como valor referência para plantas de milho sob estresse). 

 

RESULTADOS E DISCUSSÃO 

 

No terceiro dia, em condição estressante houve diminuição da fotossíntese (A), 

condutância estomática (gs), concentração intercelular de CO2 (Ci) e transpiração (E) nas 

plantas com aplicação foliar (F) comparadas às plantas controle (C) (Figura 1). O 

mecanismo da fotossíntese é essencial para o metabolismo primário das plantas, 

especialmente em situações de estresse (De Morais Campos; Santos; Nacarath, 2021). No 

estudo atual foi demonstrado que plantas com aplicação de ACh após submissão à alta 

temperatura e suspensão da irrigação diminuíram a atividade fotossintética, levando ao 

fechamento estomático, à diminuição do conteúdo interno de CO2 e diminuição na 

transpiração no tratamento com aplicação foliar (F) de ACh. Desta forma, nossos 

resultados demonstraram a eficiência das plantas em manter o ajuste fisiológico, como 

forma de evitar a perda de água em meio à condição estressante. O processo de abertura 

e fechamento estomático ocorre em razão da alteração do volume das células guardas, 

influenciado pela presença de íons, como K+ (Wang; Wang; Lou,1999). 

Com cinco dias de estresse, nas plantas condicionadas à alta temperatura e déficit 

hídrico, foi observado que a aplicação da ACh parou de influenciar os parâmetros de A, 

gs, Ci e E, ocorrendo uma estabilização entre os tratamentos (Figura 2). Apesar disso, é 

possível inferir que a aplicação de ACh beneficiou as plantas, com base nos resultados de 

potencial hídrico foliar (ψf). As plantas submetidas à aplicação foliar de ACh (tratamento 

F), sob condição estressante, apresentaram valores de ψf próximos aos das plantas 
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controle (C) sob condição normal, variando entre -0,6 MPa e -1,15 MPa. Isso indica 

menor déficit hídrico em comparação aos demais tratamentos (Tabela 1). 

 

O ψf reflete a quantidade de água disponível no solo e, consequentemente, na 

planta, influenciando diretamente o conteúdo de água na folha. Com a redução da 

disponibilidade hídrica, o conteúdo de água na folha diminui, causando perda de turgor 

nas células-guarda e promovendo o fechamento estomático (Nonami, 1998). Assim, 

quanto menos negativo for o valor de ψf, melhor é o estado hídrico da planta. 

 
Figura 1. Assimilação líquida de CO2 (A) (A), condutância estomática (gs) (B), 

concentração intercelular de CO2 (Ci) (C) e transpiração (E) (D) em plantas de milho 

tratadas com diferentes aplicações de ACh [tratamento de sementes (TS), foliar (F) e 

controle com água destilada (C)] submetidas à condição normal (31,9 ºC/19,9 ºC 

máx./min. e irrigada) e condição estressante (38 ºC/28 ºC dia/noite e suspensão da 

irrigação), três dias após a submissão aos estresses. Letras maiúsculas distintas indicam 

diferença significativa entre os modos de aplicação de ACh e letras minúsculas entre as 

condições normal e estresse. 
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Figura 2. Assimilação líquida de CO2 (A) (A), condutância estomática (gs) (B), 

concentração intercelular de CO2 (Ci) (C) e transpiração (E) (D) em plantas de milho 

tratadas com diferentes aplicações de ACh [tratamento de sementes (TS), foliar (F) e 

controle com água destilada (C)] submetidas à condição normal (31,9 ºC/19,9 ºC 

máx./min. e irrigada) e condição estressante (38 ºC/28 ºC dia/noite e suspensão da 

irrigação), cinco dias após a submissão aos estresses. Letras maiúsculas distintas indicam 

diferença significativa entre os modos de aplicação de ACh e letras minúsculas entre as 

condições normal e estresse. 

 

Tabela 1. Potencial hídrico foliar (Ψf) das plantas de milho tratadas com diferentes 

aplicações de ACh (tratamento de sementes - TS e foliar - F) e controle com água destilada 

(C) submetidas à condição normal (CN) e condição estressante (CE). 
 Potencial hídrico foliar (Ψf)  

Tratamentos CN CE 

C -0,6187 Aa -1,35 ABb 

TS  -1,475 Ba 

F  -1,15 Aa 

CV% (média) 6,06 7,32 

Letras maiúsculas distintas indicam diferença significativa entre os modos de aplicação de ACh e letras 

minúsculas entre as condições normal (CN) e estressante (CE). (Tukey, p<0.05). 

 

APLICAÇÃO PRÁTICA 

 

A aplicação foliar de acetilcolina (ACh) foi eficaz na diminuição dos efeitos dos 

estresses térmico e hídrico, promovendo ajustes fisiológicos, como o fechamento 

estomático, o que contribuiu para a redução da perda de água pelas plantas. Embora a 

ACh tenha mostrado efeitos positivos em ambas as condições (controle e estressante), sua 

eficiência foi mais evidente sob condição estressante, que era o foco deste estudo. Além 

disso, entre as formas de aplicação testadas, a aplicação foliar demonstrou maior 

capacidade de mitigar os efeitos do estresse, quando comparada ao tratamento de 

sementes. Diante do cenário atual de mudanças climáticas, a ACh se mostra uma 

biomolécula promissora no auxílio à mitigação de estresses abióticos em plantas. 
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PROBLEMÁTICA 

 

As hortaliças folhosas são adaptadas a condições de clima ameno, sendo difícil a 

sua produção em épocas chuvosas e de elevadas temperaturas (Mota et al., 2003). Durante 

a primavera-verão, quando ocorre maior densidade pluviométrica associada às elevadas 

temperaturas, o cultivo de alface é inviabilizado em determinadas regiões do Brasil 

(Filgueira, 2000). 

O desafio para cultivar a alface com qualidade no verão é estratégico para o retorno 

econômico,  pois é nessa época do ano que acontece a maior demanda e preço da alface. 

Devido as altas temperaturas, o consumo aumenta em relação ao inverno, pois o 

consumidor dá preferência por alimentos frescos in natura. 

 

CONHECIMENTO PRÉVIO 

 

Entre as principais dificuldades do cultivo de hortaliças folhosas no verão estão a 

maior incidência de pragas e doenças, nas quais destacam-se as injúrias causadas por 

vírus, nematoides e doenças de solo, agravadas pelo cultivo sucessivo da cultura na 

mesma área. Aliadas a isso, há maior frequência de desordens fisiológicas, como 

pendoamento precoce das plantas e  queima de borda nas folhas (tip burn), aumentando 

os custos com insumos e mão de obra ao mesmo tempo em que se tem redução na 

produtividade e qualidade. 

Os solos arenosos típicos na região Oeste do Estado de São Paulo, apresentam 

elevado potencial de lixiviação de nutrientes, devido ao baixo teor de matéria orgânica e 

argila. O uso de esterco proveniente de animais apresenta-se como prática rotineira nos 

cultivos de olerícolas como fonte de nutrientes, todavia o mais importante benefício é a 

capacidade de condicionamento físico do solo, especialmente em solos arenosos, com 

vistas ao aumento da retenção de água (Masarirambi et al., 2012). Por outro lado, a prática 

da adubação verde é pouco utilizada em áreas cultivadas com olerícolas, embora 

apresente vantagens em relação ao custo de transporte e possíveis contaminantes em 

relação ao uso do esterco de galinha.   

O uso de bioinsumos, em substituição ou associados a outras práticas de fertilização 

tem sido cada vez mais frequente. Bioinsumos são todos produtos, processos e 

tecnologias que possuam agentes biológicos em sua composição destinados ao uso na 

produção, armazenamento e beneficiamento de produtos agropecuários (Goulet, 2021). 

Entre os benefícios do uso de plantas de cobertura estão na diminuição de plantas 

daninhas, reciclagem de nutrientes, redução no uso de adubos químicos e orgânicos, 

controle de pragas e doenças de solo e melhoria na estrutura física do solo, reduzindo os 

processos erosivos e a lixiviação de nutrientes. Sendo que a sua associação no uso dos 

bioinsumos apresentam um alto potencial para produção mais sustentável das olerícolas. 
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DESCRIÇÃO DA PESQUISA 

 

O experimento foi realizado no município de Presidente Prudente – SP, em área de 

produção comercial de hortaliças folhosas, com histórico de uso intensivo da área com 

aproximadamente vinte anos de atividade, no período de verão de 2024/2025. O solo foi 

caracterizado como de classe textural arenosa com 6 g dm-3 de matéria orgânica. 

O experimento foi realizado em blocos ao acaso, em esquema fatorial 2x 9+ 1 em 

condições de campo, com 4 repetições. Sendo primeiro fator, dois ambientes de cultivo: 

área de cultivo tradicional de olerícolas e área de plantas de cobertura (milheto + 

crotalária). Foram avaliados 9 bioinsumos: Priestria +Bacillus, Azospirillum brasilense, 

Priestria megaterium, Bacillus amyloliquefasciens, Bacillus licheniformis, Pseudomonas 

fluorescens, Bacillus subtilis, Algas verdes e Extrato de algas + Carbono orgânico. 

Adicionalmente, foi avaliada uma testemunha denominada plantio convencional (T1), a 

qual representará o sistema tradicionalmente utilizado pelos produtores locais.  

A cultivar Jade do grupo alface crespa foi cultivada por dois ciclos sucessivos 

durante os períodos de 10 de janeiro de 2025 a 07 de fevereiro de 2025 e 14 de fevereiro 

de 2025 a 14 de março de 2025. Com a colheita realizada aos 28 dias após o transplantio. 

Os dados de massa fresca da parte aérea  foram avaliados e submetidos a análise de 

variância, sendo as médias  comparadas pelo teste de Tukey (p< 0,05). 

 

RESULTADOS E DISCUSSÃO 

 

Não houve diferença significativa entre os bioinsumos e a testemunha para massa 

fresca da parte aérea das plantas de alface tanto nos dois tipos de manejo quanto nas duas 

épocas de cultivo  (Figura 1 e 2). A dose, o período de tratamento e condições atuais do 

solo, podem não terem sido favoráveis aos efeitos dos bioinsumos. Sendo o período de 

dois cultivos (setenta dias) insuficientes para que os bioinsumos demostrem o seu 

potencial, mostrando a importância do estudo de seu comportamento no caso de um uso 

contínuo ao longo do tempo. As interrelações entre os atributos físicos, químicos e 

biológicos controlam os processos, de maneira que a integração desses atributos pode 

mudar sua estrutura e atividade biológica e, por consequência, a fertilidade e qualidade e 

produtividade das culturas (Carneiro et al., 2009), 

Com relação aos ambientes de cultivo, os cultivos seguidos de plantas de cobertura, 

apresentaram maior massa fresca da parte aérea (Figura 1). Os resultados mostram que o 

monocultivo de hortaliças pode causar a degradação do solo e baixas produtividades 

sendo práticas utilizadas na maioria das propriedades. Sendo relatado que a baixa 

produtividade de olerícolas está relacionado ao  preparo mecanizado do solo de forma 

intensiva e a falta de cobertura, além da ausência de rotação de culturas e baixo uso de 

adubação verde (Valarini et al., 2011). 

O segundo cultivo apresentou resultados superiores ao primeiro cultivo (Figura 2). 

Isto mostra que pode estar aumento da disponibilização de nutrientes pela mineralização 

da matéria orgânica. O  intenso preparo e revolvimento do solo nos cultivos de hortaliças, 

pode reduzir a quantidade e a qualidade da matéria orgânica (Ramos et al., 2015).  
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Figura 1. Massa fresca da parte aérea (g) em função da aplicação dos bioinsumos e 

manejos de solo. Letras minúsculas iguais indicam que não houve diferença entre os 

bioinsumos e testemunha nos dois manejos e letras maiúsculas diferentes indicam 

diferença  entre os manejos  (Tukey <0,05).  
 

 
Figura 2. Massa fresca da parte aérea (g), em função da aplicação dos bioinsumos e da 

época de cultivo. Letras minúsculas iguais indicam que não houve diferença entre os 

bioinsumos e testemunha nas duas épocas e letras maiúsculas diferentes indicam 

diferença entre as épocas de cultivo (Tukey < 0,05). 
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APLICAÇÃO PRÁTICA 

 

O uso de plantas de cobertura em rotação e menor revolvimento do solo, podem 

assegurar um aumento da produtividade e sustentabilidade na produção de hortaliças 

folhosas no período do verão. 
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PROBLEMÁTICA 

 

O alto risco climático do Oeste Paulista, marcado pela ocorrência frequente de 

veranicos e altas temperaturas, e os solos arenosos de baixa fertilidade tornam a 

agricultura regional mais desafiadora. Assim, a irrigação pode assegurar estabilidade 

produtiva.  

Entretanto, os elevados custos de implantação e manutenção de sistemas irrigados 

exigem a utilização de culturas de maior valor agregado e manejos que aumentem a 

eficiência de cada cultura nesse sistema.  

Nesse cenário, a sucessão de culturas com amendoim e algodão (Amengodão) surge 

como alternativa promissora, uma vez que o amendoim, já consolidado na região, 

contribui com a fixação biológica de nitrogênio (FBN), reduzindo custos na adubação 

nitrogenada do algodão, cultura também com grande adaptação e histórico de sucesso 

regional até os anos 1990. O ajuste da densidade de plantas em ambas as culturas, aliado 

ao manejo da adubação nitrogenada no algodão, pode garantir a precocidade de cada 

cultivo, antecipar a colheita e otimizar a eficiência do sistema produtivo.  

 

CONHECIMENTO PRÉVIO 

 

A irrigação tem sido adotada como alternativa para mitigar essas limitações, 

promovendo maior estabilidade produtiva e permitindo a organização do sistema de 

produção. Contudo, o investimento é elevado, o que reforça a necessidade de inserção de 

culturas de maior valor agregado no sistema irrigado. 

O amendoim é uma cultura consolidada na região, destacando-se por sua 

importância econômica e adaptabilidade aos solos arenosos. Além disso, exerce papel 

estratégico na rotação de culturas, pois, por meio da fixação biológica de nitrogênio 

(FBN), contribui para a redução da adubação nitrogenada das culturas subsequentes, 

considerando que os resíduos culturais podem conter de 70 a 90 kg ha-1 de N 

(CORDEIRO et al., 2025). 

Do ponto de vista de manejo, a densidade de plantas exerce influência decisiva 

sobre o desenvolvimento do amendoim, afetando a interceptação de radiação, fechamento 

do dossel e precocidade da cultura. Para cultivares do tipo runner, a faixa considerada 

ideal situa-se entre 10 e 18 plantas por metro linear (aproximadamente 111.000 a 200.000 

plantas ha⁻¹), condição em que se observa maior estabilidade de produtividade 

(CORDEIRO et al., 2023). Incrementos populacional acima 200.000 plantas ha-1 não 

resultam em aumentos de produtividade, mas pode antecipar a maturação das vagens, 

favorecendo a semeadura antecipada da cultura subsequente (CORDEIRO et al., 2025). 

No caso do algodão, o aporte de nitrogênio disponibilizado pelo cultivo antecedente 

de amendoim reduz os custos de produção e, associado ao ajuste da densidade de plantas 

e da adubação nitrogenada, influencia diretamente tanto a precocidade quanto a 
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produtividade. Segundo GALDI et al. (2022), o manejo do nitrogênio em interação com 

a densidade de plantas exerce efeitos significativos sobre a produtividade de fibra e a 

antecipação da colheita, fatores determinantes para a sustentabilidade técnica e 

econômica do sistema Amengodão sob irrigação no Oeste Paulista 

 

DESCRIÇÃO DA PESQUISA 

 

Os experimentos foram conduzidos na fazenda experimental da UNOESTE, 

Presidente Bernardes-SP (22º17’03.6”S, 51º40’36.8”W; 401 m), em clima Aw e irrigação 

por pivô central. A temperatura média foi 26–30,7 ºC, com 1652,2 e 1745,9 graus-dia (Tb 

13,3 ºC amendoim; 14 ºC algodão). A precipitação total foi 1194 mm, sendo 471 mm no 

amendoim, complementados por 346 mm de irrigação. 

O ensaio com amendoim foi conduzido em blocos ao acaso, em parcelas 

subdivididas, com quatro repetições. As parcelas corresponderam às cultivares IAC OL3 

(precoce) e EC-214 (superprecoce), e as subparcelas às densidades de 4, 7, 10, 13 e 16 

plantas m⁻¹. Cada subparcela teve 3,6 × 7 m. A semeadura ocorreu em 30/08/2024, em 

linha simples (0,90 m), sobre palhada de milheto, braquiária, crotalária e guandu, com 

emergência em 10/09/2024. A adubação de base foi de 20, 70 e 35 kg ha⁻¹ de N, P₂O₅ e 

K₂O, respectivamente. No estádio V5, aplicaram-se 10 g ha⁻¹ de Co e 50 g ha⁻¹ de Mo. A 

colheita foi realizada manualmente em 10/01/2025, aos 122 dias após a semeadura, 

quando 70% das vagens estavam maduras (densidade de 16 plantas m⁻¹), amostrando-se 

2 m das linhas centrais para determinação da produtividade. 

O algodão (FM 911 GLTP) foi semeado em 11/01/2025 (0,90 m), no delineamento 

em blocos ao acaso e esquema de parcelas subdivididas com 4 repetições. Nas parcelas 

foram alocadas as densidades (5, 8, 11, 14 plantas m⁻¹) e nas subparcelas as doses de N 

(0, 60, 120, 180 kg ha⁻¹). As parcelas tiveram 31 × 3,6 m e as subparcelas 7 × 3,6 m. A 

adubação de semeadura foi 20 kg ha⁻¹ N e 100 kg ha⁻¹ P₂O₅, com desbaste aos 10 DAE. 

Aplicaram-se 1,5 kg ha⁻¹ B (ulexita 10%) em V3, 80 kg ha⁻¹ K₂O (KCl) e N em cobertura 

(ureia) em B3 e F2 (30 e 50 DAE, respectivamente), conforme os tratamentos. 

O manejo de pragas, doenças e reguladores de crescimento foi realizado de acordo 

com as exigências da cultura. A terminação do crescimento do algodoeiro ocorreu aos 57 

DAE, com a aplicação de cloreto de mepiquate (1 L ha⁻¹ do produto comercial Pix HC). 

Por ocasião da maturação fisiológica (100% dos frutos abertos) do algodoeiro, foi 

realizada a colheita, manualmente no dia 17/06/2025 (157 dias após a semeadura), de dois 

metros das linhas centrais da parcela para avaliação da produtividade. 

A análise estatística constou de análises de variância e regressão considerando a 

interação cultivar e densidade para o amendoim e dose de N e densidade de plantas para 

o algodão. As médias foram comparadas pelo teste de t (LSD) ao nível mínimo de 5% de 

probabilidade. 

 

RESULTADOS E DISCUSSÃO 

 

A produtividade do amendoim foi influenciada pela densidade de plantas, com 

respostas distintas entre as cultivares. A EC-214 (superprecoce) apresentou incremento 

de produtividade até 10 plantas m⁻¹ (5.612 kg ha⁻¹), com posterior estabilização, enquanto 

a IAC OL3 (precoce) apresentou melhor produtividade com 13 plantas m⁻¹ (5.402 kg 

ha⁻¹). Isso sugere que nas condições climáticas dessa safra houve maior exigência em 

estande para a cultivar precoce em comparação à superprecoce, possivelmente devido ao 

maior período de enchimento das vagens. Em densidades reduzidas (4–7 plantas m⁻¹), as 
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produtividades foram inferiores (< 4.500 kg ha⁻¹), evidenciando atraso no fechamento do 

dossel e menor eficiência na interceptação de radiação. Por outro lado, sob 16 plantas m⁻¹, 

observou-se queda ou estagnação da produtividade, reflexo da maior competição 

intraespecífica por recursos. Esses resultados reforçam que a densidade intermediária de 

8 plantas m-1 otimiza a precocidade sem comprometer a produtividade, o que é estratégico 

para viabilizar a semeadura do algodão subsequente.  

No algodão, houve interação da densidade de plantas e doses de N. A densidade de 

8 plantas m⁻¹ apresentou a maior produtividade, alcançando 5.906 kg ha⁻¹ com cerca de 

100 kg ha⁻¹ de N. Esse ponto de máxima sugere que doses moderadas de N são suficientes 

quando associadas a estandes adequados, favorecendo o equilíbrio entre crescimento 

vegetativo e formação de estruturas reprodutivas. Em densidades maiores (14 plantas 

m⁻¹), a produtividade reduziu, mesmo com maiores doses de N, indicando competição 

excessiva e possível sombreamento, que reduzem a eficiência fotossintética e o 

pegamento e enchimento de estruturas reprodutivas. Na ausência de adubação 

nitrogenada, a maior densidade resultou em maior produtividade do que 5 e 8 plantas m-

1, sem diferença para 11 plantas m-1 (Figura 2). 

 

APLICAÇÃO PRÁTICA 

 

A adoção de densidades de 10 (cultivar superprecoce) a 13 (cultivar precoce) 

plantas m⁻¹ proporciona maior produtividade do amendoim. No algodoeiro, a densidade 

de 8 plantas m⁻¹ associada à aplicação de 100 kg ha⁻¹ de N é suficiente para maximizar a 

produtividade. Dessa forma, o sistema amendoim–algodão revela-se tecnicamente viável 

e agronomicamente sustentável, permitindo reduzir custos com fertilização nitrogenada e 

aumentando a eficiência do uso dos recursos, em consonância com práticas de manejo 

conservacionistas. 

 

PONTOS DE ATENÇÃO 

 

- Evitar o uso de plantas de cobertura de folha larga devido ao rebrote/germinação 

durante o cultivo do amendoim, uma vez que não há muitos herbicidas seletivos para o 

controle. 

- Realizar boa dessecação da área e aplicar pré-emergentes. 

- Utilizar espécies gramíneas entre a colheita do algodão e a semeadura do 

amendoim; evitar o cultivo dessas culturas por muitos anos na mesma área e utilizar 

biofungicidas a base de Trichoderma harzianum para retardar a ocorrência de mofo 

branco (Sclerotium rolfsii). 

- Dar preferência as cultivares de algodão com tolerância ao glufosinato de amônio 

(TLP, STP, GLTP, WS3, B3XF) devido a necessidade de controle da tiguera de amendoim 

no algodão. 
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FIGURAS 

 
Figura 1. Variação da temperatura máxima, mínima e radiação solar (eixo esquerdo), bem 

como precipitação e lâminas de irrigação aplicadas por pivô central (eixo direito), durante 

o ciclo das culturas de amendoim e algodão no Oeste Paulista na Safra 2024/2025. 

 

 

 

 

 
Figura 2: Produtividade de amendoim em casca (kg ha-1) em função da cultivar e 

densidade de plantas. As letras minúsculas comparam as densidades dentro da cultivar 

precoce e as maiúsculas dentro da cultivar superprecoce. Asterisco (*) indica diferença 
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significativa entre cultivares dentro da mesma densidade pelo teste t (LSD) a 5% de 

probabilidade. “ns” indica ausência de diferença significativa.   

 

 
Figura 3: Produtividade de algodão em caroço (kg ha-1) em função de doses de N 

densidade de plantas do algodão. As letras minúsculas comparam as doses de N dentro de 

cada densidade de planta. Asterisco (*) indica diferença significativa entre as densidades 

dentro da mesma dose de N pelo teste t (LSD) a 5% de probabilidade. “ns” indica ausência 

de diferença significativa. 
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PROBLEMÁTICA 

 

O manejo de plantas de cobertura, isoladas ou em consórcio, constitui estratégia 

eficaz para ampliar a eficiência de absorção de K e otimizar a fertilidade, sendo essencial 

compreender a interação entre espécies, morfologia radicular e dinâmica do nutriente para 

maximizar a produtividade em sistemas tropicais.  

 

CONHECIMENTO PRÉVIO 

 

A disponibilidade de potássio (K) em solos tropicais é frequentemente limitada, 

pois o nutriente se distribui nas frações solução, trocável, não-trocável e estrutural, em 

equilíbrio dinâmico, sendo o trocável prontamente absorvido e o não-trocável liberado 

gradualmente por intemperismo ou atividade rizosférica (Volf et al., 2018). Plantas de 

cobertura desempenham papel central nesse processo, uma vez que absorvem, 

armazenam e liberam K por meio da palhada, ampliando sua disponibilidade às culturas 

subsequentes (Calonego; Foloni; Rosolem, 2005; Figueiredo, 2023). Esse manejo 

contribui para reduzir perdas por lixiviação, elevar a eficiência de uso do nutriente e 

tornar-se especialmente estratégico em solos arenosos e pobres em nutrientes, 

característicos de regiões tropicais (Echer et al., 2023; Garcia et al., 2008; Rocha; Silva; 

Echer, 2023). 

 

DESCRIÇÃO DA PESQUISA 

 

O experimento foi conduzido na safra 2023/2024, na Fazenda Experimental da 

Universidade do Oeste Paulista (Unoeste), em Presidente Bernardes (SP). O delineamento 

experimental adotado foi em blocos casualizados, com cinco repetições, avaliando cinco 

sistemas de manejo de plantas de cobertura: pousio, capim solteiro, consórcio de duas 

gramíneas, consórcio de gramínea e leguminosa e consórcio de três ou mais espécies 

(MIX). As espécies utilizadas foram brachiaria (Urochloa brizantha cv. BRS Paiaguás), 

milheto (Pennisetum americanum) e mucuna-preta (Mucuna pruriens), semeadas em 

junho de 2023 e dessecadas em novembro do mesmo ano. Posteriormente, foi implantada 

a cultura do algodoeiro (cultivar FM 911GLTP), em sistema de semeadura direta. Foram 

coletadas amostras de solo em cinco profundidades (0–10, 10–20, 20–40, 40–60 e 60–80 

cm) em dois períodos: antes da semeadura do algodão (1ª Coleta) e aos 90 dias após a 

emergência (2º Coleta). Determinaram-se os teores de K trocável e não-trocável, bem 

como o K acumulado na palhada das plantas de cobertura e nas plantas de algodão. O 

balanço de K no sistema solo-planta e a contribuição do K não-trocável para a nutrição 

das culturas foram estimados por meio de equações propostas na literatura (Echer et al., 

2023; Rosolem et al., 2012; Volf et al., 2023, 2021). A análise estatística foi realizada por 

ANOVA, e as médias comparadas pelo teste LSD (p < 0,05). 

RESULTADOS E DISCUSSÃO 
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Os resultados indicaram maior acúmulo de K trocável (KT) (Figura 1) nos sistemas 

com plantas de cobertura em relação ao pousio, sobretudo nas camadas superficiais (0–

20 cm), padrão mantido nas duas coletas. O potássio não trocável (KNT) (Figura 2) 

apresentou maiores valores nas camadas superficiais na primeira coleta, mas reduziu-se 

acentuadamente no pousio na segunda coleta, sugerindo sua conversão em KT, enquanto 

nos sistemas com cobertura manteve-se mais estável ao longo do tempo. Em 

profundidade (40–80 cm), não houve diferenças consistentes entre os tratamentos. A 

contribuição de KNT (Figura 3) foi significativamente menor no pousio, enquanto os 

consórcios Milheto + Mucuna-preta, Braquiária + Milheto e MIX apresentaram as 

maiores contribuições, sem diferenças entre si. Quanto ao balanço de K, (Figura 3) todos 

os sistemas com cobertura apresentaram acúmulo proveniente do KNT, destacando-se o 

consórcio Milheto + Mucuna-preta como o mais dependente dessa fração. 

Considerando o baixo teor inicial de K no solo, é plausível que grande parte do K 

absorvido tenha sido proveniente das formas não trocáveis (KNT), resultando em maior 

depleção tanto do K trocável (KT) quanto do K não trocável (KNT). Essa dinâmica foi 

especialmente evidente para a brachiaria, cuja absorção pareceu depender 

majoritariamente do K não trocável, influenciando diretamente sua contribuição para o 

balanço de K (Echer et al., 2023). Nesse contexto, um balanço negativo indica absorção 

de K não trocável pelas plantas, enquanto valores positivos sugerem que parte do K 

aplicado foi convertida em formas não trocáveis. Assim, a elevada demanda das culturas, 

associada ao baixo aporte natural de K, pode ter excedido a disponibilidade de Ke e do K 

adicionado via adubação, levando à mobilização do K não trocável como fonte adicional 

para o crescimento vegetal (Volf et al., 2021). 

 

APLICAÇÃO PRÁTICA 

 

Conclui-se que o uso de plantas de cobertura favorece a ciclagem do potássio em 

solos tropicais, promovendo maior disponibilidade do nutriente no sistema solo-planta. 

Entre as espécies avaliadas, a braquiária destacou-se pelo maior aproveitamento do K não 

trocável, evidenciando sua capacidade de mobilizar essa reserva e disponibilizá-la para 

culturas subsequentes, configurando-se como estratégia eficiente para otimização da 

fertilidade do solo e sustentabilidade produtiva. 
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Figura 3. Distribuição do potássio trocável (KT, kg ha⁻¹) no perfil do solo (0–80 cm) sob 

diferentes sistemas de plantas de cobertura em comparação ao pousio. Primeira coleta 

realizada antes do plantio do algodão.  Segunda coleta realizada aos 90 dias após a 

emergência (DAE) do algodão. 
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Figura 4. Distribuição do potássio não trocável (KNT, kg ha⁻¹) no perfil do solo (0–80 

cm) sob diferentes sistemas de plantas de cobertura em comparação ao pousio. Primeira 

coleta realizada antes do plantio do algodão. Segunda coleta realizada aos 90 dias após a 

emergência (DAE) do algodão. 

 

 

Figura 5. Contribuição de KNT (%) (barras superiores) e balanço de K (kg ha⁻¹) (barras 

inferiores) em diferentes sistemas de manejo. Letras indicam diferenças estatísticas entre 

tratamentos pelo teste t de Student (p < 0,05).  
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PROBLEMÁTICA 

 

A compreensão das interações entre espécies de cobertura, a rizosfera e a 

disponibilidade de potássio para culturas subsequentes são fundamentais para elucidar os 

mecanismos de absorção e reciclagem de K. Essa análise fornece subsídios para o 

desenvolvimento de estratégias de manejo que otimizem a eficiência do uso do nutriente 

e promovam a sustentabilidade nos sistemas agrícolas. 
 

CONHECIMENTO PRÉVIO 

 

A rizosfera, interface entre raízes e solo, desempenha papel central na solubilização 

e absorção do K, mediada por exsudatos radiculares, morfologia das raízes e associações 

com micorrizas (Barré; Berger; Velde, 2009; Figueiredo, 2023; Melo et al., 2005). Plantas 

de cobertura contribuem para a ciclagem de K ao absorvê-lo em diferentes profundidades 

e redisponibilizá-lo após a decomposição da palhada; gramíneas assimilam frações 

trocáveis e não-trocáveis, enquanto leguminosas aumentam a matéria orgânica e 

estimulam a atividade microbiana, favorecendo a disponibilidade de nutrientes na 

rizosfera (Calonego; Foloni; Rosolem, 2005; Garcia et al., 2008; Rosolem; Calonego; 

Foloni, 2003; Volf et al., 2021; Zörb; Senbayram; Peiter, 2014). 

 

DESCRIÇÃO DA PESQUISA 

 

O experimento foi conduzido em casa de vegetação da Unoeste, utilizando solo 

coletado a 20 cm de profundidade de uma área em pousio com histórico de sete anos de 

cultivo. O delineamento experimental foi em blocos casualizados, com cinco tratamentos 

de plantas de cobertura i) MIX (braquiária+ milheto+ mucuna-preta); ii) braquiária+ 

milheto; iii) braquiária; iv) milheto; v) mucuna-preta, dois níveis de adubação potássica 

(com e sem) e quatro repetições. 

Os recipientes de PVC (10 cm de diâmetro) foram divididos em seção superior (7 

cm de areia esterilizada com três plântulas) e inferior (10 cm de solo), separadas por 

tecido de nylon para simular a rizosfera. Durante o experimento foi fornecida água 

deionizada e, semanalmente, solução nutritiva de Hoagland sem K. Após 45 dias, o solo 

da seção inferior foi fatiado em camadas milimétricas (0–10 mm), extraindo-se o K 

trocável com resina e K não-trocável com HNO₃ 1 mol L⁻¹, analisado em fotômetro de 

chama. As raízes e parte aérea foram coletadas, secas a 65 °C até massa constante e a 

matéria seca determinada. Os dados foram analisados por ANOVA, com comparação de 

médias pelo teste LSD (P < 0,05). 
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RESULTADOS E DISCUSSÃO 

 

Os teores de potássio trocável (KT) foram maiores nas camadas superficiais (0–2 

mm) e diminuíram com a profundidade, destacando-se a braquiária nos tratamentos sem 

adubação. O potássio não-trocável (KNT) apresentou distribuição mais uniforme, com 

leve aumento nas camadas intermediárias, sem diferenças significativas entre coberturas. 

Com adubação potássica, todos os sistemas apresentaram KT elevado, especialmente o 

milheto, seguido de braquiária e mucuna-preta, enquanto o mix apresentou valores 

consistentemente menores. O KNT manteve variações discretas entre profundidades e 

sistemas de cobertura. 

Os resultados obtidos evidenciam que, em condições de baixa disponibilidade de 

K, o esgotamento do K trocável na rizosfera leva à formação de uma zona de depleção, a 

qual pode atuar como força motriz para a liberação de K não trocável nessa região. Esse 

mecanismo ajuda a explicar a maior contribuição da braquiária para os teores de KT nos 

tratamentos sem adubação, uma vez que sistemas radiculares mais agressivos podem 

intensificar a mobilização de formas menos disponíveis do nutriente. Por outro lado, 

quando a disponibilidade de K no solo é elevada pela adubação, observa-se incremento 

expressivo nos teores de KT, sobretudo nos sistemas com milheto, reflexo do aporte via 

fluxo de massa em direção à rizosfera. Esse processo pode, inclusive, superar a 

capacidade de absorção das plantas, resultando em acúmulo do nutriente próximo às 

raízes (Volf et al., 2018). A estabilidade observada no KNT entre profundidades e 

coberturas sugere que essa fração funciona como um reservatório relativamente inerte, 

sendo mobilizada apenas em cenários de maior demanda e baixa oferta de K trocável.  

 

APLICAÇÃO PRÁTICA 

 

O uso de plantas de cobertura favorece a ciclagem do potássio em solos tropicais, 

aumentando a disponibilidade do nutriente no sistema solo-planta. Entre as espécies 

avaliadas, a braquiária destacou-se pelo maior aproveitamento do K não trocável, 

demonstrando capacidade de mobilizar essa reserva e torná-la disponível para culturas 

subsequentes, configurando-se como uma estratégia eficiente para otimizar a fertilidade 

do solo e promover a sustentabilidade produtiva. 
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Figura 6. Teores de potássio trocável (KT) e não trocável (KNT) em diferentes 

profundidades do solo sob sistemas de plantas de cobertura, sem e com adubação 

potássica (K). 
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PROBLEMÁTICA 

 

O gerânio aromático [Pelargonium graveolens (L.) Herit] é uma espécie que produz 

óleo essencial com grande potencial comercial, visto que o mesmo é comercializado para 

diferentes indústrias, como cosmética, perfumaria, medicamentos veterinários e 

farmacêutica. No entanto, o teor de óleo essencial nas folhas do gerânio é bastante baixo 

quando comparado a outras plantas aromáticas, o que faz com que essa espécie apresente 

baixo rendimento de destilação e alto preço do seu óleo essencial no mercado. Estudos 

agronômicos com gerânio têm se concentrado em aspectos relacionados ao manejo da 

produção (espaçamento de plantio, efeitos climáticos, épocas de colheita, formas de 

fertilização e sistemas de produção). Bioestimulantes são produtos formulados com 

substâncias de origem biológica ou microrganismos. Bioestimulantes à base de extratos 

de algas marinhas promovem maior crescimento e produtividade vegetal por meio da 

ativação de diferentes processos fisiológicos e bioquímicos das plantas. Estudos que 

avaliaram os efeitos da aplicação de bioestimulantes a base de algas marinhas na espécie 

P. graveolens são escassos. Dessa forma, o presente estudo foi desenvolvido para avaliar 

os efeitos da aplicação de extrato de algas (Ascophylum ndosum nodosum e Solieira 

chordalis) no crescimento, características bioquímicas e produção de óleo essencial de 

plantas de gerânio. 

 

CONHECIMENTO PRÉVIO 

 

Pelargonium graveolens (L.) Herit, conhecido popularmente como gerânio 

aromático, é uma espécie aromática que produz óleo essencial com grande potencial 

comercial, visto que o mesmo é vendido para diferentes seguimentos industriais. Além 

disso, o óleo essencial de gerânio também possui ações terapêuticas no tratamento da 

menopausa e sintomas de ansiedade (Seo et al., 2023). As folhas possuem tricomas 

glandulares, que armazenam o óleo essencial com aroma único de rosas, devido 

principalmente à presença dos compostos citronelol e geraniol (Blerot et al., 2016). No 

entanto, o teor de óleo essencial nas folhas de gerânio é bastante baixo quando comparado 

a outras plantas aromáticas (em torno de 0,08 a 1%), fazendo com que esta espécie tenha 

um baixo rendimento de destilação e um alto preço de óleo essencial no mercado (Bressan 

dos Reis, 2024). 

Estudos agronômicos com gerânio têm se concentrado em aspectos relacionados ao 

manejo da produção (espaçamento de plantio, efeitos climáticos, épocas de colheita, 

formas de fertilização e sistemas de produção). O manejo correto da cultura visa obter 

uma boa produção de biomassa foliar, aumentando o rendimento da extração (quantidade 

de óleo essencial produzido por planta e por hectare). No gerânio, a síntese de óleo 
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essencial ocorre tanto em folhas adultas como em folhas jovens que estão em rápida 

expansão. Estas últimas requerem maior suprimento de energia e fotoassimilados para 

seu desenvolvimento. Nesta espécie, a alta atividade fotossintética foi relacionada à maior 

massa fresca e seca das folhas e ao teor de óleo essencial presente nelas (Misra e 

Srivastava, 2010; Ali et al., 2018). 

Bioestimulantes promovem maior crescimento e produtividade vegetal por meio da 

ativação de diferentes processos fisiológicos e bioquímicos (Rafiee et al., 2016). Por 

definição, bioestimulantes são compostos de origem biológica ou microrganismos que, 

quando aplicados às plantas, resultam em maior produtividade e maior resiliência ao 

estresse (Yakhin et al., 2017)). Produtos à base de extratos de algas marinhas são 

bioestimulantes vegetais, cujos mecanismos de ação são atribuídos a uma rica mistura de 

componentes como carboidratos, hormônios vegetais, aminoácidos, compostos fenólicos, 

nutrientes e polissacarídeos (Ali et al., 2021). No caso de espécies aromáticas e 

medicinais, a aplicação de bioestimulantes também pode resultar em aumento na 

concentração de substâncias bioativas presentes na planta, devido à ativação de genes 

relacionados às vias biossintéticas do metabolismo secundário que produzem essas 

substâncias (Waly et al., 2019). A estimulação dos metabólitos secundários em plantas é 

uma técnica chamada elicitação, que pode ser realizada tanto in vitro quanto in vivo 

(Kandoudi & Zamboriné, 2022). O uso de extratos de algas marinhas como elicitores 

vegetais tem sido testado com sucesso em diferentes plantas medicinais e aromáticas. 

Dentre as espécies de algas marinhas com atividades bioestimulatórias documentadas em 

culturas importantes, a espécie de alga marrom Ascophylum nodosum é uma das mais 

importantes (Yakhin et al., 2017). Recentemente, a alga vermelha Solieria chordalis (C. 

Agardh) J. Agardh 1842 também tem sido utilizada na agricultura para aumentar a 

produtividade das culturas (Ducati et al., 2024). 

 

DESCRIÇÃO DA PESQUISA 

 

O experimento foi conduzido em casa de vegetação. As mudas de Pelargonium 

graveolens foram obtidas no programa de seleção e melhoramento do Instituto 

Agronômico de Campinas (IAC), em Campinas, São Paulo. Para homogeneizar o 

material, as mudas foram selecionadas quanto à altura (cerca de 15 cm) e número de 

folhas (aproximadamente 5 folhas totalmente expandidas) e foram plantadas em vasos 

com capacidade de 7 litros, preenchidos com uma mistura de terra vegetal comercial e 

areia branca (na proporção 6:4). 

 Os produtos a base de extrato de algas marinhas foram aplicados por 

pulverização foliar aos 45, 60, 75, 90 e 105 dias após o transplante das mudas para os 

vasos - DAT. Foram utilizados os extratos de Ascophylum nodosum [produto comercial 

Acadian (Acadian Seaplants, Darmouth, Canadá)] e Solieria chordalis [produto 

comercial Seamel Pure (Olmix, Brehan, França)] nas doses de 5 mL L-1 e 2 mL L-1, 

respectivamente (indicação dos fabricantes para espécies olerícolas). As plantas controle 

foram pulverizadas apenas com água. 

 As avaliações biométricas foram realizadas aos 130 DAT com determinações de 

altura de plantas (cm), número de ramos por planta, número de folhas por planta, massa 

fresca de folhas (g planta-1), massa fresca de ramos (g planta-1) e massa fresca total (folhas 

+ ramos). As medições foram feitas em material fresco como relatado em estudos 

anteriores com P. graveolens (1) e também considerando que os produtores de gerânio 

utilizam a planta fresca para a extração do óleo essencial. Para as análises bioquímicas, 

foi coletada a terceira folha completamente expandida do ápice do caule, com 
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determinação da concentração (µg/g) de clorofilas a e b, carotenoides e antocianina por 

extração com acetona 80% (Sims & Gamom, 2002) e do teor de carboidratos solúveis 

totais (mg/g) por extração com fenol e ácido sulfúrico e curva padrão de glicose (Dubois 

et al., 1956). 

O teor de óleo essencial (OE) das folhas foi determinado a partir das folhas frescas, 

por hidrodestilação em aparelho do tipo Clevenger. Amostras de 150 g de folhas por 

repetição foram trituradas juntamente com 1200 mL de água destilada em um 

liquidificador. A mistura foi transferida para um balão volumétrico de 2000 mL e o tempo 

de destilação foi de 2,5 horas. O teor percentual e o rendimento de óleo essencial nas 

folhas foram determinados de acordo com as equações 1 e 2: 

 

1. Teor de óleo essencial (%) = (
massa de óleo (g)

150 (g)
)  × 100 

 

 

2. Rendimento de óleo essencial (g planta
-1

) = 
massa fresca de folhas (g planta-1) × massa de óleo (g)

150 (g)
 

 

O delineamento experimental adotado foi o inteiramente casualizado, com 3 

tratamentos (Controle, SC = extrato de S. chordalis e AN = extrato de A. nodosum) e 8 

repetições. Cada repetição foi composta por 3 plantas, totalizando 72 plantas, sendo 

determinada a média das 3 plantas. Os dados obtidos foram testados quanto à normalidade 

e homogeneidade de variância e submetidos à análise de variância (p ≤ 0,05). 

Posteriormente, as médias foram comparadas pelo Teste de Duncan (p < 0,05). 

 

RESULTADOS E DISCUSSÃO 

 

As plantas tratadas com extratos de algas marinhas não apresentaram diferenças 

quanto à altura, número de ramos e massa fresca dos ramos (Figuras 1A, 1B e 2C). No 

entanto, ambos os extratos de algas resultaram em aumento no número de folhas por 

planta (12,98% para as plantas tratadas com SC e 14,08% para as plantas tratadas com 

AN, respectivamente) (Figura 2A). As plantas tratadas com extrato SC apresentaram 

maior massa fresca de folhas (17,66%) e massa fresca total (13,75%) quando comparadas 

às plantas controle (Figuras 2B e 2D). 

As plantas tratadas com SC e AN apresentaram redução na clorofila a e aumento na 

clorofila b em relação ao controle (Figuras 3A e 3B). As plantas tratadas com ambos os 

extratos de algas marinhas não apresentaram variações nas concentrações de carotenoides 

e antocianinas em comparação ao controle (Figuras 3D e 3E). As plantas tratadas com 

extratos de SC e AN apresentaram maiores concentrações de açúcares solúveis totais nas 

folhas, com aumentos de 27,56% e 66,6%, respectivamente, em relação ao controle 

(Figura 3F). 

Em relação à concentração de OE (%) presente nas folhas, houve um aumento 

significativo de 27,36% nas plantas tratadas com AN em comparação ao controle (Figura 

4A). Ambos os extratos de algas resultaram em maior rendimento de óleo essencial por 

planta, com aumentos de 42% para o tratamento SC e 50,2% para o tratamento AN (Figura 

4B). 
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APLICAÇÃO PRÁTICA 

 

A avaliação inicial de parâmetros fisiológicos, bioquímicos e agronômicos das 

plantas de gerânio aromático em resposta aos produtos bioestimulantes fornece 

informações relevantes sobre sua eficácia e modo de ação. Essas descobertas geram maior 

confiabilidade para o emprego de extratos de algas marinhas no manejo agronômico do 

gerânio para otimizar a produção de óleo essencial de forma sustentável. Ambos os 

extratos (Solieria chordalis e Ascophylum nodosum) podem ser indicados para essa 

finalidade. 

Figura 1: Altura de plantas e número de ramos em plantas de Pelagonium graveolens 

tratadas com bioestimulantes a base de extrato de alga marinha em 5 aplicações foliares.    

 

Figura 2: Número de folhas, massa fresca de folhas, massa fresca de ramos e massa fresca total 

em plantas de Pelagonium graveolens tratadas com bioestimulantes a base de extrato de alga 

marinha em 5 aplicações foliares. 
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Figura 3: Concentração foliar de clorofila a, clorofila b, clorofila total, carotenoides, 

antocianinas, e açúcares solúveis totais (AST) em plantas de Pelagonium graveolens tratadas com 

bioestimulantes a base de extrato de alga marinha em 5 aplicações foliares. 
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Figura 4: Teor e rendimento de óleo essencial em plantas de Pelagonium graveolens tratadas 

com bioestimulantes a base de extrato de alga marinha em 5 aplicações foliares. 
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PROBLEMÁTICA 

 

As práticas de manejo nutricional são essenciais para garantir a sustentabilidade da 

agricultura em agroecossistemas tropicais. Nesse cenário, este material apresenta um 

estudo para investigar o potencial da aplicação foliar do macronutriente magnésio (Mg) 

em plantas de soja para superar restrições edafoclimáticas, como a baixa radiação solar. 

Considerando as funções cruciais desempenhadas pelo Mg no aparato fotossintético das 

plantas, resultando no crescimento e produtividade das plantas. 

 

CONHECIMENTO PRÉVIO 

 

A soja (Glycine max L.) é uma das principais culturas agrícolas do mundo, 

desempenhando papel estratégico na economia e na segurança alimentar global. O Brasil 

se destaca como maior produtor e exportador do grão, com destaque para o estado de 

Mato Grosso, responsável por aproximadamente 30% da produção nacional (Conab, 

2024). 

O desempenho produtivo da cultura, entretanto, pode ser limitado por condições 

climáticas adversas, como períodos prolongados de nebulosidade e precipitação, que 

reduzem a radiação solar disponível e comprometem a eficiência fotossintética. Nesses 

casos, a disponibilidade adequada de magnésio (Mg) torna-se fundamental, uma vez que 

este nutriente participa da estrutura da clorofila e atua como ativador enzimático em 

processos metabólicos essenciais para as plantas (Malavolta; Vitti; Oliveira, 1997). 

Em solos tropicais, muitas vezes caracterizados por baixa disponibilidade de 

nutrientes devido ao intemperismo, a aplicação foliar de Mg tem sido apontada como 

alternativa eficiente para complementar a adubação do solo, contribuindo para a melhoria 

da fotossíntese e para a manutenção da produtividade da soja (Vieira et al., 2022). Além 

disso, em ambientes sujeitos a estresses, como solos arenosos ou períodos de déficit 

hídrico, o magnésio aplicado via foliar pode reduzir limitações nutricionais mesmo 

quando há adubação de base (Lopes; Guilherme, 2016). 

Dessa forma, estudos prévios indicam que o manejo nutricional com Mg 

desempenha papel estratégico no cultivo da soja, especialmente em regiões sujeitas a 

estresses ambientais, reforçando a relevância de pesquisas voltadas à avaliação de sua 

eficiência em diferentes condições de solos em áreas corrigidas. 

 

DESCRIÇÃO DA PESQUISA 

 

A pesquisa foi conduzida em duas áreas de cultivo de soja na região médio-norte de 

Mato Grosso, nos municípios de Lucas do Rio Verde (04/10/2023 a 29/01/2024) com 

teores de magnésio de 1,4 e Santa Rita de Trivelato (30/10/2023 a 09/02/2024) com teores 

de magnésio de 1,2. A cultivar utilizada foi Olimpo IPRO (80I82RSF), cultivada em 

parcelas de 8 linhas de 6 m, espaçadas a 0,50 m. A área útil foi composta pelas 6 linhas 
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centrais de 5 m, eliminando-se duas linhas laterais e 1 m das extremidades. A correção e 

a adubação do solo seguiram as recomendações para o estado do Mato Grosso (Sousa; 

Lobato, 2004). 

O delineamento experimental adotado foi em blocos casualizados, com sete 

tratamentos e cinco repetições. Os tratamentos consistiram em sete doses equivalentes de 

magnésio (Mg) aplicadas via foliar: 0 (controle), 104, 312, 520, 832, 1.040 e 1.248 g ha⁻¹ 

de Mg. As doses foram (104 g de Mg L⁻¹) e 1% de N na forma de ureia (13 g L⁻¹). As 

aplicações foram realizadas no estádio fenológico R1, utilizando pulverizador agrícola 

manual a dióxido de carbono (CO₂).  

Foram avaliados os teores de magnésio nas folhas em R2. Em seguida, após a 

colheita foram avaliados os teores de magnésio nos grãos, a produtividade e os 

componentes de produção (número de vagens, número de grãos, peso de 100 grãos).  

Os dados foram submetidos a análise de variância a 5% de probabilidade do erro, e 

quando significativos foram testados para regressão ao nível de 5% de probabilidade do 

erro utilizando o software SISVAR.  

 

RESULTADOS E DISCUSSÃO 

 

A aplicação foliar de magnésio (Mg) apresentou respostas distintas entre as áreas 

avaliadas. Em Lucas do Rio Verde – MT, observaram-se efeitos significativos no número 

total de vagens (Figura 1) e nos teores de magnésio (Mg) no grão (Figura 2), indicando 

que o nutriente contribuiu para ajustes nos componentes de produção e no acúmulo 

nutricional. O incremento de Mg via foliar proporcionou aumento linear no número de 

vagens por planta e maior concentração de Mg nas folhas, refletindo em melhor status 

nutricional da cultura. Entretanto, esse efeito positivo sobre variáveis intermediárias não 

se traduziu em ganhos produtivos, uma vez que a produtividade de grãos e o peso de mil 

sementes não foram alterados em função das doses aplicadas. 

Já em Santa Rita do Trivelato-MT, os efeitos significativos restringiram-se aos 

teores de Mg no grão (Figura 3), Mg na folha (Figura 4), com resposta linear positiva para 

o acúmulo de Mg nos tecidos, mas sem impacto nos componentes de produção e na 

produtividade. De forma geral, a adubação foliar com Mg contribuiu para o status 

nutricional da soja, principalmente pelo aumento nos teores foliares e de grãos, mas não 

refletiu em incremento na produtividade de grãos nas condições avaliadas. 

O efeito do Mg sobre o teor de nutrientes nos grãos e folhas reforça sua importância 

na fotossíntese e na assimilação de nitrogênio (Tränkner; Tavakol; Jákli, 2018). Mesmo 

em solos com níveis adequados de Mg, a aplicação foliar pode aumentar o metabolismo 

vegetal e auxiliar as plantas a mitigarem efeitos de estresses, como períodos de baixa 

radiação ou déficit hídrico (Rodrigues et al., 2021; Ahmad et al., 2018). 

Em estudo avaliando a aplicação foliar de Mg em soja, Rodrigues et al. (2021) 

relataram aumento no número de vagens e peso de mil sementes. Entretanto, Vieira et al. 

(2022) não observaram efeitos significativos sobre os componentes de produção, 

indicando que a resposta pode depender tanto das condições ambientais quanto do estádio 

fenológico no momento da aplicação. 

 

APLICAÇÃO PRÁTICA 

 

No presente trabalho, embora tenham sido constatadas alterações em alguns 

componentes de produção e nos teores de Mg em folhas e grãos, essas mudanças não 

resultaram em incremento da produtividade. Isso pode estar associado ao fato de que, na 
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safra avaliada, não houve limitação de luminosidade e os teores de Mg no solo foram 

suficientes para suprir a demanda da cultura. 

De forma geral, a aplicação foliar de Mg apresenta potencial para otimizar 

características produtivas e nutricionais da soja, mas seu efeito é modulável pelas 

condições ambientais, pelo manejo da cultura e pelo nível de nutrientes já presentes no 

solo, reforçando a necessidade de mais estudos e estratégias regionais de manejo 

nutricional. 
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Figura 1. Resultados de número de vagens por planta, em relação a dose de Mg na Lucas 

do Rio Verde-MT. *Relação entre o número de vagens obtidos e as diferentes doses de 

magnésio aplicadas na forma de Mag-8® (Ubyfol) *L/ha´1= Litros por hectares 

 

 
Figura 2. Resultados do teor de magnésio (Mg) na folha, em relação a dose de Mg 

aplicada na área de Lucas do Rio Verde-MT. *Relação entre o teor de magnésio (Mg) nas 

folhas e as diferentes doses de magnésio aplicadas na forma de Mag-8® (Ubyfol) 

*L/ha´1= Litros por hectares. 
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Figura 3. Resultados do teor de magnésio (Mg) no grão, em relação a dose de magnésio 

aplicada na área Santa Rita do Trivelato-MT. *Relação entre o teor de magnésio (Mg) 

nos grãos e as diferentes doses de magnésio aplicadas na forma de Mag-8® (Ubyfol) 

*L/ha´1= Litros por hectares. 
 

 
Figura 4 . Resultados do teor de magnésio (Mg) na folha, em relação a dose de Mg 

aplicada na área de Santa Rita do Trivelato-MT. *Relação entre o teor de magnésio (Mg) 

nas folhas e as diferentes doses de magnésio aplicadas na forma de Mag-8® (Ubyfol) 

*L/ha´1= Litros por hectares. 
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PROBLEMÁTICA  
 

  A radiação solar é essencial para a fotossíntese do algodoeiro, mas durante a 

estação chuvosa, períodos prolongados de nebulosidade reduzem a disponibilidade de luz 

e limitam as trocas gasosas. Esse cenário diminui a transpiração e pode comprometer a 

absorção de boro (B), nutriente fundamental para o crescimento radicular, crescimento 

do tubo polínico, retenção de frutos e produtividade. A auxina também influencia a 

retenção das estruturas reprodutivas pelo antagonismo ao etileno, e a aplicação de 

bioestimulantes a base de triptofano, aminoácido precursor da auxina, associado a 

aplicação foliar de boro podem mitigar a abscisão de botões florais e flores do algodoeiro. 

Investigar essa relação pode indicar estratégias para minimizar perdas de produtividade 

em condições de baixa radiação. 

 

CONHECIMENTO PRÉVIO  

  

A luminosidade é um fator determinante para o desenvolvimento e a produtividade 

do algodoeiro (Gossypium hirsutum L.), que demanda elevada disponibilidade de luz e 

água para maximizar a fotossíntese e o acúmulo de biomassa (Chapepa et al., 2020). Em 

condições de baixa incidência de radiação solar, o algodoeiro tende a apresentar maior 

abscisão de estruturas reprodutivas, reduzindo o número de capulhos e, 

consequentemente, a produtividade (Echer e Rosolem, 2015). 

Além da radiação solar, o algodoeiro apresenta elevada exigência nutricional em 

boro (B) (Zhao e Oosterhuis, 2002). Esse micronutriente é essencial para o crescimento 

e desenvolvimento da planta, com efeitos diretos sobre os órgãos reprodutivos (Durbak 

et al., 2014). A deficiência de B pode resultar em falhas no crescimento radicular, baixa 

retenção de frutos e menor rendimento da cultura. 

A auxina, por sua vez, é um hormônio fundamental que regula processos-chave do 

desenvolvimento vegetal, incluindo crescimento radicular, dominância apical, 

embriogênese, diferenciação vascular e respostas a estímulos ambientais (Rakusova et 

al., 2015; Xi et al., 2016). Estudos sugerem que a deficiência de boro pode alterar o 

metabolismo do ácido indolacético (AIA), a principal auxina, cuja síntese ocorre em 

tecidos de crescimento ativo, como raízes, folhas jovens e sementes em formação 

(Martin-Rejano et al., 2011; Pop et al., 2011). 

Nesse contexto, compreender a interação da aplicação de boro via foliar associada 

com a aplicação exógena de bioestimulante a base de triptofano, torna-se fundamental 

para a adoção de manejos que mitiguem os efeitos negativos do sombreamento sobre a 

produtividade do algodoeiro. 
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DESCRIÇÃO DA PESQUISA  
 

Foram conduzidos quatro experimentos de campo durante a safra 2024/2025, em 

duas localidades do estado de São Paulo: Presidente Bernardes (solo de textura arenosa, 

com teor de 0,32 mg dm-3 de B na camada de 0-20 cm) e Paranapanema (solo de textura 

arenosa, com teor de 0,77 mg dm-3 de B na camada de 0-20 cm). Em cada localidade 

foram instalados dois experimentos: um em condições de luminosidade plena e outro sob 

redução de 50% da radiação solar, utilizando tela de sombreamento (sombrite) por 14 

dias durante o florescimento (estádio F1). As condições climáticas foram monitoradas 

durante o ciclo do algodoeiro, contemplando as variáveis de temperatura do ar, 

precipitação e radiação solar global (Figura 1).  

O delineamento experimental adotado foi em blocos casualizados, em arranjo 

fatorial 4x4, com quatro repetições. Os tratamentos corresponderam às doses de P.A 

aplicadas no estádio de quarto botão floral (B4) (0, 15, 30 e 60 g ha-1 do produto comercial 

com 424,8 mg g-1 de triptofano) combinadas a doses de B (0; 0,5; 1,0 e 2,0 kg ha-1 de B), 

fornecidas via ácido bórico (15% de B) e parceladas em quatro aplicações de B sendo do 

estádio B4 até F1, visando reduzir riscos de fitotoxicidade. 

A cultivar utilizada em todos os experimentos foi FM 974GLT. Os tratos culturais 

e o manejo fitossanitário (monitoramento de pragas e doenças, controle químico de 

plantas daninhas e aplicações de inseticidas, fungicidas e fitorreguladores) foram 

realizados de acordo com as recomendações técnicas para a cultura e as necessidades 

durante o ciclo. 

A colheita foi realizada manualmente em dois metros de linha de cada unidade 

experimental para determinação da produtividade de algodão em caroço. Uma 

subamostra foi encaminhada ao laboratório para descaroçamento, a fim de determinar o 

rendimento de fibra e estimar a produtividade em fibra. 

Os dados foram submetidos à análise de variância e regressão, e, para efeitos 

significativos, as médias foram comparadas pelo teste t (LSD) a 5% de probabilidade (p 

< 0,05).  
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Figura 1. Variação diária de precipitação (mm), temperatura máxima e mínima (°C) e radiação solar global 

(MJ m-2) durante o ciclo do algodoeiro nas localidades de Paranapanema – SP (superior) e Presidente 

Bernardes – SP (inferior), na safra 2024/2025. As setas indicam os principais eventos de manejo: 

semeadura, aplicação do precursor de auxina (P.A) e do boro (B), instalação do sombrite (50% de 

sombreamento no florescimento) e colheita.  

  

RESULTADOS E DISCUSSÃO  
 

Em Paranapanema, o solo apresentou teor inicial adequado de boro (0,77 mg dm-3) 

(Figura 2), o que explica a ausência de significância (ns) para ambiente sem restrição 

luminosa (Figura 2a), indicando que a nutrição com B estava suprida e não houve ganhos 

produtivos adicionais com a aplicação foliar do nutriente, independentemente da dose de 

precursor de auxina utilizada. 

 Mesmo sob restrição luminosa de 50% no florescimento (Figura 2b), a cultura não 

mostrou maior sensibilidade, houve efeitos significativos em algumas combinações, mas 

no geral o controle se equivaleu mesmo frente a outras combinações, principalmente 

quando associado a dose 1,0 kg ha-1 de B; o que pode reforçar o papel da interação 

hormonal e nutricional em ambiente de menor luminosidade. Por outro lado, doses mais 

elevadas de precursor de auxina (60 g ha-1) associadas às maiores doses de B 

demonstraram uma tendência de redução na produtividade em fibra, sugerindo 

desequilíbrio fisiológico em condições de estresse luminoso. Esses resultados, aliados ao 

padrão climático observado durante o ciclo (Figura 1), em que a radiação solar foi 

frequentemente reduzida pela nebulosidade, demonstram que, embora a disponibilidade 

de B no solo fosse suficiente, a interação entre triptofano e boro via foliar contribuiu para 

compensar as limitações impostas pela baixa luminosidade, favorecendo possivelmente a 

retenção de estruturas reprodutivas e a produtividade do algodoeiro. 
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Figura 2. Produtividade de algodão em fibra (kg ha-1) em função das doses de boro (B) via foliar e do 

precursor de auxina (P.A), em condição sem restrição luminosa (A) e com restrição luminosa de 50% no 

florescimento (B), no município de Paranapanema – SP, safra 2024/2025. ns = não significativo; * e ** = 

significativo a 5% e 1%, respectivamente. 

 

Em Presidente Bernardes, com baixo teor inicial de B no solo (0,32 mg dm-3) 

(Figura 3), a produtividade do algodoeiro respondeu às aplicações foliares de B e P.A. 

Sem restrição luminosa (Figura 3a), as maiores produtividades foram observadas com 

doses intermediárias, em torno de 15 a 30 g ha-1 de P.A associadas a 1,0 kg ha-1 de B (em 

média 2.895 kg ha-1), superando o controle (2.347 kg ha-1) em 23%, enquanto 60 g ha-1 

de P.A não promoveu incrementos de produtividade, e foi semelhante ao controle. Esse 

comportamento pode indicar que, sob plena radiação e temperaturas adequadas, o 

equilíbrio entre o fornecimento de B e o P.A., enquanto as doses mais alta de P.A. pode 

ter sido excessiva e provocado a redução da produtividade. 

Sob restrição luminosa de 50% no florescimento (Figura 3b), os ganhos foram mais 

expressivos. As combinações de 30 g ha-1 de P.A com 1,0 kg ha-1 de B e de 60 g ha-1 de 

P.A com 0,5 a 1,0 kg ha-1 de B resultaram em aumento médio da produtividade de 24% 

(2.699 kg ha-1) em relação ao controle (2.165 kg ha-1), o que pode estar relacionado ao 

melhor balanço entre auxina e etileno, que  sob menor disponibilidade da radiação tende 

a favorecer o aumento do etileno e a formação da zona de abscisão no pedúnculo dos 

frutos, o que aumenta o abortamento de estruturas reprodutivas (Echer e Rosolem, 2015). 

Nesse cenário, as doses intermediárias parecem ter equilibrado estímulo hormonal e 

suprimento nutricional, enquanto as doses mais elevadas de P.A associadas a maiores 

quantidades de B possivelmente provocaram fitotoxidez, resultando em redução de 

produtividade em fibra. 

De forma geral, em ambiente com menor disponibilidade inicial de B e sob variação 

de radiação, é possível que a suplementação foliar de B associada ao P.A tenha favorecido 

a retenção de estruturas reprodutivas e contribuído para sustentar a produtividade, 

principalmente quando fornecida em doses intermediárias e em condições de 

sombreamento. 
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Figura 3. Produtividade de fibra de algodão (kg ha-1) em função das doses de boro (B) via foliar e do 

precursor de auxina (P.A), em condição sem restrição luminosa (A) e com restrição luminosa de 50% no 

florescimento (B), no município de Presidente Bernardes – SP, safra 2024/2025. ns = não significativo; * e 

** = significativo a 5% e 1%, respectivamente. 
 

APLICAÇÃO PRÁTICA  
 

Em solos com maior teor de B (0,77 mg dm-3) e sem sombreamento, não houve 

ganho de produtividade com as aplicações de P.A. e B via foliar. Nesses solos e sob 

sombreamento, é preciso cautela com doses mais altas (60 g ha-1) de P.A. associadas a 2 

kg ha-1 de B, já que reduziram a produtividade. 

Por outro lado, em solos com menor disponibilidade de B e sem sombreamento, os 

maiores ganhos foram observados com doses de 0,5 a 1,0 kg ha-1 de B associadas a 15 ou 

30 g ha-1 de P.A. Nessas mesmas condições, mas sob sombreamento, as combinações 

mais eficientes foram de 30 a 60 g ha-1 de P.A. associadas a 0,5 ou 1,0 kg ha-1 de B. 

Assim, tal manejo pode favorecer a retenção de estruturas reprodutivas e reduzir perdas 

de produtividade em cenários adversos, desde que ajustada às condições locais de solo e 

radiação solar. 
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PROBLEMÁTICA  

 

As regiões produtoras de algodão apresentam variações nas condições de clima e 

solo. Por isso, a escolha de cultivares adaptadas a cada ambiente de produção é estratégia 

essencial para otimizar o desempenho agronômico da cultura. No Oeste Paulista, as altas 

temperaturas, a ocorrência de veranicos ao longo do ciclo do algodoeiro e a 

predominância de solos arenosos podem comprometer o potencial produtivo. Assim, este 

estudo oferece subsídios para que os produtores locais selecionem e posicionem as 

cultivares de forma mais eficiente, de acordo com as características do ambiente de 

cultivo. 

 

CONHECIMENTO PRÉVIO  

  

A interação entre genótipo e ambiente de produção é fator determinante no 

desempenho agronômico das cultivares, podendo restringir sua adaptação a diferentes 

condições edafoclimáticas. Esse aspecto reforça a necessidade de avaliações de campo 

em diferentes ambientes para a identificação de cultivares com maior estabilidade e 

desempenho produtivo (CARVALHO et al., 1995). 

A região do Oeste Paulista apresenta temperatura média anual de aproximadamente 

25°C, regime pluviométrico irregular, com período chuvoso concentrado entre outubro e 

março e estação seca de abril a setembro, além de solos predominantemente arenosos. 

Essas características podem influenciar significativamente a expressão do potencial 

produtivo das cultivares (PERES, 2018). 

Nesse contexto, a seleção criteriosa de genótipos adaptados às condições 

edafoclimáticas locais torna-se essencial para a maximização da produtividade. Para isso, 

devem ser considerados fatores como época de semeadura (PESKE et al., 2012).  

 

DESCRIÇÃO DA PESQUISA  

 

O experimento foi conduzido na fazenda experimental da Universidade do Oeste 

Paulista – UNOESTE em Presidente Bernardes – SP, na safra 2025 em ambiente irrigado 

por pivô central. Os dados climáticos registrados durante a condução da pesquisa estão 

na Figura 1. O solo é classificado como Latossolo de textura arenosa. A região apresenta 

clima do tipo Aw, de inverno seco e verão chuvoso (Koppen). O delineamento 

experimental foi em blocos ao acaso com quatro repetições. Os tratamentos constituíram-

se de 12 cultivares de algodão: DP 1866B3RF, DP 1949B3RF, DP 2077B3RF, DP 

2176B3RF, FM 911GLTP, FM 974GLT, FM 978GLTP, IMA 243B2RF, IMA 

5901B2RF, TMG 31B3RF, TMG 33B3RF e TMG 38B3RF. Cada parcela foi demarcada 
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com 3,6 m de largura e 5 m de comprimento, com quatro linhas de algodão, sendo um 

metro de linha do centro das duas linhas centrais consideradas a área útil. O algodão foi 

cultivado no sistema de semeadura direta, sobre a palhada de amendoim, a semeadura foi 

realizada no dia 15/01/2025, e a emergência ocorreu 4 dias depois, sendo projetado para 

cair 10 sementes por metro de linha, a colheita foi realizada no dia 21/06/2025. Foram 

determinados os componentes de produção do algodoeiro (número de capulhos e peso 

médio de capulhos). Foram colhidos e contados, manualmente, todos os capulhos 

presentes nas plantas da área útil da parcela, os quais foram pesados e o peso foi dividido 

pelo número de capulhos, obtendo-se assim o peso médio do capulho (PMC).  

A produtividade foi estimada utilizando-se essa mesma amostra colhida (2 metros 

de linha). Uma sub-amostra foi descaroçada para posterior determinação do rendimento 

de fibra e essa mesma amostra foi encaminhada ao laboratório para avaliação da qualidade 

da fibra do algodão (resistência de fibra, comprimento de fibra, maturidade e micronaire), 

utilizando o método HVI (High Volume Instrumentals). Os dados foram submetidos à 

análise de variância e regressão (altura, número de nós e IAF) e para os efeitos 

significativos as médias comparadas pelo teste de Tukey (p <0,05), utilizando-se o 

programa estatístico SISVAR, e os gráficos plotados no software Sigma Plot®. 

 

RESULTADOS E DISCUSSÃO  

 

A média de produtividade em fibra foi de 1659 kg ha⁻¹, com ampla variação entre 

as cultivares, de 811 kg ha⁻¹ (FM 978GLTP) a 2546 kg ha⁻¹ (IMA 5901B2RF). As 

cultivares IMA 5901B2RF e DP 2176B2RF destacaram-se pelo maior rendimento de 

fibra, enquanto a FM 978GLTP e TMG 38B3RF apresentaram os menores valores. Essa 

diferença expressiva entre materiais demonstra a importância da seleção de cultivares 

adaptadas ao ambiente de cultivo. No rendimento de fibra, as médias das cultivares 

variaram de 38,96% (IMA 5901B2RF) a 43,78% (DP 1866BRF). A cultivar DP 1866BRF 

apresentou rendimento de fibra maior que a IMA 5901B2RF, TMG 31 e TMG 33B3RF, 

mas sem diferença para as demais. Esses resultados reforçam que o rendimento de fibra 

apresenta relativa estabilidade entre os materiais, sendo menos influenciado pelo 

ambiente em comparação à produtividade (Figura 2). 

O maior número de capulhos foi obtido nas cultivares IMA 5901B2RF e TMG 31 

B3RF com 101 capulhos m⁻², valor 127% maior que a que menos produziu TMG 38 

B3RF, a média geral foi de 78 capulhos m⁻². A média geral de peso médio de capulhos 

foi 4,97 g; as cultivares FM 911GLTP, IMA 5901B2RF e TMG 33B3RF tiveram o maior 

peso médio de capulhos de 6,4 g, diferindo da maioria dos materiais, enquanto FM 

978GLTP apresentou o menor PMC, de 3,55 g (Figura 2). 

De maneira geral todas cultivares apresentaram características da fibra adequadas 

à comercialização, sem diferença entre elas para a resistência, uniformidade e índice de 

fibras curtas (Tabela 1). Quanto ao micronaire, a DP 2176 apresentou valor maior que 

FM 974, FM 978 e TMG 31. Para o comprimento, a DP 2077 apresentou fibra mais longa 

que a maioria das cultivares, exceto para a TMG 33 e 38. Destaca-se que todas cultivares 

tiveram fibras de excelente comprimento (acima de 30 mm) (Tabela 1). 

 

 
 

 

APLICAÇÃO PRÁTICA  
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  As cultivares que apresentaram melhor desempenho produtivo em ambiente de 

segunda safra no Oeste Paulista foram, IMA5901B2RF, seguido pela FM 911GLTP, DP 

2176B3RF, DP 1949B3RF e IMA 243B2RF. Todas cultivares apresentaram qualidade de 

fibra dentro dos padrões exigidos pelo mercado. 

FIGURAS E TABELAS 

 
Figura 1. Variáveis climáticas registradas durante a condução do experimento. 

 
Figura 2. Produtividade algodão em fibra, rendimento de fibra, número de capulhos e 

peso médio de capulho de cultivares de algodão. Presidente Bernardes, 2025. 

 



 

60 

Tabela 1. Características tecnológicas da fibra de cultivares de algodão. Presidente 

Bernardes, 2025. 

Cultivares 
Micronaire Comprimento Resistência Uniformidade IFC 

µg pol
-1

 mm g/Tex % % 

DP 1866B3RF 3,72 abc 31,68 de 28,36 a 83,16 a 6,72 a 

DP 1949B3RF 3,72 abc 30,83 e 28,60 a 85,25 a 5,77 a 

DP 2077B3RF 3,68 abcd 34,48 a 30,13 a 84,13 a 4,81 a 

DP 2176B3RF 4,21 a 30,45 e 29,38 a 83,58 a 4,32 a 

FM 911GLTP 3,72 abc 30,64 e 29,01 a 84,90 a 6,47 a 

FM 974GLT 3,46 bcd 32,7 bcd 28,68 a 85,38 a 5,06 a 

FM 978GLTP 3,07 d 31,75 de 29,81 a 84,88 a 6,02 a 

IMA 243B2RF 3,98 ab 31,81 cde 29,46 a 83,83 a 6,13 a 

IMA 5901B2RF 3,74 abc 31,39 de 27,71 a 85,55 a 5,77 a 

TMG 31B3RF 3,33 cd 31,18 de 28,23 a 84,61 a 6,02 a 

TMG 33B3RF 3,71 abcd 33,78 ab 28,28 a 86,03 a 3,93 a 

TMG 38B3RF 3,78 abc 33,46 abc 28,96 a 84,91 a 4,96 a 

CV% 7,03 2,14 3,92 1,9 23,02 
IFC: índice de fibras curtas 
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PROBLEMÁTICA 

 

A irrigação é fundamental para manutenção da produtividade em regiões de 

temperaturas elevadas e períodos de estiagem, como o Oeste Paulista. O amendoim, 

cultura de importância econômica regional, a disponibilidade de água no solo durante as 

fases iniciais de desenvolvimento é determinante para o estabelecimento e o desempenho 

das plantas. Assim, estratégias de manejo da irrigação que conciliem eficiência no uso da 

água e maior produtividade da cultura tornam-se essenciais para a sustentabilidade da 

produção na região. 

 

CONHECIMENTO PRÉVIO 

 

O estado de São Paulo é o principal produtor de amendoim (Arachis hypogaea 

L.). A região do Oeste Paulista tem destaque na produção dessa oleaginosa devido à 

presença de solos arenosos e áreas produtoras de cana-de-açúcar (Oliveira et al., 2022; 

Souza; Junior, 2022). A distribuição irregular das chuvas e ocorrência de veranicos é 

comum na região (Barbosa, 2022a). Ainda, o predomínio de solos arenosos, que possuem 

baixa capacidade de retenção de água, necessitando de maior atenção ao manejo da 

irrigação. A irrigação afeta diretamente o crescimento da planta, produtividade e 

qualidade do produto. A cultura do amendoim apresenta tolerância ao estresse hídrico 

(Abou Kheira, 2009; França et al., 2021), porém há redução de até 30 % na produtividade 

(Carrega et al., 2019). O estresse hídrico é um dos principais limitantes da produção de 

amendoim (Carrega et al., 2019; Furlan et al., 2012). O déficit hídrico pode causar 

alterações no sistema radicular e parte aérea do amendoim (Pokhrel et al., 2025). De outro 

modo, a irrigação excessiva reduz a produtividade da água (Rathore et al., 2021). O 

manejo correto da irrigação permite aumento da produção e segurança do cultivo. 

 

DESCRIÇÃO DA PESQUISA 

 

Foram realizados dois experimentos em casa de vegetação, localizados no 

Campus II da Universidade do Oeste Paulista (Unoeste), em Presidente Prudente, São 

Paulo. Conforme a classificação de Köppen (1923), o clima da região do estudo é definido 

como Aw, que indica tropical chuvoso, muito quente com estação seca de inverno e com 

precipitação anual de aproximadamente 1550 mm (Barbosa, 2022b). Foram realizados 

experimentos para duas cultivares de amendoim, IAC OL3 e Granoleico. A cultivar IAC 

OL3 apresenta ciclo curto, entre 125 a 130 dias, já a cultivar Granoleico possui ciclo de 

130 a 140 dias. O delineamento experimental foi inteiramente casualizado, no esquema 

fatorial 3x4, com 3 repetições. Os tratamentos foram constituídos por três regimes 

hídricos 40%, 100% e 120% da capacidade de vaso; e quatro coletas realizadas ao longo 

do ciclo, 18, 25, 32 e 39 dias após a semeadura (DAS). Foram utilizados vasos de 12 L, 
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preenchidos com britas e solo previamente peneirado. A semeadura foi realizada no dia 

02 de Novembro de 2024, com 10 sementes por vaso e, posteriormente, realizado o 

desbaste mantendo apenas 1 planta por vaso. O experimento foi conduzido durante 39 

dias, em que foi analisado apenas o desenvolvimento da planta, não apresentando vagens 

ao final do experimento. O manejo da irrigação foi realizado com base na umidade do 

solo. Para tanto, foi estabelecida a umidade na capacidade de campo (𝜃𝐶𝐶), por meio do 

software Hydrus 1D, com base na análise textural do solo. O monitoramento da umidade 

do solo foi realizado com auxílio do sensor Hydrosense II, da Campbell Scientific ®, com 

2 hastes (TDR), previamente calibrado. O monitoramento foi realizado diariamente em 

dois vasos por regime hídrico. Em posse da umidade do solo atual (𝜃𝑎𝑡𝑢𝑎𝑙), foi calculada 

a lâmina de irrigação, e quando necessário foi realizada a reposição hídrica com auxílio 

de proveta graduada. Foram avaliados a massa fresca da parte aérea (MFPA), massa seca 

da parte aérea (MSPA), massa fresca da raiz (MFR) e massa da matéria seca da raiz 

(MSR). Foram realizadas quatro coletas ao longo do experimento, aos 18, 25, 32 e 39 

DAS. 

 A parte aérea foi cortada rente ao solo do vaso e separada da raiz. A MFPA foi 

aferida com auxílio de balança. Posteriormente, as amostras foram colocadas em sacos 

de papel e realizada a secagem em estufa a 65° C até massa constante. Após, a massa de 

matéria seca foi aferida para obtenção da MSPA. As raízes foram retiradas 

cuidadosamente dos vasos e lavadas. A massa de matéria seca foi aferida para obtenção 

da MFR. Após, as amostras das raízes foram colocadas em sacos de papel e realizada a 

secagem em estufa a 65° C até massa constante para obtenção da MSR. 

Os pressupostos da análise de variância foram verificados, e quando necessário 

foi realizada a transformação de raiz (√𝑥) nos dados. Após, foi realizada a análise de 

variância (ANOVA), pelo teste F. Quando significativas, as médias foram comparadas 

pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade. 

 

RESULTADOS E DISCUSSÃO 

 

A Figura 1 apresenta o monitoramento da umidade do solo ( ) ao longo do 

experimento. Para a cultivar IAC OL3 foi aplicado 144,7 mm, 150,3 mm e 189,1 mm nos 

tratamentos de 40, 100 e 120 %, respectivamente. Já, na cultivar Granoleico foi aplicado 

101,7 mm, 178,5 mm e 201,5 mm nos tratamentos de 40, 100 e 120 %, respectivamente. 
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Figura 1. Umidade volumétrica (θ) ao longo do experimento de amendoim. 

 

A parte aérea (MFPA e MSPA) e a massa de raízes (MFR e MSR) apresentaram 

incremento progressivo para as duas cultivares avaliadas (Figura 2). A cultivar IAC OL3 

possui crescimento vegetativo rápido e, após a formação das vagens, o crescimento 

vegetativo é em parte cessado (Godoy et al., 2014). 

IAC OL3 

 
Granoleico 
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Figura 2. Massa de matéria seca e fresca da parte aérea e raiz à coleta ao longo do tempo. 

MFPA: massa fresca da parte aérea; MSPA: massa seca da parte aérea; MFR: massa fresca 

de raiz; MSR: massa seca de raiz, DAS: dias após a semeadura. 

 

A MFR da ‘IAC OL3’ foi maior no RH1 (40 %), evidenciando que condições de 

estresse hídrico podem estimular o crescimento radicular como uma resposta adaptativa 

para busca de água no solo. A parte aérea da ‘Granoleico’ mostrou maior desenvolvimento 

nos regimes hídricos de 40 e 100% (RH1 e RH2). Alterações na parte aérea também são 

observadas em amendoim tolerante ao estresse hídrico (Pokhrel et al., 2025). 

IAC OL3 Granoleico 

  

Figura 3. Massa da matéria fresca de raiz (MFR) e massa de matéria seca da parte aérea 

(MSPA) aos regimes hídricos. RH1: 40% da capacidade de vaso, RH2: 100% da 

capacidade de vaso, RH3: 120% da capacidade de vaso. 
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Os resultados da Figura 3 destacam a importância do manejo adequado da 

irrigação para o melhor desenvolvimento do amendoim. O sistema radicular do 

amendoim tende a se aprofundar em busca de umidade no solo, em condições de baixa 

disponibilidade hídrica (Nogueira; Santos, 2000). 

 

APLICAÇÃO PRÁTICA 

 

A presença de umidade no solo durante o estabelecimento do amendoim é 

fundamental para o bom crescimento inicial. Os regimes hídricos de 40% e 100% da 

capacidade de vaso apresentaram efeitos similares quanto ao desenvolvimento inicial do 

amendoim nas duas cultivares, IAC OL3 e Granoleico. O excesso de umidade no solo no 

desenvolvimento inicial do amendoim, 120% da capacidade de vaso, limitou o acúmulo 

de massa seca nas cultivares. O manejo correto da irrigação torna-se, portanto, estratégico 

nesse período.  
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PROBLEMÁTICA 

 

A batata-doce possui usos diversos, embora seja majoritariamente utilizada para a 

alimentação humana. Recentemente, tem crescido o interesse no uso da batata-doce na 

indústria alimentícia e de etanol, bem como na alimentação animal. Em geral, para os 

usos emergentes, buscam-se cultivares com maior massa seca visando maior rendimento 

industrial. 

 

CONHECIMENTO PRÉVIO 

 

A batata-doce [Ipomoea batatas (L.) Lam.] tem grande importância para a 

alimentação humana, animal e para a indústria de etanol e de alimentos. É cultura de 

importância socioeconômica em diversas regiões do país, principalmente para a 

agricultura familiar (Ferreira et al., 2022). O principal produto comercial da batata-doce 

são suas raízes tuberosas, ricas em carboidratos (Laurie et al., 2015).  

As raízes tuberosas, além de ricas em amido, principalmente de digestão lenta, são 

fonte de fibras, proteínas, vitaminas, minerais e compostos bioativos que desempenham 

funções vitais à saúde humana (Nabot et al., 2024; Zhao et al., 2024). As características 

nutricionais podem variar de acordo com o genótipo, condições ambientais, práticas 

agrícolas e a maturidade das plantas (García-Martínez; Rodiles-López; Martínez-Flores, 

2024; Pereira et al., 2024).  

Os cultivares de batata-doce comerciais disponíveis apresentam desempenho 

agronômico variado, refletindo no teor de massa seca das raízes tuberosas (Leal et al., 

2021; Oliveira et al., 2017). Tendo a possibilidade de uso em alimentação animal e 

industrialização da batata-doce para produção de farinhas, por exemplo, cria-se a 

necessidade de avaliar o potencial de massa seca dos cultivares disponíveis (Falade; 

Solademi, 2010).  

 

DESCRIÇÃO DA PESQUISA 

 

O experimento foi conduzido em campo no período de fevereiro a agosto de 2025, 

na Universidade do Oeste Paulista – UNOESTE, Presidente Prudente, São Paulo. Adotou-

se delineamento inteiramente casualizado, com 3 repetições. Foram avaliadas raízes 

tuberosas de 14 genótipos de batata-doce (Roxa, BRS Cuia, BRS Anembé, Maria Rita, 

Ametista, Cerat 21, UFLA R 1440, Maria Eduarda, Maria Isabel, Luiza, Canadense, 

Mineirinha, Japonesa e IAC Clara). No plantio, foi aplicado carbonato de cálcio natural 

ultrafino PRNT 85% na dose de 1 t ha-1 e adubação de plantio de 450 kg ha-1 do formulado 

04-14-08(NPK). Aos 45 dias após o plantio (DAP), foi realizada a primeira adubação de 

cobertura com 66,67 Kg ha-1 de Ureia e 50 Kg ha-1 de Cloreto de Potássio. Aos 90 DAP, 

foi realizada a segunda adubação de cobertura, com 50 Kg ha-1 de Cloreto de Potássio. 
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As raízes tuberosas foram coletadas, lavadas e realizada a avaliação de °Brix por 

meio do Refratômetro Digital Portátil da marca Milwaukee® (Romenia). A massa seca 

foi aferida em triplicata por meio da secagem em estufa com ventilação forçada a 65°C 

até a obtenção do peso constante (48h), com posterior pesagem em balança analítica.  

As pressuposições da análise de variância foram verificadas. Os dados foram 

submetidos a análise de variância por meio do teste F (p<0,05). Os resultados obtiveram 

resposta positiva ao teste F, as médias foram comparadas pelo Teste de Scott-Knott (p 

<5%). As análises serão utilizadas pelo programa RBio (Bhering,  2017). 

 

RESULTADOS E DISCUSSÃO 

 

Entre os 14 materiais avaliados (figura 1), os cultivares que apresentaram variação 

entre 21,83 e 31,5%. Entre as determinações de matéria seca de batata-doce deste 

experimento corroboram com os achados descritos por (Andrade Júnior et al., 2012), em 

12 genótipos clones diferentes de batata-doce. 

Em relação ao °Brix se obtiveram variações de 5,3 a 10,75 % no teor de açúcares 

totais expressos em ◦BRIX das 14 cultivares de batata-doce (figura 2). Observa-se que a 

tiragem de Andrade Júnior (2012) esteve abaixo dos encontrados neste experimento, onde 

os altos teores de açúcares na matéria-prima de batata-doce são interessantes para a 

extração do amido e também para a produção de hidrolisados e fermentados na indústria 

alimentícia. 

Os cultivares que foram estatisticamente superiores entre os avaliados entre as 

figuras 1 e 2 possuem a coloração de polpa que apresenta cor roxa ou laranja nas suas 

raízes tuberosas. A característica cor está relacionada em variações metabólicas entre os 

cultivares que podem contribuir para mudanças em como a batata-doce retém matéria 

seca em suas raízes tuberosas positivamente quando se compara materiais com a 

coloração branca em mesma condição de cultivo (Wang et al., 2018). 

 

APLICAÇÃO PRÁTICA 

 

Os cultivares de matéria seca com maior rendimento e maior quantidade de açúcares 

neste estudo foram os que apresentam em suas polpas algum tipo de coloração, para a 

indústria materiais com maiores quantidades de matéria seca são os mais interessantes. 
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TABELAS E FIGURAS 

 
Figura 7:Produtividade média em gramas de diferentes cultivares de batata-doce. 
 

 
Figura 8: Concentração de sólidos solúveis através do °Brix em diferentes cultivares de 

batata-doce. 
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PROBLEMÁTICA 

 

Embora algumas pesquisas estejam sendo desenvolvidas no Brasil, refletindo em 

melhorias no manejo e na produtividade do feijão-vagem, a seleção de genótipos com 

características de interesse agronômico e de qualidade adaptadas a regiões tropicais tem 

sido negligenciada, havendo ainda número limitado de cultivares recomendadas para esse 

tipo de ambiente. A busca por novas alternativas para cultivo na entressafra é de extrema 

importância para a manutenção do solo, quebra de ciclo de pragas e doenças e aumento 

da fonte de renda dos produtores (SANTOS, 2012). Há um grande desafio para 

desenvolver cultivares adaptadas, com alta produtividade, qualidade nutricional e 

características aceitáveis pelo consumidor, sendo necessário identificar e selecionar 

genótipos com potencial de serem cultivadas nessas regiões e utilizadas em programas de 

melhoramento genético (MOREIRA et al., 2009). 

 

CONHECIMENTO PRÉVIO 

 

O feijão-vagem, feijão-de-vagem ou vagem (Phaseolus vulgaris L.), assim como o 

feijoeiro comum, desempenha papel fundamental na alimentação da população brasileira. 

Trata-se de excelente fonte de proteína, vitaminas, ferro, fibras e carboidratos, sendo 

consumido na forma de grãos e vagens imaturas (De Sousa, 2020; Coêlho, 2021; 

Karavidas, 2022). O consumo de vagens imaturas como hortaliça permite um melhor 

aproveitamento de suas fibras e nutrientes, diversificando ainda mais sua utilização 

(Moreira, 2009; De Oliveira, 2022). 

No Brasil, o feijão-vagem é uma das dez hortaliças com maior volume produzido, 

concentrado principalmente nos estados de São Paulo e Rio de Janeiro, seguido pelos 

estados da região Sul. Há predominância no sistema de cultivo tutorado (cultivares de 

crescimento indeterminado) por ser alternativa na sucessão de outras culturas, como o 

tomate e o pepino, com o aproveitamento as estruturas de tutoramento e do efeito residual 

de correções realizadas no solo, além de proporcionar a quebra do ciclo de algumas 

doenças (Santos et al. 2012; Peixoto & Cardoso, 2016). 

O Oeste Paulista é uma região com predominância de solos arenosos, altas 

temperaturas e ocorrência de veranicos no período chuvoso. A avaliação e 

desenvolvimento de cultivares mais adaptados a essas condições é de suma importância 

para o desenvolvimento local dessa cultura, pois constitui uma excelente alternativa em 

pequenas propriedades rurais, sendo utilizada na entressafra de outras olerícolas, 

diversificando sua produção (Vale et al., 2009). A recomendação de cultivares adaptadas, 

traz mais segurança para que os produtores possam inserir essa hortaliça no seu sistema 

de cultivo.  
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Além disso, a instalação de ensaios locais que exploram as características 

agronômicas e morfológicas permite entender o comportamento fenotípico da cultura, 

possibilitando a partir destes testes iniciais, até o desenvolvimento de programas de 

melhoramento mais assertivos tanto para as características de interesse quanto para a 

criação de genótipos específicos para a região. 

 

DESCRIÇÃO DA PESQUISA 

 

O experimento foi conduzido em campo aberto entre os meses de maio e agosto de 

2025, na área experimental da Universidade do Oeste Paulista (UNOESTE), no município 

de Presidente Prudente, localizado no Oeste do estado de São Paulo. O clima da região é 

caracterizado como clima tropical semiúmido, possui estação com estiagem aproximada 

de 6 meses. Classificação de AW – Tropical de verão úmido e período de estiagem no 

inverno, de acordo com a classificação de Köppen (1928). 

O delineamento utilizado foi em Blocos Casualizados (DBC) com 5 repetições. 

Foram avaliadas 5 cultivares de feijão-vagem de hábito de crescimento indeterminado 

(planta trepadora), sendo elas: Versalhes (Agristar®), Macarrão Trepador (Agristar®), 

Padova (Feltrin®), Xirú (Isla®), e Xapecó (Isla®).  

As parcelas experimentais foram constituídas por leiras de plantio espaçadas de 1 

m entre leiras, e com 2 m de comprimento por parcela. O espaçamento entre plantas foi 

de 0,5 m, constituindo 4 plantas por parcela.  

A semeadura foi direta em covas colocando duas sementes por cova, com posterior 

desbaste 20 dias após a germinação para manutenção de uma planta por cova. Para o 

tutoramento, foram utilizadas varas de bambu com 2,5 m de altura, enterradas no solo e 

sustentados por um fio de arame a 1,5 m de altura do nível do solo. 

A adubação foi realizada conforme resultados da análise de solo e recomendação 

para a cultura (IAC, 2022). Foi utilizado sistema de irrigação por gotejo, sendo acionado 

diariamente para manter a umidade do solo na capacidade de campo. Tratos culturais de 

controle de plantas daninhas e demais manejos fitossanitários foram realizados sempre 

que necessários. 

As vagens foram colhidas sempre que atingiram o ponto comercial, totalizando 8 

colheitas durante 40 dias. 

As características avaliadas foram: Comprimento de vagem (cm): média do 

comprimento de 5 vagens imaturas colhidas.; Diâmetro (mm): média do diâmetro de 5 

vagens imaturas colhidas.; Número de Grãos por Vagem: média do número de grãos de 5 

vagens; Produtividade (kg ha-1): foi pesado o total das vagens imaturas colhidas em todo 

ciclo da planta e estimado para ha; Número de Vagens (mil ha-1): número total de vagens 

colhidas em todo ciclo da planta; Peso de vagem (g): Dividido o peso total das vagens 

colhidas pelo número total de vagens colhidas em todo ciclo da planta. 

Os resultados obtidos foram submetidos à análise de variância e as médias 

comparadas pelo teste de Tukey a 5% e 1% de probabilidade. Para as análises estatísticas 

foi utilizado os softwares R e RStudio. 

 

RESULTADOS E DISCUSSÃO 

 

Foram observadas diferenças significativas a 1% de probabilidade para o efeito de 

cultivares para as características de comprimento de vagem (cm), diâmetro (mm), 

produtividade (t ha-1) e peso de vagem (g) (Tabela 1). Houve diferença entre as cultivares, 

a 5% de probabilidade, para número de sementes por vagem (Tabela 1). 



 

73 

A cultivar Xapecó, apresentou as maiores médias para comprimento de vagem 

(17,48 cm), diâmetro de vagem (11,19 mm) e número de sementes por vagem (8,36), 

enquanto `Versalhes` apresentou as menores médias (14,52 cm, 8,63mm e 7,08, 

respectivamente) (Figura 1). ‘Macarrão Trepador’, ‘Padova’ e ‘Xirú’ apresentaram 

desempenho intermediário para estas características. Para feijão-vagem, o comprimento 

e diâmetro e número de sementes das vagens estão diretamente associados ao padrão 

comercial relacionado a formato. 

 Em geral, vagens menores são mais adequadas. Cultivares que possuem maior 

proporção de vagens classificadas como A (12–15 cm) e AA (<12 cm) são mais rentáveis. 

O diâmetro (mm) é medido na parte mais espessa da vagem, considerando a posição das 

duas nervuras presentes na vagem; e, quanto menor o diâmetro, mais arredondada tende 

a ser a vagem quando partida. Peixoto (2002) cita que a maioria dos consumidores 

brasileiros prefere cultivares que produzem vagens cilíndricas, utilizado com menor 

frequência, cultivares de vagens achatadas. 

‘Macarrão Trepador’, ‘Padova’ e ‘Xirú’ apresentaram desempenho superior para 

produtividade e número de vagens (Figura 1). As cultivares Versalhes e Xapecó não 

diferiram estatisticamente, apresentando as menores médias para essas características.  

`Versalhes` apresentou a menor média de peso de vagem (6,59g) comparada as demais 

cultivares (Figura 1). De modo geral, cultivares de vagens achatadas produzem vagens 

mais pesadas (Peixoto, 2002). 

 

APLICAÇÃO PRÁTICA 

 

A cultivar que possui as características com padrão comercial relacionados a 

tamanho e formato mais aceitáveis é a Versalhes. Todavia, pensando do ponto de vista 

produtivo em rendimento por hectare, as cultivares Macarrão Trepador e Xirú se 

mostraram mais promissoras para cultivo no Oeste Paulista, se assemelhando 

estatisticamente ao Versalhes em tamanho de vagem, porém produzindo 13t a mais de 

vagem por hectare. 
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Tabela 1: Resumo da análise de variância para comprimento de vagem (CVA), diâmetro de vagem 

(DVA), número de sementes por vagem (NSVA), produtividade (PROD), número de vagens 

(NV), peso de vagem (PVA) de cinco cultiraes de feijão-vagem em Presidente Prudente – SP.  

FV GL 
Quadrado Médio 

CVA DVA NSVA PROD NV PVA 

Bloco 4 0,457ns 0,052ns 0,862ns 25,903ns 0,154ns 1,064ns 

Cultivares 4 5,661** 4,441** 1,306* 241,687** 2,227** 5,759** 

Erro 16 0,701 0,267 0,295 15,221 0,139 0.423 

Teste Tukey - ** ** * ** ** ** 

CV (%) - 5,28 5,11 7 23,44 19,41 7,69 

Média geral - 15,86 10,13 7,75 16,64 1,92 8,45 
Análise de variância: ns não significativo, *significativo a 5% de probabilidade, **significativo a 1%. 

 

Figura 1: Comparação de médias das características comprimento de vagem**, diâmetro de 

vagem**, número de sementes por vagem*, produtividade** e peso de vagem** de cinco 

cultivares de feijão-vagem em Presidente Prudente - SP. 

 
*Medias seguidas de letras minúscula indicam diferenças estatísticas pelo teste de Tukey (p= 0,05 e 0,01). 
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PROBLEMÁTICA 

 

A expansão da soja em solos arenosos sob condições de sequeiro representa um 

desafio para a sustentabilidade produtiva, principalmente devido à baixa capacidade de 

retenção de água e à dinâmica dos nutrientes neste tipo de ambiente (Cunha et al., 2011). 

Entre os elementos essenciais, o fósforo (P) apresenta dinâmica de alta concentração nas 

camadas superficiais, resultando em teores mais concentrados nos primeiros centímetros 

do solo (0–10 cm). A prática de aplicação de adubação fosfatada a lanço pode aumentar 

a concentração de P nas primeiras camadas do solo, em áreas em que os teores de P 

estejam acima do nível críticos na camada superficial (0-10 cm, mas baixos na camada 

subsuperficial (20 a 30 cm), assim, as culturas podem apresentar desenvolvimento 

radicular superficial, limitando o acesso à água em períodos críticos de veranico. Estudos 

conduzidos por Oliveira Júnior et al. (2019) demonstraram tendência de concentração 

superficial do P, com maior eficiência agronômica em alguns ambientes quando o 

fertilizante é aplicado diretamente no sulco de semeadura. 

Neste contexto, compreender a eficiência do uso do fósforo em diferentes modos 

de aplicação, seja via sulco de semeadura ou a lanço, torna-se fundamental para ajustar 

práticas de manejo que assegurem maior resiliência da soja em solos arenosos. 

 

CONHECIMENTO PRÉVIO 

 

A soja é altamente dependente de um manejo adequado da fertilidade do solo, 

especialmente em áreas arenosas, que apresentam baixa retenção de água e nutrientes. O 

fósforo, essencial ao desenvolvimento das culturas, possui baixa mobilidade no perfil e 

tende a se concentrar na camada superficial, o que torna a forma de aplicação, a lanço ou 

no sulco de semeadura, determinante para a eficiência da adubação e o estabelecimento 

das plantas em condições de sequeiro (NOVAIS; SMYTH, 1999; OLIVEIRA JÚNIOR et 

al., 2019). 

A aplicação de fósforo diretamente no sulco de semeadura pode favorecer a maior 

exploração radicular em profundidade, uma vez que estimula o crescimento das raízes 

para além da camada superficial. Esse comportamento radicular é estratégico em solos 

arenosos, pois amplia o volume de solo explorado e possibilita maior acesso da planta à 

água armazenada em camadas mais profundas, reduzindo os efeitos negativos de períodos 

de veranico (CUNHA et al., 2011; MÜLLERS et al., 2023). Dessa forma, a estratégia de 

aplicação do fósforo é determinante para garantir o bom desempenho da soja em solos 

arenosos.” 
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DESCRIÇÃO DA PESQUISA 

 

O experimento foi conduzido na Fazenda Santa Rita em Bataguassu-MS, durante a 

safra 2024/25. O solo da área é classificado como Latossolo de textura arenosa 

(EMBRAPA, 2018). As características químicas e físicas do solo estão descritas na Tabela 

1. A região apresenta clima do tipo Aw, de inverno seco e verão chuvoso (Koppen). Os 

dados climáticos podem ser visualizados na Figura 1.  

 

Tabela 1. Características químicas do solo nas profundidades de 0-0,10; 0,10-0,20 e 0,20-

0,40 m, determinadas antes da instalação dos experimentos. 

Profundidade  pH (CaCl2) M.O. P (resina) Al3+ H+Al K+ Ca2+ Mg2+ CTC V 

m  g dm-3 mg dm-3 
_______________mmolc dm-3_____________ % 

0,0-0,10 5,8 16 15 0 15 2 22 9 48,0 69 

0,10-0,20 5,5 13 8 0 20 1,5 19 8 48,5 59 

0,20-0,40 5,1 11 5 0 18 1,1 16 5 40,0 55 

 
Figura 1. Precipitação (mm), déficit e excesso de água no solo (mm) em decêndios de 

julho de 2024 a junho de 2025 de Bataguassu-MS. 

 

Foi adotado delineamento experimental em blocos casualizados, em esquema de 

parcelas subdivididas, com quatro repetições. As parcelas foram compostas por 2 sistemas 

de adubação fosfatada na semeadura (distribuição à lanço e distribuição no sulco de 

semeadura).As subparcelas foram compostas por 4 doses de adubação fosfatada (T1: 0% 

(sem aplicação); T2: dose igual a aplicada na adubação de base; T3: dose igual a aplicada 

na adubação de base + 50%; T4: dose igual a aplicada na adubação de base + 100%). As 

doses aplicadas por tratamento foram: adubação de semeadura (parcelas) - foi aplicada a 

dose de 93 kg ha-1 de P2O5; já para os tratamentos a lanço (subparcela) foram aplicadas 

as doses de 0; 93; 139 e 186 ha-1 de P2O5, respectivamente, T1; T2; T3; T4. Como fonte 

de adubação fosfatada foi utilizado o fosfato monoamônico (MAP).  

Após o cultivo do milheto a  área foi dessecada com glifosato no dia da semeadura, 

que ocorreu no dia 01 de novembro de 2024, com emergência no dia 05 de novembro. 

Foi semeado o cultivar de soja AS 3640 i2x, com espaçamento entrelinha de 0,45 cm e 

densidade de semeadura de 12,8 plantas por metro linear. A produtividade de palhada foi 

de 3,0 t ha-1. Aos 20 dias após a emergência das plantas (DAE) estádio de 

desenvolvimento V4, foi aplicado 60 kg ha-1 de K2O (fonte KCl). 
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A colheita foi realizada no dia 8 de março de 2025, aos 123 DAE. Por ocasião da 

colheita foram avaliadas as seguintes variáveis: plantas por hectare; vagens por planta, 

massa de 100 grãos e produtividade de grãos. 

Os dados foram submetidos à análise de variância. As médias dos tratamentos foram 

comparadas pelo teste de Scott-Knott a 5% de probabilidade, utilizando o programa 

estatístico SISVAR (Ferreira, 2000). 

 

RESULTADOS E DISCUSSÃO 

 

A análise de solo evidenciou a presença de altos teores de fósforo na camada 

superficial (0–10 cm), com redução abrupta em profundidades a partir de 10 cm (Tabela 

1). Essa condição de estratificação do nutriente é comum em áreas de cultivo sob sistema 

plantio direto e se torna ainda mais relevante em solos arenosos, onde a baixa capacidade 

de retenção de nutrientes e água intensifica as limitações para o desenvolvimento 

radicular em profundidade. Nesse contexto, a adubação no sulco de semeadura mostrou-

se eficiente ao fornecer fósforo em uma posição mais acessível às raízes no início do ciclo 

(Tabela 2), o que pode favorecendo maior crescimento radicular e permitindo à planta 

explorar camadas mais profundas do solo em busca de água e nutrientes. 

Os resultados obtidos confirmam essa tendência, demonstrando que a adubação no 

sulco proporcionou maior número de vagens por planta, maior massa de grãos e aumento 

expressivo na produtividade em relação à ausência dessa prática (Tabela 2). Por outro 

lado, quando a aplicação foi realizada apenas a lanço, a eficiência agronômica foi 

reduzida, sendo necessário o uso de doses mais elevadas de fósforo para compensar a 

baixa disponibilidade do nutriente nas camadas subsuperficiais. Isso indica que, em 

ambientes com forte estratificação do fósforo, a aplicação exclusivamente superficial 

pode limitar o desempenho da cultura, sobretudo em situações de déficit hídrico (Figura 

1). 

A interação significativa entre a forma de adubação fosfatada no sulco de semeadura 

(FAS) e a adubação a lanço em superfície (ALS) demonstra que os efeitos do manejo não 

foram independentes, mas complementares (Tabela 3). Para o número de vagens por 

planta, observa-se que a adubação no sulco resultou em valores consistentemente 

superiores em todas as doses avaliadas a lanço, variando de 45,0 a 59,5 vagens por planta. 

Em contrapartida, na ausência de fósforo no sulco, mesmo com incremento nas doses 

superficiais, os valores permaneceram baixos (30,1 a 35,5 vagens por planta), indicando 

que a aplicação exclusiva a lanço não foi suficiente para maximizar o potencial produtivo 

da soja. 

Na produtividade de grãos, esse comportamento foi ainda mais evidente. Quando o 

fósforo foi aplicado no sulco, houve aumento progressivo da produtividade conforme o 

incremento das doses a lanço, partindo de 1.661,7 kg ha⁻¹ sem adubação em superfície 

até 2.001,8 kg ha⁻¹ com a dose da base + 100%. Já sem adubação no sulco, os valores 

permaneceram significativamente menores em todas as doses, variando de 1.056,2 a 

1.517,3 kg ha⁻¹. Isso demonstra que a presença de fósforo no sulco potencializa a 

eficiência da adubação a lanço, enquanto sua ausência limita a resposta produtiva, mesmo 

em doses elevadas. 

 

 
Tabela 2. Componentes da produção e produtividade de soja em razão da forma de adubação fosfatada no sulco 

de semeadura em interação com manejo de adubação fosfatada a lanço em superfície (ALS). (Bataguassu, MS.  

Ano Agrícola 2024/25). 
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Tratamento 
Peso de 100 grãos 

Vagens 

planta-1 
Plantas ha-1 Produtividade 

g   kg ha-1 

Forma de Adubação  

no sulco (FAS) 
    

Com adubo no sulco de 

semeadura 
17,31a 51,95a 223.678a 1.902,8 

Sem adubo no sulco de 

semeadura 
15,15b 33,49b 223.724a 1.257,0 

Adubação a Lanço em 

Superfície (ALS) 
    

Sem adubo 15,8b 37,6b 222.220a 1.056,2d 

Dose de adubo da base 15,6b 40,9b 222.266a 1.484,6c 

Dose de adubo da base + 

50% 
15,9b 44,9a 223.145a 1.596,3b 

Dose de adubo da base + 

100% 
17,7a 47,5a 227.173a 1.759,6a 

Interação FAS x ALS ns * ns * 

CVparcela (%) 6,8 6,1 15,5 7,7 

CVsubparcela (%) 6,2 9,2 10,2 4,2 
(1) Medias seguidas de letras na coluna, dentro de cada fator, diferem entre si pelo teste Scott-Knott a 5% probabilidade. (ns). 

Não significativo. * e ** a 5 e 1% de probabilidade, respectivamente, pelo teste F.  

 

Tabela 3. Desdobramento da interação significativa entre forma de adubação fosfatada no sulco de 

semeadura (FAS) em interação com manejo de adubação fosfatada a lanço em superfície (ALS). (Bataguassu, 

MS.  Ano Agrícola 2024/25). 

Forma de Adubação no 

sulco (FAS) 

Adubação a Lanço em Superfície (ALS) 

Sem adubo 
Dose de adubo da 

base 

Dose de adubo da 

base + 50% 

Dose de adubo da 

base + 100% 

 Vagens planta-1 

Com adubo no sulco de 

semeadura 
45,0Aa 48,4Aa 54,9Ab 59,5Ab 

Sem adubo no sulco de 

semeadura 
30,1Bb 33,5Bb 34,9Bb 35,5Bb 

 Produtividade (kg ha-1) 

Com adubo no sulco de 

semeadura 
1661,7Ad 1812,3Ac 1894,4Ab 2001,8Aa 

Sem adubo no sulco de 

semeadura 
1056,2Bd 1156,8Bc 1298,1Bb 1517,3Ba 

Médias seguidas de mesma letra maiúscula, na coluna para o fator formas de adubação no sulco, e mesma letra 

minúscula, na linha para o fator adubação a lanço em superfície, não diferem entre si pelo teste de Scott-Knott a 

5% de probabilidade.   
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Figura 2. Desdobramento da interação significativa entre forma de adubação fosfatada 

no sulco de semeadura (FAS) em interação com manejo de adubação fosfatada a lanço 

em superfície (ALS). (Bataguassu, MS.  Ano Agrícola 2024/25). Médias seguidas de 

mesma letra maiúscula, para o fator formas de adubação no sulco, e mesma letra 

minúscula, para o fator adubação a lanço em superfície, não diferem entre si pelo teste de 

Scott-Knott a 5% de probabilidade.   

 

APLICAÇÃO PRÁTICA 

 

Em solos arenosos com forte estratificação de fósforo, a adubação apenas a lanço 

exige doses elevadas para ser eficiente. A aplicação no sulco de semeadura é fundamental 

para garantir melhor aproveitamento do nutriente e maior produtividade. A estratégia mais 

eficiente é a combinação entre adubação no sulco e suplementação a lanço, assegurando 

maior resiliência e retorno produtivo. 
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PROBLEMÁTICA 

 

A soja (Glycine max (L.) Merrill) é a principal leguminosa cultivada no mundo, 

com destaque para o Brasil, maior produtor e exportador global. Seu cultivo depende de 

um balanço nutricional adequado para garantir alta produtividade e qualidade dos grãos. 

A deficiência de nutrientes pode comprometer processos fisiológicos essenciais como a 

fotossíntese, fixação biológica de nitrogênio (FBN), formação de vagens e enchimento de 

grãos (MALAVOLTA, 2006; EPSTEIN; BLOOM, 2006; MARSCHNER, 2012). 

A identificação das deficiências nutricionais na soja é desafiadora, pois os sintomas 

podem se confundir com doenças, pragas ou estresses ambientais, como seca e 

encharcamento. Além disso, deficiências múltiplas podem ocorrer simultaneamente. A 

ausência de materiais técnicos visuais compromete o diagnóstico e pode levar a manejos 

incorretos (TAIZ et al., 2017). 
 

CONHECIMENTO PRÉVIO 

 

Macronutrientes primários (N, P, K) são fundamentais para crescimento vegetativo, 

energia e qualidade de grãos. Macronutrientes secundários (S, Mg) participam da síntese 

de proteínas, clorofila e equilíbrio metabólico. Micronutrientes (Mn, Zn, B, Fe), apesar 

de requeridos em menores quantidades, desempenham funções-chave na fotossíntese, 

metabolismo de enzimas, integridade estrutural e reprodução (MALAVOLTA, 2006; 

EPSTEIN; BLOOM, 2006; MARSCHNER, 2012). 

 

DESCRIÇÃO DA PESQUISA 

 
As plantas de soja foram conduzidas em cultivo hidropônico por um período de 40 dias. 

Foram utilizadas 6 repetições com solução nutritiva baseada em Hoagland & Arnon (1950), 

como descrito na tabela 1. A solução foi renovada a cada 4 dias e as plantas escolhidas 

para o registro fotográfico foram aquelas mais bem representadas pelo sintoma da 

deficiência do nutriente estudado. 
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Tabela 1- Solução nutritiva Hoagland & Arnon (1950) 

Componente (sal) Fórmula química Concentração final 

(mM) 

Quantidade (g/L) da 

solução estoque* 

Nitrato de potássio KNO₃ 5,0 505,0 

Nitrato de cálcio·4H₂O Ca(NO₃)₂·4H₂O 5,0 1.180,0 

Fosfato monopotássico KH₂PO₄ 1,0 136,0 

Sulfato de 

magnésio·7H₂O 

MgSO₄·7H₂O 2,0 493,0 

Ácido bórico H₃BO₃ 46,0 μM 2,86 

Sulfato de manganês·H₂O MnSO₄·H₂O 9,0 μM 0,50 

Sulfato de zinco·7H₂O ZnSO₄·7H₂O 0,77 μM 0,22 

Molibdato de 

amônio·4H₂O 

(NH₄)₆Mo₇O₂₄·4H₂O 0,32 μM 0,06 

Sulfato ferroso·7H₂O + 

EDTA** 

FeSO₄·7H₂O + 

EDTA 

45,0 μM 2,78 (FeSO₄) + 3,73 

(EDTA) 

* Valores para soluções estoque 1.000× mais concentradas, a serem diluídas na 

preparação final 

 

JUSTIFICATIVA DO PROJETO 

 

A correta identificação dos sintomas de deficiência nutricional na cultura da soja é 

um desafio recorrente no campo e representa um ponto crítico para o manejo eficiente da 

adubação. Muitas vezes, sintomas visuais de deficiências são confundidos com aqueles 

provocados por estresses abióticos, doenças ou pragas, o que pode levar a diagnósticos 

equivocados e práticas de correção inadequadas. Nesse contexto, este projeto se justifica 

pela necessidade de gerar um material técnico‐científico ilustrativo e de fácil 

compreensão, que auxilie produtores, técnicos e estudantes na distinção precisa das 

deficiências de macronutrientes e micronutrientes na soja.  

 

RESULTADOS E DISCUSSÕES 

 

Controle: Folha sadia, com  coloração verde uniforme, sem cloroses ou necroses. 

Serve como referência comparativa. 

Figura 01. Planta sadia, sem sintomas de deficiência. Fonte: autoria própria. 
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Nitrogênio (N), Fósforo (P) e Potássio (K): A deficiência de nitrogênio causa 

clorose generalizada em folhas velhas, evoluindo para necrose em estádios severos. 

Plantas apresentam crescimento reduzido e baixo vigor. Já as plantas com sintomas de 

deficiência de fósforo apresentaram folhas menores e arroxeadas, principalmente na face 

inferior. O desenvolvimento é limitado e ocorre atraso no ciclo da cultura. Por outro lado, 

as plantas conduzidas em solução com omissão de potássio, apresentaram clorose 

marginal em folhas velhas, evoluindo para necrose, conferindo aspecto de queimadura 

nas bordas. A deficiência compromete o enchimento de grãos (EPSTEIN; BLOOM, 2006; 

MALAVOLTA, 2006). 

 

 
 

Figura 02. Planta com deficiência de nitrogênio (A), fósforo (B) e potássio (C). Fonte: 

autoria própria. 
 

Enxofre (S) e Magnésio (Mg): A deficiência de enxofre manifesta-se primeiro em 

folhas jovens, com clorose uniforme. Plantas tornam-se finas, pouco desenvolvidas e com 

baixo acúmulo de biomassa. De forma distinta à de enxofre, a deficiência de Magnésio 

se apresenta por uma clorose internervural em folhas velhas, mantendo as nervuras 

verdes. Em estádios severos, ocorrem necroses nas regiões cloróticas (MARSCHNER, 

2012; MALAVOLTA, 2006). 

 

 
 

Figura 03. Planta com deficiência de enxofre (A) e magnésio (B). Fonte: autoria 

própria. 

 

Manganês (Mn), Zinco (Zn), Boro (B) e Ferro (Fe): O sintoma de deficiência de 

manganês é definido por uma clorose entre as nervuras em folhas jovens, mantendo 

nervuras verdes. Em situações severas, surgem pequenas manchas necróticas dispersas. 

Com a deficiência de zinco folhas novas tornam-se pequenas, estreitas e apresentam 
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clorose internervural, podendo haver encurtamento dos entrenós. Por outro lado, a 

deficiência de boro causa deformação e engrossamento dos tecidos jovens, resultando em 

folhas retorcidas e quebradiças. Pode ocorrer morte do meristema apical e redução no 

florescimento e formação de vagens. Por fim, a deficiência de Ferro manifesta-se nas 

folhas mais novas com clorose intensa, mantendo apenas as nervuras verdes. Em casos 

severos, as folhas tornam-se quase totalmente amareladas ou esbranquiçadas (EPSTEIN; 

BLOOM, 2006; MARSCHNER, 2012). 

 

 
Figura 04.  Planta com deficiência de manganês (A), zinco (B), boro (C) e ferro (D). 

Fonte: autoria própria. 

 

CONCLUSÃO 

 

A deficiência de nutrientes na soja manifesta-se de maneira característica em 

diferentes órgãos e idades das folhas. O diagnóstico precoce, aliado a análises de solo e 

planta, é essencial para o manejo nutricional eficiente. A compreensão desses sintomas 

possibilita intervenções rápidas, reduzindo perdas de produtividade e garantindo maior 

sustentabilidade ao cultivo (TAIZ et al., 2017; MALAVOLTA, 2006; MARSCHNER, 

2012). 
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PROBLEMÁTICA 

 

          A pecuária é desenvolvida em mais de 2,5 milhões de estabelecimentos rurais no 

Brasil. O Valor Bruto da Produção (VBP) Agropecuária alcançou R$ 1,252 trilhão em 

2023, dos quais R$ 851,96 bilhões na produção agrícola e R$ 400,54 no segmento 

pecuário, constituindo-se como segmento de grande contribuição para o PIB do Brasil 

com participação de 23,8% do total (CNA  2024). No entanto, tem-se que a atividade, em 

sua maior parte, é desenvolvida por produtores de todos portes em sistemas de produção 

àpasto.   

          Conforme estudo de Bolfe et al. (2024), as pastagens com limitação moderada ou 

severa em seu vigor vegetativo cobriam 109,7 milhões de hectares de área, o que 

corresponde a 60% das pastagens brasileiras. Essa degradação das pastagens implica 

também em aspectos muito negativos para a imagem do agronegócio brasileiro devido às 

perdas de solo por erosão, redução da disponibilidade de água no solo, assoreamento dos 

corpos d`água e perda de biodiversidade vegetal e animal (Porfirio-da-Silva, 2003). 

          Desta forma, a melhoria da qualidade e produtividade das pastagens, seja pela 

recuperação ou pela renovação das mesmas, torna-se importante ferramenta para 

incrementar a produção de carne e leite em regiões com solos arenosos e de baixa 

fertilidade natural, fixando o produtor no campo e melhorando os indicadores 

socioeconômicos e ambientais destas localidades. 

 

CONHECIMENTO PRÉVIO 

 

As pastagens em solos arenosos são fundamentais para controlar a erosão, pois 

melhoram os teores de matéria orgânica decorrente da renovação do sistema radicular e 

promovem associações micorrízicas que favorecem a estabilização da estrutura do solo. 

Segundo Donagemma et al., 2016, o uso de gramíneas, especialmente do gênero 

Urochloa, tem sido chave para a viabilidade dos sistemas de produção de grãos e fibras. 

         O estado de São Paulo conta com uma área ocupada com pastagens da ordem de 

40% do total de terras cultiváveis, o que corresponde à perto de 7,8 milhões de hectares, 

entretanto, cerca de 20% delas (1,5 milhão de hectares) encontram-se fora do sistema 

produtivo e outras 60% (4,6 milhões de hectares) em estágios de iniciais a moderados de 

degradação, com perspectivas de se ver agravada a situação, caso não sejam adotadas 

ações para a correção dessa tendência (Cordeiro et al. 2020).   

         Para aumentar a produtividade e a qualidade das pastagens de forma sustentável, 

torna-se indispensável à adoção de tecnologias apropriadas para se atingir tais objetivos. 

Sendo assim, a aplicação superficial de calcário e gesso, associado à reposição de outros 

nutrientes e respeitando as características edafoclimáticas da região, pode ser uma 

importante ferramenta para aumentar a produção de forragens de boa qualidade 
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destinadas à produção animal e que ainda necessita de estudos mais aprofundados para 

os solos arenosos. 

DESCRIÇÃO DA PESQUISA 

 

O experimento foi conduzido em área de pastagem já existente no Sítio JC, no 

município de Mirante do Paranapanema – SP. O delineamento experimental utilizado foi 

o de blocos ao acaso no esquema fatorial 2x4, sendo 2 tratamentos referentes ao calcário 

com doses 0 e 1.408 kg ha-1 e 4 tratamentos referentes ao gesso agrícola com doses de 0; 

500; 1.000 e 2.000 kg ha-1 com 4 repetições. As doses de calcário foram calculadas com 

base em análise de solo para elevar a saturação por bases à 80% e as doses de gesso 

definidas a partir do teor de argila obtidas na análise granulométrica.  A aplicação 

superficial de calcário e gesso nas parcelas ocorreu em 18/12/2017. Posteriormente, no 

dia 20/12/2017 e, após cada corte do capim, foi aplicado, em toda a área do experimento 

a quantidade de 50 kg ha-1 de nitrogênio na forma de ureia. Foram realizadas 6 coletas 

periódicas de capim (24/01/2018 – 20/03/2018 – 26/06/2018 – 30/10/2018 – 21/02/2019 

– 25/04/2019 nas 32 parcelas do experimento. Após a coleta e pesagem do capim em 1 

m² determinou-se o teor de matéria seca a fim de quantificar a produtividade de forragem 

em Kg MS ha-1 de cada tratamento. Os dados foram submetidos à Análise de Variância e 

os valores médios comparados através do teste Tukey (p <0,05) e Análise de Regressão, 

utilizando-se o programa estatístico SISVAR (FERREIRA, 2011).  

 

RESULTADOS E DISCUSSÃO 

 

Os valores de produtividade da pastagem obtidos nos cortes 1 a 6 do capim são 

apresentados na Tabela 1. Observou-se que não houve interação significativa do calcário 

com o gesso para esta variável. O calcário promoveu aumento significativo da 

produtividade da pastagem no primeiro corte ocorrido. Já o gesso apresentou uma 

resposta no segundo corte com a maior produtividade na dose de 500 Kg ha-1 (Figura 1 

A) e no sexto corte obteve-se resposta significativa aumentando a produtividade do capim 

onde o tratamento com dose máxima produziu 53% mais que o de dose zero (Figura 1 B). 

Esta maior produtividade pode estar relacionada com o aumento do sistema radicular em 

profundidade permitindo a planta explorar uma maior área de solo maximizando a 

absorção de água e nutrientes. Soratto e Crusciol (2008) observaram que a aplicação de 

gesso proporcionou maior produção de matéria seca no primeiro ano de cultivo, com 

acréscimo de 705 kg ha-1, o que representa um aumento de 15,6% em relação ao 

tratamento sem aplicação. Segundo estes autores, os resultados podem estar relacionados 

com o aumento dos teores de Ca no perfil do solo e de S-SO4
2-, de maneira especial, nas 

camadas mais profundas.  

A produtividade acumulada da pastagem durante o período experimental está 

demonstrada na Figura 2 e apresenta o resultado obtido em relação aos tratamentos de 

calcário e gesso. Observou-se que a maior produtividade acumulada foi obtida com o 

gesso na dose de 2.000 kg ha-1. Por outro lado, a Figura 3 apresenta o incremento da 

produtividade do capim por Kg de produto aplicado (calcário e gesso), e assim observou-

se que a aplicação de gesso na dose de 500 Kg ha-1 apresentou a melhor eficiência com 

incremento de 4,66 Kg MS por Kg de gesso aplicado. Comparado aos demais tratamentos 

de 1.000 e 2.000 Kg ha-1 de gesso a resposta da dose de 500 kg ha-1 teve incremento de 

produtividade de matéria seca superior da ordem de 84% e 106% respectivamente. 

   Tabela 1. Produtividade em Kg MS ha-1 nos cortes 1, 2, 3, 4, 5 e 6  
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Calcário Corte 1 Corte 2 Corte 3 Corte 4 Corte 5 Corte 6 

Sem 2803 4180 2987 7916 4014 5227 

Com 3843 4068 2587 8572 4499 5821 

F 4,87* 0,08ns 2,10ns 0,96ns 1,79 ns 1,45 ns 

Gesso (kg ha-1)       

0 3666 3281 2709 7957 3954 4340 

500 3330 4943 2575 8326 4137 4924 

1000 3417 3909 2576 8034 4296 6210 

2000 2878 4362 3288 8658 4616 6622 

F 0,49ns 3,24* 1,51ns 0,23ns 0,53ns 4,69* 

F int 1,66ns 0,14ns 0,98ns 1,06ns 1,11ns 0,26ns 

CV (%) 40,13 26,79 28,07 22,9 24,14 25,30 
            Médias seguidas de mesma letra, na coluna, não diferem entre si pelo teste Tukey (p < 0,05). 
                      ns = não significativo; * e ** = significativo a 5 e 1 % pelo teste Tukey e Análise de Regressão. 

 

Figura 1. Produtividade do capim em 20/03/2018 (A) e 25/04/2019 (B) 

 
 

Figura 2. Produtividade acumulada do capim     Figura 3. Incremento da produtividade                       
 

 
 

 

 

APLICAÇÃO PRÁTICA 
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        É possível afirmar que a dose de 500 kg ha-1 de gesso agrícola seria mais apropriada 

para as condições solo e clima onde foram estudadas, pois mostrou maior eficiência em 

relação às demais além de apresentar menor custo de aquisição e aplicação no solo.  
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PROBLEMÁTICA 

 

A batata-doce é uma das culturas mais relevantes para a segurança alimentar e a 

geração de renda no Brasil, utilizada tanto no consumo in natura quanto na agroindústria. 

Apesar de sua ampla aceitação, as preferências dos consumidores variam de acordo com 

características sensoriais, como sabor, textura, cor da polpa e aroma. A escassez de 

estudos que relacionem a diversidade genética da batata-doce às suas qualidades 

sensoriais limita o direcionamento de programas de melhoramento e a adequação do 

produto ao mercado consumidor. Nesse contexto, a análise sensorial constitui ferramenta 

essencial para identificar os atributos que influenciam a aceitação das diferentes 

variedades, subsidiando estratégias de cultivo, comercialização e desenvolvimento de 

novas cultivares. 

 

CONHECIMENTO PRÉVIO 

 

O Brasil destaca-se na produção de batata-doce (Ipomoea batatas L.) na América 

do Sul, com o estado de São Paulo, em especial a região do Oeste Paulista, reconhecido 

como polo relevante de produção e exportação da raiz tuberosa (Silva et al., 2022). A 

cultura apresenta ampla variabilidade genética, expressa em atributos morfológicos e 

organolépticos, como coloração da casca e da polpa (branca, creme, alaranjada ou roxa), 

teores diferenciados de açúcares e presença de compostos bioativos. 

A aceitação da batata-doce pelo consumidor é influenciada por fatores culturais, 

regionais e pelo destino de uso do produto. A coloração da polpa está diretamente 

relacionada à concentração de carotenoides e antocianinas, substâncias que contribuem 

tanto para o valor nutricional quanto para a atratividade sensorial (Laurie et al., 2018). 

Polpas alaranjadas, apresentam maiores teores de carotenoides, associados à doçura 

e ao elevado conteúdo de pró-vitamina A, características que reforçam seu apelo 

nutricional (Laurie et al., 2018). Já as polpas brancas e cremes mantêm forte tradição de 

consumo em preparações culinárias típicas no Brasil (Rodrigues et al., 2021). 

Nos últimos anos, cultivares de polpa roxa têm despertado crescente interesse em 

razão do elevado teor de antocianinas, compostos bioativos relacionados ao potencial 

antioxidante e funcional do alimento (Hou et al., 2020). Estudos indicam que essas 

características variam de acordo com o genótipo e o processamento térmico, fatores que 

impactam diretamente a qualidade sensorial (Leighton et al., 2010). 
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Diante disso, o presente trabalho teve como objetivo identificar, por meio de análise 

sensorial comparativa, quais variedades de batata-doce apresentam maior aceitação entre 

consumidores, considerando os atributos de sabor e aparência. 

 

DESCRIÇÃO DA PESQUISA 

 

Foram utilizadas quatro amostras de batata-doce cozida, diferenciadas pela cor da 

polpa e da casca: polpa branca e casca branca (PBCB), polpa branca e casca roxa (PBCR), 

polpa alaranjada e casca alaranjada (PLCL) e polpa roxa e casca roxa (PRCR). 

 
Figura 1. Batata-doce de polpa branca e casca branca (PBCB), polpa branca e casca roxa 

(PBCR), polpa alaranjada e casca alaranjada (PLCL) e polpa roxa e casca roxa (PRCR), 

respectivamente. 

A avaliação sensorial contou com a participação de 53 provadores não treinados, 

que responderam a um questionário sem necessidade de identificação. As amostras foram 

avaliadas quanto aos atributos de sabor, aparência, textura, cor da polpa e aceitação 

global, utilizando escala hedônica de 9 pontos (1 = desgostei extremamente; 9 = gostei 

extremamente). 

Além disso, os atributos de umidade, doçura e dificuldade de deglutição foram 

avaliados por meio de escala estruturada de 4 pontos (0 = ausência do atributo; 3 = 

intensidade elevada). 

Os dados foram submetidos a análises estatísticas por ANOVA e teste de Friedman, 

conforme a distribuição e natureza das variáveis. Para interpretação e visualização dos 

resultados, elaboraram-se boxplots, análise de componentes principais (PCA) e mapas de 

calor (heatmap). Todas as análises foram realizadas no software R (R Core Team, 2024), 

com auxílio de pacotes específicos para estatística e visualização gráfica. 

Por se tratar de um estudo qualitativo de análise sensorial, voltado à percepção de 

atributos de variedades de batata-doce já recomendadas para consumo humano, não 

houve necessidade de submissão ao Comitê de Ética em Pesquisa com Seres Humanos, 

em conformidade com a Lei nº 14.874, de 28 de maio de 2024. O estudo não envolveu 

intervenções ou manipulações que pudessem representar risco aos participantes, 

consistindo apenas na avaliação de características como sabor, aroma, textura, cor e 

aparência das amostras. 

 

RESULTADOS  

 

A variedade PBCB obteve as maiores notas de sabor e foi superior em aceitação 

pelos provadores. PBCR apresentou as menores notas e maior variação nas respostas, 

indicando aceitação inferior. PLCL e PRCR ficaram em posição intermediária, com 

desempenho estável (Figura 2.a). 
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Os resultados indicam que as variedades PLCL e PRCR foram as superiores em 

relação à aparência, com medianas mais altas e consistentes. Isso mostra que os 

provadores tiveram uma percepção uniforme e positiva quanto à atratividade visual 

dessas amostras. A variedade PBCB também recebeu notas elevadas, ficando próxima das 

duas superiores, o que indica aceitação visual elevada. Já a amostra PBCR apresentou 

maior variação nas respostas, incluindo algumas notas mais baixas, o que sugere que sua 

aparência foi inferior em comparação às demais (Figura 2.b). 

A amostra PBCB foi a superior em termos de textura e apresentou maior 

consistência nas notas. As amostras PLCL e PRCR também tiveram aceitação satisfatória, 

mas com variação entre avaliadores. Já a amostra PBCR apresentou maior variabilidade, 

indicando que a percepção de sua textura foi menos uniforme entre os participantes 

(Figura 2.c). 

As amostras PLCL e PRCR foram as superiores para cor da polpa, com notas altas 

e consistentes. A amostra PBCB também recebeu avaliação positiva, mas com maior 

variação. Já a PBCR apresentou maior divergência entre os avaliadores, apesar de ainda 

ter uma mediana superior a zero (Figura 2.d). 

A amostra PBCB foi a superior em aceitação global, com consenso positivo dos 

avaliadores. As amostras PLCL e PRCR também tiveram aceitação intermediária, embora 

com maior dispersão nas respostas. Já a PBCR apresentou a menor aceitação global, 

confirmando a tendência observada nos outros atributos (maior variabilidade e notas 

inferiores) (Figura 2.e). 

O PCA mostrou a separação clara entre as amostras de batata-doce em relação aos 

atributos sensoriais. A amostra PBCB se destacou por estar associada a textura, sabor e 

aceitação global, confirmando sua boa performance geral. As amostras PLCL e PRCR 

ficaram próximas e apresentaram relação mais forte com os atributos de cor da polpa e 

aparência, indicando que foram melhor avaliadas nesses aspectos. Já a amostra PBCR 

apareceu isolada e distante dos vetores dos atributos, evidenciando menor relação positiva 

com as características avaliadas e, portanto, menor aceitação sensorial (Figura 2.f). 
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Figura 2. Boxplots de a) sabor, b) aparência, c) textura, d) cor da polpa, e) aceitação 

global e f) PCA do perfil sensorial de batata-doce de polpa branca e casca branca (PBCB), 

polpa branca e casca roxa (PBCR), polpa laranja e casca laranja (PLCL) e polpa roxa e 

casca roxa (PRCR). As diferenças entre os tratamentos foram avaliadas pelo teste de 

Friedman (p < 0,05). 

 

O heatmap mostrou que as amostras PBCB e PLCL apresentaram maior umidade, 

enquanto PBCR e PRCR foram classificadas como mais secas. Em relação à doçura, a 

PBCB destacou-se como a mais doce, seguida pelas demais com intensidade 

intermediária. Quanto à dificuldade de deglutição, a PBCR apresentou maior frequência 

de registros, associada à sua menor umidade, enquanto PBCB e PLCL estiveram 

relacionadas a menor ocorrência desse problema. Esses resultados indicam que a PBCB 

reúne características mais favoráveis em termos de doçura e facilidade de deglutição, ao 

passo que a PBCR apresentou desempenho inferior, principalmente pela menor umidade 

e maior dificuldade de consumo (Figura 3). 

a) Sabor b) Aparência 

c) Textura d) Cor da polpa 

e) Aceitação global f) PCA – Perfil sensorial 
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Figura 3. Mapa de calor (heatmap) de umidade (1-seca, 2-média e 3-úmida) , doçura (1-

fraca, 2-média e 3-forte) e dificuldade de deglutição (0-nenhuma, 1-menor e 2-maior) de 

batata-doce de polpa branca e casca branca (PBCB), polpa branca e casca roxa (PBCR), 

polpa laranja e casca laranja (PLCL) e polpa roxa e casca roxa (PRCR). 

 

APLICAÇÃO PRÁTICA 

 

Polpa Branca e Casca Branca (PBCB): melhor avaliada em textura, sabor e 

aceitação global, além de apresentar maior doçura, equilíbrio de umidade e menor 

dificuldade de deglutição. Indicação: consumo direto e preparações que valorizam maciez 

e sabor, como purês, assados e sobremesas. 

Polpa Laranja e Casca Laranja (PLCL) e Polpa Roxa e Casca Roxa (PRCR): 

destaque para cor da polpa, aparência atrativa, boa doçura e umidade (especifica da 

PLCL). Indicação: consumo fresco e uso industrial em chips, bolos, massas coloridas e 

produtos que valorizam aparência e sabor adocicado. 

Polpa Branca e Casca Roxa (PBCR): apresentou menor aceitação, associada a baixa 

doçura e maior dificuldade de deglutição. Indicação: processamento em farinhas, amidos 

e derivados, reduzindo limitações sensoriais. 
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MUDANÇAS NA ATIVIDADE MICROBIANA DO SOLO E CRESCIMENTO DA 

SOJA EM FUNÇÃO DE SISTEMA DE CULTIVO E FORMAS DE 

INOCULAÇÃO DE BACILLUS SUBTILIS. 

  

Maria Clara Zerbinatti; Élida Moreira; Erick Rampazo; Patrick Santos Silva; Wislayne 

Romao; Fabio Fernando de Araújo. 

 

PROBLEMÁTICA 

 

A soja é uma das culturas mais importantes do mundo, o Brasil é responsável por 

40% de toda produção mundial (USDA, 2025). Em 2025 foi constatado que 75% dos 

produtores brasileiros já utilizavam inoculantes biológicos (ANPII, 2025), isto mostra 

grande conscientização do produtor sobre a importância da inoculação para a cultura, 

onde se avalia a eficiência da prática principalmente pela verificação da presença de 

nódulos nas raízes, além do aumento considerável da produção, o uso de inoculantes a 

base de rizobactérias garantem uma enorme economia com substituição de fertilizantes 

nitrogenados ao produtor, além de diminuir os impactos ambientais, promovendo uma 

agricultura cada vez mais sustentável (Naoe et al., 2019) (Hungria; Mendes, 2015). A fim 

de atender à demanda mundial pela produção de alimento frente ao preocupante cenário 

de mudanças climáticas, testar o uso combinado de inoculantes biológicos em métodos 

de manejo já consolidados pode ser uma alternativa para maximizar a rentabilidade dos 

sistemas agrícolas. A forma de aplicação das rizobactérias e a escolha de métodos de 

manejo, como integração lavoura-pecuária ou plantio direto, podem promover uma 

melhora considerável nas propriedades do solo e qualidade da produção.   

 

CONHECIMENTO PRÉVIO 

 

Um bom rendimento na cultura é resultado da sinergia entre solo, microrganismo e 

planta, assim atributos biológicos e bioquímicos tem sido utilizados como indicadores de 

qualidade do solo, garantindo uma resposta rápida a alterações, determinados por 

métodos analíticos já desenvolvidos, como taxa de respiração do solo, atividade 

enzimática e biomassa microbiana, C e N (Chahal et al., 2021; Costa et al., 2015). Sabe-

se também que as rizobactérias, como Bacillus subtilis, podem promover o crescimento 

de plantas fornecendo nutrientes, regulando o crescimento, suprimindo patógenos e 

aumentando a resistência das plantas aos estresses (Carvalho et al., 2023; 

Shirmohammadi et al., 2020; ). 

O sistema de manejo também interfere diretamente na qualidade do solo, sendo 

influenciado no pousio pela palhada da soja acumulada através do plantio direto (Costa 

et al., 2024), ou pela cobertura do solo durante o ano todo com o sistema integrado com 

Urochloa ruziziensis e pastejo animal. Esse sistema também aumenta a matéria orgânica, 

enriquecendo os nutrientes do solo e atividade microbiana (Bieluczyk et al., 2020) 

 

DESCRIÇÃO DA PESQUISA 

 

A área experimental se localiza na Fazenda Vó Altino em Caiuá/SP, pertencente ao 

Grupo Facholi, coordenadas geográficas: 21º 49' 54"de latitude sul e 51º 59' 54" de 

longitude oeste, em solo classificado como Argissolo Vermelho distroférrico. Neste local 

está implantada a área experimental com integração lavoura-pecuária (ILP) desde o ano 
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de 2017, vêm sendo conduzidos diferentes sistemas de cultivo com uso de espécies de 

pastagens integrado com soja ou apenas cultivo de soja sem integração com pastagem, 

sendo avaliados ganho de rendimento da planta e ganhos no desempenho animal e 

fertilidade do solo. 

Foram selecionados nessa área os seguintes sistemas de cultivo: Soja-sem pastagem 

(POUSIO); Soja - Urochloa ruziziensis (ILP). A área experimental original foi instalada 

no delineamento de blocos ao acaso com três repetições. Dentro das parcelas originais 

desses tratamentos (1,0 ha) foram estabelecidas unidades experimentais (sub parcelas) 

com 30m² cada para introdução dos tratamentos com diferentes formas de aplicação de 

Bacillus subtilis, que foram o seguinte: T1-Aplicação de B. subtilis no sulco de semeadura 

( VS); T2- Aplicação de B. subtilis em suspensão aquosa sobre a superfície do solo (AT); 

T3- Aplicação de B. subtilis utilizando composto orgânico (veículo) sobre a superfície do 

solo (CP), e T4- controle sem a aplicação do Bacillus subtilis (CT). O delineamento 

experimental ficou então estabelecido como blocos ao acaso em esquema de fatorial 

duplo (Sistema de cultivo X Formas de aplicação). 

 
Figura 1 — Croqui do desenho experimental, estabelecido em Caiuá-SP. Fonte: A autora. 

 

Em janeiro de 2024, durante o cultivo da soja, estádio R2-R4, foram coletadas 

amostras de solo rizosférico e de plantas para avaliação de desenvolvimento. Foi feito a 

contagem de nódulos e pesagem, avaliação de bactérias do gênero Bacillus no solo pelo 

método de diluição seriada e contagem em placas (Balows, 1975), efetuadas análises de 

C e N da biomassa microbiana (Ferreira; Camargo; Vidor, 1999), hidrólise do diacetato 

de fluoresceína – FDA (Ghini; Mendes, Bettiol, 1997), atividade das enzimas 

desidrogenase (Van Os; Van Ginkel, 2001) fosfatase ácida, glicosidase e arilsulfatase 

(Tabatabai, 1994), respiração basal (Jenkinson; Powlson, 1976)  

 

 



 

96 

 
Figura 2 — Coleta e avaliação em laboratório, Presidente Prudente-SP. Fonte: A autora. 

 

RESULTADOS E DISCUSSÃO 
 

Em solo rizosférico verificou-se que a aplicação de B. subtilis no sulco de 

semeadura conseguiu proporcionar aumento na maioria dos atributos de atividade 

microbiana avaliados no solo sob sistema ILP enquanto que a aplicação em área total (AT) 

foi o que proporcionou menor efeito entre os sistemas (Fig. 3). A quantificação de Bacillus 

spp no solo da rizosfera mostrou que no sistema de pousio os tratamentos via semente e 

composto conseguiram proporcionar maior concentração de Bacillus spp. em comparação 

ao controle (Fig. 3d). Mostrando que a aplicação via sulco de semeadura (VS) pode ter 

influenciado para otimizar a concentração de rizobactérias direcionada mais próxima do 

crescimento radicular inicial da soja, promovendo o crescimento das raízes (Galbieri et 

al., 2023).  

A aplicação de B. subtilis vinculada ao composto (CP) também pode ter aumentado 

a colonização microbiana na rizosfera da soja no sistema pousio em razão da maior 

disponibilidade de matéria orgânica, possibilitando a maior proteção e persistência dessas 

rizobactérias no sistema (Schmidt et al., 2013), promovendo um meio favorável para o 

estabelecimento microbiano, aumentando a eficácia de inoculantes (Souza; Ambrosini; 

Passaglia, 2015). 
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Fonte: A autora.  
Figura 3 – Avaliação microbiana do solo rizosférico da soja sob diferentes formas de 

aplicação de Bacillus subtilis em sistemas de cultivo soja-pousio e integração lavoura-

pecuária.  
Arilsulfatase (mg p-nitrofenol kg-1 solo x hora-1) (a); CBM: carbono da biomassa microbiana (μg/g de solo) 

(b); β-glicosidase (mg p-nitrofenol kg-1 solo x hora-1) (c); Contagem de colônias de Bacillus spp. nº x 104 

UFC/g (d). Tratamentos: VS - Via sulco de semeadura, CP – Composto, AT – Área Total, CT- Controle. 

ILP- Integração Lavoura pecuária, Pousio - soja-pousio. Letras maiúsculas e minusculas comparam os 

tratamentos dentro entre os dois sistemas, pelo teste de Tukey (p<0,05). 

 

Em relação à nodulação observou-se que a aplicação de B. subtilis via sulco (VS) e 

composto (CP) aumentou a nodulação da coroa, nódulos totais e consequentemente a 

massa seca total de nódulos das plantas no sistema ILP comparado ao pousio (Figura 4- 

b, c, d). A avaliação de crescimento da planta durante o cultivo efetuada em janeiro de 

2024 apresentou que os tratamentos com a aplicação de B. subtilis via composto e área 

total apresentavam diferença entre os sistemas (Figura 4-a). Segundo Meert et al., (2020), 

a aplicação do inoculante deve ocorrer no ato da semeadura, via sulco, pois este auxilia 

no enraizamento e prevenção de doenças, principalmente em culturas anuais como a soja, 

o que pode trazer grandes benefícios aos agricultores. 
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Fonte: A autora. 

 

Figura 4 – Avaliação de crescimento da soja sob diferentes formas de aplicação de 

Bacillus subtilis em sistemas de cultivo soja-pousio e integração lavoura pecuária. 
MSPA: Massa seca da parte aérea. Tratamentos: VS - Via sulco de semeadura, CP – Composto, AT – Área 

Total, CT- Controle. ILP- Integração Lavoura pecuária; Pousio: soja-pousio. Letras iguais não diferem 

estatisticamente pelo teste de Tukey (p<0,05). 

 

APLICAÇÃO PRÁTICA 

 

Os tratamentos com Bacillus subtilis foram mais eficazes quando se usou a forma 

de aplicação no sulco ou pelo uso do composto orgânico como veículo, aumentando a 

atividade microbiana, nodulação das plantas e crescimento da parte aérea, demonstrando 

que esses tratamentos apresentam potencial para melhor rendimento da soja.   
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PROBLEMÁTICA 

 

O fósforo (P) é um dos nutrientes mais limitantes para o cultivo do amendoim em 

solos arenosos do Oeste Paulista. Ao mesmo tempo, a adubação fosfatada representa um 

dos maiores custos de produção. Atualmente, a recomendação oficial indica a aplicação 

de 140 kg ha⁻¹ de P₂O₅ em solos com baixo teor de P-resina (menor que 16 mg dm-3). No 

entanto, é comum que áreas com valores abaixo desse limite ainda apresentem P residual 

das adubações das safras anteriores, o que pode reduzir a necessidade de novas aplicações. 

Além disso, os programas de adubação em uso não consideram fatores decisivos, como a 

disponibilidade de água no solo e a cultivar utilizada, o que pode levar tanto ao 

desperdício de fertilizante quanto à redução da eficiência no uso do fósforo. 

 

CONHECIMENTO PRÉVIO 

 

O amendoim é uma das leguminosas mais cultivadas no mundo e se adapta bem a 

solos arenosos e de menor fertilidade natural (Rachaputi et al., 2021), comuns no Oeste 

Paulista. Apesar de ter capacidade de aproveitar o fósforo (P) pouco disponível no solo 

(P moderadamente lábil), as cultivares modernas apresentam alta demanda de P para 

sustentar o alto potencial produtivo. Estima-se que a absorção de P varie entre 45 e 70 kg 

ha⁻¹ de P₂O₅ para produtividades de 4.000 a 6.000 kg ha-1 de amendoim em casca, sendo 

que cerca de 70% desse total é exportado na colheita das vagens (Cordeiro et al., 2025a). 

No Brasil, as recomendações oficiais ainda se baseiam apenas no teor de P-resina 

do solo e na expectativa de produtividade, indicando a aplicação de 140 kg ha-1 de P2O5, 

quando se deseja obter máxima produtividade em solos com baixo teor de P - <16 mg dm-

3 (Quaggio et al., 2022). No entanto, muitas áreas de amendoim, mesmo apresentando 

baixos teores de P-resina, possuem P residual das adubações das safras anteriores, o que 

pode reduzir a necessidade de novas aplicações. 

Além disso, as cultivares de ciclo tardio (como a IAC 503) apresentam sistema 

radicular mais robusto, favorecendo a absorção de P em solos deficientes (Cordeiro et al., 

2024). Outro ponto importante é que a difusão do P no solo diminui em condições de 

seca, o que dificulta sua absorção. Nessas situações, cultivares com raízes mais profundas 

e densas aproveitam melhor o P disponível, aumentando a eficiência do uso do 

fertilizante. 

Diante desse cenário, torna-se fundamental determinar a dose ótima de P para 

cultivares modernas de amendoim com diferentes características radiculares em 

diferentes condições de solo e disponibilidade hídrica, buscando maior eficiência no uso 

do nutriente, produtividade e rentabilidade da cultura. 

 

 

DESCRIÇÃO DA PESQUISA 
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Foram conduzidos quatro experimentos de campo durante as safras 2021-2022 e 

2022-2023, no município de Regente Feijó (SP), em solos arenosos (>85% de areia). As 

áreas tinham históricos distintos: Área de baixo P: sob pastagem degradada de Urochloa 

decumbens, com teor inicial entre 4,0 e 7 mg dm-3 de P-resina – sem histórico de adubação 

fosfatada. Área de médio P: sob rotação com amendoim e pastagem (Urochloa brizantha), 

com teor inicial entre 12 e 13 mg dm-3 de P-resina – com histórico de adubação fosfatada. 

O clima durante o ciclo do amendoim foi monitorado e apresentado no balanço 

hídrico e evapotranspiração, destacando períodos de déficit hídrico, especialmente no 

enchimento de grãos em 2021-22, e melhor distribuição de chuvas em 2022-23, durante 

a fase reprodutiva do amendoim (Figura 1). 

 
Figura 1- Balanço hídrico e evapotranspiração (ETP) nas safras 2021-22 e 2022-23. As 

linhas verticais tracejadas indicam o momento dos principais estádios fenológicos: E 

(emergência), R1 (início do florescimento), R3 (fixação dos ginóforos e formação das 

vagens), R5 (início da formação das sementes), R6 (início do enchimento das vagens) e 

R8 (maturidade fisiológica). 

 

O delineamento experimental foi em blocos casualizados e esquema de parcelas 

subdivididas, com quatro repetições. Nas parcelas foram alocadas as cultivares: IAC OL3 

(precoce, ~120 dias) e IAC 503 (tardia, ~150 dias) e nas subparcelas as doses de P2O5: 0, 
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40, 80, 120 e 160 kg ha⁻¹ de P₂O₅ no sulco de semeadura, utilizando como fonte de P o 

superfosfato triplo (42% P2O5). As parcelas principais mediam 35 m × 3,6 m, enquanto 

as subparcelas tinham 7 m × 3,6 m.  

As pastagens foram dessecadas em setembro com herbicida à base de glifosato, na 

dose de 1,45 L ha-1 de equivalente ácido. A área foi arada duas vezes com grade aradora 

e, em seguida, nivelada com grade leve. Após a aplicação de calcário dolomítico (1.000 

e 1.600 kg ha-1 nas áreas com P médio e baixo, respectivamente), realizou-se nova 

gradagem. Entre os meses de outubro e novembro de cada ano o amendoim foi semeado 

mecanicamente em sistema de fileiras duplas (17×73 cm), com vinte e cinco sementes 

por metro. Atingindo a população de plantas final em torno de 200.000 plantas por 

hectare. A adubação com os demais nutrientes seguiu as recomendações para a cultura e 

os teores de nutrientes no solo, sendo idêntica em todos os tratamentos, exceto para o 

fósforo. Pragas, doenças e plantas daninhas foram manejadas conforme as recomendações 

técnicas para a cultura. 

A colheita do amendoim foi realizada entre fevereiro e março de cada ano. O 

arranquio ocorreu quando 70% das vagens estavam maduras (estádios R8 e R9). Assim, 

mesmo dentro do mesmo experimento, a colheita da cultivar IAC OL3 foi realizada antes 

da IAC 503, devido à diferença no ciclo de maturação. No momento da colheita, todas as 

linhas foram arrancadas e invertidas mecanicamente com uso de arrancador/inversor. Em 

seguida, foram colhidos manualmente quatro metros lineares de linha de cada parcela 

para avaliação da produtividade de vagens. A umidade das sementes foi corrigida para 

7% (padrão de comercialização do amendoim). 

A análise estatística foi realizada por ANOVA, e as médias foram comparadas pelo 

teste LSD (p<0,05). Também foram ajustadas regressões polinomiais para avaliar a 

resposta da produtividade às doses de P em cada ambiente e cultivar. 

 

RESULTADOS E DISCUSSÃO 

 

A ausência de adubação com fósforo (P) reduziu a produtividade do amendoim, 

mas as perdas foram menos acentuadas na cultivar de ciclo tardio (IAC 503), 

especialmente no ano mais seco (Figura 2). A disponibilidade de água foi decisiva para a 

resposta à adubação. Na safra 2021-2022, a precipitação variou de 635 a 787 mm, com 

déficit hídrico no enchimento de grãos (R6–R7), o que limitou a produtividade (Figura 

1). Na safra 2022-2023, a precipitação totalizou 1.225 mm, sendo 70% concentrada entre 

os estádios R5 e R8, resultando em balanço hídrico positivo e melhor aproveitamento do 

fertilizante. 

As doses ótimas de P variaram conforme o solo e as condições climáticas. Em solos 

com baixo teor de P, após pastagem degradada, a dose de 120 kg ha⁻¹ de P2O5 foi suficiente 

para ambas as cultivares. Já em solos com teor médio de P e em anos de boa 

disponibilidade hídrica, doses entre 40 e 80 kg ha⁻¹ de P₂O₅ permitiram alcançar alta 

produtividade. Em nenhuma condição o uso de doses superiores a 120 kg ha⁻¹ de P2O5 

trouxe ganhos adicionais à produtividade. A cultivar precoce (IAC OL3) alcançou 

produtividade semelhante à tardia (IAC 503) quando recebeu a dose adequada de P2O5 

(Figura 1). 



 

104 

 
Figura 2. Produtividade de vagens de cultivares de amendoim de ciclo precoce (IAC 

OL3) e tardio (IAC 503) em função das doses de P2O5 em solos com baixo e médio teor 

inicial de P durante as safras 2021-22 e 2022-23. Regressões polinomiais foram ajustadas 

separadamente para cada cultivar e ambiente. ns e ** indicam diferenças não 

significativas e significativas entre cultivares em cada dose de P (p < 0,01), 

respectivamente, de acordo com o teste de LSD. 

 

Apesar da maior absorção de P pelas cultivares de maturação tardia em relação a 

cultivar precoce (Cordeiro et al., 2025b), a dose ótima de P-fertilizante foi menor em áreas 

com histórico de adubação fosfatada no ano em que ocorreu restrição hídrica. Esse 

resultado reforça os achados de estudos conduzidos em condições controladas (casa de 

vegetação), que mostraram que cultivares de maturação tardia, devido ao maior 

crescimento radicular, apresentam maior capacidade de aproveitar o P residual do solo 

(Cordeiro et al., 2024). Assim, em áreas previamente adubadas, essas cultivares podem 

demandar menores doses de P-fertilizante. 

 

APLICAÇÃO PRÁTICA 

 

Em solos com baixo teor de P e sem histórico de adubação fosfatada, a dose de 

aproximadamente 120 kg ha-1 de P2O5 foi necessária e suficiente para atingir a máxima 

produtividade, independentemente da cultivar ou disponibilidade hídrica da safra. Já em 

solos com teor médio de P e histórico de adubação, quando utilizada a cultivar de ciclo 

tardio (IAC 503), a dose ótima foi de 40 kg ha-1 de P2O5, tanto em ano seco quanto em 

ano chuvoso. Por outro lado, a cultivar precoce (IAC OL3) exigiu maior aporte: em solos 
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de P médio com histórico de adubação, foram necessários 80 kg ha-1 de P2O5 em ano seco 

e 40 kg ha-1 em ano chuvoso. Em todas as condições avaliadas, o uso de doses acima de 

120 kg ha-1 de P2O5 não resultou em ganhos adicionais de produtividade. Assim, o ajuste 

da adubação fosfatada deve considerar o teor de P do solo, a cultivar e o regime de chuvas, 

possibilitando reduzir custos de produção e aumentar a eficiência no uso do fósforo pelo 

amendoim. 
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PROBLEMÁTICA 

 

Atualmente, um dos desafios ambientais mais significativos é o controle da 

poluição causada por resíduos de laboratório, principalmente de análises que tenham 

como reagente o ácido sulfúrico, muito comum na bromatologia. É reconhecido que 

atividades antropogênicas contribuem para a deterioração do ambiente natural e dos 

recursos naturais. Assim, países desenvolvidos e em desenvolvimento buscam opções 

para restaurar ou minimizar os impactos sobre o meio ambiente (GERBASE; 

GREGÓRIO; CALVETE, 2006). 
 

CONHECIMENTO PRÉVIO 

 

A análise bromatológica para determinação de proteínas e fibras (solúveis e 

insolúveis) normalmente requer grandes quantidades de amostras e reagentes (SILVA; 

QUEIROZ, 1981; VAN SOEST; WINE, 1967), incluindo ácido sulfúrico, um agente 

oxidante que pode facilmente atacar a celulose e a hemicelulose. O íon sulfato é um 

ligante fraco que pode se mover dentro de um sistema e reagir em outra região 

(ALVAREZ et al., 2007). Portanto, os resíduos de ácido sulfúrico devem ser minimizados 

e neutralizados para permitir a análise em grandes populações e em pequenas amostras, 

evitando que representem um risco ambiental significativo e um poluente, 

respectivamente. 

 

DESCRIÇÃO DA PESQUISA 

 

O experimento foi conduzido como completamente ao acaso com 5 repetições por 

tratamento, avaliaram-se: proteína bruta (PB), fibra em detergente neutro (FDN), fibra 

em detergente ácido (FDA) e lignina (LG) utilizando a metodologia desenvolvida por van 

Soest (1963) e van Soest e Wine (1968), com reduções de amostras e reagentes mantendo 

as proporções originais apresentadas na Tabela 1. Todas as variáveis foram expressas em 

percentagem da matéria seca (% MS). Amostras de cana-de-açúcar e Urochloa brizantha 

cv. Marandú foram utilizadas para padronizar o método. Esses materiais são utilizados 

por serem forrageiros e utilizados na alimentação de bovinos. 
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Tabela 1 – Quantidades de amostra e reagentes usados para analisar Proteína bruta (PB), 

Fibra em detergente neutro (FDN) e em detergente ácido (FDA) e Lignina (LG). 

  Porcentagem de amostra e reagente (%) 

  100 75 50 25  

 Proteína Bruta  

Amostra (g) 0.30 0.22 0.15 0.075 

Mistura Catalítica (g) 0.2 0.15 0.1 0.05 

Ácido Sulfuríco concentrado 

(mL) 
5 3.75 2.5 1.25 

  FDN   

Amostra (g) 0.35 0.26 0.175 0.0875 

Detergente Neutro (mL) 35 26 17.5 8.75 

  FDA  

Amostra (g) 0.35 0.26 0.175 0.0875 

Detergente ácido 35 26 17.5 8.75 

  Lignina  

Amostra (g) 0.35 0.26 0.175 0.0875 

Ácido Sulfúrico 72% (mL) 35 26 17.5 8.75 

 

RESULTADOS E DISCUSSÃO 

 

Os dados exibidos na Tabela 2 demonstram que a redução das amostras e das 

quantidades de extratores pode ser viável para a análise de proteína bruta (PB), fibra por 

detergente neutro (FDN) e fibra por detergente ácido (FDA).  
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Tabela 2. Teores de proteína bruta (PB), fibra em detergente neutro e em detergente ácido 

e Lignina (% MS) de duas espécies com diferentes quantidades de amostra e de extratores. 

  % da amostra e dos extratores CV 

  100 75 50 25 (%) 

U. brizantha 

cv. Marandú 

PB 13.47a 12.95 a 12.56 a 11.96 a 14.22 

FDN 57.47 a 57.48 a 59.90 a 54.42 a 7.34 

FDA 34.12 a 32.54 a 30.74 a 32.13 a 7.57 

LG 5.32 b 6.07 ab 7.13 ab 9.47 a 7.38 

Cana-de-

açúcar  

PB 57.47 a 57.48 a 59.90 a 54.42 a 5.05 

FDN 74.33 a 74.19 a 74.81 a 73.9 a 1.69 

FDA 45.69 a 42.35 a 43.63 a 42.66 a 4.69 

LG 4.75 a 3.65 a 3.9 a 5.13 a 8.91 

Letras minúsculas similares nas linhas não diferem significativamente pelo Teste de 

Tukey (p<0.05). 

 

APLICAÇÃO PRÁTICA 

 

A redução de resíduos da análise bromatológica é possível tanto pela redução de 

amostras como dos extratores para até 25% do original para Proteína bruta (PB), Fibra 

em detergente neutro (FDN) e em detergente ácido (FDA). A exceção é para Lignina que 

pode ser reduzida somente a apenas 50% das concentrações iniciasi. Essa redução 

também pode colaborar em programas de melhoramento e na redução dos custos por 

amostra. 
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PROBLEMÁTICA 

 

Deficiências nutricionais podem ser causadas por diversos fatores, como 

fertilização deficitária ou ineficiente, alterações no pH e compactação do solo, entre 

outros. A identificação de deficiências nutricionais na melancia é dificultada pela 

semelhança entre sintomas de carência nutricional, doenças e estresses abióticos. A falta 

de materiais específicos com imagens claras dos sintomas limita o diagnóstico eficiente. 

Estudos em ambientes controlados com omissão de nutrientes são ferramentas 

importantes para documentar sintomas e subsidiar treinamentos e assistência técnica 

 

CONHECIMENTO PRÉVIO 

Macronutrientes são essenciais para o desenvolvimento da melancia: nitrogênio (N) 

para síntese de proteínas e clorofila; fósforo (P) para transferência de energia e 

desenvolvimento radicular; potássio (K) para regulação osmótica e qualidade dos frutos. 

Cálcio (Ca), magnésio (Mg) e enxofre (S) também desempenham papéis vitais. 

Deficiências causam desequilíbrios fisiológicos, agravados por fatores edafoclimáticos e 

manejo inadequado (Epstein; Bloom, 2006; Taiz et al., 2017). Deficiências nutricionais 

comprometem processos fisiológicos, resultando em clorose, necrose e redução do 

desenvolvimento (Marschner, 2012). O uso de hidroponia permite a avaliação precisa de 

sintomas por omissão seletiva, auxiliando no diagnóstico e no manejo racional da 

adubação (Taiz et al., 2017). 

 

DESCRIÇÃO DA PESQUISA 

 

O experimento foi conduzido em casa de vegetação na Universidade do Oeste 

Paulista (UNOESTE), em vasos com volume de 4 L, realizadas em seis repetições, com 

duração de 52 dias. Utilizou-se a cultivar de melancia Manchester em cultivo hidropônico 

com solução nutritiva de Hoagland & Arnon (1950) adaptada. As sementes foram 

germinadas em substrato, e 7 dias após a emergência (DAE) foram transferidas para a 

solução nutritiva, em vasos de 5 L, inicialmente com 25% de força durante 5 dias, depois 

com 50%, e por fim com 100%. Aos 35 DAE, as plantas foram submetidas a omissão de 
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nutrientes, sendo que cada vaso correspondeu a um macronutriente mais a solução 

completa. A solução foi renovada a cada 3–4 dias. 

No experimento avaliou-se os sintomas visuais de deficiência nutricional de 

potássio (K), nitrogênio (N), fósforo (P) comparados com plantas cultivadas em solução 

contendo todos os nutrientes (completa). 
  

RESULTADOS E DISCUSSÃO 

 

Deficiência de Potássio (K) 

A deficiência de potássio (K) resultou em folhas menores com clorose marginal, 

evoluindo para necrose (Figura 1a). Observou-se redução do crescimento dos ramos até 

a nona folha, do ápice para a base, em comparação com a testemunha (Figura 1b), porém 

a redução no crescimento da planta ocasionado não foi severa. O K é bastante móvel no 

floema, não sendo componente de nenhuma estrutura. O K é essencial para ativação 

enzimática, síntese proteica e regulação osmótica. Sua carência compromete a absorção 

de água e nutrientes, reduzindo a fotossíntese e a biomassa (Epstein; Bloom, 2006; Taiz 

et al., 2017). 

 

Figura 1 - Sintomas visuais de deficiência de potássio em folha (a) e ramo (b) de melancia (Citrullus 

lanatus) em comparação com folha e ramo plantas sem omissão de nutrientes (completo). Fonte: autoria 

própria. 

 

Deficiência de Nitrogênio (N) 

A omissão de nitrogênio (N) ocasionou clorose das folhas, da base para o ápice 

(Figura 1 c), em decorrência de sua mobilidade na planta (Marschner, 2012). Observou-

se redução visual do crescimento dos ramos até a nona folha do ápice para a base, em 

comparação com a testemunha, clorose generalizada em folhas velhas, senescência 

precoce e queda foliar (Figura 2). O nitrogênio é componente estrutural de aminoácidos, 

proteínas, ácidos nucleicos e clorofila, sendo crucial para fotossíntese e crescimento 

celular (Malavolta; Vitti; Oliveira, 1997). Dessa maneira, a deficiência de N pode 

ocasionar redução no crescimento tanto da parte aérea como do sistema radicular 

(Marschner, 2012). Apesar disso, o sistema radicular não foi reduzido pelo sintoma de 
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deficiência. Isso pode estar relacionado com o estímulo ao crescimento do sistema 

radicular em situações de deficiência inicial de N (Marschner, 2012). 

 

Figura 2 - Sintomas visuais de deficiência de nitrogênio em folhas (a) e ramos (b) de plantas de melancia 

(Citrullus lanatus) comparada com folhas e ramos plantas sem omissão de nutrientes (completo) e 

sequência de folhas do ápice até a base de plantas deficientes em nitrogênio (c). Fonte: autoria própria. 

 

Deficiência de Fósforo (P) 

A deficiência de P resultou em folhas cloróticas, deformadas e com margens 

recurvadas (Figura 1a, c) e redução no comprimento dos ramos, até a nona folha do ápice 

para a base, em comparação com a testemunha. O crescimento radicular foi limitado, com 

menor ramificação. O fósforo é vital para transferência de energia, metabolismo de 

carboidratos e desenvolvimento radicular. Sua carência causa desbalanço energético e 

restrição no crescimento (Aziz et al., 2014; Fathi; Afra, 2023). De acordo com Grangeiro 

e Cecílio Filho (2005), a melancia apresenta alta demanda de P. Conforme estes autores, 

entre 45 e 60 dias após o transplante, a melancia acumulou 46% do total de P absorvido. 
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Figura 3 - Sintomas visuais de deficiência de fósforo em folhas (a) e ramos (b) de plantas de melancia 

(Citrullus lanatus) comparadas com folhas e ramos de plantas sem omissão de nutrientes (completo) e 

sequência de folhas do ápice até a base de plantas deficientes em nitrogênio (c).. Fonte: autoria própria. 

 

 

Figura 4- Sintomas visuais de deficiências nutricionais de N, P e K em sistema radicular de plantas de 

melancia (Citrullus lanatus) cultivadas em hidroponia com solução completa (a) ou com omissão de 

nutrientes (b, c, d). 

 

APLICAÇÃO PRÁTICA 

  Deficiências de N, P e K comprometem significativamente o crescimento e a 

produtividade da melancia. O tempo de omissão dos nutrientes provocou sintomas 

foliares apesar de não reduzir o crescimento para N e K, principalmente, porque são 

nutrientes móveis. Nesse sentido, foi possível perceber que as folhas velhas foram mais 

afetadas (Figura 2 c). A falta de N causa clorose e senescência precoce; a de P limita o 

desenvolvimento radicular e a biomassa; e a de K resulta em necrose O manejo 

equilibrado desses nutrientes é essencial para manter processos metabólicos e alta 

produtividade.   

 

Figura 5- Sintomas visuais foliares de deficiências nutricionais de N, P e K em plantas de melancia 

(Citrullus lanatus). 
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