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-a APRESENTACAO

Os Anais do VII Congresso de Ciéncias Agrarias reunem os trabalhos
apresentados durante o evento realizado entre os dias 25 e 29 de maio de 2026, no
Campus da Faculdade UNIGUACU, em Sao Miguel do Iguacu, Parana. Promovido pelo
curso de Agronomia, o congresso consolidou-se como um espago de integracdo
entre estudantes, docentes, pesquisadores e profissionais, fortalecendo a divulgacao
da producdo cientifica e o intercambio de conhecimentos nas Ciéncias Agrarias.

Nesta edi¢do, o congresso teve como tema "Tecnologia e conhecimento que
impulsionam a produ¢do de soja", promovendo reflexdes sobre inovacao e
desenvolvimento tecnoldégico no setor agricola. Entretanto, os trabalhos publicados
refletem a diversidade das Ciéncias Agrarias, contemplando areas como Fitotecnia,
Biologia Celular, Climatologia e Agrometeorologia, Silvicultura, Olericultura,
Agricultura Familiar, Economia Rural, Administracdo do Agronegocio, Nutricao
Mineral de Plantas, entre outras.

Os trabalhos foram avaliados pela Comissdo Cientifica e organizados nas
modalidades de pesquisa cientifica e revisdao bibliografica, evidenciando o
compromisso de académicos e orientadores com a producao e a difusdo do
conhecimento cientifico.

Mais do que registrar a producdo apresentada durante o congresso, esta
publicacao reafirma o compromisso da Faculdade UNIGUACU com a pesquisa, a
formacgdo académica e a integragdo entre ensino, pesquisa e extensdo. Espera-se que
estes anais contribuam para ampliar o acesso ao conhecimento produzido na
instituicdo, estimular novas investigacoes e fortalecer o didlogo entre a comunidade
académica e o setor produtivo, reafirmando o papel da universidade no
desenvolvimento cientifico, tecnolégico e sustentavel.

Pablo Wenderson Ribeiro Coutinho
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DESEMPENHO DA SOJA COM INOCULACAO DE Bradyrhizobium SOB
ADUBACAO QUIMICA COM E SEM NITROGENIO

Enzo Ghiggi'; Francisco Guizzo®; lang Almeida®; Jodo Anghinoni®; Marco Albonico?;
Matheus Lauer?; Matheus Fontanivel; Pedro Ribeiro?; Priscila Guedes Gambale?;
Juliana Kreutz?

Discente de Engenharia Agrondmica da Faculdade UNIGUACU; 2Docente da Faculdade UNIGUACU.
iangbandeiradealmeida514@gmail.com

AREA TEMATICA: Solos e nutricio de plantas
MODALIDADE: Pesquisa Cientifica

INTRODUCAO

A soja do género Glycine max é considerada umas das praticas agricolas mais
importantes para a economia do Brasil e do mundo. Sendo utilizada para a
fabricacdo de O6leo vegetal, racdo animal, lubrificantes industriais, tinta para
impressdo grafica, polimeros, uso em cosméticos entre outros derivados (Santos,
2018).

De acordo com Almeida (2025), o Brasil destaca-se com uma producdo de
169 milhoes de toneladas de soja anualmente, o que é importante para seu
desenvolvimento econémico representando 6% Produto Interno Bruto (PIB) e gerar
2,5 milhdes de empregos no Brasil (CONAB, 2025). No entanto, para a produgdo de
todas essas toneladas de graos requer uma grande quantidade disponivel, sendo que
para a cultura produzir uma tonelada de soja requer aproximadamente 80 kg de
nitrogénio (EMBRAPA, 2025).

Na caréncia desse nutriente a planta pode apresentar alguns efeitos
colaterais como perda de produtividade, perda da clorofila da folha. Desse modo o

nitrogénio é fundamental para o desenvolvimento, crescimento, producdo de
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proteinas, aminoacidos, acidos nucleicos e por produzir a clorofila foliar (Mais Soja,
2020).

Entdo nesse contexto de alto custo de adubacdo, surge a fixacdo bioldgica de
nitrogénio (FBN), que ¢é caracterizada por ser um método sustentavel e
principalmente econémico. Desse modo a FBN atua como agente supridor de
nitrogénio quimico, e que a mesma é caracterizada como bactérias do género
Bradyrhizobium japonicum, que realizam relacdes simbidticas com as raizes da soja
extraindo nitrogénio atmosférico e convertido em amoénia, uma forma de ser
assimilado e absorvido pela cultura (Santos, 2018).

Nesse sentido, estudos realizados pela Embrapa (2020), afirmam que pode
ser economizado com a utilizacdo dessas bactérias cerca de 80% dos custos com
adubos sintéticos. Mediante o exposto, o presente projeto pretende analisar o
desempenho da soja cultivada com a inoculagdo de bactérias fixadoras de
nitrogénio, sob efeito da adubacao quimica com e sem nitrogénio em sua

composi¢do, no municipio de Sdo Miguel do Iguacu no ano de 2025.

METODOLOGIA

O presente projeto foi executado na area experimental da Faculdade
Uniguacu localizada em Sdao Miguel do Iguagu entre 1 de setembro e 14 de novembro
de 2025. De acordo com Weather Spark (2025), a regido apresenta um clima em
média de 122C a 302C anualmente e de setembro a dezembro as temperaturas
chegam a 402C. As chuvas ocorrem quase todos os meses do ano chegando
aproximadamente 4 1700mm.

O solo é caracterizado como argiloso e quimicamente bem fértil. A area foi

delimitada em 25 m? sendo 7m de comprimento e 3,64 m de largura
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aproximadamente. Para a semeadura da soja, o solo foi preparado, sendo feito

primeiramente a retirada de plantas daninhas e posteriormente a descompactacao.
Apés o preparo, o local foi dividido ao meio, ficando dois tratamentos.

No tratamento 1, a soja foi semeada com a inoculacdo das bactérias
Bradyrhizobium japonicum, em que a mesma foi submetida a adubagdo sem
nitrogénio. J& no tratamento 2, a soja foi semeada sendo submetida também a
inoculagao Bradyrhizobium japonicum, com adi¢do da adubacao nitrogenada. A soja
foi semeada vergas, em uma distancia de 45 cm longe de uma carreira da outra
dentro quatro linhas de plantio por experimento, dando 4 linhas de plantio para
cada tratamento.

A soja foi semeada com uma recomendacao de 13 sementes por metro linear
com uma taxa de adubacdo de 500g para ambos tipos de adubo utilizado. A
inoculacao foi feita com base na dose da bula, ou seja, em areas de primeiro uso de
inoculantes o dobro da dose.

Os Insumos utilizados para o experimento foram o adubo (NPK) 3-21-21 para
o tratamento de adubacgdo nitrogenada, e o adubo (NPK) 0-21-21 para o tratamento
sem adubacao nitrogenada, também utilizado semente de soja da variedade coliseu
juntamente com o inoculante compostos por bactérias do género Bradyrhizobium
japonicum essenciais. Apos o término da semeadura o local foi coberto com palhada
de milho, para reter a umidade no solo e proteger as linhas de plantio com chuvas
pesadas.

Apds a emergéncia, foi esperado até sair o primeiro trifdlio de folhas todas
desenvolvidas, posteriormente foram iniciados os tratamentos que a cultura
necessita como fungicida e inseticidas. Apds todos os tratos culturais foram

analisadas como cada parcela se comportou em cada tratamento submetida até
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meados de 14 de novembro de 2025, e em seguida foi realizado as analises

desejadas.

Ao longo de todos os tratos culturais, dentro de um periodo de 75 dias ap6s
a semeadura, foi elaboradas as seguintes andlises: comparado o crescimento,
desenvolvimento radicular e vegetativo da soja inoculada sem e com a adubacao
nitrogenada mensuradas por uma régua; quantificacdo das nodulagao presentes nas
raizes nos dois tratamentos; avaliacdo da clorofila dos tratamentos de acordo com a
escala de cor de folhas (Leaf Color Chart); mensurar a biomassa seca e verde, obtida
com a secagem do material verde em forno e a pesagem dos mesmos com uma
balanga. Por fim o levantamento do nimero de vargens ou botdes florais com a

contagem direta.

RESULTADOS E DISCUSSAOQ

Através do experimento foi possivel analisar que ambos tratamentos nao
tiveram diferenca significativa na altura média final, onde os valores registrados
foram, T1(43,8cm) e T2 (44,0cm).

A produtividade da cultura da soja no tratamento de adubagdo NPK +
Inoculagdo de Bradyrhizobium foi superior conforme o Grafico 1, atingindo
aproximadamente a 80,9 sc/ha bruto, enquanto o tratamento com apenas PK e
inoculacdo, apresentou aproximadamente um rendimento de 44,5 sc/ha.

A diferenca produtiva se da devido que o tratamento 1 apresentou um valor
meédio de vargens por planta de 50,5 com média aproximada de 2,75 graos por
vargens. Enquanto o tratamento 2 apresentou uma média de 38 vargens por planta

com 1,9 graos de média.
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Grafico 1. Resposta da soja a inoculagcdo com Bradyrhizobium sob diferentes manejos de
adubacio
150

Altura Nod. LCC Vagens Graos PMS Prod
B NPK+Bradyrhizobium 0 PE+Bradyrhizobium

FONTE: Autoria prépria,2025.

Além disso, notou-se uma diferenca significativa na quantidade de nédulos
no T2 em que teve um total aproximado de 14 n6dulos presente na rizosfera das
plantas, que em contrapartida o T1 entregou em média 7 nédulos apenas, em
resposta a exsudacdo seletiva.

Também foi analisado o indice de clorofila LCC, em que no desenvolvimento
inicial o T1 apresentou maior valor com 4,2 enquanto O T2 3,6 em média, mas no
final ambos obtiveram os mesmos paramentos de clorofila devido a atividade
simultanea das bactérias no T2.

Dessa forma, os resultados indicam que a adubac¢ao nitrogenada associada a
inoculacdo proporcionou melhores condi¢des para o desenvolvimento da cultura,

refletindo em maior produtividade, mesmo com menor nodulagao.
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CONSIDERACOES FINAIS

Os resultados demonstraram que a inoculacdo com Bradyrhizobium japonicum
apresentou eficiéncia nutricional na cultura da soja, reduzindo a dependéncia de adubagdo
nitrogenada sintética e favorecendo o desenvolvimento da planta. A utilizacdo da Fixacao
Bioldgica de Nitrogénio (FBN) mostrou-se uma estratégia viavel tanto economicamente
quanto ambientalmente, contribuindo para a sustentabilidade da produgio e a satde do

solo
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AREA TEMATICA: Sustentabilidade
MODALIDADE: Pesquisa Cientifica

INTRODUCAO

A sociedade pressiona a industria alimentar, que tem foco principal no
agronegocio, para uma alternativa produtiva mais sustentavel, que vise a seguranca
alimentar e nutricional humana. Essa demanda se deve ao fato das atuais mudangas
climaticas e o crescimento populacional desenfreado, fatos que exigem maiores
controles na producao e na seguranca alimentar. Com o aumento populacional a
producgdo de alimentos atual merece uma atencao melhor, pois constitui um grande
desafio para a agricultura sustentavel (Meena et al, 2017; Hurtado et al., 2019).

A forma mais simples e barata de se conseguir isso é através do uso de
biofertilizantes ou adubac¢do organica, aplicando tudo o que é necessario para a sua
cultura. Os biofertilizantes sdo adubos organicos que sao submetidos ao processo de
fermentacdo. Eles podem ser oriundos de qualquer tipo de matéria organica,
facilitando a sua producao, que pode ser até mesmo caseira (Cunha, 2009).

Uma opc¢ao para uma agricultura mais sustentavel levando em consideragao
0 meio ambiente ecologicamente falando, sdo os EMs (microrganismos eficientes).
EM sao microrganismos encontrados naturalmente em solos férteis e em plantas
que coexistem, e quando em meio liquido podem apresentar: leveduras

(Saccharomyces) actinomicetos; bactérias (Lactobacillus e Pediococcus), e, por fim,
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bactérias que estdo associadas ao estimulo do crescimento vegetal (Bonfim et al,
2011).

Nesse contexto o presente trabalho estrutura-se na perspectiva de relato
sobre o projeto desenvolvido no curso de Engenharia Agronomica, vinculado ao uso
de metodologias, para ativac¢do e utilizacdo de microrganismos eficientes, para obter
de forma simples e sistémica, a sua produg¢ao no municipio de Sao Miguel do Iguagu

- PR.

METODOLOGIA

Para o desenvolvimento do projeto a turma foi dividida em grupos e o projeto
foi considerado e desenvolvido em trés etapas.

A Etapa I consistiu na producao das iscas. Para Andrade et al (2020), existem
diversas formas para a obten¢do dos mesmos. Para o desenvolvimento do trabalho,
foi utilizado os seguintes materiais para a captura de ME - Iscas:

- 500 gramas de arroz;

- 5 copos descaraveis, e,

- Gases para fechar o copo descartavel.

Ja a etapa II, para a ativacao dos ME (Suco), foram utilizados os seguintes
materiais:

- 1 garrafa de descartavel, capacidade de 2.000ml;

- 200 gramas de melaco de cana;

- 100 ml de agua destilada;

- 1 ml de solucdo anticloro;

- Becker para separacao das bactérias e, agua.
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A etapa IIl consistiu na confeccdo das iscas e na analise das coldnias

encontradas, para que pudessem ser confeccionado e ativado o ME. A coleta de
dados foi realizada no periodo de 15/05 a 15/06 de 2023.

Apés a producdo do ME, na etapa IV, o suco foi utilizado no plantio de
curcubitaceas na faculdade. Foi analisado e utilizado nas covas e como repelente nas
plantas.

Para a captura dos ME, foram utilizados os itens descritos na Etapa I, onde as
iscas foram produzidas de arroz cozido apenas com agua, depositados em copos
descartaveis, cobertos com gases. Essas iscas foram levadas para uma mata virgem
no dia 21 de maio de 2023, conforme a Figura 1. L4 permaneceram por 15 dias
depositadas, embaixo de uma serrapilheira, que nada mais é que, uma camada de
folhas secas, galhos, restos de frutas, flores e animais mortos que esta na superficie

do solo.

§7. TN A - " % “"
Figura 1: Local de dep6sito das Iscas.
Fonte: Académicos, 2023.
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A realizado a ativagdo dos Mes no laboratdrio de analises quimicas da

Faculdade Uniguacu. As iscas foram removidas dos copos plasticos e abertas para a

retirada das colOnias bacterianas, conforme mostrado na figura 2.

Figura 2: Abertura das iscas
Fonte: Académico, 2023.

Para a ativacdo dos Mes, foram utilizados os itens da Etapa II, conforme a
Figura 3. As colbnias encontradas foram adicionadas junto a 100 ml de agua
destilada, 1 ml de solugao anticloro e a 200 gramas de melaco de cana. Ja na Figura
4, em um Becker, essa solucao foi dissolvida e mexida por cerca de 5 minutos, e

depois despejada no frasco de descartavel e completo com agua.

Figura 3: Processo
Fonte: Académicos, 2023.
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Figura 4: Avagéo do ME
Fonte: Académicos, 2023.

Depois da solugdo pronta, a garrafa fechada, foi levada para um local a
sombra. Foi feita abertura da garrafa para retirada o gas a cada dois dias. Com dez
dias de preparo, a garrafa foi aberta cinco vezes para a liberagdo do gas. Devido as
condi¢des climaticas, onde teve-se uma queda brusca de temperatura, pode-se
perceber que o processo se tornou mais lento e ainda ha liberacao de gas. Ao abrir a
garrafa para liberacdo do gas pode-se sentir uma fragrancia adocicada devido ao
melaco de cana e a coloracdao apo6s 13 dias de processo é de tom alaranjado,

conforme a Figura 5. Com o produto pronto, pode-se fazer as mudas.

Sy
5.

Figura 5: ME preparado apdés 15 dias de processo
Fonte: Académicos, 2023.
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RESULTADOS E DISCUSSAO

Os Microrganismos eficientes (EMs) compreendem os microrganismos
encontrados naturalmente em solos férteis, ainda sem interferéncia humana, tendo
como exemplo as florestas nativas. Sdo exemplos desse grupo de microrganismos os
actinomicetos, leveduras, bactérias fermentadoras de lactose, dentre outros
(Mitsuik, 2006; Vieira-Arroyo, 2020).

Foram encontradas col6nias de bactérias no arroz nas seguintes cores:
amarelo, branco, vermelho, rosa e roxo, conforme a figuras 3. Ja as col6nias na cor

preta, cinza e marrom foram descartadas.

- A
Figura 3: Cores das Coldnias de bactérias
Fonte: Académicos, 2023.

De acordo com Andrade (2020), quatro grupos de microrganismos compdem
o EM:

e Leveduras (Sacharomyces): utilizam substancias liberadas pelas raizes das
plantas, sintetizam vitaminas e ativam outros microrganismos eficazes do solo. As
substancias Bioativas, tais como hormdnios e enzimas produzidas pelas leveduras,
provocam atividade celular até nas raizes.

e Actinomicetos: controlam fungos e bactérias patogénicas e também

aumentam a resisténcia das plantas.
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e Bactérias produtoras de acido latico (Lactobacillus e Pediococcus):

produzem Aacido latico que controla alguns microrganismos nocivos como o
Fusarium. Pela fermentacdo da matéria organica nao curtida liberam nutrientes as
plantas.

 Bactérias fotossintéticas: utilizam a energia solar em forma de luz e calor.
Também utilizam substancias excretadas pelas raizes das plantas na sintese de
vitaminas e nutrientes, aminodacidos, acidos nucleicos, substincias bioativas e
acucares, que favorecem o crescimento das plantas. Aumentam as populagdes de
outros microrganismos Eficazes, como os fixadores de nitrogénio, os actinomicetos
e os fungos micorrizicos.

Segundo Gomes et al. (2021) os EMs sdo agentes benéficos, tanto para as
plantas quanto para o solo, pois promovem a melhoria da sua qualidade estrutural
e a saude das plantas, de modo a se tornar uma ferramenta indispensavel na
potencializacdo da ciclagem de nutrientes e no favorecimento dos processos
naturais dos ecossistemas de uma propriedade.

Bonfim et al (2011) afirmam que os EMs realizam um trabalho
importantissimo, equilibrando o ambiente do solo, controlando os microrganismos
nocivos e proporcionando um solo mais favoravel a producado agricola. Ha varias
vantagens na utilizacdo destes, destacando a recomposi¢cdao da microbiota saudavel
do solo; a restauracao das propriedades fisico-quimicas e microbiologicas; o
estimulo a emergéncia das plantas, facilitando o manejo e a cobertura do solo, a
diminuicdo de doencas e patéogenos do solo, decomposicdo de matéria organica,
mineralizagdo e disponibilizagdo de nutrientes essenciais, dentre outras vantagens.

Para analise da eficiéncia do ME produzido, o suco foi aplicado como forma
de adubagdo natural na a area e feito o plantio em covas das abdboras, em um

experimento realizado na drea de campo experimental da Faculdade Uniguacu, onde
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pode-se observar sua eficacia, principalmente no tocante de insetos, teve grande

éxito, por ser um grande repelente natural e de baixo custo.

CONSIDERACOES FINAIS

A criacao e a ativacdo dos microrganismos eficientes representam uma
alternativa sustentavel e de baixo custo para fortalecer os sistemas produtivos na
agricultura. Ao promover o equilibrio biolégico do solo, esses microrganismos
contribuem para a melhoria da fertilidade, maior disponibilidade de nutrientes,
aumento da produtividade, qualidade das culturas e aumento da resisténcia das
plantas a pragas e doengas. Além disso, sua utilizacdo reduz a dependéncia de
insumos quimicos, favorecendo praticas mais ecoldgicas e alinhadas a producao de
alimentos saudaveis, consolidando-se como uma ferramenta importante para o

futuro da agricultura.
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AREA TEMATICA: Fitotecnia
MODALIDADE: Pesquisa Cientifica

INTRODUCAO

O milho (Zea mays L.) consolidou-se como o cereal mais expressivo da
agricultura brasileira. A safra brasileira de milho 2024 /25 confirma a relevancia do
pais no cendrio agricola internacional, com estimativas de producdo variando entre
119,7 e 126,9 milhdes de toneladas. O Brasil mantém-se entre os principais agentes
do mercado global, ocupando a terceira posicao entre os maiores produtores e a
segunda entre os maiores exportadores do grao. O desempenho positivo é
impulsionado principalmente pela “safrinha”, que representa a maior parte da
produgdo nacional e pode alcangar volumes entre 99,8 e 112,9 milhdes de toneladas.
Nesse contexto, estados como Mato Grosso, Parand, Goias, Mato Grosso do Sul, Minas
Gerais e Bahia destacam-se como os principais polos produtores, sendo o Mato
Grosso responsavel por cerca de 35% da producao total do pais. Segundo a CONAB
(2025), as projecdes indicam a possibilidade de uma safra recorde, superando 122
milhdes de toneladas.

Originario do teosinto mexicano ha mais de 8 mil anos, este cereal da familia
das gramineas destaca-se por sua extraordindria adaptabilidade climatica. Sua

plasticidade genética permite o cultivo em diversas latitudes e altitudes, desde o
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nivel do mar até os 3.600 metros, tornando-o essencial para a alimentacdo humana

e animal no mundo todo, apesar da caréncia especifica dos aminoacidos lisina e
triptofano (Barros; Calado, 2014).

Sob condigdes favoraveis no campo, o processo germinativo tem inicio com a
embebicdo da semente, que desencadeia o desenvolvimento inicial da planta. A
primeira estrutura a emergir é a radicula, seguida pelo coleoptilo, que abriga a
plumula. O alcance do estagio VE, a emergéncia propriamente dita, depende do
vigoroso alongamento do mesocétilo, responsavel por impulsionar o coledptilo
através das camadas de terra até o exterior. Em um cenario de clima ideal, com calor
e umidade equilibrados, esse broto surge na superficie entre o quarto e o quinto dia
apo6s o plantio; contudo, se houver escassez hidrica ou temperaturas baixas, esse
intervalo pode se estender por mais de quinze dias. No momento em que a ponta do
coleodptilo rompe o solo, 0 mesocotilo cessa o seu crescimento (Magalhdes; Duraes,
2002).

Nesse contexto, fatores de manejo, como a profundidade de semeadura,
desempenham papel fundamental no processo de emergéncia e no estabelecimento
inicial da cultura. A profundidade de deposicao das sementes estd diretamente
relacionada as condi¢des de temperatura, umidade e tipo de solo, influenciando a
germinacao e o vigor das plantulas. A semeadura em profundidades reduzidas pode
limitar o contato da semente com a umidade do solo, enquanto profundidades
excessivas aumentam a resisténcia mecanica a emergéncia e o gasto energético,
podendo comprometer o desenvolvimento inicial e a uniformidade do estande
(Giroti, 2017).

Dessa forma, a definigdo adequada da profundidade de semeadura torna-se
essencial para garantir o estabelecimento uniforme da cultura e maximizar seu

potencial produtivo. Diante do exposto, o presente trabalho teve como objetivo
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avaliar o efeito de diferentes profundidades de semeadura sobre a germinacao e a

emergéncia de plantulas de milho.

METODOLOGIA

O experimento foi desenvolvido em Sao Miguel do Iguagu, na estufa da
Faculdade Uniguagu, onde a semeadura do milho foi realizada no dia 12 de margo,
utilizando vinte vasos de trés litros preenchidos com solo proveniente do campo
experimental da instituicdo. Com o auxilio de uma fita métrica para aferir as devidas
profundidades, foram semeadas cinco sementes, uma no centro e outras quatro nas
extremidades do vaso, totalizando 100 sementes no experimento. Os tratamentos
consistiram em quatro profundidades de semeadura (3, 5, 7 e 9 cm), com cinco
repeticdes cada, totalizando vinte unidades experimentais. Cada vaso foi
considerado uma unidade experimental.

O milho utilizado no plantio foi o hibrido Pioneer P3322PWU, de ciclo
precoce a hiperprecoce, com duragdo média entre 112 e 119 dias, amplamente
adaptado a regiao Sul do Brasil.

O delineamento experimental adotado foi o inteiramente casualizado (DIC),
sendo a distribuicdo dos tratamentos realizada por meio de randomizacao com
auxilio de ferramenta computacional, a fim de minimizar efeitos do acaso e possiveis
erros experimentais.

A irrigacdo foi realizada manualmente de forma uniforme em todos os
recipientes. A emergéncia das plantulas teve inicio no sexto dia apds a semeadura,
estendendo-se até o décimo dia, onde foi observado a emergéncia das ultimas
plantas. Entretanto a contagem de dias do experimento se estendeu a 15 dias,

considerando que nao houve germinac¢do de algumas sementes.
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Ap6s tabulados os dados foram submetidos ao Indice de Velocidade de

Germinacgdo (IVG) que é utilizado para avaliar o vigor das sementes, indicando a
rapidez e a uniformidade com que ocorre a germinagdo. O calculo é realizado a partir
da contagem diaria do nimero de sementes germinadas, utilizando a férmula
proposta por Maguire (1962), e as médias dos tratamentos foram comparadas pelo

teste de Tukey, ao nivel de 5% de probabilidade, utilizando o software Sisvar.

RESULTADOS E DISCUSSOES

Na Tabela 1 sio apresentados os dados referentes ao Indice de velocidade de
germinacdo de cada profundidade de plantio. Observa-se que, quanto menor a
profundidade de semeadura, maior foi o indice obtido, evidenciando que os
tratamentos com menor deposi¢do das sementes proporcionaram emergéncia mais

rapida e uniforme das plantulas.

TABELA 1. Indice de Velocidade de Germinacio (IVG) de sementes de milho semeadas em
diferentes profundidades

Profundidade de Semeadura (cm) IVG
3 3,51a
5 3,07 ab
7 2,69 ab
9 2,11b

Fonte da Tabela: Autores, 2026. Médias seguidas de mesma letra minuscula nio diferem
entre si pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.

Das 100 sementes utilizadas no experimento, 89 germinaram. Nos
tratamentos com profundidade de 3 e 5 cm, foi observado 100% de germinacao,
demonstrando condi¢Ges mais favoraveis para a emergéncia das plantulas. Ja o
tratamento com profundidade de 7 cm apresentou 88% de germinacao, indicando

uma leve reducao no potencial germinativo. Na profundidade de 9 cm, o percentual
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de germinacdo foi de 68%, representando o menor desempenho entre os

tratamentos avaliados.

Em um experimento realizado por Teixeira et al. (2018), a profundidade de
semeadura exerce influéncia significativa sobre a germinagao e o desenvolvimento
inicial das plantas de milho. Os melhores resultados foram observados na
semeadura realizada a 3 cm de profundidade, proporcionando maior velocidade de
emergéncia, melhor desenvolvimento inicial e maiores médias de altura de plantas,
diametro do colmo e massa seca da parte aérea em comparacdo a profundidade de
5 cm. Os autores atribuem esse desempenho ao menor esfor¢co das plantulas para
atingir a superficie do solo, favorecendo uma emergéncia mais rapida e uniforme.
Em contrapartida, profundidades maiores aumentaram a resisténcia mecanica do
solo e o gasto energético durante o alongamento do mesocétilo, reduzindo o vigor
inicial das plantas (Teixeira et al., 2018).

De forma complementar, Renato de Mello Prado et al. (2001) observaram que
a profundidade de semeadura, dentro da faixa de 3 a 7 cm, ndo apresentou restri¢des
significativas ao indice de velocidade de emergéncia do milho, desde que as
condicoes de solo e umidade fossem favoraveis. Os autores destacam que
profundidades excessivas podem retardar ou até impedir a emergéncia das
plantulas, porém ressaltam que fatores como compressao do solo, disponibilidade
hidrica e contato solo-semente também influenciam diretamente o estabelecimento
inicial da cultura. Assim, os resultados dos estudos demonstram concordancia ao
indicar que profundidades menores tendem a favorecer a emergéncia e o vigor
inicial das plantulas, enquanto profundidades moderadas podem ser utilizadas sem
prejuizos quando associadas a condi¢cdes adequadas de manejo e ambiente (De

Mello Prado et al, 2001).

AY4 ENGENHARIA ' ’ FACULDADE
|

= AGRONOMICA UNIGUACU




nE mn Anl As Impulsionam a Producdo de Soja

VI eonan['sso Tecnologia e Conhecimento que 25 A 29 /o 5

CONSIDERACOES FINAIS

Conclui-se que a profundidade de semeadura exerce influéncia direta sobre
a germinacdo e a emergéncia inicial das plantulas de milho. Os resultados obtidos
demonstraram que menores profundidades, especialmente 3 e 5 cm,
proporcionaram maiores indices de velocidade de germinacdo e melhor percentual
de emergéncia, favorecendo o estabelecimento inicial da cultura. Em contrapartida,
profundidades mais elevadas, principalmente 9 cm, reduziram tanto a velocidade
quanto a porcentagem de germinacdo, evidenciando maior dificuldade das plantulas
em alcancar a superficie do solo. Dessa forma, a escolha adequada da profundidade
de semeadura é fundamental para garantir uniformidade no estande e melhor
desenvolvimento inicial das plantas, contribuindo para o maximo potencial

produtivo da cultura do milho.

REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

BARROS, José F. C.; CALADO, José G. A cultura do milho. Evora: Universidade de Evora,
Departamento de Fitotecnia, 2014.

CONAB - COMPANHIA NACIONAL DE ABASTECIMENTO. Safra de graos esta estimada
em 332,9 milhdes de toneladas influenciada por boa producio de soja, milho e
arroz. Brasilia, DF, 2025.

DE MELLO PRADO, Renato et al. Semente de milho sob compressao do solo e profundidade
de semeadura: influéncia no indice de velocidade de emergéncia. Scientia agraria, v. 2, n.
1-2,2001.

GIROTI, Jéssica Fernanda. Profundidade de deposicdo de sementes na semeadura
mecanizada da cultura do milho (Zea mays L.). 2017. Disserta¢do (Mestrado em
Agronomia) - Universidade Estadual Paulista, Faculdade de Engenharia de Ilha Solteira,
I1ha Solteira, 2017.

MAGALHAES, Paulo César; DURAES, Frederico 0. M. Cultivo do milho: germinacio e
emergéncia. Sete Lagoas: Embrapa Milho e Sorgo, 2002. (Comunicado Técnico, 39).

AY4 ENGENHARIA ' ’ FACULDADE
|

= AGRONOMICA UNIGUACU




nE mn Anl ns Impulsionam a Producdo de Soja

VI eonan['sso Tecnologia e Conhecimento que 25 A 29 /o 5

MAGUIRE, ]. D. Speed of germination—aid in selection and evaluation for seedling
emergence and vigor. Crop Science, v. 2, n. 2, p. 176-177, 1962.

TEIXEIRA, Hingrid Raiany Santos et al. Efeito da profundidade de adubacio e semeadura
na cultura do milho. Revista Cultura Agrondmica, v. 27, n. 1, p. 91-100, 2018.

AY4 ENGENHARIA ' ’ FACULDADE
|

= AGRONOMICA UNIGUACU




nE mn Anl As Impulsionam a Producdo de Soja

VI eonan['sso Tecnologia e Conhecimento que 25 A 29 /o 5

@ GERMINACAO E DESENVOLVIMENTO DE MUDAS DE FUMO
(Nicotiana tabacum L.) EM DIFERENTES SUBSTRATOS

Thiago H Schwarz?; Diego V Peterle’; Allysson G Ortigara®; Mateus Rigo®; Evandro
Muraro?l; Daniel?; Graciela M Dalastra?

Discente do curso de Engenharia agrondmica da Faculdade Uniguacu; 2Docente do curso de
Engenharia agronémica da Faculdade Uniguacu. allyssongabrielortigaral4@gmail.com

AREA TEMATICA: Fitotecnia
MODALIDADE: Pesquisa Cientifica

INTRODUCAO

O fumo (Nicotiana tabacum L.) é uma planta herbacea anual, bianual ou
perene que possui caule Unico e ereto com cerca de 2 m de altura, de onde nascem
de 18 a 26 folhas grandes com tamanho variando entre 30 cm e 40 cm de
comprimento e de 10 cm a 20 cm de largura, e inflorescéncias terminais em panicula
cujas flores possuem cerca de 5 cm de comprimento e sdo de cor rosada, branca ou
amarelada, que produzem sementes minudsculas sensiveis a luz para germinacéo,
sendo que cada planta pode produzir mais de 50 g destas, correspondendo a mais
de 600.000 sementes (Lorencetti et al., 2008). Atualmente, o Brasil é o segundo
maior produtor mundial de fumo e lider em exportacdes desde 1993 (Beling, 2017;
Associagdo dos Fumicultores do Brasil, 2018; SindiTabaco, 2018).

Na Regido Sul, a area relativa média anual plantada com fumo em cada Estado
vem crescendo ao longo das ultimas trés décadas nos trés Estados. Em Santa
Catarina, a area relativa média anual sempre foi a maior dos trés Estados sulistas e
sempre ocupou mais de 1% do territorio catarinense, passando de 1,06% na década
de 1990-1999 para 1,27% nas décadas de 2000-2009 e 2010-2016. No Rio Grande

do Sul, a 4area relativa média anual plantada com fumo apresenta um
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comportamento muito semelhante, mas ocupava apenas 0,50% do territorio gaucho

na década de 1990-1999 e passou para 0,73% nas décadas de 2000-2009 e 2010-

2016. Ja no Parana, a area relativa média anual plantada com fumo apresenta um
comportamento um pouco diferente dos dois Estados vizinhos, pois continua
aumentando, passando de 0,17% do territério paranaense na década de 1990-1999
para 0,31% na década de 2000-2009, e 0,39% na ultima década de 2010-2016, ou
seja, mais que duplicou em 26 anos (Villwock et al., 2011; Moraes, 2014; Silveira,
2015).

Uma muda mal formada e debilitada compromete todo o desenvolvimento da
cultura aumentando seu ciclo e, em muitos casos, ocasionando perda da produgao.
As sementes apresentam alto valor comercial (Panobianco; Marcos Filho, 2001),
sendo que o tipo de substrato a ser utilizado é de extrema importancia para
propiciar uma excelente germinac¢do e desenvolvimento de mudas uniformes, com
menor vulnerabilidade aos estresses bidticos e abidticos, resultando em estandes
mais homogéneos (Ferreira et al, 2013). Frente a ampla gama de sistema de cultivo
de mudas em recipientes, sdo utilizados substratos de origem mineral ou organica,
natural ou sintética, cujas caracteristicas diferem marcadamente das do solo, ndo
existindo um material ou uma mistura de materiais considerada universalmente
valida como substrato para todas as espécies (Abad Berjon, 2001). O mesmo deve
apresentar caracteristicas fisicas e quimicas adequadas, como boa aeracao, retencao
de agua, disponibilidade de nutrientes e auséncia de patdgenos (Kampf, 2005).

Diante disso o objetivo deste trabalho foi avaliar a influéncia do substrato na
germinacao, desenvolvimento vegetativo inicial e crescimento radicular de mudas

de fumo, cultivadas em bandejas.
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METODOLOGIA

0 experimento foi realizado na Linha Dourado - Medianeira/PR, com latitude
25921°22.61” S, longitude 532 59’46.14” W e altitude média de 295 m, em ambiente
protegido, no periodo de 28 de fevereiro de 2026 a 19 de abril de 2026. A
temperatura média e a umidade relativa do ar foi de 28°C e 74% respectivamente.

O delineamento experimental foi o inteiramente casualizado com cinco
tratamentos e cinco repeticoes. Os tratamentos testados foram os seguintes: T1 -
Agrinobre, T2 - Carolina, T3 - Golden Mix, T4 - Agrinobre + Carolina (Sendo 50% da
concentracdo total em mistura, para cada um.), T5 - Agrinobre + Carolina + Golden
Mix (Sendo 33,33% da concentracao total em mistura, para cada um.). As sementes
da cultivar CSC 3703 de fumo, foi fornecida pela APASEM®, sendo postas para
germinar, em bandejas plasticas de polietileno com 242 células.

O manejo dairrigacdo foi realizado pelo sistema de piscinas automatico, onde
o mesmo mantém o nivel adequado de 4dgua. Os tratamentos receberam agua até a
saturacdo, para garantir que o fator agua nao interferisse nos resultados do
experimento.

As avaliagoes foram realizadas apds 34 dias da semeadura, sendo
consideradas apenas 36 células com plantas germinadas, de cada tratamento. Foram
avaliadas as seguintes variaveis: porcentagem de germina¢do, comprimento de
raizes (em cm) e o namero de folhas por planta germinada.

Os resultados foram submetidos a andlise de varidncia e as médias de
tratamentos foram comparadas pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade. Utilizou-

se, nas analises, o programa SISVAR (Ferreira, 2000).
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RESULTADOS E DISCUSSOES

Na Tabela 1 apresentam-se os dados dos parametros avaliados em mudas de

fumo nos diferentes substratos.

TABELA 1. Porcentagem de germinacao, Comprimento de raizes, Numero de folhas por
planta germinada, em mudas de fumo nos diferentes substratos.
Substrato Germinacio (%) Comprimento de raizes (cm) Numero de folhas

T1 79,94 a* 10,84 a 50a
T2 76,62 a 12,02 a 50a
T3 76,08 a 8,78a 50a
T4 83,82a 10,46 a 50a
T5 78,3 a 10,54 a 52a
*Médias seguidas de mesma letra na coluna ndo diferem entre si pelo teste de tukey a 5 %
de probabilidade.

Nota-se que ndo houve diferenca significativa entre os substratos sobre a
porcentagem de germinacdo, cuja média foi de 78,95%.

Ferreira et al (2013) trabalhando com tomate hibrido ‘Mariana’,
encontraram porcentagem de germinacdao entre 96 a 86%, sendo superiores
estatisticamente aos obtidos no presente trabalho. Ja& Maciel et al. (2012), em
trabalho com qualidade fisiolégica de variedades de tomate, encontraram
porcentagem de germinacao entre 39 a 92% no tipo cereja.

Quanto ao comprimento da raiz, o substrato Carolina apresentou média
superior aos demais tratamentos, seguido pelo substrato Agrinobre. Entretanto, a
diferenca entre as médias obtidas de 3,24 foi inferior ao valor da DMS (4,25),
indicando que ndo houve diferenca estatistica significativa entre os tratamentos
avaliados. Os resultados obtidos foram superiores aos publicados Maciel et al.
(2012) que constataram valores entre 2,74 a 4,76 cm de comprimento do sistema

radicular em plantas de tomate cereja.
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Quanto ao numero de folhas por planta germinada, ndo houve diferenca

significativa estatisticamente entre os substratos testados. Trani et al. (2004) em
experimento com alface crespa (cv. Vera), observaram melhores resultados com
Plantmax HA frente aos trés outros substratos avaliados (Hortimix folhosas, Golden
Mix47 e Vida Verde Tropstrato Hortalicas), quanto a altura de planta e nimero de
folhas. Aos 15 dias, mudas cultivadas em Plantmax ja atingiram altura superior a 5
cm, minima necessdria para o transplante aos 20-25 dias. Apés dez dias, confirmou-
se interferéncia do substrato no nimero de folhas, tal que aos 20 dias o Plantmax
proporcionou maior nimero de folhas do que os demais substratos. Assim

constando resultados superiores aos obtidos neste trabalho.

CONSIDERACOES FINAIS

Os substratos comerciais testados ndo afetaram a germinacao das sementes
de Fumo.

De modo geral, observando que ndo ouve diferenca significante entre os
Substratos podemos concluir que todos irdo propiciar o desejado desenvolvimento
das mudas da cultura do Fumo, podendo ser feito a recomendag¢do de ambos para o

cultivo.
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AREA TEMATICA: Meio ambiente, sustentabilidade e agroecologia
MODALIDADE: Pesquisa Cientifica

INTRODUCAO

A aplicagdo de agua nos sistemas de irrigacdo por aspersao se faz pela divisdo
de um ou mais jatos de 4gua em uma grande quantidade de pequenas gotas no ar,
que caem sobre o solo na forma de uma chuva artificial. A passagem de agua sob
pressdo através de orificios de pequena dimensao é o que causa o fracionamento do
jato. Com o auxilio, via de regra, de um sistema de bombeamento, a 4gua percorre
um conjunto de tubula¢des gerando a pressdo necessaria para acionar os aspersores
(Biscaro, 2009).

Segundo o Atlas Irrigacdao (2021), as lavouras de soja irrigadas podem
apresentar produtividades até 3x superiores aos cultivos sem irriga¢do. Pesquisas
realizadas pela Embrapa no sul do Brasil apontam que a produtividade de lavouras
de soja irrigadas pode ser superior em até 26 sacas/ha as lavouras de sequeiro. A
escassez de agua pode interferir na capacidade das raizes em absorver nutrientes
(Atlas dairrigacdo, 2021)

Por este motivo, a disponibilidade adequada de 4gua torna o aproveitamento
dos nutrientes mais eficiente. O déficit hidrico também interfere no sucesso da

associacdo das bactérias fixadoras de nitrogénio as raizes da planta, com isso
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afetando a capacidade de fixacdo de nitrogénio e a disponibilidade deste nutriente

para a cultura (Raks, 2023).

Mediante o exposto, o projeto pretende analisar a influéncia do uso de
produtos biolégicos na irrigacao por aspersao na cultura da soja, analisando o solo,
o desenvolvimento da planta (altura, nimero de folhas, diametro do caule e o
desenvolvimento de raiz), produtividade, saide da planta além de analisar a

diferenca e a efetividade das plantas que receberam os bio-insumos.
METODOLOGIA

O estudo foi elaborado nas dependéncias da faculdade uniguacu, sendo
realizado na area pratica da faculdade, situada no oeste do Parana onde o clima
conta com temperaturas que variam entre 22°C podendo variar entre 35°C a 25°C
durante o verdo e 16°C e 14°C durante o inverno. A média de precipitagdo anual da
regido é de aproximadamente 1300 mm variando entre 142 a 150 mm por més
(Climatempo, 2025).

A 4rea onde o projeto foi conduzido tem uma area total de 18m?, onde foi
divido em dois campos de 5m? onde cada campo continha 2 linhas com uma
distancia de 40 cm, sendo que um dos campos foi aplicado produtos biolégicos
(trichoderma harzianum + Bacillus amyloliquefaciens e EM 5 Repelente), ja o outro
foi efetuado um manejo comum da cultura, aplicando produtos conforme a
necessidade.

A soja (coliseu) é focada em oferecer alto potencial produtivo e uma
adaptacdo consideravel conforme todos os climas do brasil, seu ciclo é médio, tem
uma produtividade elevada, especialmente quando manejada com uma adubacao

equilibrada, apresenta um grao de tamanho médio, com bom teor de proteina e 6leo.
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A irrigacdo era realizada na parte da tarde/noite otimizando a umidade durante a

noite toda, o sistema trabalhava durante 15 minutos diarios.

O plantio foi realizado no dia 06 /09 utilizando de uma profundidade de 3 cm,
com uma distancia de 5 cm entre cada semente, a variedade de soja utilizada foi o
Brasmax Coliseu, junto ao adubo da Yara 13 20 21.

A avaliacao do desenvolvimento foi feita medindo altura das plantas, nimero
de folhas, didmetro do caule (com um paquimetro), desenvolvimento radicular,
analisar a produtividade por meio de uma férmula (Produtividade = Peso colhido
x2.000) onde sera colhido o que a planta produziu e jogando na férmula, assim
descobrindo a producao em hectares (ha) da area. Foi analisado se houve presenca
de pragas ou doencas em ambos os campos, analisando a fisiologia da planta, se
ocorreu algum estresse ou ataque de praga.

A parte destinada ao manejo convencional recebeu, quando necessario,
aplicagdes de produtos quimicos (herbicidas, fungicidas e inseticidas). Em
contrapartida a parte destinada aos bioprodutos, recebeu um manejo mais
controlado, utilizando de aplicagdes em determinado periodo, sendo efetuada de 15

em 15 dias.

RESULTADOS E DISCUSSOES

A partir das analises da soja foi possivel analisar que as plantas cultivadas
com produtos biologicos apresentaram um desenvolvimento elevado quanto as
testemunhas.

ALTURA DAS PLANTAS

Soja bioldgico Soja convencional (testemunha)

70 cm 63 cm
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A soja biologica apresentou uma altura elevada quanto a altura do

convencional, foram utilizadas 10 plantas como média, mostrando que houve uma

influéncia significativa dos produtos biolégicos.

GROSSURA DO CAULE

Soja Biologico Soja Convencional (testemunha)

1cm 7 mm

O biolégico apresentou uma média de 1 cm (10 plantas coletadas) enquanto

o convencional apresentou uma média de 7 mm (10 plantas coletadas).

NUMERO DE FOLHAS

Soja Biolégico Soja Convencional (testemunha)

98 folhas 88 folhas

As plantas tratadas com produtos biolégicos desenvolveram uma quantidade
elevada de folhas comparado ao manejo convencional (testemunha), foram
coletadas 10 plantas.

SAUDE DAS PLANTAS

Ambos os campos se desenvolveram bem, porém, o campo onde foi aplicado
os produtos biologicos, teve um crescimento maior e um maior nimero de vagens.

Ambas as plantas se desenvolveram bem, ndo apresentando nenhuma
mudanga fisiol6gica causada por eventuais estresses.

A vizualizacao de pragas na cultura foi bem escassa, ressaltando a eficacia

tanto dos bioldgicos quanto do manejo convencional.
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CONSIDERACOES FINAIS

O presente trabalho teve como objetivo analisar o uso de produtos bioldgicos
na irrigacdo por aspersdao na cultura do soja, demonstrando como o uso desses
insumos influéncia no desenvolvimento da cultura.

Foi observado que o uso desses produtos bioldgicos junto a irrigacao por
aspersao apresentou um desenvolvimento elevado quando comparado a
testemunha, apresentando um maior desenvolvimento de altura de plantas,
grossura do caule, e o nimero de folhas.

Sendo assim o uso de produtos bioldgicos na irrigacdo por aspersdo na
cultura da soja demonstra um desenvolvimento superior aos tratamentos

convencionais, mostrando a importancia do uso desses produtos.
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AREA TEMATICA: Olericultura
MODALIDADE: Pesquisa Cientifica

INTRODUCAO

A couve (Brassica oleracea) é uma hortalica amplamente consumida no
Brasil, destacando-se por seu elevado valor nutricional e importancia na
alimentacao humana. Seu cultivo apresenta grande relevancia econémica e social,
sendo comum em sistemas de producao familiar e comercial. No entanto, o
desenvolvimento adequado dessa cultura esta diretamente relacionado as
condic¢oes do solo e as praticas de manejo adotadas (Filgueira, 2013).

O manejo do solo é um fator determinante para o crescimento e
produtividade das plantas, pois influencia diretamente a disponibilidade de
nutrientes, a retencdo de agua e a atividade biologica. Nesse contexto, a adubacao,
seja quimica ou organica, desempenha papel essencial no fornecimento de
nutrientes necessarios ao desenvolvimento vegetal. Enquanto os fertilizantes
quimicos promovem resposta rapida das plantas, os residuos organicos contribuem
para a melhoria da estrutura do solo e aumento da matéria organica (Malavolta,
2006).

Além disso, praticas como a cobertura do solo com palhada tém sido

amplamente utilizadas por seus beneficios, como a conservacdo da umidade,
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reducao da temperatura do solo e controle de plantas daninhas, favorecendo o

crescimento das culturas (Primavesi, 2016). Por outro lado, a auséncia de manejo
pode comprometer o desenvolvimento das plantas devido a limitagdo de nutrientes
e condicdes fisicas inadequadas do solo.

Diante disso, este trabalho tem como objetivo avaliar o desenvolvimento
vegetativo da couve em diferentes condi¢cdes de manejo do solo: com adubacgao
quimica, com residuos organicos, com cobertura de palhada e sem manejo. Busca-se
comparar o crescimento das plantas em cada tratamento, considerando
caracteristicas como altura, numero de folhas e vigor, a fim de identificar a pratica

mais eficiente para o cultivo da couve.
METODOLOGIA

O experimento foi conduzido em ambiente protegido (estufa) na Area
Experimental da Faculdade UNIGUACU, localizada no municipio de Sao Miguel do
Iguacgu, regido oeste do Parana (25°21°13.5”S e 54°15’18.2"W). De acordo com a
classificacao climatica de Koppen, o clima da regido é do tipo Cfa, caracterizado
como subtropical imido.

O delineamento experimental utilizado foi o Delineamento Inteiramente
Casualizado (DIC), composto por quatro tratamentos e cinco repeti¢des, totalizando
20 unidades experimentais. Cada unidade experimental foi constituida por uma
planta de couve.

Os tratamentos avaliados foram:

T1 - Testemunha (sem adubacdo ou cobertura do solo);

T2 - Adubacgdo quimica;

T3 - Adubacgéo organica (composto organico);

T4 - Cobertura do solo com palhada.
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As mudas de couve foram transplantadas no dia 16 de mar¢o de 2026,

adotando-se espacamento uniforme entre plantas, visando garantir condigdes
homogéneas de desenvolvimento. Cada parcela foi composta por cinco plantas,
consideradas como repeti¢cdes dentro de cada tratamento.

A adubagido quimica foi realizada utilizando o fertilizante Yara 20-20-20,
sendo aplicado manualmente ao redor das plantas, sem padronizagdo rigorosa de
dose, buscando-se uma distribui¢do uniforme entre as unidades experimentais.

A adubacgdo organica consistiu na aplicacao de composto organico oriundo de
residuos, também distribuido manualmente entre as plantas. No tratamento com
palhada, foi realizada a cobertura do solo ao redor das plantas com material vegetal

seco, formando uma camada uniforme.

Fonte: Autores 2026

A irrigacao foi realizada de forma uniforme em todas as parcelas, utilizando
mangueiras individuais para cada tratamento, com complementagdo manual por

meio de regador sempre que necessario, visando manter a umidade adequada do
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solo. Durante todo o periodo experimental, foram mantidas condi¢des semelhantes

de luminosidade, temperatura e manejo, de modo a minimizar a interferéncia de
fatores externos.

As variaveis analisadas foram namero de folhas por planta e peso de folhas.
Os dados obtidos foram submetidos a andlise de varidncia (ANOVA) e, quando
significativo, ao teste de comparacdo de médias de Tukey a 5% de probabilidade,

utilizando o Sisvar.

RESULTADOS E DISCUSSOES

A andlise de variancia para a variavel namero de folhas (Tabela 1) nao
indicou efeito significativo dos tratamentos (Pr > Fc = 0,4005), demonstrando que
os diferentes manejos do solo nao influenciaram essa caracteristica. A média geral
observada foi de 10,65 folhas por planta, com coeficiente de variacao de 26,52%,
indicando variabilidade moderada nos dados. Esse resultado sugere que a emissao
de folhas na cultura da couve apresenta relativa estabilidade, sendo menos sensivel
as condi¢des de manejo avaliadas no presente experimento.

Além disso, a auséncia de efeito significativo entre os tratamentos pode
indicar que as condic¢des gerais de cultivo, como irrigacao, luminosidade e ambiente
protegido, foram suficientes para garantir o desenvolvimento uniforme das plantas,
independentemente do manejo do solo adotado. Outro fator a ser considerado é que
a emissdo de folhas pode estar mais relacionada a caracteristicas genéticas da
cultura e ao estagio de desenvolvimento das plantas do que propriamente as
variagdes nutricionais aplicadas no experimento. Dessa forma, mesmo com
diferentes praticas de manejo, as plantas mantiveram padriao semelhante na

producao de folhas.
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Tabela 1: Analise de Varidncia (Numero de folhas)

FV GL SQ QM Fc Pr=Fc
Tratamento 3 24,95 8,3167 1,043 0,4005
Erro 16 127,6 7,975
Total 19 152,55
CV(%) 26,52
Média Geral 10,65

Para a variavel peso das folhas (Tabela 2), a andlise de varidncia indicou
efeito significativo dos tratamentos (Pr > Fc = 0,0003), evidenciando que os manejos
do solo influenciaram o desenvolvimento das plantas. O teste de comparacao de
médias de Tukey a 5% de probabilidade demonstrou diferenca estatistica entre os

tratamentos, sendo o tratamento com cobertura de palhada superior aos demais.

Tabela 1. Peso de folhas de couve, em funcio de diferentes adubacoes testadas

Tratamentos Peso de folhas (g)
Testemunha 10,20 b*
Adubo quimico 20,80 b
Adubo organico 21,60 b
Palhada 36,60 a
*Médias seguidas de mesma letra ndo diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de
probabilidade.

Observa-se que o tratamento com palhada apresentou o maior valor médio
de peso de folhas (36,6 g), diferindo estatisticamente dos demais tratamentos. Ja os
tratamentos com adubacdo organica (21,6 g), adubacao quimica (20,8 g) e a
testemunha (11,2 g) ndo diferiram entre si, sendo agrupados na mesma classe pelo
teste de Tukey.

O melhor desempenho do tratamento com palhada pode estar relacionado
aos seus beneficios no solo, como maior retencdo de umidade, reducdo da
temperatura e melhoria das condigdes fisicas, favorecendo o crescimento e acimulo

de massa pelas plantas. Por outro lado, a auséncia de diferenca entre os demais
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tratamentos pode indicar que, nas condi¢des do experimento, a adubacao quimica e

organica ndo foi suficiente para promover ganhos significativos em relacdo a
testemunha.

Além disso, o coeficiente de variacdo observado (30,96%) indica uma
variabilidade relativamente alta nos dados, o que pode estar associado a falta de
padronizacdo na aplicacdo dos insumos e a variacdes entre as unidades
experimentais. Mesmo assim, foi possivel identificar o efeito positivo do uso da

palhada sobre o desenvolvimento da cultura da couve.
CONSIDERACOES FINAIS

Os resultados do presente estudo permitem concluir que os diferentes
manejos do solo avaliados ndo influenciaram significativamente o nimero de folhas
da cultura da couve. Por outro lado, verificou-se efeito significativo dos tratamentos
sobre o peso das folhas, evidenciando que o manejo do solo interfere diretamente
no desenvolvimento das plantas.

O tratamento com cobertura de palhada apresentou desempenho superior
em relacdo aos demais, resultando em maior acimulo de massa foliar. Ja os
tratamentos com adubagdo quimica, adubacdo organica e a testemunha nao
diferiram estatisticamente entre si.

Dessa forma, destaca-se o uso da palhada como uma pratica promissora para
o cultivo da couve, possivelmente devido a melhoria das condig¢des fisicas do solo,
como retencao de umidade e estabilidade térmica. Ainda assim, recomenda-se a
realizacdo de novos estudos com maior controle experimental, especialmente
quanto a padronizacdo das doses de insumos, visando maior precisio e

confiabilidade dos resultados.
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AREA TEMATICA: Economia Rural
MODALIDADE: Pesquisa Cientifica

INTRODUCAO

A soja (Glycine max) é uma leguminosa originaria da China, amplamente
reconhecida pelo elevado teor de proteinas (35% a 40%) e pela presenca de dleos,
sendo essencial tanto para a alimentagdo humana quanto animal, além de possuir
grande relevancia na produ¢do de biocombustiveis. No Brasil, a cultura ocupa
posicdo de destaque no agronegdcio, sendo uma das principais commodities e
responsavel por parcela significativa das exportagdes. Nutricionalmente, destaca-se
como fonte de proteina vegetal, isoflavonas e minerais, sendo utilizada na producao
de diversos alimentos e derivados industriais (Nepomuceno; Farias; Neumaier,
2021).

O Brasil é atualmente o maior produtor mundial de soja, com producao
aproximada de 169,49 milhdes de toneladas em uma area de 47,61 milhdes de
hectares, alcancando produtividade média de 3.560 kg ha™1. No estado do Paranj, a
cultura também apresenta grande importancia, com producao de cerca de 21,48
milhdes de toneladas em 5,86 milhdes de hectares e produtividade média de 3.663
kg ha™?, evidenciando o uso de tecnologias e boas praticas agricolas (CONAB, 2025).

Nos dltimos anos, o agronegécio enfrentou aumento expressivo nos custos

de producao, especialmente de fertilizantes e defensivos, intensificado entre 2019 e
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2021 devido a problemas logisticos globais. Em alguns casos, os custos operacionais

cresceram significativamente, pressionando a rentabilidade dos produtores. Entre
2022 e 2025, os custos atingiram niveis elevados, ultrapassando R$6.000 por
hectare em determinadas regides, enquanto os pre¢os da soja sofreram queda,
reduzindo as margens de lucro (CONAB, 2023; AEAGRO, 2025).

Em relacdo aos pregos, a saca de soja apresentou forte valorizacdo entre 2016
e 2021, passando de menos de R$70 para mais de R$170, impulsionada pela alta
demanda internacional e pela desvalorizacdao cambial. A partir de 2023, houve
retracdo nos precos devido ao aumento da oferta global, com valores variando entre
R$107 e R$135 em 2025, podendo ficar abaixo de R$100 em 2026. Esse cenario
reforca a necessidade de gestdo eficiente diante da maior volatilidade do mercado

(BASF, 2021; COPAGRIL, 2026).
METODOLOGIA

Este trabalho tem como objetivo analisar a relagdo entre os custos de
producgdo e a producdo de soja nos ultimos 10 anos, buscando compreender como
os gastos influenciam na produtividade e na rentabilidade da cultura. Serdo
considerados fatores como insumos, mdo de obra, mecanizacao, fertilizantes,
defensivos e variagdes climaticas.

A pesquisa possui abordagem qualitativa e quantitativa, com carater
bibliografico e descritivo, utilizando dados secundarios de fontes como CONAB,
IBGE, EMBRAPA. Também sera feita uma analise comparativa entre custos de
producao e produtividade das safras, para verificar se 0o aumento dos investimentos

trouxe maior eficiéncia e melhor rentabilidade ao produtor rural.
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RESULTADOS E DISCUSSOES

A analise dos dados apresentados nos graficos da figura 1 evidencia que os
custos de producao da soja no Brasil apresentaram tendéncia crescente ao longo dos
ultimos 10 anos, com destaque para o periodo entre 2021 e 2022, onde ocorreu o
maior aumento observado. Apds esse pico, verifica-se uma leve reducao nos anos de
2023 e 2024, embora os custos ainda permanecam elevados em relagdo ao inicio da
série.

Figura 1: Custo de Producdo X Produtividade

Evolugao: Custo de Produgao vs. Produtividade (Média Brasil)

2015 2016 2017 2018 2020 2021 2022 2023
Safra (Ano de Inicio)

Fonte: Dados da pesquisa, elaborado pelos autores (2026).

Esse comportamento estd diretamente relacionado ao aumento no preco de
insumos agricolas, como fertilizantes e defensivos, além da influéncia do cambio e
do cendrio po6s-pandemia, fatores amplamente discutidos na literatura (CONAB,
2023).

Em relacdo a produtividade, segundo a CONAB, ha certa oscilacdo ao longo
dos anos, porém mantendo niveis relativamente estaveis, com alguns picos

produtivos, como em 2020 e 2022. Isso demonstra que, apesar do avango
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tecnolégico, a produtividade ainda é fortemente influenciada por condigdes

climaticas e manejo.

Ao analisar o comparativo entre produtividade real e custo em sacas por
hectare, como pode ser visto na figura 2, observa-se que os anos de 2020 e 2021
foram os mais favoraveis ao produtor, caracterizados como um periodo de alta
rentabilidade. Nesses anos, mesmo com o aumento dos custos, o preco da soja
acompanhou essa elevagdo, resultando em uma menor quantidade de sacas

necessarias para cobrir os custos, gerando maior margem de lucro.

Figura 2: Produtividade Real vs Custo em sacas

Comparativo: Produtividade Real vs. Custo em Sacas (2015-2024)

=@~ Sacas para Pagar o Custo
Margem minima

B Produtividade Real (sc/ha)
60 4234 G55
145 +18.7 E————
— s 4207 2

® P—N’\/ |

Sacas de 60kg por Hectare

2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023 2024
Ano Safra

Fonte: Dados da pesquisa, elaborado pelos autores (2026).

Por outro lado, o ano de 2024 se destaca como um dos mais criticos, onde a
margem foi significativamente reduzida, chegando a aproximadamente 2,7 sacas
por hectare. Esse cendrio indica que o custo de producao ficou muito préximo da
produtividade obtida, reduzindo drasticamente a rentabilidade do produtor.

Esse resultado reforca que, atualmente, a sustentabilidade econdémica da
cultura da soja depende cada vez mais de uma gestdo eficiente dos custos e da
produtividade, uma vez que aumentos nos custos nem sempre sdo compensados

pelos precos de mercado.
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Além disso, os dados evidenciam que a relagdo custo x producao se tornou

mais instavel nos ultimos anos, aumentando o risco da atividade agricola, o que
exige maior planejamento e uso de tecnologias para otimizacdo do sistema

produtivo.

CONSIDERACOES FINAIS

A analise da relacdo entre custos de producdo e produtividade da soja nos
ultimos dez anos evidencia que, embora a produtividade tenha se mantido
relativamente estavel, os custos apresentaram aumento significativo, especialmente
entre os anos de 2021 e 2022. A rentabilidade da cultura mostrou-se fortemente
dependente das oscilagdes do mercado, sendo mais favoravel em periodos como
2020 e 2021, quando os pre¢os da soja acompanharam a elevagdo dos custos de
producao.

Por outro lado, em anos mais recentes, como 2024, observou-se maior
dificuldade para o produtor, com reducdo das margens de lucro, devido ao
descompasso entre custos elevados e precos menos favoraveis. Dessa forma,
conclui-se que a sustentabilidade econémica da producao de soja estad diretamente
ligada a gestdo eficiente dos custos e ao comportamento do mercado, refor¢ando a
importancia do planejamento e do acompanhamento constante desses fatores pelo

produtor rural.
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AREA TEMATICA: Solos e nutri¢io de plantas
MODALIDADE: Pesquisa Cientifica

INTRODUCAO

A cultura do feijoeiro possui grande importancia econdémica e social no Brasil,
sendo amplamente cultivada em diversas regides do pais. Para alcangar boas
produtividades, o manejo adequado da adubacdo é fundamental, pois o feijao
apresenta elevada exigéncia nutricional durante seu desenvolvimento. Dessa forma,
a aplicagdo correta de fertilizantes contribui diretamente para o crescimento das
plantas, formacao de vagens e enchimento de graos (Guimaraes 1996).

A adubacdo de base é uma das praticas mais importantes no cultivo do
feijoeiro, sendo realizada no momento do plantio ou no pré-plantio. Seu principal
objetivo é fornecer nutrientes essenciais nas fases iniciais do desenvolvimento da
cultura, favorecendo o estabelecimento uniforme da lavoura e aumentando o
potencial produtivo. Entre os nutrientes mais importantes destacam-se o fésforo
(P), o potassio (K) e o nitrogénio (N) (Mais Agro 2025).

O fésforo exerce papel fundamental no desenvolvimento radicular,
crescimento vegetativo e formacdo de flores e vagens. Como possui baixa
mobilidade no solo, sua aplicagdo préoxima as sementes é essencial para garantir

melhor absorc¢do pelas plantas. A deficiéncia desse nutriente pode comprometer o
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desenvolvimento inicial do feijoeiro e reduzir significativamente a produtividade

(Mais Agro, 2025).

O potéssio também é indispensavel para o metabolismo vegetal, atuando no
equilibrio hidrico, ativacdo enzimatica e resisténcia das plantas a estresses. Além
disso, contribui para a qualidade dos graos e para o fortalecimento da cultura. Ja o
nitrogénio auxilia no crescimento inicial das plantas, principalmente em solos
pobres em matéria organica, favorecendo maior desenvolvimento vegetativo até o
estabelecimento da fixacdo bioldgica de nitrogénio (Mais Agro, 2025).

Além da adubacido via solo, a adubacao foliar é utilizada como complemento
nutricional no feijoeiro. Essa técnica consiste na aplicacdo de nutrientes
diretamente sobre as folhas, permitindo rapida absorcdo, especialmente de
micronutrientes como zinco, boro, manganés e molibdénio. Esses nutrientes sdo
essenciais para o desenvolvimento das plantas e para a produtividade da cultura,
principalmente durante as fases de floragdo e enchimento de grdaos (Mais Agro,
2025).

Uma alternativa importante é o uso de fertilizantes organicos, que
contribuem para a melhoria das propriedades fisicas, quimicas e bioldgicas do solo.
Compostos organicos, esterco animal e restos culturais fornecem nutrientes
gradualmente as plantas, além de aumentar a matéria organica e estimular a
atividade microbiana do solo. O uso desses fertilizantes também favorece a
sustentabilidade agricola e reduz a dependéncia de adubos minerais (Pereira,
2015).

Portanto, o manejo adequado da adubacao no feijoeiro é essencial para

garantir altas produtividades e melhor qualidade dos graos. A utilizagdo equilibrada

de adubacgdo de base, foliar e orgadnica contribui para maior eficiéncia nutricional,
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melhor desenvolvimento das plantas e maior sustentabilidade no sistema de

producdo (Pereira 2015).

METODOLOGIA

Este trabalho foi desenvolvido no periodo de 18 de margo a 25 de maio de
2026, na cidade de Missal, na regido Oeste do estado do Parana. O clima tem verdes
quentes e invernos mais amenos. O solo é classificado como latossolo vermelho de
textura argilosa.

Foi utilizada a cultivar de feijao ouro negro com um ciclo de 80 a 100 dias, do
tipo comercial conhecido como feijdo preto.

A semeadura foi realizada no dia 18 de marc¢o de 2026 de forma manual, com
4 campos de 4 metros por 4 metros, com espagamentos de 0,50 cm entre linhas e
0,25 cm entre as parcelas, com uma profundidade média de 0,5 cm. Também foi
utilizado apenas um fator meteorolégico da precipitagdo pluvial, obtidos através de
um pluviémetro instalado no local do experimento, no qual no periodo do
experimente obteve-se 263 mm de chuva.

O delineamento experimental utilizado foi o teste de Tukey, composto por
quatro diferentes fontes de tratamento em quatro repeticdes, sendo o tratamento 1:
adubacdo organica 10 kg (cama de aviario), o tratamento 2: adubo quimico PK 10 kg
(YaraRega QUALIFRESH), o tratamento 3: adubo foliar 100 ml em 5 litros de agua
(Nitroplus), e o tratamento 4 como testemunha.

Para o fertilizante foliar, foi aplicado uma vez por semana durante esse
periodo de pesquisa, uma dose de 100 ml diluida em 5 litros de agua.

Nos primeiros dias de desenvolvimento da cultura, foram feitas irrigacdes
(através de um regador) para auxiliar o crescimento inicial. O local do experimento

ndo era usado para nenhum tipo de manejo, havia somente matéria organica.
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Ap6s 30 dias de semeadura foi mensurada a altura das plantas medindo do

colo da planta até as folhas apicais
Em seguida foi tabulados os dados, foram submetidos a andlise de variancia
e as médias comparadas pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade, com o auxilio

do programa sisvar.

FIGURA 1. Feijdo em fase de desenvolviento
Fonte da Figura: Missal (local do experimento, 2026)

RESULTADOS E DISCUSSOES

Pelo teste de Tukey, nota-se que, houve diferenca entre os tratamentos no
que se refere a altura da planta.

Os resultados demonstram que as diferentes fontes de adubacao
influenciaram significativamente o desenvolvimento inicial das plantas de feijdao. O
tratamento com fertilizante organico apresentou a maior média de altura (46,52
cm), indicando maior eficiéncia no fornecimento gradual de nutrientes e melhoria

das condigdes do solo, favorecendo o crescimento vegetativo da cultura.
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Tabela 1. Médias da altura de plantas de feijao submetidas a diferentes fontes de
adubacio, avaliadas aos 30 dias apds a semeadura, em Missal - PR, 2026.

Tratamentos Altura média da Grupos de médias
planta (cm)
Fertilizante organico 46,52 a
(cama de
aviario)
Fertilizante quimico 42,27 ab
(NPK)
Fertilizante foliar 37,15 bc
(Nitroplus)
Testemunha 32,65 C
Legenda: Médias seguidas por diferentes letras na coluna diferem estatisticamente entre si
pelo teste de Tukey.

O fertilizante quimico apresentou média de 42,27 cm, ndo diferindo
estatisticamente do tratamento organico, demonstrando elevada eficiéncia
nutricional devido a rapida disponibilidade de nutrientes essenciais, principalmente
nitrogénio, fésforo e potassio.

O tratamento com adubacdo foliar apresentou altura intermediaria (37,15
cm), evidenciando que a aplicagao foliar atua como complemento nutricional, porém
ndo substitui totalmente a adubagdo via solo. J4 a testemunha apresentou a menor
média de altura (32,65 cm), demonstrando a importancia da adubagdo para o
desenvolvimento adequado do feijoeiro.

De acordo com Borchartt (2011), o teor de matéria organica promovido pela
adicdo da cama de avidrio, pode aumentar a disponibilizacdo de nutrientes,
atendendo as exigéncias nutricionais das plantas e ainda contribuir para a melhoria
da capacidade de armazenamento de agua no solo e da sua capacidade de troca de
cations, proporcionando melhor aproveitamento, pela cultura, dos nutrientes

originalmente presentes no solo.
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Entretanto, doses muito elevadas de adubos organicos sdo prejudiciais as

culturas, o que pode depender de sua composi¢cdo quimica, taxa de mineralizacdo e

teor de nitrogénio.
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DIFERENTES PROFUNDIDADES

ﬂ ANALISE DE DESENVOLVIMENTO DA CULTURA DA MELANCIA EM
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AREA TEMATICA: Fitotecnia
MODALIDADE: Pesquisa Cientifica

INTRODUCAO

A melancia (Citrullus lanatus schrad), originaria da Africa, foi introduzida no
periodo de colonizagao do Brasil através dos escravos. Desde entdo, é uma cultura
que favorece o desenvolvimento socio-econémico principalmente da regido
nordeste, mas é uma cultura que se adaptou por todas as regides do pais, produzida
em maior quantidade por produtores pequenos por ser uma planta que ndo possui
custos elevados na producao e facilmente manejadas (Stangarlin, 2023).

Pertencente a familia das cucurbitaceas, possui ciclo anual e seu
comprimento pode alcangar até cinco metros, é uma cultura que para seu
desenvolvimento aconteca adequadamente ndo tolera temperaturas extremas,
geada e granizo, a temperatura ideal é entre 25°C a 30°C, necessita de dias longos
com boa quantidade de luz, em relacao a umidade, quando alta, eleva as chances de
doencas. Todos estes fatores podem interferir negativamente na germinacgdo,
florescimento e na formacao de frutos de qualidade, além disso é recomendado o
plantio em solos com boa drenagem e sem compactagdo, caso o solo ndo estiver

nestas condi¢des afetam a producdo (Costa, 2014).
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O presente trabalho tem como objetivo analisar o desenvolvimento da

cultura da melancia Crimson Sweet, analisando a altura da parte aérea e das raizes
em diferentes profundidades de semeadura, observando as possiveis diferencas
causadas entre a profundidade de 1 cm, 3 cm e 5 cm, e outros fatores que possam

interferir nos resultados.

METODOLOGIA

Este experimento foi conduzido no municipio de Sdo Miguel do Iguacuy,
localizado no estado do Parana nas dependéncias da Faculdade UNIGUACU. A area
experimental situa-se nas coordenadas aproximadas de latitude 25°20' S e longitude
54°14' W, com altitude média de 270 metros. A regido possui um clima subtropical
umido, classificado como CFa segundo a Classificacdo climatica Koppen, com
temperatura média anual em torno de 21 °C e precipitacdo média anual entre 1.600
e 1.800 mm, bem distribuida ao longo do ano. Solos predominantes na regiao sdo do
tipo latossolo vermelho com boa caracterizacdo para profundidade, drenagem e
fertilidade variavel, utilizado amplamente para atividades agricolas apresentando
condic¢oes favoraveis ao desenvolvimento da cultura da melancia.

Para a realizacao da semeadura de melancia, foram utilizadas trés bandejas
de plastico com 15 células cada bandeja, preenchidas com substrato organico,
utilizou-se uma régua para determinar as profundidades das sementes, e um
canetdo para identificacdo das bandejas, foram cultivadas as sementes em trés
profundidades distintas, 1 cm, 3 cm, e 5 cm, as plantas foram molhadas de acordo
com a necessidade analisando a umidade do substrato.

Apé6s 26 dias da semeadura foram realizadas as avaliacdes, para isso

escolheu-se 15 mudas por tratamento e com auxilio de uma régua graduada
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determinou-se a altura de plantas, medindo do nivel do solo até a folha mais alta. E

o comprimento do sistema radicular.
Apés tabulados os dados foram submetidos a andlise de variancia e as médias

comparadas pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.

RESULTADOS E DISCUSSAO
Na tabela 1 sdo apresentados os dados relativos a diferentes profundidades

e como interfere no desenvolvimento da parte aérea e radicular das melancias.

TABELA 1. Comprimento da Parte Aérea e Comprimento do Sistema Radicular de mudas de
melancia em funcio de diferentes profundidades de semeadura.

Profundidade de Comprimento Parte Comprimento do Sistema
semeadura (cm) Aérea (cm) Radicular (cm)

1 4,63a* 7,192

3 4,00a 5,612

5 5,10a 8,022

*Médias seguidas da mesma letra ndo diferem entre si pelo Teste de Tukey.

Apdés arealizacdo do Teste de Tukey, apresentou resultados que indicam que
nao houve diferencas significativas estatisticamente entre as distintas
profundidades. Porém ao realizar uma analise visual, é percetivel notar algumas
variacoes entre.

Com base no aspectos resultados obtidos visuais, feito com as bandejas de 01
cm, 03 cm e 05 cm com mudas de melancia (Citrullus lanatus), as diferencas de
desenvolvimento entre as bandejas ficaram mais evidentes. Observa-se que as
mudas que foram semeadas na profundidade de 5 cm, atingiram 100% de
germinacao e plantas mais sadias quando comparadas com as demais.

Na Figura 01, pode-se observar o desenvolvimento das mudas no momento

da avaliacdo nas diferentes profundidades testadas. Na (1A), representado pelas
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88 plantulas cultivadas com 01cm de profundidade, obteve-se 12 mudas germinadas,

representando uma taxa de 80% de germinacao.

e ; N k ™ N g . L
Figura 01 - Mudas de melancia em diferentes profundidades de semeadura (A) semeadura
de 1cm - (B) semeadura de 3cm - (C) semeadura de 5cm - (D) comparacao geral entre o
tratamento.
Fonte: Arquivo pessoal, (2026).

Na (1B), representado pelas mudas produzidas na semeadura de 3 cm,
germinou 10 mudas de sementes de melancia, representando uma taxa de
germinacao de aproximadamente 66,7%, nota-se na figura, algumas mudas
desenvolvidas com raizes e outras nao.

No ultimo teste, feito com a bandeja em que foi cultivado as mudas com 05cm
de profundidade, (1C), mostra-se que todas as sementes germinaram, totalizando
15 mudas, o que corresponde a uma taxa de 100% de germinacao, € possivel notar
diferencas entre algumas mudas, que sdo as raizes e as plantulas desenvolvidas.

A (1D), apresenta uma visdao geral do desenvolvimento das mudas de
melancia, diferentes testes realizados nas bandejas com 01lcm, 03cm e 05cm de
profundidade, mostrando as diferencas na germinacao e no crescimento entre elas,
nota-se que ha variacdo tanto na quantidade de mudas germinadas, quanto no

desenvolvimento das plantulas e raizes.
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Os resultados do presente trabalho foram semelhantes aos observados no

estudo de referéncia (Soares et al.,, 2014) no qual profundidades entre 1 e 5 cm nao
influenciaram significativamente a emergéncia das plantulas de melancia. Da
mesma forma, neste estudo também ndo houve diferenca estatistica para
comprimento da parte aérea e do sistema radicular entre as profundidades
avaliadas.

Entretanto, em ambos os trabalhos, a profundidade de 5 cm apresentou
melhor desempenho visual e maiores indices de germinacdo. No estudo de
referéncia, sementes mais vigorosas mantiveram elevada emergéncia mesmo em
maiores profundidades, indicando que o potencial fisioldgico das sementes
influencia diretamente o desenvolvimento inicial das mudas.

Além disso, o primeiro trabalho observou que profundidades maiores podem
reduzir o crescimento da parte aérea em sementes menos vigorosas. Ja no presente
estudo, a profundidade de 5 cm apresentou os maiores valores numéricos para
desenvolvimento das mudas, sugerindo melhor adaptacdao das sementes as
condicoes de cultivo utilizadas. Assim, os resultados demonstram que
profundidades entre 1 e 5 cm podem ser utilizadas na producao de mudas de

melancia, principalmente quando se utilizam sementes de boa qualidade fisiologica
CONSIDERACOES FINAIS

A partir dos resultados obtidos, conclui-se que as diferentes profundidades
de semeadura ndo apresentaram diferencas estatisticas significativas para o
comprimento da parte aérea e do sistema radicular das mudas de melancia Crimson
Sweet. Entretanto, por meio da andlise visual das plantulas, observou-se que a

profundidade de 5 cm proporcionou melhor desempenho na germinacao e no
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desenvolvimento das mudas, apresentando maior uniformidade, vigor e taxa de

germinacao de 100%.

As profundidades de 1 cm e 3 cm apresentaram menor porcentagem de
germinacao e desenvolvimento menos uniforme das mudas, demonstrando que a
profundidade de semeadura pode influenciar diretamente no estabelecimento
inicial da cultura. Dessa forma, mesmo sem diferenca estatistica significativa, os
resultados indicam que a profundidade de 5 cm pode ser considerada mais favoravel
para a producao inicial de mudas de melancia nas condigdes em que o experimento
foi conduzido.

Por fim, destaca-se a importancia de novos estudos com maior nimero de
repeticoes e avaliagdes em diferentes condicdes ambientais e de manejo, visando
aprofundar o conhecimento sobre a influéncia da profundidade de semeadura no

desenvolvimento da cultura da melancia.
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AREA TEMATICA: Frutificacio e Extensdo Rural
MODALIDADE: Pesquisa Cientifica

INTRODUCAO

O cultivo de maracuja é muito importante para a economia e para a vida das
pessoas, principalmente das familias que vivem no campo. Ele é plantado em todo o
Brasil e tem uma vantagem: pode gerar renda durante quase o ano inteiro, ajudando
os produtores a terem um dinheiro mais constante. Além disso, essa atividade cria
muitos empregos, tanto diretos quanto indiretos. Por isso, o plantio de maracuja
ajuda a manter as pessoas trabalhando no campo, evitando que precisem sair para
buscar oportunidades nas cidades (Cavichioli et al., 2018).

De acordo com Silva e Neto (2021), entender como o maracujazeiro reage as
mudancas no solo e no clima ao longo de todo o seu ciclo de vida, desde o
crescimento inicial até a fase final da producao, é essencial para tomar decisdes mais
acertadas no manejo da cultura. Esse conhecimento permite escolher as melhores
praticas e técnicas em cada etapa, desde o plantio até o encerramento da lavoura,
ajudando ndo s6 a manter a produtividade, mas também a aumentar os ganhos ao

longo do tempo.
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Como uma alternativa para o aumento da produtividade, surge a polinizacdo

manual, principalmente quando a presenca de polinizadores naturais ndo é
suficiente para garantir uma boa producdo de frutos (Sousa; Ferreira, 2025).

A flor do maracuja possui estruturas femininas como o estigma, o estilete e o
ovario e também estruturas masculinas, que sdo a antera e o estame. E na antera que
se forma o pdélen, um p6 de cor amarela responsavel pela fecundacdo do fruto
(Junqueira et al., 2001).

Neste documento sdo apresentadas informagdes sobre a técnica da
polinizagdo manual visando a disseminar seu uso e, consequentemente, contribuir
para maior producdo dessa cultura, observando-se a diferenca das flores

polonizadas manualmente e as flores que ndo foram polonizadas.
METODOLOGIA

0 experimento foi realizado na Faculdade Uniguacu, localizada em Sao Miguel
do Iguagu (PR). O trabalho desenvolveu-se na area de testes e experimentos praticos
da Faculdade, onde diversos outros trabalhos tendem a ser desenvolvidos ao longo
dos anos para aprendizado dos alunos e utilizacao de novas técnicas no campo.

Foram utilizadas ao todo 9 plantas de maracuja amarelo (Passiflora edulis)
pararealizar ha polinizacao. As plantas de maracujazeiro (Passiflora spp.) que foram
utilizadas no experimento, ja estavam plantadas ha um ano, onde elas estavam bem
desenvolvidas e com muitas flores, tanto flores abertas e flores fechadas. A
variedade de maracuja utilizada e a do maracuja amarelo (Passiflora edulis
flavicarpa) conhecida também como maracuja azedo, essa variedade é muito
comum no Brasil sendo encontrada em diversas regioes.

Para confeccionar o polinizador, foi utilizado um cano (PVC) com

circunferéncia de 50 cm, com largura de 15 cm, utilizou-se também fita isolante,
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barbante de tric6 e tesoura, para montar o polinizador comegou-se fazendo

pequenos cortes diagonais no cano (PVC) com distancia de 0,5 cm entre um e outro,
apos todos os pequenos cortes serem feitos, deve-se passar o barbante de trico de
forma que preencha todos os cortes feitos no cano, em seguida é passada a fita
isolante em cima dos cortes para fixacdo do barbante, apos estar tudo bem firme,
utilizou-se a tesoura para cortar os barbantes e deixa-los de forma que encaixe na

flor sem danifica-la conforme pode ser observado na (IMAGEM 1).

IMAGEM 1. Polinizador apés ser utilizado
Fonte da figura: Allan Felipe Kraemer (2026).

A polonizacgao foi realizada de forma muito simples, onde separou-se as flores
que seriam polonizadas e as que ndo seriam, para utilizar o polinizador basta colocar
a antera e o estigma da flor totalmente dentro do aparelho assim fixando os graos
de pdlen no barbante, quando colocado em outras flores o pélen de uma planta se
fixara em outras, assim completando a poloniza¢ao de forma rapida.

A primeira polinizacdo foi realizada no dia 16/04/2026 por volta das 21
horas, onde foi separado 15 flores de 7 plantas de maracujazeiro para polinizacao e
15 flores que ndo seriam polonizadas, para fazer a comparacgao, as flores foram

marcadas com fita para que nao houvesse erro na hora de observar os resultados.
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A segunda polonizagao foi realizada no dia 20/04 /2026 por volta das 17:30

horas, dessa vez fazendo a separac¢do de 12 flores de 5 plantas de maracujazeiro para
serem polonizadas e 12 flores que nao foram polonizadas, realizando o mesmo
sistema de marcagao com fita.

A cada semana foi sendo observado as plantas para ver se avia alguma
diferenca entre as plantas que foram usadas o polinizador e as que ndo foram

utilizadas.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Como resultado as 15 flores que foram polinizadas no dia 16/04/26 teve um
total de 13 flores que geraram frutos como pode ser visto na (FIGURA 2), e as outras
2 plantas que aviam sido polinizadas acabaram nao gerando fruto algum como pode

ser visto na (FIGURA 3).

‘ -—
FIGURA 2. Flor polonizada que gerou fruto
Fonte da figura: Allan Felipe Kraemer (2026).

Ja as 15 flores que ndo foram polonizadas no dia 16/04/26, teve uma
produ¢do muito menor, tendo 5 flores que conseguiram gerar fruto menos sem
serem polinizadas manualmente assim como pode ser observado na (FIGURA 4) e

10 que nao geraram fruto.
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FIGURA 3. Flor polonizada que ndo gerou fruto
Fonte da figura: Allan Felipe Kraemer (2026).

4 v‘?- \
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FIGURA 4. Flor que gerou fruto sem ser polonizada manualmente
Fonte da Figura: Allan Felipe Kraemer (2026).

b

FIGURA 5. Flor que ndo foi polonizada e ndo gerou fruto
Fonte da figura: Allan Felipe Kraemer (2026).

AY4 ENGENHARIA | FacuLoape
, U UNIGUACU

== AGRONOMICA




eonan['sso Tecnologia e Conhecimento que

25 A 29/05

nE mn Anl ns Impulsionam a Producdo de Soja

Ja as flores que foram polonizadas no dia 20/04/26 tiveram um

desenvolvimento menor, onde das 12 flores polonizadas apenas 7 geraram fruto.
Jaas 12 flores que ndo foram polonizadas apenas 3 geraram fruto e as demais

nao tiveram nem uma produc¢ao como pode ser visto na (FIGURA 7).

FIGURA 7. Flor que ndo gerou fruto
Fonte da figura: Allan Felipe Kraemer.

Foi realizado um Teste de Tukey como pode ser visto na tabela a baixo, com
a utilizacdo do programa estatistico Sisvar. O programa analisa dados de

experimentos cientificos principalmente nas areas de agronomia, biologia e

zootecnia.
TRATAMENTO MEDIAS DE PRODUCAO
POLINIZADAS COM O APARELHO 0,74 ou 74% a
NAO POLINIZADAS 0,29 0u29%b
CONSIDERA(,‘OES FINAIS

Com este trabalho foi possivel observar o quanto a utilizagdo de algum meio
que ajude na polinizacdo pode ser eficiente, a utilizacado do polinizador manual

utilizado nesse experimento pode ser muito acessivel para os produtores, pois tem
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um baixo custo para producao do aparelho e também pode ser realizado o

procedimento de forma rapida e eficiente, tendo como conclusao de que a utilizacao

do polinizador manual pode ser muito boa para pequenos e médios produtores.
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AREA TEMATICA: Solos e nutricio de plantas
MODALIDADE: Pesquisa Cientifica

INTRODUCAO

A cultura da melancia (Citrillus lanatus (Thunb.) Matsum. e Nakai) com
adubacdo organica representa um importante segmento do agronegdécio brasileiro.
Nos cultivos comerciais, desde o preparo do solo para o plantio, até a distribuicdo
final do produto, a melancia envolve os setores de servigos e de transporte, durante
o ciclo de producao e durante a fase p6s-colheita, respectivamente.

Os primeiros plantios de melancia no Brasil surgiram nas regides Nordeste e
Sul do pais, onde a cultura foi inicialmente introduzida. Atualmente, é plantada em
diversos estados brasileiros, constituindo importante segmento do agronegdcio
tanto para o mercado interno como para o mercado externo. Apenas no ano de 2011,
foram produzidos mais de 2 milhdes de toneladas de melancia em,
aproximadamente, 98 mil hectares plantados, destacando-se a Regido Nordeste
como a principal produtora. A posi¢ao do Brasil entre os cinco maiores produtores
mundiais e a crescente expansdao do consumo dessa hortalica no Pais, indicam a
grande importancia da cultura para a economia brasileira. A crescente expansao da
area de melancia plantada gera intimeras oportunidades para o agronegocio

brasileiro e consequentemente, fortalece a cadeia produtiva da cultura, com reflexos
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positivos para diversos setores, como por exemplo, sobre a gera¢do de significativo

numero de empregos e também de renda para o campo (Embrapa Brasilia, 2014).

A adubacdo organica, segundo (Folhito, 2020), com cama de aviario melhora
a fertilidade e estrutura fisica do solo, retendo mais dgua e fornecendo nutrientes
gradualmente, o que aumenta a produtividade das plantas e beneficia o solo a longo
prazo. Sua composi¢ao quimica inclui nitrogénio, fésforo e potassio, além de calcio
e micronutrientes, mas é essencial realizar andlises de solo e do adubo para
determinar a dosagem correta e evitar excessos.

Cama de aviario: materiais, reutilizacdo, uso como alimento e fertilizante
(Embrapa-CNPSA, 1992) aborda, em ambito da avicultura brasileira, a producao,
qualidade, reutilizacdo e aproveitamento da cama de aviario isto é, o material
destinado ao leito das aves que recebe excre¢des, restos de racdo e penas
explorando tanto os materiais mais apropriados para cama, os fatores que afetam
sua vida util, quanto os procedimentos para seu reuso em novos lotes, seu uso como
ingrediente na alimenta¢do animal e, ainda, sua aplicacao como fertilizante agricola.

OBJETIVO GERAL: Analisar o desenvolvimento da cultura da melancia com a
correcao do solo de cama aviaria.

OBJETIVO ESPECIFICO:

1) Avaliar o solo antes e depois da aplica¢cdo da adubac¢do organica

2) Observar o desenvolvimento das culturas nos tratamentos

3) Descrever o resultado do consorcio.
METODOLOGIA

O experimento foi conduzido na area experimental da faculdade, Campo n?

10, localizada ao lado da estufa. Area de solo previamente preparada para o plantio.
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FIGURA 1: campo expermental antes o inicio do projeto.
Fonte da Figura: autoria prépria

FIGURA 2: capo apos a 1ncor;§brag§’10 com a cama aviaria.
Fonte da Figura: autoria propria
Cama de aviario e adubo organico.
Melancia (Citrullus lanatus) juntamente com a correcao de solo com a cama
aviaria e adubacdo organica de residuos verdes triturados.
Melancia: variedade Karistan B]72, semeada em 16 de setembro de 2025.
Ap6s o plantio da melancia, foi observado durante o ciclo, a necessidade de
controle de pragas na melancia, sendo realizada uma aplicagao de inseticida a base
de acefato em 23 de outubro de 2025. posteriormente, devido ao aparecimento de

sintomas de secamento foliar, efetuou-se uma aplicacdo de fungicida associada a um
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bioestimulante (Stimulate) em 5 de novembro de 2025. A irrigacdo foi conduzida

com agua em intervalos regulares, conforme as necessidades hidricas das plantas.

=

mento.

A

| FURA a()s ainstalacdo d rrigéo pogoteja
Fonte da Figura: autoria prépria
0 solo foi preparado com incorporacao da cama de aviario em 2/3 do campo
experimental, deixando dois pés como testemunha sem o auxilio da adubacdo
organica e sem cama aviaria.
Realizou-se adubacgdo organica pos afins de complementar e auxiliar a planta,

juntamente com o monitoramento periodico do desenvolvimento da planta ao longo

do ciclo, observando aspectos vegetativos e produtivos.

RESULTADOS E DISCUSSOES

Analise do solo antes e pés plantio:
Ao analisar os resultados obtidos, verificou-se uma melhora expressiva no
desenvolvimento dos frutos e um crescimento mais acelerado dos ramos em

comparacao as plantas testemunhas.
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Tabela 1 - Comparativo da Andlise de Solo Antes e Apos o Plantio.

Parametro Antes do Plantio Apoés o Plantio Unidade
| Matéria organica 42,64 61,17 g/dm?3
Ph 6,38 6,86 —
Ca?* + Mg?* 18,0 18,1 cmol/dm?
Ca* 9,0 12,1 cmol/dm?
Mg?* 9,0 6,0 cmol/dm3
Al3* 0,2 0,0 cmol/dm?

Fonte da Figura: autoria prépria

Além disso, observou-se um aumento significativo nos teores de nutrientes
do solo apds o cultivo, evidenciando a influéncia positiva da adicdo de matéria

organica e cama aviaria no sistema produtivo.

FIGURA 4: frutos da area adubada 06/11.
Fonte da Figura: autoria prépria

E importante ressaltar que a amostra de solo analisada foi composta por

material proveniente de toda a area experimental, sendo que aproximadamente um
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terco dessa amostra ndo recebeu aplicagdo de cama avidria nem de matéria organica

(massa verde triturada).

FIGURA 5: frutos dia 05/12
Fonte da Figura: autoria prépria

Ainda assim, a melhoria observada nos parametros quimicos do solo
demonstra o potencial da incorporagdo de residuos organicos na fertilidade e

estrutura do solo.
CONSIDERA(;()ES FINAIS

Ao analisar os resultados obtidos, verificou-se uma melhora expressiva no
desenvolvimento dos frutos e um crescimento mais acelerado dos ramos em
comparacao as plantas testemunhas. Além disso, observou-se um aumento
significativo nos teores de nutrientes do solo apds o cultivo, evidenciando a
influéncia positiva da adicdo de matéria orgdnica e cama avidria no sistema
produtivo.

Com base nesses resultados, conclui-se que a utilizacdo conjunta de matéria

organica e cama aviaria promove ndo apenas o aumento da produtividade e do vigor
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das plantas, mas também contribui para a melhoria das caracteristicas quimicas e

fisicas do solo.

Essa pratica sustentavel favorece o acimulo de matéria organica, o aumento
da capacidade de troca catiénica (CTC), a disponibilidade de nutrientes e o equilibrio
do pH, tornando o ambiente edafico mais adequado para o desenvolvimento das
culturas em manejos futuros.

Dessa forma, o uso de insumos organicos representa uma estratégia para a
recuperacao da qualidade do solo, reduzindo a dependéncia de adubos quimicos e

promovendo a sustentabilidade dos sistemas agricolas.
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SISTEMA AUTOMATIZADO PARA DETERMINACAO DA LAMINA DE
IRRIGACAO E SELECAO DO SISTEMA MAIS ADEQUADO PARA
CULTURAS DE MILHO E SOJA
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Vagner Fragal
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AREA TEMATICA: Experimentacio agricola
MODALIDADE: Pesquisa Cientifica

INTRODUCAO

A irrigagdo é uma das prdaticas mais importantes para garantir a
produtividade agricola, especialmente em regides onde a distribui¢ao de chuvas nao
€ uniforme. O manejo correto da 4gua permite ndo somente aumentar a producao,
mas também economizar recursos hidricos e energéticos.

O dimensionamento da lamina de irrigacdo depende de diversos fatores,
como as condig¢des climaticas do dia (temperatura, umidade do ar e precipitacdo), o
estadio de desenvolvimento da cultura e a eficiéncia do sistema utilizado. Desta
forma, o objetivo deste trabalho foi desenvolver uma planilha eletrénica
automatizada que calcula a necessidade hidrica e indica, de forma visual e pratica,
qual o melhor sistema de irrigacdo a ser utilizado em cada fase da cultura do milho

e da soja.
METODOLOGIA

O trabalho foi desenvolvido utilizando-se de planilhas eletronicas Microsoft
Excel e Google Sheets, aplicando-se féormulas de légica condicional e calculos

agrondmicos. A estimativa da evapotranspiracao de referéncia (ETo) foi realizada
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de forma simplificada utilizando a temperatura média do ar e ajustada conforme a

umidade relativa, conforme Equacao 1.
Eto= (Temperatura/3) x Fator de ajuste

Fator de Ajuste: 1,1 se UR < 50%; 1,0 se UR entre 50-75%; 0,9 se UR > 75%.

Para determinar a lamina de irrigacdo, utilizou-se a seguinte metodologia:

e Determinacdo do Coeficiente da Cultura (Kc) conforme a espécie e o estagio
de desenvolvimento.

e (Calculo da Lamina Liquida necessaria descontando a precipitagdo efetiva.

e Correcdo pela eficiéncia do sistema para obtenc¢ao da Lamina Bruta.

e (Calculo do tempo de funcionamento necessario.

e Aplicacdo de formatagao condicional (cores) e légica de programacdo para

indicar o sistema recomendado Sulcador, Pivo Central ou Gotejamento.

RESULTADOS E DISCUSSOES

A planilha desenvolvida permite ao usuario inserir dados diarios de forma
simples, como mostra a Tabela 1, e obter resultados instantaneos sobre a
necessidade de irrigacao.

Os resultados demonstram que a ferramenta é capaz de calcular
automaticamente o Coeficiente Kc adequado para cada fase, variando de 0,40 a 1,15
conforme a cultura, e estimar a evapotranspiracao real da cultura.

A principal inovacdo apresentada é a indicacdo automatica do melhor
sistema de irrigacdo, baseada na fase da cultura:

e Fase Inicial: Recomenda-se o uso de Sulcador ou Faixa Molhada. Nesta fase,

as raizes sdo rasas e a necessidade hidrica é menor, sendo mais eficiente
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aplicar agua localizada proximo a planta, evitando desperdicio por

evaporacao excessiva. Conforme tabela 2.

TABELA 1. Interface de entrada de dados da planilha

Parametro Descricdo
Cultura Milho ou Soja
Estagio Inicial, Médio ou Final
Temperatura Maxima (°C) Dado meteorolégico
Umidade Relativa (%) Dado meteorolégico
Precipitacdo (mm) Volume de chuva do dia
Eficiéncia do Sistema (%) Caracteristica da maquina
Vazdo (m3/h) Capacidade da bomba/linha
Area (ha) Tamanho da area a irrigar

Fonte da Tabela: Autores,2026.

TABELA 2. Representacdo planilha
PARAMETRO CULTURA/VALORES RESULTADO
CONTROLE DE IRRIGA(;.&O
CULTURA MILHO
ESTAGIO INICIAL
TEMPERATURA MAXIMA (°c) 30°C|
UMIDADE RELATIVA (%) 60%!|
PRECIPITACAQ/CHUVA (mm) 0 mm
EFICIENCIA DO SISTEMA (%) 85%,
VAZAO DA MAQUINA (m?3/h) 100 m*/h
AREA TOTAL (ha) 20 ha

COEFICIENTE KC 0,5
Eto ESTIMADO (mm/dia) 10,0 mm/dia
LAMINA LIQUIDA {mm)
LAMINA BRUTA (mm) 5,9 mm
TEMPO DE IRRIGACAQ (horas)| 11,2 horas

SISTEMA RECOMENDADO

LEGENDA DE CORES:

AMARELO FASE FINAL (Irrigar pouco))

Fonte da Tabela: Autores,2026.
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e Fase Médio (Floracao/Pendoamento): Recomenda-se Pivd Central ou
Aspersio. E o periodo de maior demanda hidrica (Kc maximo). A aspersio é
ideal pois, além de fornecer d4gua em quantidade, promove resfriamento do
ambiente, fundamental para evitar abortamento de flores e graos em dias de
muito calor.

e Fase Final: Recomenda-se Gotejamento ou reducdo da lamina. Neste estagio,
a planta reduz a absor¢ao de agua e molhar excessivamente a parte aérea
pode favorecer o aparecimento de doengas e dificultar a colheita.

Além disso, a planilha calcula o tempo exato de funcionamento em horas,
conforme a vazdo disponivel, e utiliza um sistema de cores para facilitar a tomada
de decisao:

e Vermelho: Nao irrigar (Choveu ou nao precisa).

e Azul: Irrigar com Sulcador.

e Verde: Irrigar com Pivo/Aspersao (Prioridade Alta).

e Amarelo: Irrigar com moderagao/Cuidado.

Ao fim da planilha se calcula a lamina liquida, sabendo que a lamina liquida é
a quantidade de dgua que a cultura precisa. Pelo seguinte calculo Lamina Liquida=

(ETo x Kc) - Chuva.

CONSIDERACOES FINAIS

A planilha desenvolvida mostrou-se uma ferramenta eficiente e de facil
utilizacdo para o manejo de irrigacdo. Ao automatizar os calculos e indicar
visualmente o sistema mais adequado para cada situacdo, a tecnologia contribui
para uma agricultura mais precisa, economicamente viavel e ambientalmente

correta, auxiliando o produtor e o técnico na tomada de decisdo diaria.
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COMPETENCIAS VALORIZADAS NA FORMACAO DO ENGENHEIRO
AGRONOMO NO OESTE DO PARANA: UMA ANALISE A PARTIR DA
PERCEPCAO DE PROFISSIONAIS DO SETOR
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AREA TEMATICA: Administracio Rural
MODALIDADE: Pesquisa Cientifica

INTRODUCAO

A formacdo do engenheiro agronomo vem passando por constantes
transformacdes diante das mudancas tecnoldgicas, ambientais e socioecondmicas
que impactam diretamente o setor agropecudrio. O avanco da agricultura de
precisao, da digitaliza¢do no campo e das demandas relacionadas a sustentabilidade
tém exigido profissionais cada vez mais preparados para atuar em cendrios
complexos e dinamicos do agronegocio brasileiro (MAPA, 2023).

Nesse contexto, o mercado de trabalho exige profissionais cada vez mais
capacitados, ndo apenas em conhecimentos técnicos, mas também em competéncias
relacionadas a comunicacao, lideranca, tomada de decisdo, sustentabilidade e
inovacao, conhecidas como soft skills (Zabala; Arnau, 2010). Assim, compreender
quais habilidades sao mais valorizadas pelos profissionais atuantes no setor torna-
se essencial para adequar os processos de formagdao académica as demandas

contemporaneas da agronomia
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Dessa forma, este trabalho tem como objetivo analisar as competéncias

consideradas mais importantes na formagdo do engenheiro agronomo, a partir da

percepcdo de profissionais do setor agropecuario do oeste do Parana.

METODOLOGIA

A presente pesquisa caracterizou-se como um estudo de natureza qualitativa
e descritiva, desenvolvido com o objetivo de identificar as competéncias mais
valorizadas na formac¢do do engenheiro agronomo, a partir da percepcdo de
profissionais atuantes no setor agricola.

A coleta de dados foi realizada por meio de entrevistas semiestruturadas com
engenheiros agronomos que atuavam em diferentes segmentos do agronegdcio,
como assisténcia técnica, producdo agricola, consultoria, cooperativas, empresas
privadas e extensdo rural. A escolha dos participantes ocorreu de forma intencional,
considerando profissionais com experiéncia na area e atuacao direta no mercado de
trabalho. Foram entrevistados sete engenheiros agronomos atuantes na regiao
oeste do Parand, todos com experiéncia profissional em diferentes segmentos do
setor agricola.

Para a realizacdo da pesquisa, foram elaboradas perguntas direcionadas aos
entrevistados com o objetivo de compreender quais competéncias técnicas e
comportamentais sdo mais valorizadas no exercicio da profissdo. As questdes
buscaram identificar percepc¢oes relacionadas as exigéncias do mercado de trabalho,
a postura profissional e as habilidades consideradas fundamentais para a formacao
académica e para a atuagdo do futuro engenheiro agronomo.

As perguntas aplicadas aos participantes foram:

1. Qual conhecimento técnico vocé usa todos os dias e ndo pode, de jeito

nenhum, ser negligenciado pelo estudante de agronomia?
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2. Em um mercado tdo competitivo, qual vocé considera ser o

comportamento que mais diferencia um agronomo de sucesso de um profissional
mediano?

3. O que vocé considera imperdoavel na postura de um colega de
profissdo, estagiario ou subordinado?

4, Se vocé pudesse dar apenas um conselho sobre “postura profissional”
para quem esta no primeiro periodo de agronomia, qual seria?

Ap6s a coleta, os dados foram organizados e analisados por meio da analise
de conteddo, buscando identificar padrdes, percep¢des e competéncias mais
mencionadas pelos entrevistados. Os resultados foram discutidos a luz da literatura

sobre formacao profissional e mercado de trabalho na agronomia.

RESULTADOS E DISCUSSOES

Os resultados obtidos por meio das entrevistas demonstram que a formacao
do engenheiro agrénomo vai além do dominio de conhecimentos técnicos
relacionados a produg¢do agropecuaria. Os profissionais entrevistados destacaram
que competéncias comportamentais e atitudes profissionais exercem papel
fundamental no sucesso da carreira, especialmente diante das constantes
transformacdes do setor agropecuario.

Entre os aspectos mais mencionados, destacam-se a responsabilidade, a
honestidade e a capacidade de construir relagoes de confiangca com produtores,
empresas e equipes de trabalho. Segundo os entrevistados, essas caracteristicas
contribuem diretamente para a credibilidade do profissional e para a qualidade do
trabalho desenvolvido no campo.

Outro ponto relevante identificado foi a importancia do aprendizado

continuo. Os participantes ressaltaram que a agronomia esta em constante evolucdo
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devido ao avanco das tecnologias, novas praticas de manejo e demandas

relacionadas a sustentabilidade. Dessa forma, a busca permanente por atualizagdo
profissional torna-se indispensavel para acompanhar as mudanc¢as do mercado e
garantir uma atuacao eficiente.

Além disso, a curiosidade e o interesse em aprender foram apontados como
fatores essenciais para o crescimento profissional. Os entrevistados afirmaram que
profissionais proativos, que buscam conhecimento e demonstram iniciativa,
possuem maiores oportunidades de destaque no mercado de trabalho.

Também se evidencia a necessidade de que os cursos de graduagdo em
agronomia promovam nao apenas o desenvolvimento técnico, mas também
competéncias socioemocionais e profissionais, preparando os académicos para os
desafios reais da profissdo. Nesse sentido, a aproximacdo entre universidade e
mercado de trabalho mostra-se fundamental para uma formagao mais completa e
alinhada as exigéncias do setor agricola.

Os resultados obtidos também se aproximam dos encontrados por Silva et al.
(2025), em estudo realizado sobre o perfil do engenheiro agronomo demandado
pelo mercado empregador, no qual os autores identificaram que as competéncias
mais valorizadas pelas empresas incluem proatividade, comunicagao, trabalho em
equipe, flexibilidade, adaptacao e capacidade de resolucdo de problemas. Além
disso, os autores destacaram que muitas empresas consideram insuficiente apenas
o dominio técnico, enfatizando a necessidade de habilidades interpessoais e postura
profissional no ambiente de trabalho.

Nesse contexto, a formacado profissional baseada em competéncias torna-se
fundamental para o desenvolvimento do engenheiro agrénomo. Segundo Zabala e
Arnau (2010), competéncia pode ser compreendida como a capacidade de mobilizar

conhecimentos, habilidades e atitudes para resolver situacdes reais de forma
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eficiente e ética. Os autores destacam que a formagdo profissional nao deve estar

restrita apenas a transmissio de contetidos técnicos, mas também ao
desenvolvimento de capacidades relacionadas a comunicacdo, tomada de decisao,
trabalho em equipe e resolucao de problemas. Dessa forma, os resultados obtidos
nesta pesquisa reforcam a necessidade de uma formacdo académica fortemente
integrada as demandas praticas do mercado de trabalho, preparando profissionais
capazes de atuar de maneira critica, adaptavel e competente diante dos desafios do

setor agropecuadrio.

CONSIDERACOES FINAIS

0 estudo permitiu concluir que o mercado de trabalho na Agronomia valoriza
ndo apenas o conhecimento técnico, mas também competéncias comportamentais e
atitudes profissionais. Entre as principais caracteristicas destacadas pelos
entrevistados estdo a responsabilidade, honestidade, comunicacado, capacidade de
construir confianga e disposicao para o aprendizado continuo.

Além disso, as entrevistas possibilitaram identificar aspectos relacionados a
ética profissional, proatividade, capacidade de adaptac¢do e atualizagdo constante,
fatores frequentemente apontados como indispensaveis para o desenvolvimento e
destaque na carreira agronomica.

Conclui-se que a formacdo do engenheiro agronomo deve integrar
conhecimentos técnicos e desenvolvimento de competéncias socioemocionais,
aproximando a formac¢ao académica das necessidades reais do mercado de trabalho.
Dessa forma, o estudo contribui para reflexdes sobre praticas pedagoégicas e

curriculos mais alinhados as demandas contemporaneas do setor agropecuario.
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AREA TEMATICA: Solos e Nutri¢io de Plantas
MODALIDADE: Pesquisa Cientifica

INTRODUCAO

O uso de plantas de cobertura é essencial para preservar a qualidade fisica
do solo, contribuindo para proteger a superficie e fornecer matéria organica
proveniente da parte aérea e das raizes (Souza et al., 2014). Além disso, a palha
gerada ap6s a secagem, juntamente com os residuos das culturas comerciais, cria
um ambiente ideal para o estabelecimento da vegetacdo (Alvarenga et al, 2001).
Atuando também como uma barreira fisica as perdas de agua por evaporacao devido
areducdo das temperaturas maximas do solo (Moraes et al., 2016).

Um exemplo de planta de cobertura espécie oleaginosa Brassica carinata,
pertencente a familia Brassicaceae, popularmente conhecida como carinata ou
mostarda-da-abissinia, caracteriza-se pelo ciclo de producgao curto (Ciciliano et al,
2023). Segundo Seepaul et al. (2019), suas sementes apresentam em média 40% de
teor de 6leo com um perfil de acidos graxos bem distribuido.

Essa planta tem se mostrado uma excelente alternativa de cultivo para
entressafra, especialmente por sua capacidade de proteger o solo e contribuir para

a rotacao de culturas (Perrupato, 2025). “A possibilidade de utilizar a carinata em
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areas ja ocupadas por culturas como soja, por exemplo, torna o Brasil um player

estratégico na producdo dessa planta”, destaca Laviola (2025).

Portanto, este estudo propde uma avaliacdo sobre o impacto da Brassica
carinata na qualidade nutricional do solo, reunindo evidéncias cientificas sobre a
ciclagem de nutrientes, melhorias nas propriedades do solo e possiveis beneficios

para a sustentabilidade agricola.
METODOLOGIA

O experimento foi conduzido em um canteiro de 21 m?, localizado na 4rea
experimental da Faculdade Uniguacu - Campus Sdao Miguel, situada a uma latitude
de 25°21'27” §, longitude 54°15°14” O e altitude de 290 m, com uma temperatura
média de 26°C, com uma pluviosidade média de 1400mm por ano, em solo Latossolo
Vermelho.

A metodologia de conducao do experimento foi elaborada de acordo com as
recomendac¢des de Silva (2009), que ressalta a importancia da correta
caracterizacdo e preparo do solo para garantir a eficiéncia dos cultivos agricolas.

Antes da implantac¢do da cultura de carinata (Brassica carinata), foi realizado
o preparo manual do solo, com o revolvimento da camada superficial e a remoc¢ado
das plantas invasoras presentes. Posteriormente, foi realizada a adubagao de base
com aplicacdo de esterco de frango, distribuido de forma homogénea sobre a area
experimental.

O plantio efetuado foi a lanco, utilizando-se 2 g de sementes da espécie. Apos
a semeadura, o solo foi levemente coberto, de modo a favorecer a germinacao e o
estabelecimento inicial das plantulas.

Durante a conducao do experimento, adotou-se praticas de manejo voltadas

para o bom desenvolvimento da cultura, com destaque para a manutencao do
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canteiro livre de plantas competidoras. Ressalta-se que a correta caracterizagao e

manejo do solo sdo fundamentais para a eficiéncia do cultivo, conforme destacado
por Silva (2009).

Durante o ciclo da Brassica carinata, foram identificados danos foliares
causados por espécies de lagartas presentes na cultura. Para o controle dessa praga,
utilizou-se o produto comercial NOMOLT 150, um inseticida de acao sistémica que
atua como regulador de crescimento, inibindo a sintese bioquimica de quitina,
principal componente do exoesqueleto dos insetos. O produto possui 150 g/L de
teflubenzurom como ingrediente ativo. A dose recomendada é de 150 mL por
hectare para aplicagdes em barras, podendo ser dobrada em aplicacdes costais. No
campo experimental, com 4rea de 21 m?, a dose proporcional recomendada seria de
0,63 mL do produto. Entretanto, devido a dificuldade de preparo da calda com
volume tdo reduzido, foram utilizados aproximadamente 10 mL, resultando em uma
aplicacdo equivalente a 1,5 g do ingrediente ativo.

Juntamente com o inseticida, foram aplicados cerca de 20 mL do adubo foliar
BROADACRE BLACK, cuja formulagao apresenta: 117,0 g/L de Cu; 164,0 g/L de Mn;
56,0 g/L de Mo; 264,2 g/L de Zn. Nessa area experimental, isso corresponde a
aplicacdao de aproximadamente: 2,34 g de cobre (Cu); 3,28 g de manganés (Mn)
(corregdo: 0,02 L x 164 g/L = 3,28 g); 1,12 g de molibdénio (Mo) (correcao: 0,02 L x
56 g/L =1,12 g); 5,28 g de zinco (Zn) (correcao: 0,02 L x 264,2 g/L = 5,28 g).

Além disso, foi realizada uma analise comparativa do solo, a fim de avaliar
suas caracteristicas quimicas, como matéria organica, pH, calcio, magnésio e
aluminio nas fases inicial e final do experimento. Isso possibilitou identificar
possiveis alteracdes decorrentes do manejo adotado e do desenvolvimento da

cultura.
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RESULTADOS E DISCUSSOES

Os resultados obtidos a partir da analise quimica do solo demonstraram que
o cultivo de Brassica carinata proporcionou melhorias significativas na qualidade
nutricional da area estudada. Apds o periodo de 50 dias de desenvolvimento da
cultura, observou-se aumento nos teores de matéria organica, o que reflete maior
acumulo de residuos vegetais e consequente estimulo a atividade microbiana. Essa
elevacdo contribui para o condicionamento fisico e quimico do solo, favorecendo a

retencdo de umidade e a disponibilidade de nutrientes para cultivos subsequentes.

Tabela 1. Andlises quimicas das fases inicial e final do experimento, Sao Miguel do Iguacu,

Parana.
Analise Fase inicial Fase final
pH 5,83 7,4
Calcio + Magnésio 10,9 mol/dm3 13,4 mol/dm3
Calcio 3,2 mol/dm3 11,2 mol/dms3
Aluminio 0,2 mol/dm3 0,0 mol/dm3
Matéria Organica 45,7 g/dm3 59,87 g/dms3

Fonte da Tabela: Autoral (2025).

Em relacdo a acidez do solo, o valor de pH apresentou tendéncia a
neutralizacdo, esse aumento demonstra a acdo corretiva da cobertura, o que é
reforcado pela auséncia de aluminio na fase final, resultado crucial, pois este
elemento é fitotoxico em pH baixo, e sua diminui¢do é um indicador para aumentar
o desempenho de plantas (Echart; Cavalli-Molina, 2001). Tal resultado estd de
acordo com as observagdes de Silva (2009), que destaca o papel das plantas de
cobertura na manutengdo do equilibrio quimico do solo, especialmente em sistemas
manejados com adubacgdo organica. A utilizacdo de esterco de frango na adubacao
de base também contribuiu para o complexo de Calcio + Magnésio que se elevou,
sendo o Calcio (Ca) o que demonstrou o maior aumento individual. Este incremento

no Ca estd intimamente ligado a redugdo da acidez, uma vez que o Calcio é um
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importante agente de troca que atua na neutralizagdo e melhoria da estrutura do

solo, contribuindo para o desenvolvimento das plantas.

Esses resultados atestam a eficacia da Brassica carinata, em sinergia com o
manejo de adubagao, como uma estratégia eficiente de recuperacdo e melhoria da
fertilidade e qualidade quimica do solo. Melhorias como estas criam um ambiente
mais favoravel para cultivos subsequentes, aumentando a eficiéncia dos nutrientes

e reduzindo a necessidade de fertilizantes em ciclos futuros.

CONSIDERACOES FINAIS

De maneira geral, os resultados atingidos estavam dentro da expectativa,
levando em consideracdo o manejo e os produtos utilizados na area. Indicam que o
uso de Brassica carinata como planta de cobertura apresenta elevado potencial para
promover a sustentabilidade do sistema produtivo, melhorando a fertilidade e a
conservacao do solo. Assim, a ado¢ao dessa espécie em periodos de entressafra pode
ser uma alternativa eficiente para manutencdo da qualidade quimica do solo e
incremento da produtividade agricola, sendo uma pratica de manejo que promove a

saude do solo a longo prazo.
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AREA TEMATICA: Produgio Vegetal
MODALIDADE: Pesquisa Cientifica

INTRODUCAO

“Sistemas agroflorestais - ou SAFs - sdo modelos de producdo que associam
arvores com culturas agricolas" (EMBRAPA, s.d.). O uso crescente deste sistema,
como alternativa a diminuicao das terras cultivaveis, impulsionou os estudos sobre
os efeitos alelopaticos entre diferentes espécies.

“A alelopatia é um fendmeno bioquimico complexo no qual um organismo
libera compostos quimicos, conhecidos como aleloquimicos, que influenciam o
crescimento, a sobrevivéncia ou a reproducdao de outros organismos em seu
ambiente natural (Aguiar, 2025). A pratica de cultivo entre duas espécies diferentes
pode resultar em beneficios para ambas, mas também pode causar problemas no
crescimento ou na germinacao de uma das espécies.

“0 eucalipto é uma espécie que sintetiza aleloquimicos, podendo em muitos
casos interferir na germinacao e crescimento das plantas” (Azevedo et al,, 2007 apud
Luz et al, 2014, p. 1). Frente a isto, o objetivo do trabalho foi avaliar se o extrato de
eucalipto possui potencial alelopatico negativo, positivo ou se ele nao interfere

sobre a germinag¢do do milho (Zea mays).
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METODOLOGIA

O experimento foi realizado no laboratério de Sementes do Centro de
Engenharias da instituicdo de ensino da Faculdade UNIGUACU, durante o més de
maio do ano de 2026, que localiza-se no municipio de Sao Miguel do Iguagu-PR.

Os materiais utilizados ao decorrer do experimento foram a Agua Destilada,
Sementes de Milho, Folhas Frescas de Eucalipto, Triturador, Coador, Papel
Germitest, Rolos de Papel, Camara de Germinag¢do (B.0.D), Elastico de Borracha,
Plastico Transparente e Béquer.

Primeiramente foram separadas as diferentes concentracdes necessarias
com folhas frescas de (Eucalyptus spp.) para o tratamento, e divididas em diferentes
concentracdes: 0% (servem de testemunhas pois receberam somente a agua
destilada), 25%, 50%, 75% e 100%. Para o extrato, foi utilizada proporc¢ao de 110
gramas de folhas frescas para 1 litro de dgua destilada, assim triturado e filtrado
para remover os residuos sélidos formando um extrato bruto. Os demais extratos
foram obtidos através da dilui¢do do extrato bruto.

Posteriormente, foi realizado o teste de germinacao das sementes de milho
conforme as recomendagdes das Regras para Andlise de Sementes - RAS (BRASIL,
2009). O delineamento experimental utilizado foi inteiramente casualizado (DIC),
composto por cinco tratamentos correspondentes as diferentes concentragdes do
extrato de Eucalyptus spp. (0%, 25%, 50%, 75% e 100%) e quatro repeti¢cdes por
tratamento.

Para cada repeticdo, foram utilizadas 25 sementes de milho, totalizando 100
sementes por tratamento. As sementes foram distribuidas em papel germitest

previamente umedecido com as respectivas solucdes dos tratamentos, utilizando-se
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volume equivalente a 2,5 vezes o peso seco do papel. No tratamento testemunha

(0%), o papel foi umedecido apenas com agua destilada.

Ap6s a distribuicao das sementes, os papéis foram organizados na forma de
rolos e acondicionados com auxilio de elasticos de borracha. Em seguida, os rolos
foram envolvidos em plastico transparente para evitar perda excessiva de umidade
e acomodados em camara de germinacao tipo B.0.D., regulada a temperatura de 25
°C e fotoperiodo de 12 horas de luz e 12 horas de escuro.

As avaliacdes foram realizadas conforme os critérios estabelecidos pelas
RAS, sendo analisadas, ap0ds sete dias, as porcentagens de plantulas normais e
mensura¢ao do comprimento da parte aérea e do sistema radicular. Os resultados
foram expressos em centimetros.

Os dados obtidos foram submetidos a andlise de regressao através do
programa SISVAR. Os modelos de regressdo foram selecionados com base na

significancia dos coeficientes e no coeficiente de determinacao (R?).

RESULTADOS E DISCUSSOES

Os resultados obtidos demonstram que o extrato aquoso de folhas frescas de
Eucalyptus spp. exerceu efeito inibitorio sobre a germinacdo e o crescimento inicial
das plantulas de milho (Zea mays). Todas as variaveis analisadas (germinacdo,
comprimento da parte aérea e comprimento do sistema radicular) apresentaram
um comportamento decrescente a medida que a concentragdo do extrato aumentou,
ajustando-se a modelos de regressao linear (Figuras 1, 2 e 3).

A variavel germinacao apresentou o melhor ajuste ao modelo linear, com um
elevado coeficiente de determina¢io (R? = 0,9732). Observou-se uma redug¢io
gradual e constante na porcentagem de plantulas normais conforme a elevacdo das

concentracdes (Figura 1). A testemunha (0%) apresentou germinag¢do proxima a
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w 99%, enquanto o tratamento com 100% do extrato reduziu esse valor para
patamares préximos a 70%.

y=-0,276x + 99,2
R*=0,9732

80 ----------------- ’
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Concentracao de Extrato Aquoso de Eucalipto

FIGURA 1. Porcentagem de germinac¢io de sementes de milho (Zea mays) submetidas a
diferentes concentracdes (%) de extrato aquoso de folhas de eucalipto (Eucalyptus spp.).

Este declinio indica a preseng¢a de compostos aleloquimicos no eucalipto que
interferem nos processos bioquimicos da germinacdo. Em trabalho conduzido por
Yamagushi et al. (2011) verificou-se que os extratos aquosos de folhas secas de
eucalipto reduziram e/ ou inibiram o percentual de germinacao de todas as espécies
testadas naquele experimento (mostarda, repolho, brocolis, couve, nabo, rucula,
alface, tomate e rabanete), quando comparado ao tratamento controle,
corroborando com os resultados do presente estudo.

O desenvolvimento da parte aérea das plantulas de milho foi influenciado
negativamente pelas concentragdes do extrato aquoso de Eucalyptus spp.,

apresentando um ajuste ao modelo de regressao linear (Figura 2).
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FIGURA 2. Comprimento médio da parte aérea (cm) de plantulas de milho (Zea mays) em
resposta a niveis crescentes de extrato aquoso (%) de Eucalyptus spp.

Observou-se que o tratamento controle (0%) obteve o maior
desenvolvimento, enquanto as plantulas submetidas a concentracio de 100%
apresentaram os menores valores de comprimento. Em trabalho conduzido por
Yamagushi et al (2015) o comprimento da parte aérea da alface foi reduzido em
presenca dos extratos aquosos de eucalipto e de guacatonga e a reducao foi maior
com o aumento das concentragoes utilizadas, assim como no presente trabalho.

O género Eucalyptus, embora originario da Australia, apresenta ampla
distribuicao no territério brasileiro e é reconhecido pelo potencial alelopatico de
diversas de suas espécies. E importante salientar, contudo, que os efeitos inibitérios
dos aleloquimicos sobre o desenvolvimento inicial de plantulas em substrato de
papel de filtro tendem a ser significativamente mais severos do que os observados
em condicdes de campo. Portanto, a transposicdo direta desses resultados
laboratoriais para ambientes naturais deve ser realizada com cautela, dada a

complexidade das intera¢des edafoclimaticas que podem atenuar tais efeitos.
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Os resultados observados em relagdo a radicula (Figura 3) corroboram os

achados de Carvallho et al. (2015), que também verificaram o potencial fitotéxico do
extrato aquoso de eucalipto sobre gramineas. Assim como no presente experimento,
os autores supracitados identificaram que o sistema radicular é bastante sensivel a
exposicdo aos aleloquimicos. Os resultados sugerem que a lixiviacdo de compostos
fenolicos e terpenos das folhas de eucalipto interfere diretamente na divisao celular
do meristema radicular das plantulas de milho.

16 y=-0,0342x+ 11,5
R?=0,3008

14 (]

12

o | T——

Comprimento do Sistema Radicular
o]
[ J

0 20 40 60 80 100 120
Concentragoes de Extrato de Eucalipto

FIGURA 3. Comprimento médio do sistema radicular de plantulas de milho (Zea mays)
tratadas com concentragoes variadas de extrato foliar bruto de Eucalyptus spp..

CONSIDERACOES FINAIS

Os resultados obtidos neste estudo permitem concluir que o extrato aquoso
de folhas frescas de Eucalyptus spp. possui potencial alelopatico negativo sobre
sementes de milho (Zea mays). A inibicao observada foi diretamente proporcional

ao aumento das concentracoes do extrato, evidenciando um efeito dose-dependente
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que afetou tanto a capacidade germinativa quanto o vigor das plantulas em

condicoes de teste de germinacao de sementes.
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AREA TEMATICA: Economia Rural
MODALIDADE: Revisao de Literatura

INTRODUCAO

A agricultura brasileira possui papel estratégico no desenvolvimento
econdmico nacional, destacando-se pela geracdo de emprego, renda e pela
expressiva participacao no Produto Interno Bruto (PIB). Nas ultimas décadas, o
setor rural passou por intensas transformac¢des impulsionadas pela modernizacao
produtiva, pela mecanizacao e pela incorporacao de novas tecnologias, fatores que
contribuiram para elevar a competitividade e a eficiéncia das atividades
agropecuarias (Seidler et al.,, 2016).

Historicamente, a gestdao das propriedades rurais era realizada de forma
empirica, com controles simples voltados apenas ao registro de despesas e receitas.
Contudo, com o avanc¢o dos mercados, a ampliacao da escala produtiva e o aumento
da competitividade, tornou-se necessaria a ado¢ao de métodos mais precisos de
planejamento e controle financeiro. Nesse cendrio, a tecnologia passou a
desempenhar papel fundamental, permitindo maior organizacdo administrativa e
melhor tomada de decisdo nas propriedades rurais (Oliveira, 2023).

A evolucdo das tecnologias agrondémicas proporcionou mudangas

significativas nos sistemas produtivos, por meio da mecanizac¢do agricola, do uso de
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sementes melhoradas, da irrigacdo tecnificada, da agricultura de precisdo, do

sensoriamento remoto e da automagdo no campo. Essas inovagdes possibilitam
aumento da produtividade, reducao de desperdicios, uso mais eficiente de insumos
e maior sustentabilidade econdmica das atividades rurais (Soares et al., 2025).

Além dos ganhos produtivos, a modernizagdo tecnoldgica também impacta
diretamente o desenvolvimento financeiro das propriedades rurais. O uso de
softwares de gestdo, ferramentas contabeis, monitoramento de custos e andlise de
indicadores econdmicos permite maior controle sobre investimentos, receitas e
despesas, favorecendo a rentabilidade e a seguranca financeira dos produtores
(Oliveira, 2023).

Outro aspecto relevante refere-se as novas formas de financiamento do
agronegocio brasileiro. Nos ultimos anos, mecanismos inovadores, como os Fundos
de Investimento nas Cadeias Produtivas Agroindustriais (FIAGROS), surgiram como
alternativa para captagdo de recursos, fortalecendo investimentos em
infraestrutura, tecnologia e expansao produtiva no campo (Dos Santos, 2025).

Dessa forma, observa-se que a evolucdo das tecnologias agron6micas
ultrapassa os limites da producdo agricola, influenciando diretamente a gestao
financeira e a sustentabilidade econdémica das atividades rurais. Assim,
compreender essa relacdo torna-se essencial para analisar os desafios e

oportunidades do setor agropecuario contemporaneo.

METODOLOGIA

Foi realizada uma revisao integrativa da literatura com o objetivo de analisar
a evolucdo das tecnologias agrondomicas e sua influéncia no desenvolvimento

financeiro das atividades rurais. Buscou-se compreender como a adog¢do de
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inovagdes no campo contribui para o aumento da produtividade, reducao de custos

e melhoria da rentabilidade.
A pesquisa bibliografica foi conduzida entre fevereiro e maio de 2026,
utilizando bases de dados como Google Académico, SciELO, PubMed e Periddicos

»n «u

CAPES. Foram utilizados descritores como: “tecnologias agrondmicas”, “agricultura
de precisdo”, “modernizac¢do agricola”, “rentabilidade rural” e “gestdao no campo”.
Foram selecionados artigos, dissertacdes e documentos técnicos em
portugués e inglés que abordassem a relacdo entre tecnologia e desempenho
econémico no meio rural. A analise dos dados ocorreu de forma qualitativa e
descritiva, organizando os resultados em categorias como produtividade, reducdo

de custos e sustentabilidade econOmica.

RESULTADOS E DISCUSSOES

Correlagao entre Tecnologia e Desempenho Agricola (1990-2024)

1990 1995 2000 2005 2010 2015 2020 2025
Anos

Fonte: Gasques et al., 2021.
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Os resultados evidenciam uma tendéncia crescente tanto na adoc¢do de

tecnologias quanto no desempenho agricola ao longo do periodo de 1990 a 2024.
Observa-se que o indice de produtividade, com base inicial em 100, apresentou
aumento continuo, atingindo valores superiores a 550 ao final do periodo analisado.
A intensidade de adogdo tecnoldgica também cresceu de forma consistente,
passando de niveis préoximos de 10 para aproximadamente 100 (Gasques et al.,
2021).

Essa evolugdo simultdnea sugere uma forte relacao positiva entre o avanco
tecnolégico e o aumento da produtividade agricola. Nota-se que os periodos de
maior aceleragdo na adog¢ao de tecnologia, especialmente apds os anos 2000,
coincidem com incrementos mais expressivos no desempenho produtivo. Esse
comportamento pode estar associado a introducao de inovagdes como mecanizagdo
avancada, uso de insumos biolégicos, melhoramento genético e agricultura de
precisdo (Gasques et al., 2021).

Em sintese, os dados apresentados confirmam que a intensificacdo
tecnologica esta diretamente associada ao aumento da produtividade agricola,
destacando a importancia de investimentos continuos em inovacdo para garantir a
sustentabilidade e competitividade do setor (Gasques et al., 2021).

Gestdao baseadas em dados e agricultura de precisao

Agricultura de precisao se tornou fundamental na gestao da agricultura pois,
ao utilizar maquinas com alta tecnologia, que resultam em maior eficiéncia na
realizacao de suas atividades no campo, tornou o trabalho do operador menos arduo
e mais atrativo, possibilitando, a sua permanéncia fazendo o papel de
monitoramento das novas tecnologias existentes no campo atualmente. Além de
proporcionar, a melhora a qualidade das operacgdes, reduzindo falhas no plantio ou

nas aplicacdes de defensivos devido a alta exatiddo dos meios de producdo,
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aplicacdo de corretivos e fertilizantes em doses precisas, o que resultou na melhoria

da gestao da agricultura e na elevacao da produtividade (Lima, 2024).

Mecanizagao agricola

Os resultados evidenciam que a mecanizagdo agricola exerce influéncia
direta no aumento da eficiéncia produtiva e no desempenho econdémico das
atividades rurais. Conforme discutido por (Milan; Gadanha, 2005), o planejamento
e o controle adequados das operagdes mecanizadas sao fundamentais para otimizar
o uso de maquinas e implementos, reduzindo custos operacionais e evitando
desperdicios. Nesse sentido, observa-se que propriedades que adotam praticas
eficientes de mecanizacao apresentam melhor aproveitamento do tempo, maior
precisao nas operag¢des e menor ocorréncia de falhas no processo produtivo. Como
consequéncia, ha incremento na produtividade e maior controle sobre os custos de
producdo, refletindo positivamente na lucratividade. Assim, a mecanizag¢do, quando
bem gerida, ndo apenas potencializa os resultados produtivos, mas também
contribui para a sustentabilidade econ6mica das atividades agricolas.

Tecnologia

Notavel a transformacdo da agricultura procedente da Revolugao Verde,
responsavel pela modernizacdo do setor, proporcionou grande impulso da
producao devido ao uso de novas variedades de sementes, fertilizantes, defensivas
e amplo emprego de maquina e implemento agricola. Atualmente existem no
mercado cada vez mais tecnologias que desencadeiam maior produtividade visando
o menor custo possivel (Lima, 2024).

Ainformatica antes concentrada nas areas urbanas trouxe grandes melhorias
no campo trazendo avango tecnolégico para a agricultura. Através do acesso a
informatica e internet no campo permitiu ao produtor maior conhecimento técnico,

condi¢coes de mercado em tempo real além de conseguir programar atividades do
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campo em relacdo ao clima e também permitiu comunicagdo entre demais

individuos (Lima, 2024).

Devido a essa mudanga radical ocorreu a reducdo de custos de todos os
processos de producdo, desde antes do plantio no planejamento até a colheita
acelerando estes processos. A automacgao contribui para a otimiza¢do dos recursos
de produgao, como insumos, defensivos, agua. Além disso, é um fator fundamental
visto que apresenta constante reducao da disponibilidade de mao de obra no meio
rural. Na agricultura, maquinas e implemento sdo capazes de desempenhar suas
funcdes nas operacdes de plantio, adubagao, controle de pragas, doencas e plantas
daninhas, irrigacao, colheita, transporte, todas estas etapas com potencial precisdo

(Lima, 2024).
CONSIDERACOES FINAIS

Com base no estudo realizado, conclui-se que a evolucdo das tecnologias
agrondmicas exerce influéncia decisiva no desempenho financeiro das atividades
rurais. A adogao de inovagdes, como mecanizagao agricola, agricultura de precisao,
tecnologias e ferramentas de gestdo baseadas em dados, tem proporcionado ganhos
expressivos de produtividade, redugdo de custos operacionais e maior eficiéncia no
uso dos recursos disponiveis. Esses fatores contribuem diretamente para o aumento
da rentabilidade e para a sustentabilidade econémica das propriedades rurais.

Além disso, os resultados evidenciam que a intensificacao tecnolégica esta
fortemente associada a melhoria do desempenho produtivo ao longo do tempo,
reforcando a importancia do investimento continuo em inovagdo no setor
agropecuario. No entanto, destaca-se que o sucesso econdmico ndo depende
exclusivamente da tecnologia, sendo também influenciado por variaveis como

gestao eficiente, condi¢des de mercado, acesso a crédito e fatores climaticos.
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Dessa forma, conclui-se que a integracao entre tecnologia e gestdo é essencial

para fortalecer a competitividade do agronegdcio, sendo fundamental para garantir
ndo apenas maiores niveis de produtividade e lucratividade, mas também a

sustentabilidade das atividades rurais no longo prazo.
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AREA TEMATICA: Nutricio mineral
MODALIDADE: Revisido de Literatura

INTRODUCAO

A recomendag¢ao de adubagdo para culturas comerciais baseia-se na
interpretacdao do suprimento de nutrientes pelo solo e na avaliacao do potencial
produtivo das lavouras, considerando suas demandas nutricionais.
Tradicionalmente, essa recomendacdo é fundamentada na andlise quimica do solo,
que permite identificar fatores limitantes, como acidez e disponibilidade de
nutrientes. No entanto, essa metodologia apresenta limitacGes relacionadas a
variabilidade do solo e a dificuldade de representar com precisdo o ambiente
radicular (Sousa, 2016).

Diante disso, a andlise foliar tem ganhado destaque como ferramenta
complementar, por permitir uma avaliagdo direta do estado nutricional das plantas,
refletindo a interagdo entre solo, clima e manejo. As folhas sdo consideradas o tecido
mais adequado para essa diagnose, pois indicam deficiéncias, excessos e
desequilibrios nutricionais de forma mais precisa (Faria et al., 2026).

Assim, o uso da analise foliar na tomada de decisdo no manejo nutricional

possibilita maior eficiéncia nas recomendacdes de adubacao, contribuindo para o
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uso racional de fertilizantes, reduc¢do de custos e otimizacdo da produtividade das

culturas (Sousa, 2016).

0 trabalho tem como objetivo, avaliar a importancia da andlise foliar como
ferramenta complementar no manejo nutricional de culturas comerciais, visando
identificar deficiéncias, excessos e desequilibrios de nutrientes, otimizar as
recomendacdes de adubacgdo, promover o uso eficiente de fertilizantes e aumentar

a produtividade das lavouras.

METODOLOGIA

A elaboragdo deste trabalho baseou-se em pesquisa bibliografica, com o
objetivo de reunir e analisar informagdes relevantes sobre o tema proposto. Foram
consultados artigos cientificos disponiveis na plataforma Google Académico,
abrangendo publicacdes dos ultimos dez anos, além de trabalhos mais antigos cuja
relevancia justifica sua inclusdo. A sele¢do e a andlise das informacdes obtidas
possibilitaram a construcdo do contetdo apresentado, fundamentado em diferentes

abordagens e perspectivas tedricas presentes na literatura cientifica.

RESULTADOS E DISCUSSOES

A andlise foliar tem se mostrado uma ferramenta importante para o manejo
nutricional de diferentes culturas agricolas, permitindo avaliar de forma direta o
estado nutricional das plantas. Esse monitoramento revela como o solo, o clima e as
praticas de manejo influenciam a absorcao de nutrientes, possibilitando ajustes
mais precisos na adubacdo (Gott et al., 2014).

Em areas com solos de baixa fertilidade ou menor capacidade de retencao de

nutrientes, as plantas tendem a apresentar deficiéncias mais frequentes, enquanto
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solos mais férteis ou com maior capacidade de troca de nutrientes favorecem teores

foliares equilibrados. O manejo adotado, incluindo a quantidade e a forma de
aplicacdo de fertilizantes, bem como as condi¢des ambientais de cada safra, impacta
diretamente os teores de nutrientes nas folhas, reforcando a importancia de
avaliacdes constantes durante o ciclo da cultura (Reuter, 2021).

A interpretacdo dos resultados da analise foliar permite identificar tanto
deficiéncias quanto excessos de nutrientes, fornecendo informacgdes essenciais para
a tomada de decisdo sobre adubac¢do. O acompanhamento continuo possibilita
definir prioridades para a aplicacdo de cada nutriente, reduzir desperdicios e
otimizar a produtividade, ajustando a fertilizacdo a demanda real das plantas
(Reuter, 2021).

O Sistema Integrado de Diagnose e Recomendagdao (DRIS) é amplamente
utilizado na agronomia como uma ferramenta eficiente para avaliar o estado
nutricional de plantas e solos, pois considera o equilibrio entre os nutrientes por
meio de relagdes entre eles, e ndo apenas seus teores isolados. Essa abordagem
permite identificar tanto deficiéncias quanto excessos e desequilibrios nutricionais
que podem limitar o desenvolvimento das culturas. De modo geral, o DRIS auxilia na
interpretacdo mais precisa de analises quimicas, orientando recomendagdes de
adubac¢do mais equilibradas e especificas para cada sistema produtivo. Com isso,
contribui para o uso racional de fertilizantes, aumento da produtividade agricola e
maior sustentabilidade dos sistemas de produgdo (Cavalcanti et al., 2024).

O método CND é uma ferramenta avangada de diagnostico nutricional que
avalia simultaneamente a interacao entre todos os nutrientes na planta. Baseado na
andlise composicional, considera o equilibrio nutricional como um todo, permitindo

identificar com maior precisao deficiéncias e excessos. Dessa forma, contribui para
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recomendac¢des mais eficientes de adubacao e para o aumento da produtividade das

culturas (Silva, 2022).

Além disso, a andlise foliar permite a regionalizacdo das recomendagdes,
considerando caracteristicas especificas de cada area e as interacdes entre
diferentes nutrientes. Essa abordagem contribui para uma gestdo mais eficiente e
sustentavel, promovendo o uso racional de fertilizantes, maior equilibrio nutricional
das plantas e aumento do rendimento das lavouras (Faria et al., 2026).

A andlise foliar oferece um diagndstico confiavel do estado nutricional das
plantas, permitindo que produtores agricolas tomem decisGes mais precisas,
melhorem o manejo da adubagdo e alcancem maior eficiéncia produtiva de forma
sustentavel (Sousa, 2016).

Diante disso, observa-se que a andlise foliar se consolida como uma
ferramenta essencial para o manejo nutricional, pois permite identificar com maior
precisdo as reais necessidades das plantas ao longo do ciclo produtivo. Ao
possibilitar correcdes pontuais e mais eficientes na adubacao, essa pratica contribui
diretamente para o melhor aproveitamento dos nutrientes, reduzindo limitacdes
nutricionais que poderiam comprometer o desenvolvimento das culturas. Como
resultado, ha melhoria no desempenho fisiol6gico das plantas, maior uniformidade
das lavouras e, consequentemente, incremento na produtividade, evidenciando a
relacdo direta entre o monitoramento nutricional e o aumento da eficiéncia

produtiva.

CONSIDERACOES FINAIS

A analise foliar se apresenta como uma ferramenta estratégica para o manejo
nutricional na agricultura, permitindo avaliar com precisdo o estado nutricional das

plantas e identificar deficiéncias ou excessos de nutrientes. Seu uso possibilita
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ajustes mais eficazes na adubacgdo, considerando as caracteristicas do solo, o clima,

o manejo adotado e a demanda real das culturas. Além disso, contribui para a
regionalizacdo das recomendagdes, tornando a aplicacdo de fertilizantes mais
eficiente, econdmica e sustentavel. Dessa forma, a andlise foliar promove uma gestao
nutricional mais equilibrada, aumenta a produtividade das lavouras e apoia
decisdes agricolas fundamentadas em dados concretos do desenvolvimento das

plantas.
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AREA TEMATICA: Nutrigio mineral
MODALIDADE: Revisdo de Literatura

INTRODUCAO

A saude publica brasileira, consolidada sob a égide do Sistema Unico de
Saude (SUS), fundamenta-se no preceito constitucional de que a saide é um direito
de todos e dever do Estado. No entanto, a trajetéria para a materializacdo desse
direito revela que a universalidade

A agricultura moderna, baseada no uso intensivo de fertilizantes quimicos
soluveis, tem contribuido significativamente para o aumento da produtividade
agricola. No entanto, esse modelo também tem gerado impactos negativos, como
degradacao do solo, lixiviacdo de nutrientes, reducdo da biodiversidade edafica e
maior dependéncia de insumos externos. Além disso, a utilizacao excessiva desses
fertilizantes pode comprometer a qualidade ambiental e a sustentabilidade dos
sistemas produtivos a longo prazo. Nesse contexto, torna-se fundamental a ado¢ao
de praticas mais sustentaveis que promovam o equilibrio dos agroecossistemas e
maior eficiéncia no manejo nutricional das culturas (Oliveira et al., 2025).

Entre as alternativas disponiveis, destacam-se os biofertilizantes, os
microrganismos promotores de crescimento de plantas (MPCP) e os

remineralizadores de solo. Os biofertilizantes, obtidos a partir da fermentacdo de
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matéria organica, fornecem nutrientes e compostos bioativos que melhoram a

fertilidade do solo, além de estimularem a atividade microbiolégica e favorecerem o
desenvolvimento vegetal. ] os microrganismos promotores de crescimento atuam
diretamente na dindmica nutricional das culturas, promovendo a fixacdo biol6gica
de nitrogénio, a solubilizacdo de fésforo e a produgdo de fitormonios, contribuindo
para o aumento da produtividade e para a reducdo do uso de fertilizantes minerais.
Estudos relatam incrementos produtivos em diferentes culturas agricolas quando
ha associacdo adequada entre inoculantes microbianos e manejo nutricional
equilibrado, evidenciando o potencial desses insumos na melhoria da eficiéncia
agronOmica (Araujo, 2025).

Os remineralizadores, por sua vez, consistem em materiais de origem
mineral capazes de liberar nutrientes de forma gradual, como calcio, magnésio e
potassio, promovendo melhorias na fertilidade do solo a longo prazo e maior
eficiéncia no uso dos nutrientes. Além do fornecimento nutricional, esses materiais
contribuem para melhorias nas propriedades fisicas, quimicas e biolégicas do solo,
favorecendo maior atividade microbiana, retencao de agua e estabilidade estrutural.
Entretanto, sua eficiéncia depende de fatores como composicdo mineraldgica,
granulometria, condig¢des climaticas e atividade biolégica do solo, sendo seus efeitos
geralmente mais graduais quando comparados aos fertilizantes altamente soluveis
(Silva et al., 2025).

Assim a utilizacdo integrada desses bioinsumos pode potencializar os efeitos
individuais de cada tecnologia. A associacdo entre remineralizadores e
microrganismos promotores de crescimento, por exemplo, favorece a
disponibiliza¢ao gradual de nutrientes e estimula processos bioldgicos relacionados
a ciclagem nutricional. Da mesma forma, os biofertilizantes podem atuar na

melhoria da atividade microbiana e no aumento da eficiéncia de absor¢do de
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nutrientes pelas plantas. Contudo, a eficiéncia dessa integracdo depende de

condicoes adequadas de manejo, como disponibilidade hidrica, manutencao da
matéria organica, equilibrio nutricional e auséncia de fatores que comprometam a
sobrevivéncia microbiana, como excesso de fertilizantes quimicos ou condi¢cdes
extremas de solo. Dessa forma, o uso integrado desses insumos representa uma
estratégia promissora para o desenvolvimento de sistemas agricolas mais
resilientes e sustentaveis, capazes de aliar produtividade, conservagio dos recursos
naturais e reduc¢do da dependéncia de insumos quimicos (Marques, 2025).

Nesse contexto, o presente trabalho tem como objetivo avaliar os efeitos da
utilizagdo integrada de biofertilizantes, microrganismos promotores de crescimento
de plantas e remineralizadores de solo sobre a fertilidade do solo, a eficiéncia no uso
de nutrientes e o desempenho produtivo das culturas. Além disso, busca-se discutir
como a interacdo entre esses bioinsumos pode contribuir para a melhoria das
propriedades quimicas, fisicas e biolégicas do solo, promovendo estratégias mais

sustentaveis para o manejo nutricional na agricultura

METODOLOGIA

A elaboracdo deste artigo foi realizada por meio de pesquisa bibliografica,
com o objetivo de reunir e analisar informagdes relevantes sobre o tema proposto.
Para tanto, foram consultados artigos cientificos disponiveis na plataforma Google
Académico, abrangendo publica¢des dos ultimos 10 anos, bem como trabalhos mais
antigos, cuja relevancia para o entendimento do tema justificou sua inclusdo. As
palavras-chave utilizadas na busca foram: Biofertilizantes; Microrganismos
promotores de crescimento; Remineralizadores; Fertilidade do solo; Agricultura

sustentavel. A selecdo e o cruzamento das informagdes obtidas permitiram a
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construcdo do presente conteddo, fundamentado em diferentes abordagens e

perspectivas tedricas presentes na literatura cientifica.

DESENVOLVIMENTO

A consolida¢do do uso de fertilizantes quimicos estd associada aos avancos
cientificos do inicio do século XX, especialmente ao desenvolvimento do processo
Processo Haber-Bosch, que possibilitou a producao industrial de amonia e ampliou
significativamente a produtividade agricola. Antes disso, os sistemas agricolas
dependiam principalmente de fontes naturais de nutrientes, como esterco e
residuos organicos. Contudo, a intensificacdo produtiva tornou indispensavel o uso
de fertilizantes quimicos. Apesar da elevada eficiéncia agrondmica desses insumos,
seu uso excessivo esta relacionado a impactos ambientais, como emissdo de gases
de efeito estufa, contaminacdo hidrica, acidificacdo do solo e alteracdes na
microbiota edafica, evidenciando a necessidade de praticas agricolas mais
sustentaveis (Mero et al.,, 2024).

Nesse contexto, os biofertilizantes destacam-se como alternativas
sustentaveis por serem compostos por microrganismos capazes de promover o
crescimento vegetal por meio da fixacdo biolégica de nitrogénio, solubilizagdo de
fésforo e producdo de substancias promotoras de crescimento. Entre os principais
microrganismos promotores de crescimento de plantas (MPCP), destacam-se
bactérias dos géneros Azospirillum, Bradyrhizobium e Bacillus, além de fungos
micorrizicos arbusculares. Estudos relatam incrementos de produtividade entre
10% e 30% em culturas como soja, milho e trigo quando associadas a inoculagao
microbiana. Entretanto, a eficiéncia desses bioinsumos depende de condi¢cdes

adequadas de solo e clima, podendo ser limitada por fatores como pH inadequado,
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baixa sobrevivéncia microbiana e competicdo com microrganismos nativos (Gomes

etal, 2016).

Paralelamente, os remineralizadores de solo surgem como alternativa
complementar as fontes convencionais de fertilizacdo, promovendo liberacao
gradual de nutrientes como potassio, calcio, magnésio e silicio. Além do
fornecimento nutricional, esses materiais contribuem para melhorias nas
propriedades fisicas, quimicas e biolégicas do solo, favorecendo a atividade
microbiolégica e a fertilidade a longo prazo. Estudos indicam que os
remineralizadores podem promover incrementos graduais de produtividade,
especialmente quando associados a matéria organica e inoculantes microbianos.
Contudo, sua eficiéncia depende da composicdo mineraldgica, granulometria e
condi¢des ambientais, sendo seus efeitos mais lentos quando comparados aos
fertilizantes soluveis (Farias et al., 2021).

De forma complementar, a integracdo entre fertilizantes minerais,
biofertilizantes, MPCP e remineralizadores representa uma estratégia promissora
para o manejo nutricional sustentavel das culturas. Essa associacdo favorece
sinergias relacionadas a maior disponibilidade de nutrientes, melhoria da atividade
microbiana e aumento da eficiéncia de absorc¢ao pelas plantas. Entretanto, fatores
como elevada salinidade, excesso de fertilizantes quimicos e manejo inadequado
podem comprometer a eficiéncia dos microrganismos benéficos. Assim, a eficiéncia
dessa integracdo depende de condicdes adequadas de manejo do solo,
disponibilidade hidrica e equilibrio nutricional, contribuindo para sistemas
agricolas mais produtivos, resilientes e ambientalmente sustentaveis (Bojorquez et

al, 2010).
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CONSIDERACOES FINAIS

Diante do exposto, verifica-se que, embora o modelo agricola convencional
baseado no uso intensivo de fertilizantes quimicos soldveis tenha sido fundamental
para o aumento da produtividade, seus impactos negativos sobre o solo, a agua e a
biodiversidade evidenciam a necessidade de mudan¢as no manejo nutricional das
culturas. A degradagdo dos agroecossistemas e a crescente dependéncia de insumos
externos reforcam a importdncia da adogdo de praticas mais sustentaveis e
integradas.

Nesse contexto, os biofertilizantes, os microrganismos promotores de
crescimento de plantas e os remineralizadores de solo destacam-se como
alternativas eficientes e complementares. Enquanto os bioinsumos de natureza
biolégica atuam de forma mais imediata nos processos fisiolégicos e
microbiolégicos, promovendo crescimento vegetal e maior eficiéncia na absorc¢ao de
nutrientes, os remineralizadores contribuem para a recuperacdo e manuteng¢do da
fertilidade do solo a longo prazo, por meio da liberacao gradual de nutrientes e
melhoria das propriedades edaficas.

A integracdo dessas tecnologias no manejo nutricional possibilita a
construgdo de sistemas produtivos mais equilibrados, resilientes e ambientalmente
sustentaveis, favorecendo a ciclagem de nutrientes, a atividade microbioldgica e a
conservacao dos recursos naturais. Além disso, essa abordagem contribui para a
reducdo da dependéncia de fertilizantes quimicos, sem comprometer a
produtividade agricola.

Portanto, conclui-se que a adocdo integrada de biofertilizantes,
microrganismos promotores de crescimento e remineralizadores representa uma

estratégia promissora para o desenvolvimento de uma agricultura mais sustentavel,
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sendo fundamental a ampliacdo de estudos e a difusdo dessas praticas no campo,

visando consolidar modelos produtivos que conciliem eficiéncia agronémica e

equilibrio ambiental.
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AREA TEMATICA: Silvicultura e Manejo Florestal
MODALIDADE: Revisao de Literatura

INTRODUCAO

Os povoamentos florestais desempenham papel importante na conservacao
ambiental, producdo de matéria-prima e manutengao dos ecossistemas. No entanto,
esses sistemas vém sendo afetados por estresses abioticos, principalmente seca e
fogo, intensificados pelas mudancas climaticas, que alteram temperatura e
precipitacdo, comprometendo o desenvolvimento florestal (Embrapa, 2018; IPCC,
2021).

A seca é um dos principais fatores que afetam o crescimento e a
sobrevivéncia das espécies, pois o déficit hidrico reduz a absorcao de agua e
nutrientes, além da taxa fotossintética. A tolerancia varia entre as espécies conforme
suas caracteristicas fisiologicas e morfoldgicas, influenciando sua capacidade de
adaptacao (Silva; Moraes, 2013).

O fogo também causa impactos significativos, como perda de biomassa,
degradacao do solo e altera¢des na vegetacao, dificultando a regeneracdo natural.
No Brasil, o aumento dos incéndios esta relacionado tanto as mudancas climaticas

quanto as a¢coes humanas (Soares; Batista; Tetto, 2011).
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Nesse contexto, a resiliéncia florestal refere-se a capacidade dos

ecossistemas de resistirem e se recuperarem apoés disturbios. Espécies mais
tolerantes ao déficit hidrico e altas temperaturas apresentam melhor adaptacao,
destacando-se o género Eucalyptus, amplamente utilizado no Brasil por sua
eficiéncia no uso da 4gua e recuperacgdo apos eventos adversos (Embrapa, 2020).
Dessa forma, este trabalho busca analisar a resiliéncia de povoamentos
florestais frente a seca e ao fogo, abordando impactos, mecanismos de adaptacao e

estratégias de manejo voltadas a sustentabilidade dos sistemas florestais.

METODOLOGIA

O presente trabalho foi desenvolvido por meio de revisdo bibliografica, com
o objetivo de reunir informagdes sobre a resiliéncia de povoamentos florestais
frente a estresses abioticos, principalmente seca e fogo.

A busca dos materiais ocorreu entre margo e abril de 2026, utilizando bases
como Google Académico, SciELO e publicagbes da Embrapa. Foram utilizadas
palavras-chave em portugués e inglés, como “resiliéncia florestal”, “estresse
hidrico”, “incéndios florestais”, “seca” e “adaptacdo de espécies florestais”.

Foram selecionados trabalhos publicados entre 2010 e 2026, priorizando
estudos mais recentes, disponiveis na integra e relacionados diretamente ao tema.
Também foram considerados apenas materiais de fontes confiaveis, como artigos
cientificos e publica¢des institucionais, sendo excluidos contetidos repetidos ou sem
embasamento cientifico.

Ao todo, foram analisados cerca de 10 a 15 trabalhos, entre artigos e
documentos técnicos. A analise qualitativa buscou compreender os impactos da seca

e do fogo nos povoamentos florestais, além dos mecanismos de adaptacdao das

espécies e praticas de manejo que contribuem para a resiliéncia desses sistemas.
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RESULTADOS E DISCUSSOES

A partir da analise dos estudos selecionados, observa-se que a resiliéncia dos
povoamentos florestais frente aos estresses abioticos esta diretamente relacionada
a capacidade das espécies em responder a condi¢des adversas, especialmente ao
déficit hidrico. A seca provoca alteragdes fisioldgicas importantes, como o
fechamento estomatico, que reduz a transpiracao e a assimilacdo de CO,, limitando
a fotossintese e o crescimento vegetal. Além disso, o estresse hidrico pode causar
cavitacdo nos vasos do xilema, comprometendo o transporte de 4gua e aumentando
o risco de mortalidade. A combinagao entre seca e altas temperaturas intensifica
esses efeitos, podendo levar a morte de arvores em larga escala, principalmente em
cenarios de eventos climaticos extremos (Allen et al.,, 2010; Silva; Moraes, 2013).

Do ponto de vista ecoldgico, a tolerancia ao estresse hidrico varia entre as
espécies, influenciando diretamente a composicao, a dinamica e a estabilidade dos
povoamentos florestais. Espécies mais adaptadas tendem a apresentar maior
eficiéncia no uso da agua, sistema radicular mais profundo e capacidade de ajuste
osmotico, o que favorece sua sobrevivéncia e manutencdo da produtividade em
periodos de seca. Em contrapartida, espécies menos tolerantes apresentam maior
vulnerabilidade, podendo ocorrer mudancas na estrutura da comunidade vegetal ao
longo do tempo, especialmente em ambientes sujeitos a variabilidade climatica.

Conforme a tabela 1, podemos observar o resumo dos principais estresses,
dessa forma entende-se que a resiliéncia nao depende sé da planta, mas também do
manejo.

Em relacao ao fogo (Figura 1), os impactos sobre os povoamentos florestais
dependem da intensidade, frequéncia e duracdo dos incéndios. O fogo pode causar

danos estruturais as plantas, como a destruicao de tecidos, morte do cambio
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vascular e redugdo da area foliar, além de promover alteracdes nas propriedades

fisicas, quimicas e bioldgicas do solo. Entretanto, algumas espécies apresentam

adaptagdes ecologicas importantes, como casca espessa, protecdo de gemas e

capacidade de rebrote a partir de estruturas subterraneas, o que permite sua

sobrevivéncia e regeneracdo apos o distirbio. O rebrote (Figura 2) é considerado

uma estratégia adaptativa fundamental em ambientes sujeitos a incéndios

recorrentes, contribuindo para a persisténcia das espécies ao longo do tempo

(Soares; Batista; Tetto, 2011; Bond; Midgley, 2001).

Tabela 1 - Principais estresses abiéticos, impactos e estratégias de adaptacdo em
povoamentos florestais.

ESTRESSE PRINCIPAIS ESTRATEGIAS DE | ppiticas DE MANEJO
ABIOTICO IMPACTOS NOS ADAPTACAQ DAS RECOMENDADAS
POVOAMENTOS ESPECIES
Reducdo do . .
: Sistema radicular .
crescimento, profundo, eficiéncia Escolha de espéecies
Seca fechamento 1o uso da Aqua tolerantes, manejo da
estomatico, queda da reducio da greé irrigacio, conservacio da
fotossintese, possivel foliar umidade do solo
mortalidade
Perda de biomassa, Casca espessa
morte de plantas, o5P = Construcdo de aceiros,
Fogo degradacéo do solo, prutegzaéjegemas: monitoramento, controle de
dificuldade de E:E;?L ade de material combustivel
reqeneracio
Aumento da
temperatura, Plasticidade Planejamento florestal
Mudangas irregularidade de fisioldgica, diversificaciio de es é:::ies
climaticas | chuvas, maior adaptacdo ao maneio adt‘; tativo P '
frequéncia de eventos | estresse ] P
extremos
Outro fator relevante é a influéncia das mudangas climaticas na

intensificacdo desses estresses abioticos. O aumento da temperatura média global e

a irregularidade das precipitacbes favorecem a ocorréncia de secas mais
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prolongadas e aumentam a disponibilidade de material combustivel, elevando o

risco de incéndios florestais. Esse cenario pode comprometer a capacidade de
recuperacao dos ecossistemas, principalmente quando os eventos ocorrem de
forma frequente, reduzindo o intervalo necessario para a regenerag¢do natural das

espécies (Cuadra et al.,, 2018; Ipcc, 2021).

A , . ; P Lilo, Claféio 1SA

FIGURA 1. Florestas da Mata Atlantica em processo de regeneracdo sdo mais suscetiveis a
incéndios
Fonte: SOS Mata Atlantica (2025)

No contexto da silvicultura brasileira, espécies do género Eucalyptus se
destacam devido a sua elevada plasticidade fisiolégica e capacidade de adaptagdo a
diferentes condi¢cdes ambientais. Essas espécies apresentam mecanismos como
controle estomatico eficiente, sistema radicular profundo e, em alguns casos,
capacidade de rebrote apds estresses ambientais, o que contribui para sua

resiliéncia frente a seca e ao fogo. No entanto, seu desempenho esta diretamente

relacionado as praticas de manejo adotadas, como espacamento, preparo do solo e
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controle da competicdo, sendo fundamental o planejamento adequado para garantir

maior produtividade e estabilidade dos sistemas (Embrapa, 2020).

FIGURA 2. Regeneracao do Arbutus, apds um incéndio florestal.
Fonte: Dreamstime (2025)

O contexto brasileiro, espécies do género Eucalyptus apresentam destaque
devido a sua adaptacao a diferentes condi¢cdes ambientais. Essas espécies possuem
caracteristicas como rapido crescimento, eficiéncia no uso da agua e, em alguns
casos, capacidade de regeneracdo apds estresses ambientais. No entanto, seu
desempenho depende diretamente das praticas de manejo adotadas e das condi¢des
do ambiente (Embrapa, 2020).

Verifica-se que a resiliéncia dos povoamentos florestais resulta da interagao
entre mecanismos fisioldgicos das espécies e fatores ecoldgicos do ambiente, sendo
fortemente influenciada pelas praticas de manejo. A integracdo entre conhecimento
cientifico e estratégias de manejo sustentavel é essencial para reduzir os impactos
dos estresses abiodticos e garantir a manutencao da produtividade e da estabilidade

dos sistemas florestais.
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CONSIDERACOES FINAIS

Com base nas informagdes analisadas, podemos concluir que a resiliéncia dos
povoamentos florestais frente aos estresses abidticos, como a seca e o fogo, estd
diretamente relacionada as caracteristicas das espécies e as praticas de manejo
adotadas. Espécies com maior capacidade adaptativa apresentam melhor
desempenho em condi¢bes adversas, contribuindo para a manutengdo dos sistemas
florestais.

As mudancas climaticas tém intensificado esses estresses, tornando essencial
o planejamento adequado e a adogdo de estratégias que minimizem seus impactos.
A escolha de espécies adaptadas, aliada a praticas de manejo sustentavel, é

fundamental para garantir a produtividade e a conservacdo dos povoamentos.

REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

ALLEN, C. D. et al. A global overview of drought and heat-induced tree mortality reveals
emerging climate change risks for forests. Forest Ecology and Management, v. 259, p.
660-684, 2010. Disponivel em:
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0378112709003400. Acesso em: 10
abr. 2026.

BOND, W. ].; MIDGLEY, ]. ]. The evolutionary ecology of sprouting in woody plants.
International Journal of Plant Sciences, v. 162, n. S6, p. S103-5114, 2001. Disponivel
em: https://www.jstor.org/stable/10.1086/323466. Acesso em: 10 abr. 2026.

CUADRA, S. V. et al. Mudangas climaticas e a agropecuaria brasileira. In: EMBRAPA.
Acgdo contra a mudanca global do clima: contribui¢cdes da Embrapa. Brasilia, DF: Embrapa,
2018. Disponivel em: http://www.alice.cnptia.embrapa.br/alice/handle/doc/1097197.
Acesso em: 06 abr. 2026.

EMBRAPA. Sistema de producio de eucalipto. Brasilia: Embrapa Florestas, 2020.
Disponivel em: https://www.embrapa.br/florestas/sistema-de-producao. Acesso em: 06
abr. 2026.

AY4 ENGENHARIA ' ’ FACULDADE
|

= AGRONOMICA UNIGUACU




nE mn Anl ns Impulsionam a Producdo de Soja

VI eonan['sso Tecnologia e Conhecimento que 25 A 29 /o 5

[PCC. Climate Change 2021: The Physical Science Basis. Cambridge: Cambridge
University Press, 2021. Disponivel em: https://www.ipcc.ch/report/ar6/wgl/. Acesso
em: 06 abr. 2026.

SILVA, P. H. M.; MORAES, M. L. T. Respostas de espécies florestais ao déficit hidrico.
Revista Brasileira de Engenharia Agricola e Ambiental, v. 17,n. 9, p. 907-913, 2013.
Disponivel em: https://www.scielo.br/j/rbeaa/. Acesso em: 06 abr. 2026.

SOARES, R. V.; BATISTA, A. C.; TETTO, A. F. Incéndios florestais no Brasil: o estado da arte.
Revista Floresta, Curitiba, v. 41, n. 2, p. 457-470, 2011. Disponivel em:
https://revistas.ufpr.br/floresta/article/view/25316. Acesso em: 06 abr. 2026.

AY4 ENGENHARIA ' ’ FACULDADE
|

= AGRONOMICA UNIGUACU




eonan['sso Tecnologia e Conhecimento que

25 A 29/05

nE mn Anl As Impulsionam a Producdo de Soja

INFLUENCIA DO DESBASTE NA PRODUTIVIDADE E QUALIDADE DA
MADEIRA EM POVOAMENTOS FLORESTAIS

Alexs Gustavo Henrique Fracaro?l; Joseane Teixeira Macedo?; Julio Sebastido
Ferreiral; Luiza Eduarda de Marchil; Marcos Antonio Morelil; Rafael Felipe
Marchettil; Vitor Augusto Reginattol; Pablo Wenderson Ribeiro Coutinho?

1Discentes do Curso de Engenharia Agronomica da Uniguacu/Faesi; 2Docente do Curso de
Engenharia Agronomica da Uniguagu/Faesi. Joseanemacedo04@gmail.com

AREA TEMATICA: Silvicultura e Manejo Florestal
MODALIDADE: Revisao de Literatura.

INTRODUCAO

Para obter uma maior rentabilidade na produ¢ao de madeira destinada a
serrarias, torna-se necessario o manejo adequado dos povoamentos florestais, como
a aplica¢do do desbaste (Da Silva Lopes; Roza; De Oliveira, 2017).

O desbaste é uma pratica silvicultural que consiste na remocdo seletiva de
parte das arvores de um povoamento, com o objetivo de reduzir a competi¢do por
recursos essenciais como agua, luz e nutrientes. Essa intervencdo favorece o
crescimento das arvores remanescentes, promovendo maior incremento em
diametro, melhor qualidade da madeira, maior uniformidade do povoamento e na
agregacdo de valor, devido ao aumento da produgdo futura de madeira (De Sousa;
Da Silva; Da Costa, 2010).

Ele promove uma distribuicio mais uniforme no espacgo, geralmente é
realizado quando o povoamento ja esta muito adensado. Esse resultado pode ser
alcancado por diferentes formas de selecionar quais arvores permanecerao na area,
podendo variar conforme os objetivos do manejo e o desenvolvimento da floresta.
Existem varios tipos de desbaste, como o desbaste por baixo, por cima, misto e o

sistematico. A escolha do tipo mais adequado depende das caracteristicas do
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povoamento e do tipo da madeira que se deseja produzir, podendo mudar ao longo

do tempo (Gongalves; Dias; Ferreira, 2008).
Diante disso, o presente trabalho tem como objetivo avaliar a influéncia do

desbaste na produtividade e na qualidade da madeira em povoamentos florestais.

METODOLOGIA

Este estudo trata-se de uma revisao bibliografica, do tipo exploratoéria de
carater descritivo com abordagem qualitativa. Segundo Deniz e Lincoln (2006, p.
747) uma anadlise qualitativa “envolve uma abordagem interpretativa do mundo, o
que significa que seus pesquisadores estudam as coisas em seus cendrios naturais,
tentando entender os fendmenos em termos dos significados que as pessoas a eles
conferem”.

Os critérios para inclusdo dos artigos foram os publicados nos ultimos 30
anos que abordam a influéncia do ciclo do carbono publicados em revistas
eletronicas com lapso temporal de 30 anos, ou seja, publicados no periodo de 1987
até dos dias atuais. Como chave de pesquisa, foram utilizadas as seguintes palavras:
madeira, arvores, desbastes e manejo florestal. As bases de dados utilizadas para a
pesquisa foram: Biblioteca Virtal da Uniguacu Faesi, Scientific Electronic Library

Online (Scielo) e Google Académico.

RESULTADOS E DISCUSSOES

Os desbastes consistem na remocdo parcial de arvores e geralmente sdo
realizados ap6s o fechamento do dossel, momento em que a competicdo entre os
individuos se intensifica. Para definir a época adequada dessa intervencao, a area

basal é frequentemente utilizada como indicador. No entanto, quando analisada
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isoladamente, essa variavel pode ndo representar com precisdo o nivel real de

competicdo, especialmente em areas com diferentes condi¢des produtivas, sendo
necessario considerar outros fatores no manejo. Além disso, essa pratica permite
controlar a densidade da floresta, proporcionando maior espago para o
desenvolvimento das arvores e favorecendo individuos com melhor qualidade e
sanidade (De Sousa; Da Silva; Da Costa, 2010).

Dias et al. (2005), citam que os desbastes sdo cortes de arvores feitos em
plantios florestais, visando, sobretudo estimular o crescimento das arvores
remanescentes e acrescentar a producdo de madeira utilizavel. Arvores pré
selecionadas sao colhidas de modo a concentrar a producao potencial de madeira
em um numero limitado de individuos.

De acordo com Ribeiro et al. (2002), os desbastes podem ser classificados em:
desbaste por baixo, desbaste pelo alto, desbaste seletivo e sistematico. De acordo
com Campos e Leite (2016), desbaste seletivo é aquele em que as arvores sdo
removidas, ou ndo, de acordo com sua qualidade e envolve, quase sempre, a remoc¢ao
inicial de individuos suprimidos e dominados, gerando a abertura do dossel
favorecendo o desenvolvimento das melhores arvores para uniformizar o
povoamento. O desbaste seletivo por baixo, consiste na retirada dos individuos com
qualidade inferior a dos outros individuos da populagdo, comparando com o
crescimento, a ocorréncia de tortuosidade, bifurcacoes, doencgas e algumas outras
caracteristicas que sdo indesejaveis aquele plantio. Conforme a Figura 1, o desbaste
seletivo por baixo, € um desbaste de baixa intensidade.

No desbaste seletivo por baixo prioriza-se a retirada de individuos de
qualidade inferior do povoamento (arvores suprimidas, dominadas, bifurcadas,
tortuosas ou com danos causados por pragas). Nesse tipo de desbaste, apesar de

uma evidente melhoria visual na qualidade do povoamento, observa-se que as

AY4 ENGENHARIA ' ’ FACULDADE
|

= AGRONOMICA UNIGUACU




eonan[sso Tecnologia e Conhecimento que

25 A 29/05

nE mn Anl ns Impulsionam a Producdo de Soja

arvores remanescentes recebem pouco ou nenhum espaco adicional para o

crescimento de suas copas. Além disso, como o tamanho das arvores colhidas é
pequeno, espera-se que a produtividade da colheita e o valor da madeira colhida

sejam menores em relacdo as operacdes de desbaste pelo alto (Spinelli, 2004).

i - - 1

RIMOCAO DAS ARVORES SELECIONADAS
FIGURA 1. Modelo de desbaste seletivo por baixo.
Fonte: Académicos (2026).

Ja o desbate pelo alto, para Ribeiro et al. (2002), as arvores do estrato médio
a superior do povoamento é cortada, com a finalidade de desafogar as dominantes e
codominantes que interessa manter até ao final da rotagado, ou seja, os cortes sdo
efetuados para abrir o estrato superior. A finalidade deste método de desbaste é
permitir que as arvores dos estratos inferiores venham atingir valor comercial,

conforme a Figura 2.

FIGURA 2. Modelo de desbaste seletivo pelo alto.
Fonte: Académicos (2026).
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Segundo Campos e Leite (2017), o desbaste sistematico é aquele em que ha a

remocdo de arvores de acordo com um sistema predeterminado, sem que haja
nenhuma informacéo sobre a qualidade das mesmas. E comumente mais barato e
facil de ser realizado, mas as vezes resulta em corte por falta ou excesso, isto &,
remoc¢do de Aarvores tecnicamente adequadas e manutencdo de Aarvores
tecnicamente inadequadas, conforme a Figura 3, esse tipo de desbaste s6 deve ser
considerado quando os custos forem diminuidos em relacdo ao desbaste seletivo ou
forem maiores que as perda financeira de futuros retornos por usar a

sistematizacgao.

FIGURA 3. Modelo de debaste sistmio.
Fonte: Académicos (2026).

Com relacao aos efeitos dos desbates, segundo Ribeiro et al. (2002), eles
podem gerar, trés efeitos:

a) Efeitos fisiologicos: os desbastes reduzem a competicdao das arvores
pela luz, agua e nutrientes, melhorando deste modo as condi¢cdes de sobrevivéncia
e crescimento das arvores e consequentemente, diminuem a mortalidade natural,
favorecem o crescimento e desenvolvimento da copa das arvores, crescimento de

ramos, raizes e folhas.

AY4 ENGENHARIA ' ’ FACULDADE
|

= AGRONOMICA UNIGUACU




VI eonan['sso Tecnologia e Conhecimento que 25 A 29 /o 5

nE mn Anl As Impulsionam a Producdo de Soja

b) Efeitos biologicos: gera beneficios em relagdo a ciclagem de
nutrientes.
c) Efeitos sobre as caracteristicas siviculturais: o efeito mais visivel

sobre as dimensoes da arvore individual observa-se ao nivel do didmetro. Portanto,
aumenta a conicidade, diminui o fator de forma e a percentagem de fuste
aproveitavel.

A intensidade e a frequéncia do desbaste devem ser definidas com base em
critérios técnicos e econdmicos, considerando os objetivos da producdo. De forma
geral, os primeiros desbastes sdao determinantes, pois influenciam diretamente o
tipo, a qualidade e a quantidade de madeira obtida na colheita final. No caso do
desbaste, a produtividade tende a ser menor em comparacgao ao corte raso, devido
a necessidade de maior cuidado na selecdo e no corte das arvores, evitando danos
as remanescentes. Dessa forma, o planejamento adequado das operagdes torna-se
essencial para garantir eficiéncia e viabilidade econémica (Trevisan et al., 2007).

O manejo florestal por meio do desbaste exerce influéncia direta na
produtividade das operacgdes de colheita e nos custos de producdo. De modo geral,
areas submetidas ao desbaste tendem a apresentar menor produtividade em
comparacgao ao corte raso, devido a necessidade de maior cuidado na selecao e
retirada das arvores, evitando danos as remanescentes. No entanto, o desbaste
contribui para o aumento do volume individual das arvores ao longo do tempo, o
que favorece a eficiéncia operacional. Nesse contexto, observa-se que arvores com
maior volume proporcionam maior rendimento nas operacgoes e reducdo do custo
por unidade de madeira produzida, evidenciando a importancia do manejo
adequado para a viabilidade econémica dos povoamentos florestais (Weber et al.,

2013).
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CONSIDERACOES FINAIS

O desbaste é uma pratica essencial no manejo florestal, pois regula a
competicdo entre as arvores e melhora a interacdo com os demais componentes do
povoamento. Sua aplicacao proporciona maior crescimento individual em diametro
das arvores remanescentes, em funcdo do aumento do espago disponivel para seu
desenvolvimento. Além disso, a ampliacdo do espaco entre as copas favorece a
entrada de luz, elevando a eficiéncia fotossintética e contribuindo para uma maior
produtividade da area plantada.

Entender o processo, conhecer os estagios e principalmente ter o apoio de
um profissional da drea é de grande importancia para o melhor desempenho e

lucratividade na cultura madeireira.
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AREA TEMATICA: Climatologia e Agrometeorologia
MODALIDADE: Revisdo de Literatura

INTRODUCAO

No contexto brasileiro, pais de dimensdes continentais cuja economia é
fortemente ancorada na agricultura e pecudria, os riscos climaticos sdo um grande
desafio. Dados recentes revelam um paradoxo preocupante: enquanto o pais se
destaca como um dos maiores produtores globais de commodities,
aproximadamente 70,3 milhdes de brasileiros convivem com algum grau de
inseguranca alimentar, e cerca de 10 milhdes encontram-se em estado de
desnutricdo (FAO 2023). As regides Norte e Nordeste concentram os indicadores
alarmantes, condi¢do agravada pela maior exposicao histdrica a secas severas e pela
limitada capacidade adaptativa da agricultura de subsisténcia local (Marengo,
2020).

O objetivo geral da pesquisa é analisar as influéncias das mudancas
climaticas sobre a segurancga alimentar no Brasil, enfatizando o papel instrumental
da agrometeorologia na mitigacao de impactos e no fortalecimento da resiliéncia do
setor agricola. De forma especifica, busca-se: caracterizar os impactos da
variabilidade e das mudancas climaticas sobre culturas alimentares essenciais a

dieta brasileira, avaliar a contribuicao das ferramentas agrometeorolégicas para o
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planejamento e adaptacao da agricultura e identificar as disparidades regionais nos

efeitos climaticos sobre a seguranca alimentar, com especial atencao as

macrorregioes Norte e Nordeste.

METODOLOGIA

Pesquisa exploratoria e descritiva, estruturada a partir da andlise integrada
de dados secundarios de natureza climatica, agricola e socioeconémica e pecudria.
O recorte temporal adotado compreende o periodo de 2004 a 2023, abarcando duas
décadas de transformacgdes significativas tanto no clima quanto nos indicadores
sociais brasileiros

Dados de Producao Agricola: Séries historicas de produtividade (kg/ha) e
area plantada para as culturas de feijdo, mandioca, milho e soja, obtidas junto a
Companhia Nacional de Abastecimento (CONAB) e ao Instituto Brasileiro de

Geografia e Estatistica (IBGE/PAM).

Variaveis climaticas: Dados de precipitacdo acumulada e temperatura

Cult :Ir eat d :Ir eat d Produtividade Produtividade Tendéni
ulrura antada antada 2004 2023 enaencia
2004 2023
Fort
Soja 22 mi ha 43miha 2500 kg/ha 3300 kg/ha ore
expansao
Milho 13 mi ha 21 mi ha 3.800 kg/ha 5.600 kg/ha il
solido
Feijdo 3miha 2,8 mi ha 800 kg/ha 1200 kg/ha Ossileches
reg|0na|5
Mandioca 1,3 miha 1,3 mi ha 12.000 kg/ha 14.000 kg/ha Estabilidade
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INMET - Instituto Nacional de Meteorologia (Banco de dados

meteoroldgicos). média regional, extraidos do Instituto Nacional de Meteorologia
(INMET) e do sistema de monitoramento por satélite do Centro de Previsao de

Tempo e Estudos Climaticos (CPTEC/INPE).

Regido Precipitacdo média Temperatura média Tendéncia 2004-2023

Norte 2.000-2.500 mm 25-27 °C Chuvas intensas, aguecimento leve
Nordeste 800-1.200 mm 25-27 °C Secas recorrentes, aumento térmico
Centro-Oesfe 1.200-1.800 mm 23-25°C Maior variabilidade climéatica
Sul/Sudeste 1.200-2.000 mm 20-22°C Ondas de calor e enchentes

Rede PENSSAN - Rede Brasileira de Pesquisa em Soberania e Seguranca
Alimentar e Nutricional (Inquéritos nacionais EBIA). Indicadores de Seguranga
Alimentar: Prevaléncia de inseguranca alimentar moderada e grave (%), conforme
relatérios da Rede Brasileira de Pesquisa em Soberania e Seguranca Alimentar e

Nutricional (Rede PENSSAN) e relatdrios conjuntos FAO/OPAS/UNICEF

CONAB - Companhia Nacional de Abastecimento (Séries histéricas de safra de graos).

Prevaléncia de Inseguranga Alimentar

Ano/Periodo Fonte Populacdo Afetada
/ Moderada/Grave pufac
Red ~20 milhdes = 14
2004-2013 eae Queda continua ) im oes
PENSSAN milhdes
2014 FAO Brasil fora do Mapa da Fome
2020-2022 e Crescimento acentuado et
PENSSAN pessoas
~20,6 milhdes d
2023 IBGE/PNADC 9,4% das familias miihoes de

pessoas
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RESULTADOS E DISCUSSOES

Os dados de produgao agricola disponibilizados pela Companhia Nacional de
Abastecimento (CONAB) evidenciam mudangas importantes na dinamica das
principais culturas agricolas brasileiras ao longo das ultimas décadas. A soja
apresentou crescimento continuo tanto em area plantada quanto em produtividade,
consolidando-se como a principal commodity agricola do pais (CONAB, 2024). O
milho também demonstrou expansdo significativa, principalmente apds 2010,
impulsionado pelo avanco da segunda safra (“safrinha”), favorecida pela adocao de
novas tecnologias e pela ampliacdo do sistema de rotacdo de culturas (CONAB,
2024).

Por outro lado, culturas voltadas majoritariamente ao abastecimento
interno, como o feijao e a mandioca, apresentaram comportamento distinto. O feijao
manteve relativa estabilidade na area cultivada, porém com oscilagdes frequentes
de produtividade, fortemente influenciadas pelas condi¢gdes climaticas anuais
(CONAB, 2024). A mandioca apresentou estabilidade em area plantada e leve
aumento de produtividade, mantendo-se como cultura estratégica para a seguranca
alimentar, especialmente nas regioes Norte e Nordeste (CONAB, 2024).

Esses resultados demonstram a consolidacao da soja e do milho como
culturas voltadas ao mercado internacional e a exportacdo, enquanto feijdo e
mandioca permanecem fundamentais para o consumo interno da populagao
brasileira. Tal cenario evidencia a necessidade de politicas agricolas equilibradas,
capazes de conciliar competitividade econdmica com garantia de abastecimento
alimentar nacional.

Em relacdo as variaveis climaticas, observou-se elevada variabilidade da
precipitacdo ao longo da série historica analisada, com ocorréncia de secas severas

em anos como 2012, 2015 e 2021, conforme dados do Instituto Nacional de
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Meteorologia (INMET) e do Centro de Previsdo de Tempo e Estudos Climaticos

(CPTEC/INPE). Além disso, a temperatura média regional apresentou tendéncia de
aumento em todas as regioes do Brasil, com maior intensidade observada no Centro-
Oeste e Sul do pais (INMET, 2024; CPTEC/INPE, 2024).

Os dados indicam que eventos climaticos extremos impactam diretamente a
produtividade das culturas agricolas. Em anos associados ao fenémeno El Nifio,
verificaram-se reducdes mais expressivas na producdo de milho e feijao,
principalmente em razdo da irregularidade das chuvas e do déficit hidrico em
periodos criticos do desenvolvimento das culturas (INMET, 2024). No caso da soja,
as ondas de calor e o aumento das temperaturas médias comprometeram o
potencial produtivo em determinadas regioes agricolas (CPTEC/INPE, 2024).

Nesse contexto, a agrometeorologia assume papel fundamental na mitigacao
dos impactos climaticos sobre a agricultura. Ferramentas agrometeorolégicas, como
monitoramento climatico, previsdo meteoroldgica e sistemas de alerta, contribuem
para o planejamento das atividades agricolas, auxiliando produtores na defini¢cdo de
épocas de plantio e no manejo mais eficiente das lavouras (INMET, 2024;
CPTEC/INPE, 2024).

Os indicadores de seguran¢a alimentar demonstraram importantes
transformacdes ao longo do periodo analisado. Entre 2004 e 2014, observou-se
reducdo continua da inseguranca alimentar no Brasil, culminando na saida do pais
do Mapa da Fome (Rede PENSSAN, 2022). Entretanto, a partir de 2015, verificou-se
retomada do crescimento da insegurancga alimentar, agravada entre 2020 e 2022 em
decorréncia da pandemia de COVID-19, da crise econémica e do aumento da
vulnerabilidade social (Rede PENSSAN, 2022).

Em 2023, os indicadores permaneceram elevados, apontando cerca de 20

milhdes de pessoas em situacdo de inseguranca alimentar moderada ou grave no
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Brasil, conforme relatérios da Rede Brasileira de Pesquisa em Soberania e

Seguranga Alimentar e Nutricional (Rede PENSSAN) e relatérios conjuntos da FAO,
OPAS e UNICEF (FAO; OPAS; UNICEF, 2023).

As regioes Norte e Nordeste apresentaram maior vulnerabilidade aos
impactos das mudangas climaticas e da inseguranca alimentar, devido a maior
dependéncia de atividades agricolas sensiveis as condi¢des climaticas e as
limitacdes socioecondmicas histdricas. Nessas regides, periodos prolongados de
estiagem comprometem a produc¢do agricola e reduzem a disponibilidade de
alimentos (Rede PENSSAN, 2022).

A comparacgdo entre os dados da Rede PENSSAN e os relatérios da FAO, OPAS
e UNICEF demonstrou convergéncia quanto as tendéncias observadas, embora
existam diferencas metodologicas entre os levantamentos. Ainda assim, ambos os
conjuntos de dados reforcam que fatores climaticos, econdmicos e sociais atuam de
forma integrada na determinag¢do da seguranca alimentar da populacao brasileira
(FAO; OPAS; UNICEF, 2023).

Dessa maneira, os resultados obtidos evidenciam que as mudangas climaticas
representam um desafio crescente para a agricultura brasileira e para a seguranca
alimentar. Ao mesmo tempo, destacam a importancia da agrometeorologia como
ferramenta estratégica para adaptacdao do setor agricola, reducao de riscos

produtivos e fortalecimento da sustentabilidade alimentar no pais.

CONSIDERACOES FINAIS

A presente andlise permite concluir que as mudangas e a variabilidade
climatica constituem um vetor de amplificagdo da inseguranca alimentar no Brasil,
operando de maneira assimétrica sobre o territorio nacional. As regides Norte e

Nordeste emergem como as mais penalizadas, onde a exposicao a secas prolongadas
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se sobrepde a contextos histéricos de vulnerabilidade social, comprometendo

culturas estruturantes da dieta basica, como o feijao, a mandioca e o milho.

A agrometeorologia consolida-se, neste contexto, como instrumento
cientifico indispensavel para a transicdo de uma agricultura reativa para uma
agricultura proativa e adaptada. Ferramentas como o Zoneamento de Risco
Climatico e os sistemas de alerta precoce demonstraram potencial concreto para
reduzir perdas e orientar politicas publicas agricolas. Contudo, a efetividade dessas
ferramentas na garantia da seguranca alimentar depende intrinsecamente de sua
capilaridade e integracdo com politicas sociais e de desenvolvimento regional. Sem
uma abordagem que articule ciéncia do clima, gestao territorial e justica social, o
direito humano a alimentacao adequada permanecera sob grave ameaca frente as

transformacgdes irreversiveis do sistema climatico global.
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MODALIDADE: Revisdo de Literatura

INTRODUCAO

Com o crescimento da demanda por agua, é essencial que haja um
planejamento racional e otimizado para garantir a utilizacao eficiente desse recurso,
especialmente diante da escassez hidrica, dos conflitos entre diferentes usos e dos
impactos que determinados usos podem causar a outros.

Nesse contexto, é fundamental compreender como a disponibilidade hidrica
se distribui no espaco e no tempo, a fim de tracar diretrizes para a gestdo da agua e
a implementacgdo de politicas publicas. Como mencionam Horikoshi e Fisch (2007),
isso é essencial para promover um uso consciente e sustentavel da agua.

Contudo, o entendimento popular estabelece que, no Amazonas, nao é
necessario irrigar, ja que a regiao é famosa por suas chuvas abundantes. No entanto,
essas chuvas nao ocorrem de maneira uniforme ao longo do ano, podendo haver
meses com excesso e outros com escassez.

Pereira et al. (2002) afirmam que o balanc¢o hidrico é uma forma de mensurar
a disponibilidade hidrica em uma regido. Uma de suas aplica¢des é o balango hidrico
climatolégico (BHC), que demonstra as oscilagdes sazonais dos excedentes e das

deficiéncias hidricas por meio das relacdes entre as entradas e saidas de dgua em
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um sistema de controle, especialmente a precipitacao (P) e a evapotranspiracdo

potencial (ETP).

Para otimizar a produgdo agricola e assegurar uma elevada produtividade, é
fundamental direcionar recursos para a pesquisa e para a criagdo de tecnologias
inovadoras. Nesse sentido, é de suma importancia o uso adequado do Balango
Hidrico Climatolégico (BHC), um instrumento essencial para a administragao eficaz
da dgua em dareas agricolas (De Matos, 2020).

Segundo Passos et al. (2016), o BHC possibilita a mensuragao detalhada das
oscilagdes sazonais dos excedentes e déficits hidricos, oferecendo subsidios para a
adoc¢ao de estratégias de manejo apropriadas para cada tipo de cultivo. Portanto, a
implementacdo do BHC pode ser uma grande aliada na otimizacao da eficiéncia do
uso da agua, preservando a viabilidade da agricultura no futuro.

O balango hidrico climatolégico é uma ferramenta muito importante para a
agricultura, pois ajuda a entender como a dgua se comporta em uma determinada
regido ao longo do ano. Ele leva em conta a chuva, a evaporacdo da agua do solo e
das plantas, e a capacidade do solo de armazenar essa agua (Carmello, 1995;
Campanharo et al., 2006).

A utilizagdo de material organico € uma maneira eficaz de aprimorar
consideravelmente a fertilidade do solo. Além de atuar como condicionador, essa
pratica melhora as propriedades fisicas, quimicas e biolégicas do solo,
proporcionando diversos beneficios a producao agricola.

Entre esses beneficios, destacam-se o aumento da retencdo hidrica, a
melhoria da porosidade e a reduc¢do da compactacdo do solo, o que, por sua vez,
favorece a troca cationica, a fertilidade e a atividade microbiana. Todos esses fatores

contribuem para maximizar a produtividade das culturas (Ubano Terron, 1992).
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A olericultura é uma pratica agricola intensiva que faz uso de diversos

insumos modernos, como sementes, defensivos e adubos quimicos. Esses insumos
sao aplicados em grandes quantidades por area cultivada, o que exige cuidados
constantes no manejo e mao de obra qualificada.

O produtor de hortaligas é um tipo de agricultor que consegue obter maiores
rendimentos por area cultivada em comparagdo com outros produtores,
principalmente porque o ciclo de producdo das hortalicas é bastante curto. Por
exemplo, em um ano, é possivel colher trés safras de tomate transplantado, seis
safras de alface transplantada ou até doze safras de rabanete cultivado diretamente
no mesmo terreno. Diante disso, este trabalho tem como objetivo analisar a
importancia do balanco hidrico climatolégico no planejamento agricola,
especialmente na olericultura, destacando sua contribuicdo para o manejo mais

eficiente da 4gua e para a tomada de decisao no campo.

METODOLOGIA

A metodologia deste trabalho consistiu em buscar, principalmente na
internet, artigos cientificos, teses, dissertagdes e documentos técnicos relacionados
ao tema, considerando publicagdes a partir do ano 2016 para garantir informagdes
atualizadas. Buscou-se abranger diferentes assuntos e regides, de modo a oferecer
uma visao mais ampla e diversificada sobre o tema estudado. O BHC possibilita
compreender como a agua se distribui no tempo e no espaco, oferecendo subsidios
para a definicdo de diretrizes de gestdo e politicas publicas voltadas para o uso

racional da agua
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RESULTADOS E DISCUSSOES

A andlise do balan¢o hidrico climatolégico (BHC) mostrou que a
disponibilidade de agua no solo varia bastante ao longo do ano, mesmo em regides
com alta pluviosidade. Isso acontece porque as chuvas nao sdo distribuidas de forma
uniforme, resultando em periodos de excedente hidrico e outros de déficit, quando
a evapotranspiracdo é maior que a precipitacdo. Esses periodos de falta de 4gua
podem afetar diretamente o desenvolvimento das culturas, principalmente as mais
sensiveis ao estresse hidrico.

Dessa forma, o BHC se mostra uma ferramenta importante para o
planejamento agricola, pois ajuda a identificar essas variacdes e permite tomar
decisdes mais seguras, como ajustar o calendario de plantio, escolher culturas mais
adaptadas e planejar melhor o uso da irrigagdo. Além disso, praticas como o uso de
matéria organica no solo contribuem para melhorar a reten¢do de agua, ajudando
as plantas a suportarem melhor os periodos de menor disponibilidade hidrica. Na
olericultura, essa andlise é ainda mais relevante devido ao ciclo curto e a alta
exigéncia de dgua das hortalicas, reforcando a importancia do manejo adequado

para garantir produtividade e sustentabilidade.

CONSIDERACOES FINAIS

Ao longo deste trabalho, foi possivel compreender de forma clara a
importancia do balanco hidrico climatolégico (BHC) no planejamento agricola.
Mesmo em regioes com alta pluviosidade, percebe-se que a distribuicdo da agua ao
longo do ano nao € constante, o que interfere diretamente no desenvolvimento das

culturas e reforca a necessidade de um planejamento mais cuidadoso no campo.
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Diante disso, conclui-se que o BHC é uma ferramenta que ajuda a entender

melhor os periodos de excesso e de deficiéncia hidrica, permitindo decisdes mais
seguras na agricultura, como a escolha do periodo de plantio, a sele¢do de culturas
mais adaptadas e o manejo mais eficiente da irrigacdo. Além disso, praticas como a
utilizagdo de matéria organica no solo também contribuem para melhorar a
retencao de agua e reduzir os impactos dos periodos secos, sendo especialmente
importantes em sistemas como a olericultura, que exigem maior atencdo as

variagdes de dgua no solo.
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AREA TEMATICA: Climatologia e Agrometeorologia
MODALIDADE: Revisdo de Literatura

INTRODUCAO

A cultura da soja (Glycine max L.) consolidou-se nas ultimas décadas como
uma das principais commodities agricolas do mundo, desempenhando papel
fundamental na seguranca alimentar global e na economia de diversos paises
produtores. No Brasil, essa cultura possui grande destaque no agronegdcio nacional,
sendo responsavel por uma parcela significativa da produgao de graos e do volume
de exportacdes agricolas. De acordo com dados da Companhia Nacional de
Abastecimento (CONAB), o Brasil apresenta area plantada préxima de 49 milhdes
de hectares na safra 2025/2026, com producao estimada superior a 170 milhdes de
toneladas, configurando um dos maiores volumes ja registrados no pais. Esse
cenario evidencia a relevancia estratégica da soja para o desenvolvimento
econdmico e para a manutencao da competitividade brasileira no mercado agricola
internacional (FAO, 2023; CONAB, 2025; Forbes Brasil, 2025).

A soja também possui elevada importancia na pauta de exportagoes
brasileiras. O complexo soja, composto por grado, farelo e 6leo, representa uma
parcela significativa das exportacdes do agronegocio. Dados da Empresa Brasileira

de Pesquisa Agropecuaria (EMBRAPA) indicam que o Brasil exporta anualmente
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mais de 120 milhoes de toneladas de produtos derivados da soja, gerando bilhdes

de dolares em receitas e contribuindo de forma direta para o saldo positivo da
balanca comercial. Além disso, a cadeia produtiva da soja exerce papel fundamental
no abastecimento de matérias-primas para a producado de racao animal, biodiesel e
diversos produtos industriais, reforcando sua contribui¢cdo para o Produto Interno
Bruto (PIB) do agronegoécio brasileiro (MAPA, 2023; EMBRAPA, 2026; FPA, 2026).

Apesar de sua grande relevancia econdmica e produtiva, a agricultura é uma
atividade altamente dependente das condi¢des ambientais. A produgao agricola
ocorre majoritariamente a céu aberto, o que torna o setor vulneravel as variacoes
climaticas. Entre os principais fatores meteorologicos que influenciam o
desenvolvimento da soja destacam-se a precipitacdo, a temperatura e a radiacdo
solar, variaveis que interferem diretamente em processos fisiolégicos da planta,
como germinacao, crescimento vegetativo, floracdo e enchimento de graos. Dessa
forma, irregularidades na distribuicdo das chuvas ou variagdes térmicas
significativas podem comprometer o desenvolvimento das lavouras e resultar em
perdas de produtividade (Embrapa Soja, 2020; EMBRAPA, 2026).

Neste contexto, o presente trabalho tem como objetivo analisar a influéncia
da variabilidade climatica e de fend6menos globais, como El Nifio e La Nifia, na
produtividade da soja no Brasil, correlacionando as exigéncias bioclimaticas da
cultura com a discussdo de possiveis estratégias de manejo e planejamento agricola

capazes de reduzir os impactos dessas variagdes na producao.

METODOLOGIA

A presente pesquisa caracteriza-se como uma Revisdo Integrativa de
Literatura, método delineado para permitir a avaliagcdo critica e a sintese das

evidéncias sobre o manejo bioclimatico da soja. A coleta de dados foi conduzida por
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meio de um levantamento sistematico nas bases CAPES, SciELO e Google Académico.

Complementarmente, foram integradas publicacdes técnicas e bases de dados
oficiais da Embrapa Soja e do CPTEC/INPE. O processo utilizou palavras-chave como
"Soja", "Bioclimatologia”, "Déficit Hidrico" e "ENOS" (Embrapa Soja, 2015;
CPTEC/INPE, 2026)

Como critérios de inclusao, selecionaram-se estudos dos ultimos 10 anos que
abordassem quantitativa ou qualitativamente as exigéncias térmicas da soja e seus
limites de tolerancia fisiol6gica, com foco geografico no Sul e Centro-Oeste do Brasil.
Exigiu-se também a correlagdo direta entre as fases do ENOS e o rendimento
agronOmico. Foram excluidos artigos sobre outras culturas ou com séries

meteoroldgicas sem analise agronémica detalhada (BRSA, 2026.)

RESULTADOS E DISCUSSAO

3.1. Efeitos da Estiagem e do Déficit Hidrico

O déficit hidrico é o principal entrave para a estabilidade da soja no Rio
Grande do Sul, onde a demanda hidrica da cultura varia entre 450 a 800 mm por
ciclo. Fisiologicamente, a 4gua é o motor da turgidez celular; quando a umidade do
solo decresce abaixo do limite critico de 50% da agua disponivel, a planta ativa o
fechamento estomatico mediado pelo acido abscisico (ABA). Estudos comparativos
indicam que essa resposta defensiva interrompe a entrada de CO2, reduzindo a taxa
fotossintética em até 60% e estagnando o metabolismo basal da planta em periodos
de seca prolongada (Embrapa Soja, 2015; 2020; Money Times, 2026.)

A sensibilidade atinge seu apice na floracdao (R1-R2) e formacao de vagens
(R3-R4), fases em que o consumo de agua chega a 7,5 mm/dia. O estresse hidrico
nesse estagio provoca o abortamento de flores e vagens, resultando em reducdes de

produtividade que podem ultrapassar 30 sc/ha em anos de El Nifio-Oscilacao Sul
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(ENOS) na fase La Nifia. No enchimento de graos (R5-R6), o impacto migra para o

peso final: os grdos tornam-se "chochos", com perdas significativas no teor de 6leo
e proteina, comprovando que o balang¢o hidrico negativo prolongado reduz
drasticamente o Indice de Area Foliar (IAF) e compromete o rendimento final
esperado pelo produtor (Embrapa Soja, 2020; ORIGEO, 2026.)

3.2. Impactos das Ondas de Calor e Anomalias Térmicas

As ondas de calor, caracterizadas por temperaturas entre 35°C e 40°C,
exercem efeito devastador e imediato na soja, especialmente quando associadas a
baixa umidade relativa do ar. Acima dos 35°C, a eficiéncia da enzima RuBisCO cai
drasticamente e a fotorrespiracdo aumenta, fazendo a planta consumir suas
reservas energéticas de forma ineficiente. Analises quantitativas demonstram que a
exposicdo prolongada a essas temperaturas pode reduzir a viabilidade do pdlen em
até 50%, causando esterilidade das flores e o consequente "cozimento" dos tecidos
foliares. O calor excessivo atua como um acelerador do ciclo fenoldgico, encurtando
o periodo de enchimento de graos em até 15 dias e diminuindo o teto produtivo de
forma irreversivel (Embrapa Soja, 2015; AGROADVANCE, 2026; CEAGRE, 2026).

3.3. Estratégias Agrometeoroldgicas e Adaptacao

A ferramenta técnica mais robusta para enfrentar esse cenario é o
Zoneamento Agricola de Risco Climatico (ZARC), que cruza dados historicos de
clima, solos e cultivares para definir janelas seguras de plantio com risco de quebra
inferior a 20%. Seguir o ZARC assegura que os estadios criticos ndo coincidam com
periodos historicos de alta probabilidade de seca e calor extremo, garantindo maior
seguranga juridica e financeira ao produtor (CONAB, 2025; EMBRAPA, 2026).

O escalonamento do plantio, combinando cultivares de ciclos distintos, atua
como uma recomendacao vital para diluir os riscos; dados de campo mostram que

propriedades que utilizam essa estratégia perdem, em média, 15% menos
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produtividade em eventos climaticos adversos comparado ao monocultivo de ciclo

Unico. Além disso, a adogao do Sistema de Plantio Direto (SPD) atua como isolante
térmico, reduzindo a temperatura superficial do solo em até 10°C em dias quentes e
retendo até 25% mais umidade na palhada. A modernizagdo agricola exige também
o uso de esta¢des meteoroldgicas automaticas, permitindo a gestdo hidrica precisa
com base em dados de evapotranspiracao real e microclima, fundamentais para a

manutencdo da competitividade nacional (Embrapa Soja, 2015; MAPA, 2023).

CONSIDERACOES FINAIS

A producgdo de soja no Brasil possui enorme relevancia econémica, porém
esta fortemente condicionada ao clima. A variabilidade climatica representa o maior
gargalo para a estabilidade da producdo da cultura. Fatores como irregularidade
pluviométrica, variagdes térmicas extremas e a incidéncia de fendmenos como El
Nifo e La Nifia comprometem fases vitais do desenvolvimento da planta, resultando
em perdas financeiras expressivas e inseguranca produtiva.

Compreender essa relacao bioclimatica é imperativo para o planejamento
técnico. O fortalecimento do agronegocio exige a profissionalizacdo da gestdo de
risco climatico nas fazendas. Estratégias como o rigoroso alinhamento ao ZARC, a
adocdao do Sistema de Plantio Direto, a escolha estratégica de cultivares e o
monitoramento meteoroldgico local in loco provaram ser eficientes para minimizar
quebras de safra.

Frente as inevitdveis mudancas climaticas globais, é fundamental que a
pesquisa agricola continue desenvolvendo cultivares cada vez mais adaptadas e que
os produtores integrem modelos de agricultura de baixo carbono. Fortalecer o

conhecimento agrometeorologico sera o diferencial para garantir a continuidade da
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competitividade nacional na produgdo de soja e a seguranga alimentar nas proximas

décadas.
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AREA TEMATICA: Biologia Celular
MODALIDADE: Revisdo de Literatura

INTRODUCAO

O uso de fertilizantes é uma pratica essencial na agricultura moderna, pois
permite suprir as necessidades nutricionais das plantas e aumentar a produtividade
das culturas agricolas. Esses insumos fornecem macro e micronutrientes
fundamentais para o crescimento vegetal, contribuindo para o desenvolvimento
adequado das plantas e para a obtencdo de maiores rendimentos nas lavouras.
Entretanto, o manejo inadequado desses produtos pode causar impactos
ambientais, como a contaminacgdo do solo e da agua, o que reforca a importancia de
praticas de fertilizacdo mais eficientes e sustentaveis (Food and Agriculture
Organization, 2022).

Nos ultimos anos, tem aumentado o interesse por alternativas mais
sustentaveis de fertilizacdo, entre elas os biofertilizantes. Esses produtos sdo
geralmente obtidos a partir da fermentac¢do de residuos organicos ou da a¢do de
microrganismos benéficos, resultando em compostos ricos em nutrientes e
substancias que estimulam o crescimento das plantas. Além de fornecer elementos

essenciais, os biofertilizantes contribuem para melhorar as propriedades fisicas,
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quimicas e biologicas do solo, promovendo maior atividade microbiana e

favorecendo o desenvolvimento das culturas (Costa; Barros; Freire, 2023).

O uso de biofertilizantes tem se destacado como uma estratégia importante
para a agricultura sustentavel, pois pode reduzir a dependéncia de fertilizantes
quimicos e diminuir custos de produ¢do, ao mesmo tempo em que melhora a
qualidade do solo e a eficiéncia no aproveitamento de nutrientes pelas plantas. Esses
insumos contribuem para maior retencdo de agua, melhor estrutura do solo e
incremento da produtividade agricola, além de apresentarem menor impacto
ambiental quando comparados aos fertilizantes convencionais (EMBRAPA, 2021).

Mediante o exposto, o presente trabalho pretende realizar uma revisao
bibliografica sobre o uso de biofertilizantes na agricultura, abordando seus
conceitos, formas de obtencdo e aplicacdo, bem como seus efeitos no
desenvolvimento das plantas e na qualidade do solo. Além disso, busca-se analisar
as vantagens e limita¢des desses insumos em comparagdo aos fertilizantes quimicos
convencionais, destacando sua importancia como alternativa sustentavel para a
producdo agricola. Por fim, o estudo visa reunir informacdes relevantes que
contribuam para o uso mais eficiente e consciente dos biofertilizantes, promovendo

praticas agricolas mais sustentaveis e ambientalmente adequadas.

METODOLOGIA

O objetivo da pesquisa sobre o uso de biofertilizantes tem como base
compreender seus conceitos, formas de obtencao e aplicagdo, bem como seus efeitos
no desenvolvimento das plantas e na qualidade do solo. Além disso, busca-se
analisar as vantagens e limita¢cdes desses insumos em comparacao aos fertilizantes
quimicos convencionais, destacando sua importancia como alternativa sustentavel

para a producao agricola.
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Para essa finalidade, serdo utilizadas bases de dados especializadas nas areas

de agronomia, microbiologia do solo e fertilidade, como Scopus, Web of Science,
PubMed e Google Scholar. Serdo empregadas palavras-chave apropriadas para
identificar os estudos mais relevantes sobre o tema, tais como “biofertilizantes na

» o«

agricultura”, “uso de biofertilizantes em culturas agricolas”, “fertilidade do solo e
biofertilizantes”, “micro-organismos benéficos e crescimento vegetal”, entre outras.

Dessa forma, serao considerados estudos que abordam a relagdo entre o uso
de biofertilizantes e o crescimento das plantas, com foco em culturas agricolas de
interesse, como o feijao e outras leguminosas. Os trabalhos selecionados buscam
reunir informacdes relevantes que contribuam para o uso mais eficiente e

consciente dos biofertilizantes, promovendo praticas agricolas mais sustentaveis e

ambientalmente adequadas.

RESULTADOS E DISCUSSOES

Conceitos, formas de obtencado e aplicacao

Os biofertilizantes sdo insumos agricolas de origem biolégica que contém
componentes ativos ou micro-organismos vivos, como bactérias, fungos e algas,
capazes de melhorar a fertilidade do solo e promover o crescimento das plantas.
Esses produtos atuam aumentando a disponibilidade de nutrientes essenciais,
estimulando a atividade biolégica do solo e contribuindo para uma agricultura mais
sustentavel. Além disso, seu uso reduz a dependéncia de fertilizantes quimicos,
favorecendo praticas agricolas mais ecologicas e economicamente viaveis, conforme
destacado por (Eldor, 2015).

A obtencdo dos biofertilizantes ocorre, principalmente, por meio da
fermentacdo anaerdbica de residuos organicos, como estercos animais e restos

vegetais, em biodigestores. Durante esse processo, a matéria organica é decomposta
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por micro-organismos, resultando em dois produtos: uma fragdo sélida e um

efluente liquido rico em nutrientes e microrganismos benéficos. Esse efluente pode
ser aplicado diretamente no solo ou nas plantas, melhorando a produtividade
agricola e a qualidade do solo, conforme destacado por (Souza; Resende, 2014).
Vantangens e limitacdes no uso de biofertilizantes

Os biofertilizantes apresentam diversas vantagens em relacdo aos
fertilizantes quimicos convencionais, destacando-se principalmente pelo menor
impacto ambiental. Por serem produzidos a partir de residuos organicos, como
estercos e restos vegetais, contribuem para o reaproveitamento de materiais
disponiveis na prépria propriedade rural, reduzindo custos de producdo. Além
disso, fornecem nutrientes de forma mais equilibrada, incluindo micronutrientes
que muitas vezes estao ausentes nos fertilizantes sintéticos, frequentemente
disponibilizados em formas quelatadas que facilitam a absor¢do pelas plantas,
conforme destacado por (Rattan, 2015).

Entretanto, o uso de biofertilizantes também apresenta algumas limitagoes.
A liberagcdo de nutrientes ocorre de forma mais lenta quando comparada aos
fertilizantes quimicos, como os do tipo NPK sintético, o que pode nao atender
rapidamente as demandas nutricionais das culturas em determinadas fases de
desenvolvimento. Outro ponto importante é a variacdo na concentracao de
nutrientes, que depende diretamente da matéria-prima utilizada no processo de
producdo, podendo gerar inconsisténcias nos resultados agronomicos, conforme
destacado por (Gliessman, 2000).
Eficacia da Aplicacao (Via Foliar e Solo)

A eficacia da aplicagdo de biofertilizantes pode variar conforme a forma de
uso, sendo a aplicacdo foliar uma estratégia bastante eficiente para respostas

rapidas das plantas. Nesse método, os nutrientes, especialmente os micronutrientes,
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sdo absorvidos diretamente pelas folhas, o que proporciona correcoes mais

imediatas de deficiéncias nutricionais ao longo do ciclo da cultura. Por isso, a
aplicacao foliar é indicada em situagdes emergenciais ou em fases especificas de
maior demanda nutricional, garantindo melhor desempenho e desenvolvimento das
plantas, conforme destacado por (Fernandez; Eichert, 2009).

Por outro lado, a aplicacdo via solo apresenta beneficios mais duradouros,
atuando diretamente na melhoria das propriedades bioldgicas do solo. Esse tipo de
aplicacdo favorece o desenvolvimento da microbiota, aumentando a atividade de
micro-organismos benéficos e promovendo maior ciclagem de nutrientes. Como
resultado, o solo se torna mais equilibrado e resiliente, especialmente frente a
condic¢oes de estresse hidrico, contribuindo para a sustentabilidade e produtividade
a longo prazo, conforme destacado por (Silva, 2008).

Sustentabilidade e biofertilizantes

Os biofertilizantes desempenham um papel importante na promocao da
sustentabilidade na agricultura, especialmente por estarem alinhados aos principios
da economia circular. Ao transformar residuos organicos, como dejetos animais e
restos vegetais, em insumos produtivos, esses fertilizantes reduzem a geracdo de
passivos ambientais e promovem o reaproveitamento de recursos dentro da prépria
propriedade rural. Esse processo contribui para diminuir a dependéncia de insumos
externos, muitas vezes importados, tornando os sistemas agricolas mais
autossuficientes e economicamente viaveis, conforme destacado por (Biswas;
Ladha; Dazzo, 2019).

Além disso, o uso de biofertilizantes ajuda a mitigar impactos ambientais
negativos, como a contaminac¢do de solos e lencdis freaticos causada pelo descarte
inadequado de residuos organicos. Ao integrar esses materiais ao ciclo produtivo de

forma controlada, ha uma redugdo significativa da poluicdo e uma melhoria na
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qualidade ambiental. Dessa forma, os biofertilizantes se consolidam como uma

alternativa sustentavel, promovendo a conservagdo dos recursos naturais e
fortalecendo praticas agricolas mais equilibradas, conforme destacado por

(Primavesi, 2016).
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AREA TEMATICA: Economia Rural
MODALIDADE: Revisao de Literatura

INTRODUCAO

O milho (Zea mays L.) é uma das culturas agricolas mais importantes do
mundo, desempenhando papel essencial na alimentagdo humana, animal e na
industria, especialmente nos segmentos de racdo, biocombustiveis e processamento
alimenticio. No Brasil, essa cultura ocupa posi¢ado estratégica no agronegdécio, sendo
a segunda maior em area cultivada, atras apenas da soja Glycine max (L.) (CONAB,
2023). Nas ultimas décadas, o pais passou por uma expressiva expansao produtiva,
consolidando-se como um dos maiores produtores e exportadores mundiais de
milho, ao lado de Estados Unidos, China e Argentina (FAO, 2023). Esse avanco esta
diretamente relacionado ao aumento da demanda global por graos, ao crescimento
da produgdo de proteina animal e a expansao do uso industrial, especialmente para
etanol (MAPA, 2023).

A evolugdo do milho brasileiro foi marcada pela moderniza¢do do sistema
produtivo, principalmente pela consolidacao da segunda safra, conhecida como
safrinha, que transformou o pais em protagonista mundial no abastecimento
internacional. Segundo a Companhia Nacional de Abastecimento (CONAB, 2023), a
producdao nacional passou de menos de 50 milhdes de toneladas nas décadas

anteriores para volumes superiores a 120 milhdes de toneladas nas safras recentes,
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refletindo ganhos em produtividade, expansao territorial e adocdo tecnolégica. Esse

cenario fortaleceu a participacao brasileira no comércio exterior, tornando o milho

um dos principais produtos da pauta de exporta¢des do agronegocio nacional.

METODOLOGIA

Este trabalho foi desenvolvido por meio de pesquisa bibliografica de carater
descritivo e qualitativo, utilizando dados secundarios provenientes de institui¢cdes
reconhecidas nacional e internacionalmente, como Companhia Nacional de
Abastecimento (CONAB), Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE),
Ministério da Agricultura e Pecudria (MAPA), Instituto Mato-Grossense de
Economia Agropecuaria (IMEA), Unido Nacional do Etanol de Milho (UNEM) e
Organizacao das Na¢des Unidas para Alimentacao e Agricultura (FAO). A escolha
dessas fontes fundamenta-se na confiabilidade técnica e relevancia estatistica para
analise da evolugado da cultura do milho (Zea mays L.) no Brasil.

Foram analisados indicadores relacionados a producdo, produtividade,
expansado da area cultivada, exportagdes, consumo interno e inser¢do do Brasil no
mercado internacional. Também foram considerados fatores estruturais, como
custos logisticos, tecnologias aplicadas, impactos climaticos, pragas agricolas e
politicas de incentivo a producdo. A organizacdo sistematica dos dados permitiu
correlacionar o crescimento produtivo com o aumento das exportacdes e a

ampliacao da competitividade brasileira no cenario global.

RESULTADOS E DISCUSSOES

Os resultados demonstram que o Brasil apresentou crescimento expressivo

na producao e exportacdo de milho (Zea mays L.) nas ultimas décadas (CONAB,
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2023). A consolidagdo da safrinha foi um dos principais fatores responsaveis por

esse avanco, permitindo melhor aproveitamento das areas agricolas ap6s a colheita
da soja, especialmente na regidao Centro-Oeste, principal polo produtor nacional
(IMEA, 2023). Estados como Mato Grosso se destacam pela elevada produtividade e
pela forte participagdo nas exportagdes.

No cendrio internacional, o Brasil ampliou significativamente sua presenca
no mercado externo. De acordo com dados do MAPA (2023), o pais passou de
exportador secundario para posicdo de destaque entre os maiores exportadores
globais de milho, impulsionado por safras recordes, taxa cambial favoravel e
aumento da demanda de mercados como China, Unido Europeia, Ird e Japdo. Em
2023, o Brasil registrou recordes historicos de exportacdo, ultrapassando
importantes concorrentes em determinados periodos do mercado internacional,
favorecido também por oscilagdes na oferta de outros grandes produtores, como
Estados Unidos e Ucrania (FAO, 2023).

A abertura do mercado chinés para o milho brasileiro representou marco
estratégico para o setor, ampliando oportunidades comerciais e fortalecendo a
balanca comercial agricola (MAPA, 2023). Além disso, investimentos em
infraestrutura logistica, como corredores ferroviarios e portuarios, contribuiram
para maior eficiéncia no escoamento da producado, embora gargalos logisticos ainda
representem desafios significativos.

Os avangos tecnoldgicos também foram determinantes para o crescimento
exportador. O uso de sementes transgénicas, agricultura de precisdo, manejo
integrado de pragas e fertilizacdo mais eficiente elevaram a produtividade média
por hectare (EMBRAPA, 2022). Paralelamente, a producado de etanol de milho vem

ampliando a valorizac¢do interna da cultura, especialmente em estados produtores,

AY4 ENGENHARIA ' ’ FACULDADE
|

== AGRONOMICA UNIGUACU




nE mn Anl As Impulsionam a Producdo de Soja

VI eonan['sso Tecnologia e Conhecimento que 25 A 29 /o 5

criando novas alternativas econémicas e reduzindo a dependéncia exclusiva das

exportacdes (UNEM, 2023).

Entretanto, persistem desafios relacionados aos custos de produgao,
volatilidade dos precos internacionais, dependéncia logistica, riscos climaticos e
ocorréncia de doengas, como ferrugens e enfezamentos, que podem comprometer a
competitividade brasileira (EMBRAPA, 2022). Dessa forma, embora o Brasil possua
elevado potencial de crescimento, sua sustentabilidade no mercado global
dependera de inovacdo continua, eficiéncia produtiva e investimentos em

infraestrutura.

CONSIDERACOES FINAIS

A andlise do cultivo de milho (Zea mays L.) no Brasil evidencia sua
importancia estratégica para o agronegocio nacional e internacional. O pais passou
por uma transformacao produtiva significativa, tornando-se referéncia mundial
tanto em producao quanto em exportacdo, impulsionado principalmente pela
expansdo da safrinha, pelo avanco tecnolégico e pela crescente demanda externa
(CONAB, 2023). O fortalecimento das exportac¢des brasileiras, especialmente com a
abertura de novos mercados como o chinés, refor¢a o papel do milho como produto-
chave na balanga comercial do pais (MAPA, 2023).

Além de sua relevancia econémica, o milho apresenta grande versatilidade
de uso, contribuindo para cadeias como alimentagao, pecuaria e energia renovavel,
por meio do etanol (UNEM, 2023). Contudo, desafios estruturais e produtivos ainda
exigem planejamento estratégico, politicas publicas eficientes e constante
modernizagdo tecnoldgica. Assim, conclui-se que o milho continuara sendo um dos

pilares do desenvolvimento agroeconémico brasileiro, com perspectivas
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promissoras de expansao no mercado global, desde que associado a

sustentabilidade, competitividade e inovacgao.
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AREA TEMATICA: Biologia Celular
MODALIDADE: Revisdo de Literatura

INTRODUCAO

O milho pertence a familia das Poaceas, sendo uma planta anual, de
crescimento ereto e baixo perfilhamento, adaptada a diferentes condi¢cdes
ambientais e classificada como C4, o que favorece alta eficiéncia na fotossintese.
Para atingir boa produtividade, necessita de temperaturas elevadas, entre 24 e 30
C° boa radiacdo solar e disponibilidade adequada de 4gua no solo. A planta
apresenta estruturas reprodutivas separadas, com flores masculinas na parte
superior e femininas que formam a espiga, onde se desenvolvem os graos, que sao
do tipo cariopse. Esses graos sao amplamente utilizados na alimentacao humana e
animal, principalmente como fonte de energia devido ao alto teor de amido, embora
possuam teor proteico moderado e de menor qualidade nutricional em comparagao
a outros cereais (Nunes, 2026).

A divisao celular é fundamental para a vida. Ela cria novas células a partir de
uma célula existente. Isso ajuda os organismos a crescer, renovar tecidos e é
essencial para a reproducdo, especialmente em seres unicelulares. As células
passam por um ciclo de crescimento, preparacdo e divisdo. Isso garante que o

material genético seja distribuido corretamente para as células-filhas. Existem dois
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tipos principais de divisdo celular: mitose e meiose. A mitose acontece nas células

do corpo, chamadas células somaticas. Ela produz duas células-filhas idénticas a
célula-mde, mantendo o numero de cromossomos. Isso é essencial para o
crescimento e para substituir células perdidas ou danificadas. A meiose ocorre na
formacao de gametas, como 6vulos e espermatozoides. Ela reduz o ndmero de
cromossomos pela metade e promove variabilidade genética, criando células
diferentes. Isso é importante para a diversidade das espécies (Aegro, 2026).

A divisdo celular envolve etapas organizadas para separar corretamente o
material genético. Quando funciona bem, o organismo se desenvolve e se mantém
saudavel. No entanto, falhas podem levar a problemas graves, como o cancer, em
que as células se multiplicam desordenadamente. Assim, a divisdo celular é vital
para a continuidade da vida e para manter o equilibrio e o funcionamento do
organismo (Seixas, 2014).

Assim como as demais culturas, o milho (Zea mays) também esta sujeito as
condi¢cdes adversas no campo, como problemas relacionados a disponibilidade
hidrica na época de semeadura, afetando a germinacao das sementes, a qual é
caracterizada como um processo irreversivel e um dos estadios mais criticos do ciclo
de vida da planta. Dos diversos fatores ambientais capazes de influenciar a
germinacdo, a disponibilidade de agua é um dos mais importantes, pois constitui a
matriz onde ocorre a maioria dos processos bioquimicos e fisiologicos (Kappes et
al, 2010; Sbrussi et al., 2014).

Assim como o estresse hidrico pode ser observado que a temperatura é um
fator de extrema importancia durante o periodo de germinacao, tendo uma grande
influéncia na absorcao de dgua e outros nutrientes para o desenvolvimento das
plantulas, os efeitos da temperatura no processo germinativo de sementes podem

ser avaliados a partir de mudangas na porcentagem, velocidade e uniformidade de

AY4 ENGENHARIA ' ’ FACULDADE
|

== AGRONOMICA UNIGUACU




VI eonan['sso Tecnologia e Conhecimento que 25 A 29 /o 5

nE mn Anl As Impulsionam a Producdo de Soja

germinacao. A qualidade da semente tem forte influéncia na germinacao, na qual a

semente precisa de todas as partes do metabolismo funcionando corretamente, ap6s
o processo de embebicdo o embrido ird liberar enzimas, que vao degradar seu
material de reserva, ou seja, o endosperma rico em agucar e aminoacidos, que
posteriormente irdo nutrir o embrido na sua escalada até o topo e formagao de uma
nova planta (Santos et al,, 2018).

Mediante o exposto o presente trabalho pretende realizar uma revisao
literatura sobre a tematica germinacao. Dentro dessa temdtica sera abordado: como

ocorre a germinacdo, os fatores importantes e como acontece a mitose/o que ela é.

METODOLOGIA

O objetivo da pesquisa sobre germinagao do milho: quando a célula desperta
para a vida, tem como base entender melhor como o processo da germinacgdo
acontece e os fatores climaticos que mais contribuem para a germinagao.

Para essa finalidade, serao utilizados base de dados especializadas em
biologia vegetal, genética e biologia celular. O desenvolvimento inicial das sementes
de milho podemos encontrar através de bases de dados académicos como Scopus,
Web of Science, Pubmed e Google Scholar. Onde é utilizado palavras-chaves
apropriadas para identificar os estudos mais consideraveis sobre o assunto como
“fatores importantes na germinacao “, “Germinacao do milho”, “relacao entre mitose
e crescimento vegetal”, “divisdo celular e crescimento de plantas”, entre outras.

Desta forma, serdo considerados estudos que informam a relagdo entre a
mitose e o crescimento das plantas, com um foco especifico no milho. Estes estudos

abordam e buscam identificar como o processo de divisdo celular influéncia o

desenvolvimento e a expansao dos tecidos vegetais, contendo as fases da mitose que
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sdo importantes para a formagdo de novas células e para o crescimento das plantas

e também como a falta ou excesso de dgua e temperaturas muito elevadas ou baixas.

RESULTADOS E DISCUSSOES

1 MITOSE

Embora a mitose varie em aspectos minimos de uns organismos para os
outros, é basicamente semelhante na maior parte das células eucariéticas. A divisao
de uma célula em duas células-filhas, pode ser descrita em dois processos
consecutivos: a mitose propriamente dita ou Cariocinese (divisdo do nucleo) e a
Citocinese (divisdo do citoplasma) (Seixas, 2014).

A mitose pode ser dividida em quatro fases embora seja um processo
continuo: préfase, metafase, anafase e teléfase. Neste processo, associado a divisao
de células somaticas, o material genético sintetizado no periodo S da interfase é
dividido igualmente por dois nucleos resultantes. A mitose é regulada por diferentes
classes de proteinas, iniciando-se quando uma delas, as ciclinas, atingem
determinadas concentracdes no citoplasma e ativa o fator promotor da mitose
(MPF) proteico citoplasmatico, que inicia a condensagdao dos cromossomas. Nas
células animais e vegetais a tinica diferenca no processo de mitose é a auséncia de
centromeros nas células vegetais e, por consequéncia, a formacdo dos fusos
multipolares (Moreira, 2015).

A mitose é o processo de divisdao celular que origina duas células-filhas
idénticas. Ela comeca na proéfase, quando o material genético se condensa em
cromossomos visiveis, o nucleo se desorganiza e forma-se o fuso acromatico. Na
metafase, os cromossomos se alinham no centro da célula. Em seguida, na anafase,
os cromatideos se separam e vao para lados opostos. Na telo6fase, formam-se dois

novos nucleos e os cromossomos se descondensam. Apds isso ocorre a citocinese,
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que divide o citoplasma: nas células animais acontece por estrangulamento da

membrana, enquanto nos vegetais ocorre pela formacao de uma nova parede celular
(Moul, 2017).
2 MITOSE E DIVISAO CELULAR DURANTE A GERMINAGCAO DO MILHO

A germinag¢do é um processo fundamental para o ciclo de vida das plantas,
pois é um dos processos iniciais e fundamentais para o surgimento da mesma, ou
seja, sem germinacao, sem plantas. A planta escolhida para oestudo em questao foi
o milho (Zea mays). No presente estudo sera observado como ocorre a mitose e a
divisdo celular durante sua germinac¢do. A mitose é a fase do ciclo celular onde
ocorre a divisdo celular responsavel pela formacdo de duas células-filhas
geneticamente idénticas a célula-mde. Durante a germinacao o processo de mitose
ocorre principalmente em certas regides do embrido, como a raiz que estd em
formacao (radicula) seguida pelo coledptilo (que seria como uma protecdo ao
broto), tais regides apresentam um processo de mitose muito ativo, onde
consequentemente suas células se multiplicam de forma rapida (Santos, 2022).

Durante a germinacdo, a agua € essencial para a ativacao de enzimas entre
outros processos que fornecem energia para a divisao celular. O endosperma do
milho que atua como fonte de nutrientes, armazenando reservas sustenta a planta
para o crescimento até que ela seja capaz de realizar a fotossintese, ou seja, o
endosperma constitui um tecido de reserva, encontrado nas angiospermas (plantas
cujas sementes sao protegidas por uma estrutura chamada fruto), com a fungao de
suprir os nutrientes essenciais ao embridao em desenvolvimento e, em alguns casos,
as plantulas. Como podemos observar a mitose e a divisdo celular sdo processos
importantissimos para o crescimento e desenvolvimento vegetal, sendo
indispensaveis para a formacao de raizes, tecidos da planta e nutrientes (Costa et al.,

2011).
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3 FATORES IMPORTANTES NA GERMINACAO DO MILHO

A qualidade das sementes de milho envolve nao apenas pureza, sanidade e
vigor, mas também o potencial genético, as condi¢des de producdo e o
armazenamento adequado. Seu desempenho no campo depende da interagao entre
genética e ambiente, podendo ser afetado por condi¢des desfavoraveis como solo
frio, seco ou compactado. O vigor é essencial para garantir emergéncia uniforme e
resisténcia a estresses iniciais, enquanto tecnologias como o tratamento industrial
de sementes (TSI) ajudam na protecao contra pragas e doencas. Dessa forma, o uso
de sementes certificadas aliado ao manejo e armazenamento corretos é fundamental
para alcancar alto potencial produtivo (Jackellyne, 2021).

O potencial hidrico da semente e do solo determina a disponibilidade e a taxa
de transferéncia de agua do solo para a semente. Pode-se assumir que o solo sempre
terd alguma agua disponivel para a germinagdo, porém a quantidade varia conforme
a umidade do solo. Mesmo em um solo no ponto de murcha permanente, a semente
ainda consegue absorver agua, mas de forma muito lenta, o que dificulta atingir o
nivel necessario para iniciar a germina¢dao em um tempo razoavel, podendo levar a
rapida deterioracdo das sementes. A disponibilidade de agua para a semente
depende do potencial hidrico, ou seja, da forca com que a agua é retida pelo solo;
assim, solos argilosos retém mais agua do que solos arenosos. Por exemplo, um solo
argiloso no ponto de murcha permanente (-15 bars) pode apresentar cerca de 11%
de umidade, enquanto um solo arenoso pode ter aproximadamente 5% (Peske,
2011).

O milho depende fortemente da radiacdo solar para produzir, e apesar de ser
eficiente (planta C4), a falta de luz em fases criticas, principalmente na reproducao,
reduz bastante a produtividade. Fatores como sombreamento entre folhas e

espacamento inadequado também limitam o aproveitamento da luz, enquanto
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praticas como ajuste da arquitetura da planta, melhor distribuicdo no campo e

escolha correta da época de semeadura ajudam a maximizar a absor¢ao de radiacao
e evitar perdas (LongPing High-Tech, 2024).

A temperatura é um fator determinante no processo de germinacgao, pois
influencia diretamente a absor¢do de agua, a atividade enzimatica e a velocidade e
uniformidade do desenvolvimento inicial. Temperaturas elevadas podem causar
danos fisiolégicos irreversiveis, como desorganizacdo de membranas e reducdo da
eficiéncia metabdlica, enquanto baixas temperaturas retardam ou inibem a
germinacao e comprometem fung¢des celulares. Essas condi¢gdes adversas aumentam
a suscetibilidade a patogenos, resultando em menor emergéncia e reducdo do
estande final, sendo que a resposta varia conforme o genétipo e sua faixa térmica

(Borges, 2017).
CONSIDERACOES FINAIS

Em nossas observag¢des concluimos que a germinacao do milho (Zea mays) é
um processo essencial para o desenvolvimento do vegetal, na qual ocorre a ativacdo
da semente e o inicio de seu crescimento. Notamos também que a mitose carrega
um papel de suma importancia durante a germinac¢do, sendo a encarregada pelo
aumento celular formando e auxiliando nas estruturas iniciais da planta
(especialmente em regides de crescimento e/ou desenvolvimento, como a radicula
por exemplo), além de fatores internos como mitose e a propria germinagdo,
analisamos que fatores externos como temperaturas extremas sejam elas altas ou
baixas, solos (sejam tipos de solo, qualidade do solo ou sua capacidade de armazenar
umidade),a luz que a planta obtém e a qualidade do tratamento e controle que a
mesma recebe também interfere e muito seja ainda no processo inicial da

germinacao, no seu desenvolvimento e até mesmo em seu processo fotossintético.
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AREA TEMATICA: Biologia Celular
MODALIDADE: Revisao de Literatura

INTRODUCAO

Os patogenos sdo microrganismos que atacam as plantas como forma de
obterem nutrientes. Eles podem penetrar nas plantas tanto por aberturas naturais
ou ferimentos como também podem ser inseridos por vetores como insetos. Apos
adentrarem os tecidos vegetais liberam enzimas que degradam as células e as
matam, porém para que isso venha acontecer eles precisam de uma combinac¢do
complexa de fatores que se interdependem (1) composicdo fenotipica e genética, (2)
ciclo de vida, (3) modo(s) de transmissdo e (4) fatores ambientais (Nishiguchi et al,
2008). Um patégeno pode atacar a planta e se desenvolver em seu interior sem
causar infec¢do, comportamento conhecido como interagdo incompativel com o
sistema endofitico. Logo, muitos géneros de diferentes patégenos de plantas
invadem a superficie da planta, mas nem todos se manifestam de forma maléfica
(Embrapa, 2026).

As perdas causadas por doencas, pragas e outros fatores na producao
agropecuaria brasileira representam um dos maiores desafios do setor, gerando
impactos econdmicos e produtivos significativos. Na soja as perdas pela ferrugem-

asiatica podem alcangar cerca de até 90% se nao for controlada, no milho as perdas
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pela ferrugem-da-folha podem superar os 50% isso nos mostra a importancia do

manejo adequado com relagdo aos patégenos (Embrapa, 2026).

No campo, doengas, pragas e condi¢des climaticas adversas sao responsaveis
por grande parte do desperdicio ainda na fase de produg¢ao. Em diversas culturas, os
danos podem ser extremos, chegando a perda total da lavoura. Na cultura do alho,
por exemplo, a podriddo branca causada pelo fungo Sclerotium cepivorum é
altamente destrutiva. J4 na cana-de-agucar, diferentes patégenos comprometem
severamente os canaviais, reduzindo produtividade e qualidade (Lourenco et al.,
2026).

Até 2100 cerca de 46% das doengas agricolas se tornardo mais severas
devido ao aumento de 4,5 C° em algumas regides brasileiras, com um impacto maior
sobre a soja, café, milho, cana de ag¢ucar, arroz, hortalicas e frutas. Assim causando
impacto direto na seguranca alimentar e econdmica de diversos paises (Embrapa,
2026).

Mediante o exposto o presente projeto pretende fazer uma revisdo
bibliografica sobre a tematica “patégenos x células vegetais: perdas em culturas
comerciais para isso serd pesquisado sobre: Como os patégenos agem para entrar
no hospedeiro e como se estabelecem, como cada modelo de cultivo influencia o
desenvolvimento de patégenos e como as perdas por patégenos influenciam na

economia brasileira.

METODOLOGIA

O objetivo de pesquisa sobre a acdo de patdogenos em células vegetais, tem
como base entender melhor como os ataques patogénicos acontecem e quais os
danos causados. Para essa finalidade, serdo utilizados base de dados especializadas

em biologia vegetal e biologia celular.
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O desenvolvimento e o comportamento de patégenos em células vegetais,

podemos encontrar através de bases de dados académicos como Scopus, Web of
Science, Embrapa, Conab e Google Sholar. Onde é utilizado palavras-chaves
apropriadas para identificar os estudos mais consideraveis sobre o assunto como
“Como os patogenos agem para entrar no hospedeiro e como se estabelecem “, “os
principais patogenos especificos de solo”, como as perdas por patdgenos
influenciam na economia brasileira”, entre outras.

Desta forma, serdo considerados estudos que informam a relacdo entre
patégenos e as células vegetais, com um foco especifico na agdo de patégenos em
plantas de uso comercial no Brasil. Estes estudos abordam e buscam identificar
como os patdgenos infectam a planta e quais os danos as sdo causadas, os principais
principios ativos de defesa, as principais doengas em sistema de plantio direto e
também os impactos na economia brasileira. Indicar as metodologias utilizadas no
trabalho para atingir os objetivos propostos, descrevendo os materiais utilizados,

métodos experimentais e analiticos, delineamento experimental, entre outras

informacgdes pertinentes para compreensao processual do trabalho.

RESULTADOS E DISCUSSOES

1. A¢ao dos patégenos no hospedeiro

Segundo a Basf (2026), estima-se que existam cerca de aproximadamente um
milhdo de microrganismos capazes de causar doencas em plantas, porém para que
elas possam se desenvolverem e necessario que acontecam uma série de eventos
sucessivos que caracterizam o ciclo das relagdes patogenos x hospedeiros esse ciclo
dividisse em cinco fases sobrevivéncia, disseminacao, infeccdo, colonizacao e

reprodugdo (Figura 1).
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Figura 1 - Ciclo das relacdes patégeno x hospedeiro
Fonte: ATENA DIAGNOSTICO e MANE]JO (2025)

REPRODUGCAD

Gragas ao processo evolutivo, muitos dos patégenos conseguem utilizar
substancias produzidas pelas proprias células hospedeiras, no entanto para obté-las
é necessario que ultrapassem barreiras como a cuticola e a parede celular além de
que também neutralizem as defesas vegetais para entdo assim infectarem a planta
com sucesso. Para isso os patégenos utilizam de uma grande gama de substancias
como enzimas, toxinas, hormoénios, polissacarideos e moléculas efetoras. Cada
classe de substancia tera sua importancia alterada devido ao tipo de interagao
patégeno x planta (Elevagro apud Agrios, 2005; Amorim et al., 2018).

2. Influéncia dos tipos de plantio nos ataques por patégenos

Os componentes microbiolégicos do solo sdo os atributos mais sensiveis a
alteracdo no ambiente, entao se torna muito importante levar em conta os tipos de
cultivos e o preparo do solo (Li et al., 2013; Oliveira et al., 2016).

Dados indicam que o meio de plantio convencional, é o que apresenta maior
desequilibrio, que acaba por causar um melhor desenvolvimento para os patogenos,
pois com um menor indice microbiano reduz a competicdo, pois no latossolo
vermelho do Parana apds o preparo para o PC muito do carbono e da matéria

organica se perde, reduzindo a vitalidade do solo, em contraponto o sistema de
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plantio direto (SPD) teve efeito inverso pois com a presenca de matéria organica as

coldnias microbianas tiveram um maior desenvolvimento, aumentado a competicao
com os patdgenos assim reduzindo a populacdo dos mesmos (Navroski et al., 2017).
3. Impactos Econdomicos das Perdas por Patégenos na Agricultura Brasileira

O setor agricola tem grande papel na economia brasileira, em 2025 esse setor
representou cerca de 6,1% do PIB (Produto Interno Bruto) nacional, isso mostra o
quao influente é e que ndo aumenta somente ainda mais devido as percas por
doencas. Em estimativa, cerca de R$ 65 bilhGes em perdas por conta de problemas
gerados pelo ataque dos nematoides as plantas, em diversos cultivos. Somente na
cultura da soja, hoje o prejuizo ja é de R$ 27,7 bilhoes, isso significa que, a cada 10
safras, uma inteira é perdida para os nematoides (Brasil, 2026).

Na cultura da soja, se o cendrio continuar sendo manejado da mesma forma,
em 10 anos os prejuizos potenciais aos produtores brasileiros serdo estimados de
cerca de R$ 870 bilhdes, porém, nio sdo apenas os nematoides que proporcionam
percas tao grandes, (Syngenta,2022). Segundo a Basf as percas por podriddo de
graos também tém impacto massivo principalmente na soja com percas variando
entre 16% a 40%, em relac¢do a perca relacionada a podridao, sdo encontrados cerca
de sete fungos em geral, como: Fusarium spp, Colletotrichum spp, Diaporthe spp.,

Cercospora spp., Corynespora spp., Macrophomina spp. e Phoma spp. (Basf, 2026).

CONSIDERACOES FINAIS

Entende-se que os patégenos vegetais sao responsaveis por grandes perdas
na agricultura, atuando por meio de processos complexos que envolvem a invasao,
colonizacdo e degradacdo dos tecidos das plantas. Essas interac6es dependem de
fatores genéticos, ambientais e do ciclo de vida dos microrganismos, podendo ou

ndo resultar em doenca. Em regides como a Amazodnia, o clima quente e umido
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favorece a proliferacao de fitopatogenos, especialmente os de solo, que apresentam

alta capacidade de sobrevivéncia e disseminacdo, afetando culturas importantes
como soja, milho, banana e mandioca.

Os impactos econémicos dessas doengas sdo expressivos, gerando prejuizos
biliondrios ao agronegocio brasileiro e comprometendo a produtividade e a
seguranca alimentar. Além disso, as mudangas climaticas tendem a intensificar a
ocorréncia e severidade dessas doencas. Diante disso, destaca-se a importancia do
manejo preventivo e integrado, com uso de mudas sadias, cultivares resistentes e
boas praticas agricolas, como forma de reduzir perdas e garantir a sustentabilidade

da produgao.
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AREA TEMATICA: Climatologia e Agrometeorologia
MODALIDADE: Revisdo de Literatura

INTRODUCAO

Nos udltimos tempos apds a revolugdo industrial, o aumento recorrente das
mudangas climaticas vem se tornando um dos maiores desafios enfrentados pela
humanidade no século XXI. Esses eventos climaticos sdo derivados principalmente
pela intensificacdo das queimadas, desmatamento das florestas e pela agricultura
intensiva, provocando o efeito estufa (Norat, 2023). Devido as a¢cdes humanas
desenfreadas, contribuiu para grandes quantidades de emissdes de didxido de
carbono CO2, gas metano CH4 e 6xido nitroso N20 na atmosfera que desregulam o
clima e provoca o efeito estufa (Instituto Amazonas +21,2026).

De acordo com Instituto Nacional de Meteorologia (INMET) o aumento das
concentracdes desses gases na atmosfera, observou-se uma intensificacdo nas
temperaturas globais e fortes ondas de calor. Impactando diretamente na
infraestrutura socioecondémica e nas atividades agricola (Ferreira et al., 2026).

As ondas de calor tém se intensificado nas lavouras do Brasil, que vem se
tornando uma preocupacdo no agronegdcio. Estresses térmicos, reducdo da

produtividade, mudan¢as no comportamento do desenvolvimento das plantas
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anuais como soja, milho, trigo, cana-de-agtcar sao um dos impactos causados pela

elevacao das temperaturas (Mais Agro, 2025).

Diante disso, o presente estudo tem como objetivo analisar os efeitos
causados pelas ondas de calor na agricultura, buscando compreender como esses
eventos implicam diretamente nas atividades fisiol6gicas das culturas anuais, além
de provocar redugdes na produtividade das lavouras juntamente comprometer a

vida dos microrganismos do solo.

METODOLOGIA

O presente estudo consiste em uma revisdo bibliografica sobre os impactos
causados pelas ondas de calor nas culturas anuais que para a realizacao deste
estudo, foram utilizados artigos cientificos, relatérios técnicos e publicacdes de
instituicdes reconhecidas como Embrapa, além de bases de dados académicas como
o Google Académico.

Foram utilizadas palavras-chaves, como Ondas de calor na Agricultura, Efeito

Estufa, Culturas anuais e estresse hidrico.

RESULTADOS E DISCUSSOES

De acordo com os levantamentos realizados pela Embrapa (2026), a
agricultura € um dos setores de produc¢do mais afetados pelas mudancas climaticas
decorrentes das alteracOes das temperaturas globais. Ainda, o estudo aponta que o
desempenho agricola é interferido pelas ocorréncias de eventos extremos, como os
longos periodos de estiagem, ondas de calor e baixos indices de precipitacgdes, ja
notado por varios produtores rurais.

3.1 Ondas de calor e suas principais causas
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As ondas de calor sdao definidas como temperaturas que ficam

aproximadamente 5°C acima da média climatolégica por varios dias consecutivos,
associados a massas de ar seco provocadas por bloqueios atmosféricos (Sassaki,
2025). Os bloqueios atmosféricos por sua vez é uma estagnacdo do movimento
normal do ar derivada de altas pressdes que ficam paradas ou quase paradas na
mesma posicao por pelo menos 5 dias (Caetano,2026).

Além disso, de acordo com Pegorim (2026), a subsidéncia do ar é considerada
como um fluxo de ar seco da atmosfera que desce para a superficie da terra, ou seja,
o ar de cima desce para baixo em movimentos de sentido anti-horario atuando sobre
uma regido. Além do mais outros fatores com El nifio e a La nifia interferem nas
relacoes de indices pluviométricos e nas temperaturas locais.

3.2 Evapotranspiracao e interferéncia da radiacao solar nas plantas

A evaporacdo é o processo em que a agua liquida presente no solo é
transformada em vapor de agua e liberada para atmosfera (Santos, 2013). Ja a
transpiracdo é a evaporacdao proveniente das atividades fisioldgicas das plantas,
onde é retirada a agua do solo através das raizes e é liberada em vapor pelos
estoOmatos para regular a temperatura (Bernardo et al, 2011).

Assim a evapotranspiracdo é uma a¢ao conjunta da evaporagdo e
transpiracdo variando conforme a disponibilidade hidrica do solo e a intensidade
energética da atmosfera (Boschiero et al., 2011). Nesse contexto as relacdes entre o
solo-planta-atmosfera sao fundamentais para o funcionamento do ecossistema
(Reichardt, 2026).

Nas plantas a interceptacdo da radiacdo é realizada através das folhas. A
radiacao fotossintética ativa é responsavel por fazer a sua fotossintese, enquanto a
infravermelha aumenta a temperatura dos seus tecidos que influencia nos seus

processos metabodlicos e fisiologicos (Silva et al., 2015).
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No crescimento e desenvolvimento das plantas, de acordo com Silva e

Heinemann (2023), o aumento da temperatura acelera o seu ciclo, reduzindo o
tempo para a colheita o que pode diminuir o rendimento final. J4 em temperaturas
mais elevadas contribuem apenas o crescimento da parte aérea e nao a frutificagao.
Temperaturas moderadas aumentam a suas atividades enzimaticas, porém nas
culturas de ciclo anuais, como por exemplo nas culturas de milho e da soja
temperaturas acima de 30°C dificultam o processo fotossintético devido o
fechamento estomatico das folhas reduzindo a produgao de glicose e aumentando a
perda de agua ao ambiente (Farias et al., 2021).

Assim plantas de crescimento determinado tendem a sofrer mais com
temperaturas extremas em seu ciclo vegetativo, fazendo com que a planta tenha
menos tempo para crescer e produzir. Ja nas plantas de crescimento indeterminado
enquanto estiverem na fase vegetativa vdo completando seu ciclo gradativamente
ao decorrer das condi¢des externas do ambiente, sendo menos impactadas nessas
condi¢des de temperatura (Buffon, 2021).

3.3 Impactos das ondas de calor nas culturas anuais

As plantas ou culturas anuais sdao aquelas que tém o tempo de vida por um
periodo de um ano, como por exemplo: milho, soja, trigo, alface crespa, alho-poro
entre outros. Dentro desse periodo elas germinam, desenvolve, floresce,
reproduzem e completam seu ciclo de vida (Villagra et al, 2014).

Como toda planta de ciclo anual, para gerar um novo descendente e
perpetuar a espécie, € necessario a producao de sementes. Com os frutos maduros e
formados ela pode germinar, mas alguns fatores podem interferir nesse processo de
germinacao (inicio de uma nova vida) e formacdo dos frutos. A quantidade de

incidéncia de luz na fase de formacdo e maturacdo das sementes influencia
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diretamente no processo de germinacao, pois nessa fase de formacao dos graos é

construida toda a reserva energética (Agrotécnico, 2024).

Outros fatores que influenciam nas culturas anuais é a temperatura. De
acordo com Myfarm (2023), ondas de calor durante a fase reprodutiva afetam a
viabilidade do pdlen, a fertilizacdo e a formagao de graos ou frutos. A exposicdo a
temperaturas extremas durante a fase de polinizacao, afeta as partes reprodutivas
dos vegetais, trazendo a desidratacdo do pdlen, abortamento de flores.

Assim as ondas de calor e temperaturas excessivas afetam diretamente as
plantas de ciclos anuais de ciclo determinado, em fun¢do de maior acimulo de
graus-dia (quantidade de calor acumulado acima da temperatura minima de
desenvolvimento), porém quando a temperatura noturna continua alta as plantas
tendem reduzir seu ciclo de vida por perdas de respira¢do, prejudicando na
formacgdo de biomassa e frutos (Bergamaschi, 2026).

3.4 Influéncia sob microrganismos, pragas e doencgas

De acordo com Mairik (2025), a microbiota do solo ja vem apresentando
respostas significativas no sistema agricola, devido a oscilagbes excessivas de
temperatura, precipitacdo e umidade. Os fungos, protozoarios, bactérias e
actinobactérias sdo seres vivos que sdo muito volateis a essas mudancas climaticas.

De acordo com Solusolo (2025), a decomposicao da matéria organica é
essencial, proveniente das atividades dos microrganismos que decompdem restos
de plantas, raizes e animais e que protegem as plantas de patogénicos. Porém em
condicoes de temperaturas elevadas e falta de umidade dificultam a sobrevivéncia
dos microrganismos como por exemplo, as bactérias do género Azospirillum

brasilense que toleram temperaturas de no maximo a 35°C (Giraldeli, 2020).
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3.5 Exemplos de ondas de calor no Brasil

Em janeiro de 2022, por exemplo, a Regido Sul enfrentou um agravamento
nos indices de precipitacdo. O Rio Grande do Sul presenciou secas de grau S3 (Seca
Extrema). No municipio de Tupanciretd, o produtor Marcio Teixeira Dias teve
perdas de aproximadamente 25% das lavouras de soja plantada mais tarde, e cerca
de 50% das lavouras mais cedo, devido passar por periodo de mais de 17 dias sem
chuvas (Santos; Beledeli, 2026).

Nos municipios de Sorriso, Lucas do Rio Verde e Sinop, a seca ameagou a
safrinha de milho de 2023/2024, estimando cerca 20% de perda das regides
produtoras, sendo que a estimativa de colheita era de 100 sacas por hectares

(Mainardes, 2024).

CONSIDERACOES FINAIS

Conclui-se que as ondas de calor tém se tornado cada vez mais frequentes e
intensas nas ultimas décadas em diversas regioes do Brasil, sendo um reflexo direto
das atividades humanas. Essas condi¢oes, associado a temperaturas elevadas, déficit
hidrico e a baixa umidade do ar, comprometem o sistema metaboélico das plantas e

principalmente as culturas de ciclos anuais.
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AREA TEMATICA: Climatologia e Agrometeorologia
MODALIDADE: Revisdo de Literatura

INTRODUCAO

A agricultura depende diretamente das condi¢bes climaticas, pois fatores
como temperatura, precipitacdo, umidade e radiacdo solar influenciam o
desenvolvimento das culturas e sua produtividade. Dessa forma, eventos extremos,
como secas, geadas, tempestades e ondas de calor, representam riscos a producao
agricola, podendo causar perdas significativas (Passos, 2023).

Nesse contexto, o monitoramento climatico é uma ferramenta importante
para a gestdo agricola, permitindo acompanhar as condi¢ées ambientais e auxiliar
na tomada de decisdes, como definicao da época de plantio, manejo da irrigacao e
planejamento da colheita (Moura, 2018).

0 avango tecnolégico ampliou as possibilidades de monitoramento por meio
da integracdo de estacOes meteoroldgicas, sensoriamento remoto e plataformas
digitais, proporcionando maior precisao na coleta e analise de dados (Novo et al,
2005). Entretanto, ainda existem desafios relacionados a interpretacdo das
informacdes e ao acesso as tecnologias pelos produtores.

Assim, este trabalho tem como objetivo analisar a importdncia do

monitoramento climatico na agricultura, destacando seu papel na tomada de
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decisOes agrondmicas, prevencao de perdas produtivas e contribuicdo para a

eficiéncia e sustentabilidade dos sistemas agricolas.

METODOLOGIA

A metodologia deste trabalho baseou-se em revisao bibliografica sobre a
importancia do monitoramento climatico na agricultura e sua aplicagdo na tomada
de decisbes e prevencao de perdas produtivas. As buscas foram realizadas entre
margo e abril de 2026 em bases cientificas como Google Académico, SciELO e CAPES
Periddicos.

Foram utilizadas palavras-chave em portugués e inglés, como
“monitoramento climatico”, “agricultura”, “agricultura de precisao”, “sensoriamento
remoto” e “agrometeorologia”.

Foram selecionados artigos cientificos, livros e trabalhos académicos
publicados preferencialmente nos ultimos 10 anos, relacionados ao tema e
provenientes de fontes confidveis. Foram excluidos materiais duplicados, sem rigor
cientifico ou sem relagdo direta com o objetivo da pesquisa.

A analise ocorreu por meio de leitura exploratoria e analitica dos materiais,
com organizacdo temdtica das informacdes. Assim, a metodologia permitiu
descrever as principais tecnologias de monitoramento climatico e discutir sua

aplicacdo, limitagdes e contribui¢do para a sustentabilidade e eficiéncia dos sistemas

agricolas.
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RESULTADOS E DISCUSSOES

3.1 IMPORTANCIA DO MONITORAMENTO CLIMATICO

O monitoramento climatico desempenha papel fundamental na atividade
agricola, pois fornece informacdes essenciais para a tomada de decisdo em
diferentes etapas do sistema produtivo. Variaveis como temperatura, precipitacdo,
umidade e ventos influenciam diretamente o desenvolvimento das culturas,
afetando processos fisiologicos, produtividade e qualidade dos produtos agricolas.
Nesse contexto, a importancia do monitoramento climatico nao se limita a coleta de
dados, mas esta diretamente relacionada a sua capacidade de orientar decisdes
estratégicas, como a definicdo da época de plantio, o manejo da irrigacdo e o
planejamento da colheita. Dessa forma, contribui para a redugdao de riscos
associados a variabilidade climatica e a eventos extremos (Passos, 2023). A
utilizacao isolada dessas informacdes apresenta limitagdes, especialmente devido a
variabilidade espacial e temporal do clima e a dependéncia da correta interpretacao
dos dados. Assim, torna-se necessario o uso de tecnologias complementares que
ampliem a capacidade de andlise e aplicacao dessas informacgdes, como discutido nas
secoes seguintes.
3.2 TECNOLOGIAS USADAS NO MONITORAMENTO CLIMATICO E ESTACOES
METEOROLOGICAS

O monitoramento climatico na agricultura é baseado na utilizacdao de
diferentes tecnologias que, quando integradas, permitem maior precisdo e
confiabilidade das informacdes. Entre essas, destacam-se as estagoes
meteorologicas, que constituem a principal fonte de dados locais, fornecendo
informagcdes com elevada precisdo. Mesmo sistemas de baixo custo podem
apresentar niveis de confiabilidade entre 92% e 98% quando comparados a dados

oficiais (Moura, 2018).
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3.3 SENSORIAMENTO REMOTO

Com o objetivo de superar as limitacbes espaciais das estagoes
meteoroldgicas, o sensoriamento remoto se destaca como uma ferramenta
complementar no monitoramento climatico. Por meio de imagens de satélite, essa
tecnologia possibilita a analise de grandes areas, permitindo a identificacdo de
padrdes ambientais e fenomenos como ilhas de calor (Novo et al., 2005). Apesar de
sua ampla cobertura espacial, o sensoriamento remoto apresenta limitacdes
relacionadas a resolucao temporal, interferéncia de nuvens e necessidade de
processamento técnico especializado.

3.4 APLICATIVOS E PLATAFORMAS DIGITAIS

A integracdo entre dados obtidos por estagdes meteoroldgicas e
sensoriamento remoto é viabilizada, em grande parte, pelo uso de aplicativos e
plataformas digitais. Essas ferramentas permitem o acesso a informagdes climaticas
em tempo real, facilitando a interpretacdo de padrdes e tendéncias sazonais e
auxiliando diretamente na tomada de decisao no campo (Passos, 2023). A eficiéncia
dessas plataformas esta diretamente relacionada a qualidade dos dados utilizados e
a capacidade do wusudrio em interpreta-los corretamente. Assim, embora
representem um avanco significativo na democratiza¢cdo do acesso a informacao,
sua utilizacdo exige conhecimento técnico e senso critico por parte dos produtores.
3.5 SISTEMAS DE ALERTA CLIMATICO

A partir da integracao de dados e tecnologias, os sistemas de alerta climatico
surgem como uma ferramenta estratégica para a antecipacao de eventos extremos,
como secas e enchentes. Esses sistemas transformam dados em informacgdes
acionaveis, permitindo a ado¢do de medidas preventivas e contribuindo para a
reducdo de prejuizos econdmicos e sociais (Nuernberg; Petrovcic, 2025). Sua

eficacia depende diretamente da qualidade da integragdo entre coleta de dados,
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modelagem e comunicacao das informac¢des ao usudrio final. Falhas em qualquer

uma dessas etapas pode comprometer a confiabilidade dos alertas, evidenciando a
necessidade de sistemas bem estruturados e continuamente atualizados.
3.6 ESTRATEGIAS DE PREVENCOES DE PERDAS AGRICOLAS

A aplicagdo pratica do monitoramento climatico e das tecnologias associadas
se concretiza nas estratégias de prevencao de perdas agricolas. Essas estratégias
envolvem acdes como o ajuste do calendario de plantio, o uso de cultivares
adaptadas, o manejo eficiente da irriga¢do e a adoc¢do de praticas conservacionistas
do solo, visando aumentar a resiliéncia dos sistemas produtivos. Contudo, a
efetividade dessas estratégias esta condicionada a integracdo entre tecnologia,
informacao e manejo adequado. Além disso, fatores como custo de implementacao,
acesso as tecnologias e nivel de conhecimento técnico dos produtores ainda

representam desafios significativos, especialmente em contextos de pequena escala

produtiva.

CONSIDERACOES FINAIS

Com base nas discussdes apresentadas, conclui-se que o monitoramento
climatico possui papel fundamental na agricultura, auxiliando no acompanhamento
das condi¢cdes ambientais e na tomada de decisdes mais eficientes. O uso de
tecnologias como estacdes meteorolégicas, sensoriamento remoto, plataformas
digitais e sistemas de alerta climatico contribui para reduzir riscos, otimizar o uso
de recursos e aumentar a eficiéncia produtiva.

Além dos beneficios para a producao, essas tecnologias favorecem a
sustentabilidade dos sistemas agricolas, reduzindo desperdicios e impactos

ambientais. Em um cenario de mudancas climaticas e maior pressdao sobre os
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recursos naturais, o acesso a informacoes climaticas precisas torna-se essencial para

prevenir perdas produtivas e garantir maior estabilidade na agricultura
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AREA TEMATICA: Nutrigio Mineral De Plantas
MODALIDADE: Revisdo de Literatura

INTRODUCAO

O desenvolvimento das plantas depende diretamente da disponibilidade de
nutrientes minerais no ambiente em que elas se desenvolvem. Esses elementos sao
obtidos principalmente a partir do solo, que funciona como fonte e reservatério de
nutrientes essenciais ao metabolismo vegetal. A absor¢dao ocorre por meio do
sistema radicular, permitindo que a planta realize processos fisiolégicos
fundamentais para seu crescimento, desenvolvimento e produtividade agricola
(Faquin, 2005).

No solo, os nutrientes encontram-se em constante dindmica, em grande parte
dissolvidos na agua, formando a chamada solu¢ao do solo. Essa solucao representa
a principal via pela qual os elementos minerais sdo disponibilizados as raizes das
plantas. A partir dela, ocorre a absor¢do dos nutrientes necessarios para a
manutencdo das atividades metabdlicas e para o desenvolvimento vegetal (Batista
etal, 2018).

A nutricdo mineral envolve uma série de processos interligados no sistema
solo-planta, que incluem a disponibilidade dos nutrientes no solo, sua absorg¢ao

pelas raizes, o transporte dentro da planta e sua posterior utilizagdo nos diferentes
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tecidos. Esses processos nao ocorrem de forma isolada, pois as interagdes entre os

nutrientes podem favorecer ou limitar sua absor¢do, resultando em efeitos
sinérgicos ou antagonisticos que influenciam diretamente a eficiéncia nutricional
das plantas (Fontes, 2014).

Considerando a importancia do equilibrio nutricional para o
desenvolvimento vegetal, observa-se que ainda ha limitacdes na compreensdo das
interagdes entre nutrientes minerais, especialmente quanto aos efeitos de
antagonismo na absorc¢do pelas plantas. Essas interacées podem reduzir a eficiéncia
nutricional mesmo em condi¢des adequadas de disponibilidade no solo. Assim, este
trabalho tem como objetivo discutir as interacdes e os antagonismos entre

nutrientes minerais e seus efeitos na eficiéncia de absorgao pelas plantas.

METODOLOGIA

Este trabalho caracteriza-se como uma revisdo de literatura de abordagem
qualitativa e descritiva, com objetivo de reunir e analisar informagdes sobre as
interagdes nutricionais e antagonismos entre nutrientes minerais na absorgao pelas
plantas. A coleta de dados foi realizada por meio de buscas em bases de dados
cientificas e bibliograficas reconhecidas, incluindo livros, artigos cientificos e
materiais técnicos da area de nutricdo mineral de plantas. Foram utilizadas fontes
como Google Académico, revistas e livros da area, priorizando publicacdes

atualizadas.
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RESULTADOS E DISCUSSOES

3.1 ABSORCAO DE NUTRIENTES PELAS PLANTAS

As plantas absorvem nutrientes minerais principalmente por meio do
sistema radicular e depois transportados ao longo da planta, na forma de ions
dissolvidos na solucdo do solo. Esses nutrientes chegam até a superficie das raizes
através de trés mecanismos principais: intercepta¢ido radicular, fluxo em massa e
difusdo (Nogueira et al., 2020). Ou o nutriente se move do solo para a raiz (difusao
e fluxo em massa) ou a raiz “se dirige” ou cresce para um ponto onde encontra o
nutriente (interceptagdo radicular) (Reichardt; Timm, 2016).

O transporte do ion até a superficie da raiz dependera da remocao pela planta
(absorg¢do) e da capacidade do solo em tamponar o nutriente na solugdao do solo,
mantendo a concentragdo constante. As principais caracteristicas do solo que
determinam diretamente a capacidade de suprir nutrientes as plantas sdo: umidade,
coeficiente de difusdo do nutriente e quantidade deste no solo e em solucdo
(EPAMIG, 2002, p. 36).

Ap0és atingirem a superficie radicular, os ions podem ser transportados até o
interior da raiz por diferentes vias. O transporte pode ocorrer pela via apoplastica,
através das paredes celulares e espacos intercelulares, ou pela via simplastica, que
envolve o movimento através do citoplasma das células (Taiz et al., 2017).

O movimento de moléculas nos vegetais pode ser realizado de duas maneiras:
passivo e ativo. O movimento espontaneo de moléculas a favor do gradiente de
concentracdo, é denominado transporte passivo. O transporte ativo envolve o
deslocamento de ions contra o gradiente de concentracdo e requer energia
metabolica, geralmente proveniente da hidrdlise de ATP ou de processos

relacionados ao metabolismo celular (Nogueira et al., 2020).
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De acordo com Faquin (2005), a nutricdo mineral vegetal compreende:

absor¢ao, processo pelo qual o elemento passa do substrato (solo, solu¢ao nutritiva)
para uma parte qualquer da célula (parede, citoplasma, vacdolo); transporte, é a
transferéncia do elemento, em forma igual ou diferente da absorvida, de um 6rgao
ou regido de absor¢do para outro qualquer (da raiz para a parte aérea); e
redistribuicao é a transferéncia do elemento de um 6rgao ou regido de acimulo para
outro ou outra em forma igual ou diferente da absorvida (de uma folha para um
fruto; de uma folha velha para uma nova).

A entrada de nutrientes minerais nas células é mediado por proteinas
transportadoras especificas, o que evidencia o controle fisioldgico exercido pela
planta. Processos bioquimicos, como a atividade de H*-ATPases, promovem a
formacao de gradientes eletroquimicos que dirigem o transporte de ions, garantindo
eficiéncia na absor¢do (Reichardt; Timm, 2016).

3.2 INTERACOES NUTRICIONAIS (SINERGISMO E ANTAGONISMO)

O antagonismo e o sinergismo sao interacdes entre nutrientes que
influenciam sua absor¢ao pelas plantas. O antagonismo ocorre quando um nutriente
prejudica a absorcao de outro, podendo afetar o desenvolvimento vegetal. Ja o
sinergismo acontece quando nutrientes se ajudam, aumentando a eficiéncia de
absorcdo e favorecendo o crescimento e a produtividade. Além disso, algumas
plantas podem inibir o desenvolvimento de outras como forma de competicdo
(Portal Insights, 2026)

0 equilibrio nutricional das plantas depende do fornecimento adequado de
nutrientes por meio da adubacdo, com base na analise do solo. Os macronutrientes
(como nitrogénio, fésforo e potadssio) sdo essenciais para o crescimento, enquanto
outros como calcio, magnésio e enxofre contribuem para a estrutura das plantas. Ja

os micronutrientes (como ferro, zinco e boro), mesmo em pequenas quantidades,
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sao fundamentais para fun¢des como fotossintese e resisténcia a doengas (Vida na
roca, 2026).
3.3 PRINCIPAIS ANTAGONISMOS ENTRE NUTRIENTES

3.3.1 Interagdes antagonicas na absorc¢ao de nutrientes

A nutricdo mineral de plantas é diretamente influenciada pelas interagdes
entre nutrientes no sistema solo-planta, podendo essas interagdes serem de
natureza sinérgica ou antagénica. O antagonismo ocorre quando a presenc¢a ou o
excesso de um nutriente reduz a absorc¢ao, translocacao ou utilizacao de outro,
geralmente em funcdo da competicao por sitios de absorcao, semelhanca entre ions
ou alteracdes na rizosfera (Malavolta, 2006). Esse fendmeno pode levar a ocorréncia
de deficiéncias nutricionais induzidas, mesmo quando ha disponibilidade adequada
de nutrientes no solo.

Além disso, fatores edaficos como pH, capacidade de troca catiénica (CTC) e
textura do solo exercem influéncia direta na intensidade desses antagonismos. O pH
regula a solubilidade e disponibilidade dos nutrientes, a CTC determina a
capacidade do solo em reter e trocar cations e a textura influencia a retencao de agua
e nutrientes, sendo solos arenosos mais suscetiveis a perdas e desequilibrios
nutricionais, enquanto solos argilosos apresentam maior efeito tampao (Raij, 2011;
Lopes; Guilherme, 2016).

3.3.2 Antagonismo entre potassio e magnésio (K x Mg)

0 antagonismo entre potassio (K*) e magnésio (Mg**) ocorre principalmente
devido a competicdo por transportadores nas membranas das células radiculares. O
excesso de potassio no solo pode reduzir a absor¢do de magnésio, prejudicando
processos fisiologicos essenciais (Malavolta, 2006).

Esse antagonismo é intensificado em solos com baixa CTC, nos quais ha

menor retencdo de cations, favorecendo o predominio de potassio na solucao do
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solo. Em solos arenosos, essa condicdo é ainda mais critica devido a baixa

capacidade de retencdo de nutrientes. Além disso, o pH do solo pode influenciar a
disponibilidade de magnésio, sendo que em solos muito &cidos pode ocorrer sua
lixiviacdo, agravando o desequilibrio nutricional (Raij, 2011).

O magnésio desempenha papel central na estrutura da clorofila e na ativagao
enzimadtica. Sua deficiéncia, induzida pelo excesso de potassio, manifesta-se por
clorose internerval em folhas mais velhas, reducdo da taxa fotossintética e menor
crescimento vegetal (Taiz et al.,, 2017).

3.3.3 Antagonismo entre potassio e calcio (K x Ca)

O potassio também apresenta efeito antagdnico sobre o calcio (Ca**),
principalmente em situa¢cdes onde se aplicam doses elevadas de adubacgdo potassica.
Esse antagonismo esta relacionado a competicdo pelos sitios de absorcao e
transporte radicular, resultando em menor absor¢do de calcio pelas plantas
(Malavolta, 2006).

O céalcio, por sua vez, é fundamental para a estabilidade estrutural das
paredes celulares e para a manutencdo da integridade das membranas plasmaticas.
Quando sua absorcao fica prejudicada, podem surgir distirbios fisiol6gicos como
necrose de tecidos meristematicos, deformacdes em folhas jovens e
comprometimento do crescimento radicular, com impactos diretos sobre o
desenvolvimento das culturas (Taiz et al., 2017).

Aintensidade desse antagonismo € influenciada pelas caracteristicas do solo.
Em solos com baixa CTC, ha menor retencao de calcio, favorecendo sua deficiéncia.
Solos arenosos tendem a intensificar esse efeito, enquanto solos argilosos
apresentam maior capacidade de retencdo. Além disso, o pH do solo exerce papel
importante, uma vez que em condi¢des de acidez elevada a disponibilidade de calcio

é reduzida, potencializando os efeitos do antagonismo (Lopes; Guilherme, 2016).
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3.3.4 Antagonismo entre calcio e magnésio (Ca x Mg)

O antagonismo entre calcio (Ca**) e magnésio (Mg®*) ocorre devido a
similaridade quimica entre esses cations bivalentes, que competem diretamente
pelos mesmos sitios de absor¢ao. Em solos com elevados teores de calcio, como
aqueles submetidos a calagem excessiva, pode haver reducdo significativa da
absorcdo de magnésio (Malavolta, 2006).

Esse antagonismo estd diretamente relacionado ao manejo da acidez do solo.
A elevagdo do pH por meio da calagem aumenta a saturagdo por calcio, podendo
reduzir a absor¢do de magnésio quando nao ha equilibrio entre esses nutrientes. Em
solos com alta CTC, esse efeito tende a ser tamponado; entretanto, em solos
arenosos, o risco de desequilibrio é maior (Raij, 2011).

Esse desequilibrio nutricional pode provocar sintomas de deficiéncia de
magnésio, como clorose internerval em folhas mais velhas e redugdo da eficiéncia
fotossintética, impactando o metabolismo da planta (Raij, 2011).

3.3.5 Antagonismo entre fosforo e zinco (P x Zn)

O antagonismo entre fésforo (P) e zinco (Zn) envolve intera¢gdes quimicas no
solo e efeitos fisiologicos na planta. Altas concentragdes de fésforo podem reduzir a
disponibilidade de zinco, seja pela formacao de compostos menos soluveis, seja pela
interferéncia na absorgao radicular (Lopes; Guilherme, 2016).

0 zinco é um micronutriente essencial para a atividade enzimatica, sintese de
proteinas e regulacdo do crescimento vegetal. Sua deficiéncia resulta em
encurtamento dos entrends, reducao do crescimento e clorose nas folhas mais
jovens, sendo comum em solos com elevada adubacao fosfatada (Taiz et al., 2017).

Esse antagonismo é fortemente influenciado pelo pH do solo, sendo mais
pronunciado em solos com pH elevado, nos quais a disponibilidade de zinco é

naturalmente reduzida. Além disso, solos com alta capacidade de fixagdo de fosforo,

AY4 ENGENHARIA ' ’ FACULDADE
|

= AGRONOMICA UNIGUACU




VI eonan['sso Tecnologia e Conhecimento que 25 A 29 /o 5

nE mn Anl As Impulsionam a Producdo de Soja

geralmente argilosos, podem intensificar esse efeito ao diminuir a disponibilidade

de zinco na soluc¢do do solo. Em solos arenosos, embora haja menor fixacao, o risco
de desequilibrio também existe devido a baixa retencao de micronutrientes (Raij,

2011).

CONSIDERACOES FINAIS

A nutricdo mineral das plantas é um processo complexo e dinamico,
diretamente influenciado pelas interacdes entre os nutrientes no sistema solo-
planta. Ao longo deste trabalho, ficou evidente que os fendmenos de sinergismo e,
principalmente, de antagonismo nutricional desempenham papel fundamental na
eficiéncia de absorcdo dos nutrientes, podendo favorecer ou limitar o
desenvolvimento vegetal.

Os antagonismos, como os observados entre potassio e magnésio, potassio e
calcio, calcio e magnésio, e fésforo e zinco, demonstram que o excesso de um
nutriente pode induzir a deficiéncia de outro, mesmo quando este esta presente em
quantidades adequadas no solo. Esses desequilibrios afetam processos fisiolégicos
essenciais, como a fotossintese, a atividade enzimatica e a formagdo de estruturas
celulares, refletindo negativamente no crescimento e na produtividade das culturas.

Dessa forma, torna-se indispensavel o manejo adequado da fertilidade do
solo, baseado em andlises quimicas e recomendagdes técnicas, a fim de garantir o
equilibrio nutricional. O conhecimento das intera¢des entre nutrientes permite
maior eficiéncia no uso de fertilizantes, contribuindo para sistemas agricolas mais

produtivos e sustentaveis
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AREA TEMATICA: Silvicultura
MODALIDADE: Revisao de Literatura

INTRODUCAO

0 manejo florestal sustentavel tem ganhado relevancia como uma estratégia
fundamental para conciliar o uso econémico das florestas com a conservacao
ambiental e o progresso social, nesse contexto a aplicacdo de indicadores de manejo
florestal se torna indispensavel, pois permite monitorar e direcionar as praticas
adotadas, auxiliando na tomada de decisdes técnicas mais seguras e eficientes (FAO,
2015).

Os indicadores correspondem a parametros que permitem converter
informagdes complexas em dados mais objetivos, facilitando a analise do
desempenho ambiental, social e econdmico dos sistemas florestais, nesse contexto
os critérios e indicadores assumem papel essencial na avaliacao da sustentabilidade
do manejo, contribuindo para a organizacdo de informagdes relevantes no
planejamento e na gestdo das atividades (Ferreira, 2012).

Além disso, no ambito da certificacdo florestal, organizacées como o Forest
Stewardship Council adotam conjuntos de indicadores padronizados para assegurar
que as praticas de manejo estejam alinhadas aos principios da sustentabilidade,

promovendo maior transpareéncia e credibilidade (FSC, 2020).
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Dessa forma, a aplicagdo de indicadores no manejo florestal contribui

significativamente para o acompanhamento das atividades e para a tomada de
decisdo técnica, favorecendo a ado¢ao de praticas mais eficientes e ambientalmente
responsaveis, sendo assim este estudo busca compreender o papel dos indicadores
no manejo florestal sustentavel, evidenciando sua relevancia na avaliacdo, no

planejamento e na gestdo das atividades florestais (FAO, 2015).

METODOLOGIA

O presente trabalho foi desenvolvido com base em uma pesquisa de natureza
bibliografica, com abordagem qualitativa, tendo como finalidade compreender de
que forma os indicadores de manejo florestal contribuem para a tomada de decisdes
técnicas, para isso foram utilizados materiais como artigos cientificos, livros e
documentos técnicos relacionados ao manejo florestal sustentavel.

A selecdo das fontes deu prioridade a publicagbes relevantes e atualizadas,
incluindo conteuddos elaborados por instituicdes de referéncia, como a Food and
Agriculture Organization of the United Nations (FAO) e o Forest Stewardship
Council, que apresentam diretrizes e critérios voltados a avaliacio da

sustentabilidade no setor florestal.

RESULTADOS E DISCUSSOES

A anadlise dos estudos consultados indica que os indicadores de manejo
florestal tém papel relevante na avaliagdo da sustentabilidade das atividades do
setor, pois permitem acompanhar aspectos ligados a conserva¢do ambiental, ao
desempenho produtivo e aos impactos das praticas adotadas, contribuindo para

uma base mais consistente na tomada de decisdes técnicas (FAO, 2015).
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Embora sejam importantes, os indicadores apresentam limitacdes quanto a

sua aplicacdo em diferentes escalas, sendo mais praticos e precisos no nivel da
propriedade, enquanto em escala de paisagem tornam-se mais complexos devido a
maior diversidade de fatores envolvidos, o que dificulta a comparacio e
interpretacao dos dados.

Além disso, os indicadores podem ser classificados em quantitativos e
qualitativos, os primeiros se destacam pela objetividade e facilidade de mensuracgao,
porém ndo abrangem totalmente a complexidade dos ecossistemas, ja os
qualitativos permitem uma visdo mais ampla, mas envolvem maior subjetividade,
exigindo critérios claros para garantir resultados confiaveis.

Conforme discutido por Ferreira (2012), o uso desses indicadores contribui
para identificar falhas no manejo, como degradacdo do solo, reducdo da
biodiversidade e baixa eficiéncia produtiva, entretanto, sua efetividade esta
diretamente relacionada as condi¢des de aplicacao, nesse sentido, fatores como
custos operacionais, necessidade de capacitacdo técnica e acesso a tecnologias
adequadas podem limitar sua utilizacdo em determinadas realidades.

Além disso, sistemas de certificacao florestal utilizam indicadores como
referéncia para avaliar a sustentabilidade das praticas adotadas, organizacdes como
o Forest Stewardship Council estabelecem critérios especificos para essa avaliacgao,
o que fortalece a credibilidade das atividades desenvolvidas (FSC, 2020),

De acordo com Silva, Souza e Martins (2018), o avanco de tecnologias
aplicadas ao monitoramento, como o sensoriamento remoto, tem possibilitado a
obtencdo de dados mais detalhados e em menor tempo, ainda assim, a
disponibilidade dessas informag¢des ndo garante sua aplicacdo eficiente, sendo
fundamental sua integracao com ferramentas que auxiliem a tomada de decisao no

manejo florestal.
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De modo geral, observa-se que os indicadores constituem instrumentos

importantes para o planejamento e a avaliacdo do manejo florestal, porém sua
efetividade depende da forma como sdo selecionados, aplicados e interpretados,
além da capacidade de integracdo com sistemas de apoio a decisdo, evidenciando a

necessidade de constante aperfeicoamento dessas ferramentas.

CONSIDERACOES FINAIS

Com base na analise realizada, conclui-se que os indicadores de manejo
florestal desempenham papel essencial na avaliacdo e no planejamento das
atividades do setor, pois possibilitam o acompanhamento dos aspectos ambientais,
produtivos e sociais, auxiliando na tomada de decisdes técnicas mais assertivas.

Verificou-se também que a utilizacdo desses indicadores contribui para
identificar falhas e limitacdes no manejo, permitindo a implementacao de praticas
mais adequadas e favorecendo o equilibrio entre a produgdo e a conservag¢do dos
recursos naturais, além disso, a incorporagdo de tecnologias, como o sensoriamento
remoto, tem ampliado a precisdo das informacdes e a eficiéncia no monitoramento
das areas florestais.

Assim, evidencia-se que o uso de indicadores no manejo florestal promove
uma gestdo mais organizada e sustentavel, configurando-se como um instrumento

importante para o avango do setor e para a manuten¢do do meio ambiente.
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AREA TEMATICA: Climatologia e Agrometereologia
MODALIDADE: Revisdo de Literatura

INTRODUCAO

A seca agricola estd relacionada com a insuficiéncia de agua no solo,
resultante do desequilibrio entre a disponibilidade hidrica, as necessidades das
culturas e a transpiracao das plantas. Ja a seca hidrolégica refere-se a diminuicao
dos niveis médios de dgua em reservatoérios. Por fim, a seca socioeconémica esta
associada aos impactos combinados de fatores naturais e sociais decorrentes da
falta de agua, afetando diretamente as popula¢des (Gongalves et al., 2021).

O Brasil apresenta grande diversidade climatica em func¢do de sua extensao
territorial, posicdo geografica e atuacdo de massas de ar, sendo predominante o
clima tropical, com elevadas temperaturas e variacao sazonal de chuvas. Além disso,
ocorrem climas equatorial, semiarido e subtropical, cada um com caracteristicas
especificas de temperatura e precipitacdo (Mendong¢a, Danni-Oliveira, 2007). O
regime pluviométrico brasileiro é marcado pela concentracao das chuvas no verao
na maior parte do territdrio, especialmente nas regides Centro-Oeste, Sudeste e
parte do Norte, enquanto o inverno tende a ser mais seco (Nobre et al., 2016).

A estiagem é considerada um dos principais fatores de perdas e prejuizos no

setor agricola, sendo o seu acompanhamento e monitoramento essencial para a
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mitigacdo de seus efeitos (Braz, Pinto, De Campos, 2017). Segundo Nascimento e

Sant’anna (2016) ela prejudica a agricultura, principalmente nos periodos criticos
de desenvolvimento das plantas, como florescimento e enchimento de graos,
afetando a absorcao de nutrientes pelas raizes (Goedert, 2023). Na maioria das
culturas, esta ocorréncia no periodo reprodutivo tem maiores impactos no
rendimento, do que no periodo vegetativo (Embrapa, 2020).

Este estudo visa analisar os impactos da seca agricola, influenciados pela
diversidade climatica e pelos regimes pluviométricos sazonais, bem como

identificar prejuizos nas fases criticas das plantas.
METODOLOGIA

Para isso, foram utilizadas bases de dados especializadas em climatologia,
meteorologia, agrometeorologia e fisiologia como o Scielo, Embrapa, revistas
cientificas e Google Académico. Foi utilizadas palavras-chave adequadas para
identificar os estudos mais relevantes sobre o assunto, como "estiagem", "seca”,
"precipitacao”, “impacto agricola” entre outras. Os critérios de inclusdo
compreenderam trabalhos com abordagem relacionada ao tema, vericidade do
conteudo atrvés de fontes de dados confiaveis e publicacdes em lingua portuguesa
e inglesa, ja os crtiérios de exclusdo envolveram materiais sem embasamento

cientifico e contetdos incompletos. Apos a sele¢ao, os materiais foram analisados e

organizados de acordo com sua relevancia para a construcao tedrica do trabalho.
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RESULTADOS E DISCUSSOES

Caracterizacao agrometeorologica da estiagem no Brasil

As estiagens no Brasil ndo ocorrem de forma uniforme, apresentando
variagdes espaciais significativas. As regides Sul, Centro-Oeste e Nordeste sdo as
mais afetadas. No Sul, observa-se aumento na frequéncia e intensidade dos periodos
de seca, o que impacta diretamente culturas como soja e milho. J& no Nordeste,
especialmente na regido semiarida, a seca é um fendmeno recorrente, caracterizado
por longos periodos (Marengo et al., 2014).

Do ponto de vista temporal, as estiagens estdo relacionadas a distribuigao
sazonal das chuvas. Durante o periodo chuvoso, é comum a ocorréncia de veranicos,
que sdo interrupg¢des temporarias das precipacoes. Esses eventos podem prejudicar
fases importantes do desenvolvimento das culturas agricolas (Bergamaschi;
Matzenauer, 2014).

Anadlises de séries histdricas de precipitagio demonstram aumento na
variabilidade climatica, com maior frequéncia de eventos extremos, como secas
prolongadas e chuvas intensas. Esse cendrio impacta diretamente o planejamento
agricola e compromete a seguranca alimentar (ANA, 2021).

O balancgo hidrico corresponde a andlise da relacao entre a entrada de agua
no sistema, principalmente por meio da precipitacdo, a saida, representada pela
evapotranspiracdao, e o armazenamento de agua no solo (Pereira et al, 1997).
Quando a demanda hidrica das plantas supera a disponibilidade de agua, ocorre o
chamado déficit hidrico (Santos; Carlesso, 1998).

A evapotranspiracdo potencial (ETP) representa a quantidade maxima de
agua que poderia ser evaporada e transpirada, enquanto a evapotranspiracdo real

(ETR) corresponde ao que efetivamente ocorre, sendo limitada pela disponibilidade
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hidrica no solo. Quando a ETP é superior a ETR, as plantas entram em condicdo de

estresse hidrico (Blain; Pires, 2011).
Impactos fisioldgicos do estresse hidrico nas culturas

O estresse hidrico nas plantas afeta uma série de mecanismos fisiolégicos
vegetais: Diminuicdo da area foliar, em que as plantas reduzem a expansdo das
folhas para minimizar a transpiracdo e a perda de agua; Abscisao foliar, processo
pelo qual folhas sao descartadas para concentrar recursos nas partes restantes da
planta; Crescimento de raizes, priorizando raizes mais profundas em busca de
umidade no solo; Fechamento estomatico, limitando a entrada de CO2 e a perda de
vapor d'agua, diminuindo a fotossintese; Aumento do depdsito de cera nas folhas,
barreira para impedir a evaporagao excessiva (Taiz, 2017). Podendo resultar tanto
em diminuicdo no rendimento das culturas como alteracdo na qualidade dos
produtos agricolas (Daneluzzi, 2024).

Plantas estressadas mostram menor vigor, maior suscetibilidade a patégenos
e distarbios nutricionais por raizes limitadas. No Brasil, perdas anuais por seca
chegam a 25% em regides afetadas, demandando cultivares tolerantes e manejo
(Oliveira, 2025).
Impactos produtivos nas principais culturas brasileiras

A precipitacdo exerce papel fundamental nos sistemas agricolas, sendo
determinante para a produtividade das culturas. Ela influencia diretamente
processos fisioldgicos como germinacdo, crescimento e absor¢ao de nutrientes. A
escassez de chuvas pode causar estresse hidrico nas plantas, reduzir a
produtividade e, em casos mais severos, levar a perda total das lavouras. Além disso,
aumenta a necessidade do uso de irrigacao, elevando os custos de producido

(Embrapa, 2020).
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Diante disso, cada cultura responde de maneira propria as variagdes

climaticas. O milho desempenha papel crucial na seguranca alimentar global e é
amplamente cultivado, mas sua produtividade é altamente sensivel ao calor. Lobell
e Burke (2010) e Zhang et al. (2021) destacam a sensibilidade do milho as condig¢des
climaticas, especialmente a temperatura e a disponibilidade de 4gua durante seu
ciclo de crescimento, afetando diretamente a producdo fotossintética e,
consequentemente, o rendimento de graos.

A soja apresenta uma maior tolerancia a curtos periodos de seca, mas um
déficit hidrico durante o periodo de florescimento e enchimento de graos,
representa o mesmo nivel de perdas quando comparado a ocorréncia de déficit em
todo o ciclo (Embrapa, 2020). Tao et al. (2016) destacam a sensibilidade da soja as
condig¢oes climaticas.

Precipitagcdes inadequadas, por excesso ou escassez, também afetam o
desenvolvimento das plantas, prejudicando sua produtividade. Kumari et al. (2024)
destacam que temperaturas acima de 30 °C reduzem os rendimentos de soja. Secas
prolongadas ou inundag¢des agravam esses efeitos, comprometendo ainda mais o
rendimento e a qualidade dos graos.

Mudangas climaticas e aumento da frequéncia de eventos extremos

As mudancas climaticas tém promovido o aumento das temperaturas médias
em escala global e regional, afetando diretamente os sistemas agricolas. No Brasil,
essa tendéncia de aquecimento interfere no balanc¢o hidrico das culturas, elevando
a evapotranspiracdo e alterando a disponibilidade de agua no solo (IPCC, 2021).
Como consequéncia, as plantas passam a demandar mais agua para seu
desenvolvimento, tornando-se mais vulneraveis a periodos de estiagem prolongada.

Além disso, observa-se uma crescente irregularidade na distribuicdo das

chuvas, com a ocorréncia de eventos extremos, o que dificulta o planejamento
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agricola e compromete a produtividade (Marengo, 2014). Essas mudancas afetam

especialmente culturas como soja e milho, que dependem de condi¢cdes hidricas
adequadas ao longo de seu ciclo. No contexto brasileiro, eventos recentes como as
estiagens de 2024/25 causaram quebras de safra em soja e milho, impactando

exportacgdes e elevando custos com irrigacao e racao (Merladete, 2024).

CONSIDERACOES FINAIS

A estiagem prolongada impacta diretamente a producdo agricola brasileira,
reduzindo a produtividade. Além de diminuir a disponibilidade de agua, provoca
alteracdes fisiologicas nas plantas, prejudicando seu desenvolvimento.

Com o aumento das mudancas climaticas, esses eventos tendem a se tornar
mais frequentes, exigindo estratégias de adaptagao. Assim, compreender e enfrentar
os efeitos da estiagem é essencial para garantir a sustentabilidade da agricultura

brasileira.
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AREA TEMATICA: Silvicultura
MODALIDADE: Revisao de Literatura

INTRODUCAO

A regido tropical mundial, abrangendo uma area de cerca de 1,5 bilhdo de
hectares, aproximadamente 12% da superficie terrestre (MacDicken, 1990), tem
como vocagdo natural a atividade florestal, uma vez que grande parte dessa regiao
é coberta por florestas tropicais. Entre as formacgdes vegetais do mundo, as
florestas tropicais sdo ecossistemas da mais alta complexidade, principalmente
pela riqueza e pela diversidade de espécies (Bruening, 1986). Por isso, a sua
importancia é enfatizada pelos aspectos de carater ambiental, cultural e cientifico
que elas encerram (Maydell, 1991) e que devem ser considerados quando da
utilizacdo e do manejo dos recursos florestais.

A relagdo entre o recurso florestal e o ambiente é bastante complexa, e
muitos de seus aspectos ainda ndo sao bem entendidos. Enquanto o uso dos
recursos florestais tem, frequentemente, efeito significativo sobre o ambiente, a
floresta, em si, é afetada pelas alteragdes no clima ou em outros elementos do
ambiente. Alguns impactos provenientes do uso dos recursos florestais sao bem
evidentes, enquanto outros ainda sdao desconhecidos ou incertos (Mather, 1990).

Nesse sentido, as praticas silviculturais de implantag¢do, como o preparo localizado
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do solo e o balizamento de espacamentos adequados, surgem como ferramentas

determinantes para mitigar impactos negativos e otimizar o rendimento de
povoamentos tropicais.

A silvicultura é o principal cliente do controle de qualidade, pois o processo
de formacao de florestas envolve um maior nimero de atividades ao longo do ciclo
produtivo, onde sao realizados mais de 10 tipos de avaliacdes (Galiza et al., 2014).
Complementarmente, a Silvicultura de Precisdo atua como um método de
gerenciamento que utiliza dados georreferenciados para viabilizar intervengdes
localizadas com a exatidao adequada a cada situacdo (Vetorrazi; Ferrraz, 2000).
Assim, este trabalho analisa como intervengdes silviculturais especificas focadas no
plantio em areas de nascentes e no manejo manual de baixo impacto influenciam o
desenvolvimento e a dindmica produtiva de povoamentos florestais em regides

tropicais.
METODOLOGIA

Este trecho descreve a metodologia de um estudo que utiliza uma abordagem
mista, unindo a teoria (pesquisa bibliografica) a pratica (relato de experiéncia). O
objetivo central é investigar como o manejo e as intervengdes controladas em
florestas tropicais podem otimizar o crescimento de arvores de alta qualidade e
aumentar a produtividade florestal.

A atividade pratica, caracterizada como uma acao de recuperagcao ambiental,
seguiu as seguintes etapas:

Selecdo das Areas: O plantio foi direcionado estrategicamente para o entorno
de nascentes, visando a protecdo dos recursos hidricos e a manutencdo da

complexidade do ecossistema tropical.
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Materiais e Ferramentas: Utilizaram-se pas manuais para a execuc¢do da

escavacao das covas, permitindo um preparo de solo localizado e de baixo impacto
ambiental.
Procedimento Experimental: As mudas foram instaladas seguindo critérios
de espacamento adequados para minimizar a competi¢ao por luz, 4gua e nutrientes.
Andlise Processual: O gerenciamento das atividades buscou alinhar os
conceitos de Silvicultura de Precisdo com a pratica manual, visando garantir a
exatidao necessaria para a conservacao do estoque remanescente e o sucesso do

povoamento.

RESULTADOS E DISCUSSOES

Os resultados obtidos demonstram que a sele¢do estratégica das areas para
o entorno de nascentes é uma pratica eficaz para a protecao dos recursos hidricos e
para a manutenc¢do da complexidade do ecossistema tropical. A utilizagdo de pas
manuais para a execu¢do da escavacao das covas permitiu um preparo de solo
localizado e de baixo impacto ambiental, o que corrobora a necessidade de
considerar a relacdo complexa entre o recurso florestal e o ambiente, conforme
discutido por Mather (1990). Observou-se que a instalacdo das mudas seguindo
critérios de espacamento adequados foi fundamental para minimizar a competicdo
por luz, agua e nutrientes, influenciando diretamente a dindmica produtiva do
povoamento.

Ao alinhar o gerenciamento das atividades aos conceitos de Silvicultura de
Precisao, foi possivel garantir a exatiddao necessaria para a conservacdo do estoque
remanescente e o sucesso da recuperacao ambiental. Essa abordagem confirma que,

como o processo de formacdo de florestas envolve um elevado nimero de
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atividades, o controle de qualidade rigoroso em cada etapa é o diferencial para o

rendimento florestal, conforme defendido por Galiza et al. (2014).

CONSIDERACOES FINAIS

O trabalho indica que o manejo e as intervenc¢des controladas em florestas
tropicais, quando fundamentados em critérios técnicos e de precisdo, conseguem
otimizar o crescimento de arvores de alta qualidade e aumentar a produtividade
florestal. Conclui-se que as praticas silviculturais de baixo impacto, especificamente
o preparo manual do solo e o plantio estratégico em areas de preservacdo de
nascentes, sao fundamentais para conciliar a atividade produtiva com a restauracgao
de ecossistemas complexos. A aplicacdo dos métodos de Silvicultura de Precisao
demonstra ser o caminho para viabilizar intervengdes localizadas com a exatidao
adequada a cada situacgao, garantindo que a utilizacao dos recursos florestais ocorra

de forma tecnicamente estruturada e sustentavel.
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AREA TEMATICA: Climatologia e Agrometeorologia
MODALIDADE: Revisdo de Literatura

INTRODUCAO

A agricultura é uma das atividades econdomicas mais dependentes das
condic¢odes climaticas. Fatores como temperatura, regime de chuvas e ocorréncia de
eventos extremos influenciam diretamente o desenvolvimento das culturas e,
consequentemente, a produtividade agricola. Nos ultimos anos, o aumento da
variabilidade climatica e das mudancas climaticas globais tem gerado preocupagdes
relacionadas a seguranca alimentar e a sustentabilidade do setor.

Estudos recentes indicam que alteragcoes climaticas tém afetado
negativamente o desempenho agricola em diversas regides do mundo (Ortiz-Bobea
et al., 2020). Diante disso, este artigo tem como objetivo realizar uma revisdo de
estudos recentes sobre a relacdo entre clima e produtividade agricola, destacando

os principais impactos e possiveis estratégias de adaptacao.

METODOLOGIA

Esta pesquisa adota uma abordagem qualitativa, baseada na revisao
bibliografica. Para a selecdo dos materiais utilizados, foram considerados critérios

como relevancia tematica, atualidade das publicag¢des e credibilidade das fontes.
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Apoés a selecdo dos textos, realizou-se uma analise descritiva e comparativa,

buscando identificar semelhangas, diferencas e padrdes entre os autores estudados.
A interpretacdo dos dados foi fundamentada na literatura revisada, permitindo a

elaboracdo de uma sintese sobre a influéncia do clima na produtividade agricola.

RESULTADOS E DISCUSSOES

A literatura recente demonstra que os impactos climaticos sobre a
agricultura vao além da simples reducdo da produtividade. Diversos autores
destacam que as mudancas climaticas também afetam a estabilidade da producao,
os custos agricolas e a seguranc¢a alimentar mundial. Nesse contexto, percebe-se que
o clima se tornou um dos principais fatores limitantes para o desenvolvimento
sustentavel da agricultura moderna.

1. Relacgao entre clima e produtividade agricola

IPTF
B 01200015001
B CO.0800,0.1:2001
B CO0100,0.08001

CLOH00, AL

00800, 001001
0, 1200, 0.08001
00500, 012000

joy]
ez
m
Figura 1 - Crescimento médio porcentual do indice de Produtividade Total dos Fatores

(IPTF) por microrregides entre 1995 e 2017.
Fonte: JORNAL DA USP, 2024.
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A produtividade agricola esta diretamente relacionada as condigdes

ambientais. Temperatura, radiacdo solar e disponibilidade hidrica sdo fatores
essenciais para o crescimento das plantas. Estudos mostram que o aumento das
temperaturas e as altera¢des no regime de chuvas podem reduzir significativamente
a produtividade agricola.

No Brasil, pesquisas indicam que mudangas ambientais tém contribuido para
a reducado do crescimento da produtividade do setor (Jornal da USP, 2024). Além
disso, eventos climaticos extremos, como secas e ondas de calor, impactam
diretamente a producdo agricola, prejudicando o desenvolvimento das culturas e
reduzindo o rendimento final.

2. Impactos recentes das mudangas climaticas

Pesquisas recentes apontam que as mudancas climaticas ja afetam a
agricultura global. Estima-se que o aquecimento global tenha reduzido a
produtividade agricola mundial em cerca de 21% desde 1961, com impactos ainda
mais intensos em regiodes tropicais (Ortiz-Bobea et al., 2020).

No contexto brasileiro, a variabilidade climatica influencia diretamente as
safras. A reducdo das chuvas em determinadas regioes, por exemplo, compromete o
desenvolvimento das lavouras, afetando a umidade do solo e o crescimento das
plantas (Brasil, 2025). Além disso, eventos recentes demonstram quedas na
produtividade de culturas como tomate e cebola devido as condigdes climaticas
adversas (CEPEA, 2024).

Conforme os estudos de Ortiz-Bobea et al. (2020), mesmo com o0 avang¢o
tecnolégico observado desde a década de 1960, o clima continua reduzindo os
ganhos potenciais de produtividade ao longo do tempo. Esse argumento reforca a
ideia de que a tecnologia, embora importante, ainda ndo é suficiente para neutralizar

totalmente os efeitos climaticos sobre a producdo agricola.
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3. Variabilidade climatica e instabilidade produtiva

A variabilidade climatica ndo afeta apenas o volume da produgdo, mas
também sua estabilidade ao longo do tempo. Anos com condigdes climaticas
desfavoraveis podem resultar em perdas significativas, impactando a renda dos
produtores e os prec¢os dos alimentos.

Segundo Lisbinski (2024), em estudo realizado na Mesorregiao Noroeste do
Rio Grande do Sul, as variacdes de temperatura entre 2010 e 2019 exerceram
influéncia negativa sobre culturas como soja, milho e trigo. O autor relaciona essa
reducdo produtiva a fendmenos como La Nifia, aquecimento global e efeito estufa.
Essa analise demonstra que a instabilidade climatica regional pode comprometer
diretamente culturas essenciais para a economia agricola brasileira.

4. Tecnologias e estratégias de adaptacao

Apesar dos impactos negativos das mudancas climaticas, o avanco
tecnolégico tem contribuido para mitigar parte desses efeitos. Técnicas como
agricultura de precisdo, irrigacao eficiente e utilizagdo de sementes adaptadas tém
aumentado a resiliéncia do setor agricola.

Além disso, o crescimento da produtividade agricola nas altimas décadas tem
sido impulsionado principalmente pelos ganhos tecnoldgicos, e ndo apenas pela
expansao das areas cultivadas (Agrimidia, 2025).

Conforme indicado por Ortiz-Bobea et al. (2024), para compensar os
impactos climaticos sobre a produtividade agricola global, serd necessario ampliar
os investimentos publicos em pesquisa e desenvolvimento entre 5,2% e 7,8% ao ano
até 2050, representando um gasto adicional estimado entre 208 e 434 bilhdes de
dolares.

Tecnologias como irrigagdo, melhoramento genético e agricultura de

precisao contribuem para amenizar os impactos climaticos. Entretanto, ainda nao
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existe uma solucdo definitiva capaz de eliminar totalmente a dependéncia da

agricultura em relagdo as condigdes meteoroldgicas. Na visao dos autores
analisados, o investimento em pesquisa cientifica sera essencial para aumentar a
adaptacao das culturas as futuras alteragdes climaticas.

5. Clima, respostas fisioldgicas e ocorréncia de doencas nas culturas

O clima exerce influéncia direta sobre as respostas fisioldgicas das plantas e
sobre a ocorréncia de pragas e doencas, afetando significativamente o desempenho
agricola. Fatores como temperatura, disponibilidade hidrica e radiagdo solar
regulam processos como fotossintese, respiracao e transpiracao. O calor excessivo e
o déficit hidrico provocam estresse fisiolégico e reduzem o crescimento vegetal.

Essas respostas variam entre as culturas. Plantas como soja e feijao
apresentam maior sensibilidade ao calor e a seca, enquanto culturas como o milho
demonstram maior tolerancia as altas temperaturas e ao estresse hidrico.

Além disso, o clima influencia diretamente a incidéncia de doengas agricolas.
Ambientes quentes e umidos favorecem patégenos como a ferrugem asiatica,
enquanto condi¢des imidas favorecem o desenvolvimento do mofo-branco.

Segundo Ghini (2009), o ambiente influencia tanto a planta hospedeira
quanto os patdégenos, alterando a ocorréncia e a severidade das doencas agricolas.
Concordando com esse argumento, percebe-se que o aumento das temperaturas e
da umidade favorece a proliferacao de doencas, elevando os custos de producao e
aumentando a dependéncia de defensivos agricolas.

6. Impactos climaticos na agricultura: regioes tropicais e temperadas

Conforme Ferreira (2005), fendmenos climaticos como o El Nifio reduzem a
estabilidade climatica em regides tropicais, dificultando a manutencao da producao

agricola ao longo do ano.
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Nas regides temperadas, as baixas temperaturas e as geadas reduzem a janela

produtiva de culturas que necessitam de maior disponibilidade de calor, como o
milho. Dessa forma, percebe-se que os impactos climaticos variam conforme a

regido, exigindo estratégias especificas de adaptagao agricola.
CONSIDERACOES FINAIS

Os resultados apresentados na literatura indicam que o clima exerce
influéncia direta e significativa sobre a produtividade agricola, afetando tanto o
rendimento quanto a estabilidade da producdo. As mudancas climaticas
intensificam a variabilidade climatica, configurando-se como um dos principais
desafios para a agricultura, especialmente em paises tropicais como o Brasil.

Embora o avango tecnoldgico contribua para mitigar parte desses impactos,
a adocdo de estratégias de adaptacdo mais eficientes é indispensavel. Nesse
contexto, investimentos em pesquisa, desenvolvimento tecnolégico e politicas
publicas tornam-se fundamentais para garantir a sustentabilidade da producao
agricola.

Assim, compreender a relacdo entre clima e produtividade agricola é
essencial para o planejamento do setor e para a seguranga alimentar diante do

agravamento das mudangas climaticas.
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AREA TEMATICA: Nutrigio Mineral de Plantas
MODALIDADE: Revisdo de Literatura

INTRODUCAO

A nutricdo mineral de plantas constitui um dos pilares fundamentais da
agronomia moderna. Os elementos minerais sdo classificados como essenciais
quando sua auséncia impede que a planta complete seu ciclo de vida, conforme os
critérios estabelecidos por Arnon e Stout (1939). Nesse contexto, destacam-se os
macronutrientes (N, P, K, Ca, Mg e S) e os micronutrientes essenciais (Fe, Mn, Zn, Cu,
B, Mo, Cl e Ni), (Malavolta, 2006). Entretanto, existe um grupo de elementos
denominados elementos benéficos, que exercem efeitos positivos sobre o
crescimento e o desempenho das plantas (Epstein; Bloom, 2005).

No contexto brasileiro, essa tematica assume ainda maior importancia, uma
vez que os solos tropicais, em sua maioria altamente intemperizados, apresentam
caracteristicas que influenciam diretamente a disponibilidade desses elementos
(Sousa; Lobato, 2004).

Diante disso, o presente artigo tem como objetivo sistematizar o
conhecimento sobre os elementos benéficos na nutricao vegetal, abordando seus

conceitos, func¢des e suas aplicagdes praticas no manejo agrondmico.
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METODOLOGIA

Selecionaram-se artigos cientificos, livros didaticos e capitulos de livros para
arevisdo. Os critérios de inclusdo incluem estudos publicados em revistas indexadas
com significativo fator de impacto ou em obras de referéncia reconhecidas no campo
da nutricao vegetal. A analise foi realizada de maneira descritiva e interpretativa,
com o objetivo de resumir os principais resultados relacionados a cada elemento

benéfico.

RESULTADOS E DISCUSSOES

3. CONCEITOS E CRITERIOS DE CLASSIFICACAO
3.1 Essencialidade versus Beneficialidade

O conceito de essencialidade mineral foi formalmente estabelecido por
Arnon e Stout (1939), que propuseram trés critérios fundamentais: (i) a planta nao
pode completar seu ciclo de vida na auséncia do elemento; (ii) a funcao do elemento
nao pode ser substituida por outro; e (iii) o elemento deve estar diretamente
envolvido no metabolismo da planta.

Conforme definicdo proposta por Beneficial Elements in Agriculture
(Epstein; Bloom, 2005), um elemento é classificado como benéfico quando: (i)
estimula o crescimento de todas as plantas, mas nao € indispensavel; (ii) € essencial
apenas para algumas espécies; ou (iii) € necessario apenas sob condi¢Ges especificas
de estresse ou ambiente.

3.2 Mecanismos Gerais de A¢ao dos Elementos Benéficos

Os elementos benéficos exercem suas fungdes por meio de diferentes

mecanismos: (a) substituicdo parcial de nutrientes essenciais em fungdes

bioquimicas especificas; (b) fortalecimento estrutural de tecidos vegetais; (c)
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modulacdo de respostas ao estresse oxidativo; (d) influéncia sobre a assimilacao e

utilizacdo de outros nutrientes; e (e) interagdo com microrganismos do solo
benéficos a planta (Pilon-Smits et al., 2009).

4. PRINCIPAIS ELEMENTOS BENEFICOS

4.1 Silicio (Si)

O silicio constitui aproximadamente 28% da crosta terrestre e encontra-se
em elevadas concentragcdes nos solos brasileiros, principalmente na forma
absorvida pelas plantas (Epstein, 1999). A adubacdo com silicio influencia a
arquitetura da planta e tem a capacidade de aumentar o tempo de conservacao pds-
colheita e melhorar a qualidade das hortaligas (Coutinho, 2019).

Do ponto de vista fisiolégico, o Si desempenha multiplas fung¢des: (i) aumenta
a resisténcia mecanica dos tecidos, reduzindo o acamamento em cereais (Epstein,
1999); (ii) forma uma barreira fisica contra a penetracao de patégenos, diminuindo
a incidéncia de doencas fungicas (Magnaporthe oryzae) como o oidio do trigo
(Datnoff et al, 2001); (iii) atenua a toxicidade de metais pesados, como Al, Mn e Cd,
por imobilizacdo ou modulacdo da expressdo génica (Ma; Yamaji, 2006); (iv)
melhora a eficiéncia do uso de agua por reducdo da transpiracao cuticular; e (v)
potencializa a atividade fotossintética ao promover a posicao mais ereta das folhas.
4.2 Sodio (Na)

O sodio é essencial para plantas com metabolismo fotossintético C4, onde
participa de etapas especificas do ciclo de fixacao do carbono. Atuando como enzima
responsavel pela regeneracao do fosfoenolpiruvato (PEP), (Brownell; Crossland,
1972). Também exerce papel no ajuste osmotico, sendo um soluto compativel de

baixo custo energético para a planta (Tester; Davenport, 2003).
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4.3 Cobalto (Co)

O cobalto, embora ndo essencial para plantas superiores, exerce fungdes
bioldgicas associados as raizes (Nicholas, 1975). A deficiéncia de Co no solo pode
comprometer indiretamente a fixacdo biolégica de nitrogénio (FBN), com
consequente reducao no crescimento e na produgao (Dick et al., 2005).

4.4 Selénio (Se)

O selénio é um dos elementos benéficos de relevancia para a sadde humana.
Embora nao seja essencial para plantas, baixas concentragdes de Se estimulam o
crescimento e fortalecem mecanismos de defesa antioxidante (Pilon-Smits et al,
2009).

5. APLICACOES AGRONOMICAS
5.1 Manejo do Silicio em Solos Tropicais

No Brasil, a aplicagdo de silicio tem sido crescentemente, com destaque para
o arroz irrigado e a cana-de-acgucar (Korndorfer; Pereira; Nola, 2004).

5.2 Biofortificagdo com Selénio (Se)

A biofortificacdo agrondmica com selénio representa uma estratégia de
saude publica (Silva et al, 2010).

A aplicacdo foliar de selenato de soédio (Na2Se04), tem demonstrado
eficiéncia na elevacdo dos teores de Se (Broadley et al, 2006).

5.3 Cobalto na Inoculacao de Leguminosas

A resposta a aplicacdo de Co tem sido mais expressiva em solos arenosos e
pobres em matéria organica. No tratamento de sementes, aliado a inoculagdo com
Bradyrhizobium japonicum, favorece a nodulagao e a FBN (Dick et al,, 2005).

6. INTERACOES ENTRE ELEMENTOS BENEFICOS E NUTRIENTES ESSENCIAIS

Os elementos benéficos estabelecem interacdes complexas com nutrientes

essenciais que podem ser sinérgicas ou antagonicas.
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O silicio interage positivamente com o fésforo, favorecendo sua absorg¢ao e

reduz a adsorgao de P. O Si atenua a toxicidade de Mn, reduzindo sua absorcao e
promovendo sua oxidacao na rizosfera em solos com problemas de drenagem (Ma;
Yamaji, 2006).

O selénio e o enxofre compartilham os mesmos transportadores de alta
afinidade (familia SULTR), estabelecendo competicao na absor¢ao (Schiavon; Pilon-
Smits, 2017).

O cobalto e o ferro competem pelo mesmo sistema de transporte nos tecidos
vegetais (transportadores ZIP e NRAMP. O aluminio interage com o fésforo de forma
antagdnica em condi¢cdes acidas (formacao de fosfato de Al insoluvel) (Kochian et

al,, 2004).

CONSIDERACOES FINAIS

Arevisdo realizada evidencia que os elementos benéficos na nutrigdo vegetal,
onde o silicio destaca-se como o elemento benéfico com maior potencial de
aplicacdo imediata. O selénio apresenta importancia pela interface entre nutricao
vegetal e sailde humana. O cobalto exerce papel relevante na maximizacdo da fixacdo
bioldgica de nitrogénio.

0 manejo estratégico e integrado desses elementos, constitui uma fronteira
de conhecimento com alto potencial para incrementar a produtividade. Ressalta-se
a necessidade de ampliar as pesquisas sobre elementos benéficos em condi¢cbes
tropicais, com foco em solos brasileiros, visando o desenvolvimento de

recomendacoes técnicas.
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AREA TEMATICA: Silvicultura. Prevencéo de incéndios
MODALIDADE: Revisdo de Literatura

INTRODUCAO

Os incéndios florestais representam uma das principais ameagas ao meio
rural, ocasionando muitos impactos ambientais, sociais e econdmicos significativos,
especialmente em regides com intensa atividade agropecuaria. Esses eventos
afetam diretamente o solo, a vegetacao, a fauna, comprometendo a sustentabilidade
dos sistemas produtivos agricolas, e ainda também ocasionando polui¢des no ar, por
meio da fumaca gerada, afetando entao, ndo somente o meio rural, como também, o
ambiente urbano (MAPA, 2026).

No contexto brasileiro, a ocorréncia de incéndios florestais esta
principalmente associada a agdo antropica, decorrente de praticas inadequadas de
manejo do fogo, negligéncia, ou ainda auséncia de planejamento no uso de técnicas
agricolas. Além disso, fatores como o aumento das temperaturas, a baixa umidade
relativa do ar e a intensificacdo dos periodos de estiagem contribuem para a
elevacdo do risco de incéndios, onde entdo, os fatores ambientais desempenham
papel fundamental na dindmica dos incéndios florestais, destacando-se as condigdes

meteorologicas, a topografia e as caracteristicas da vegetacdo que esta sendo
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queimada. A interacdo entre esses fatores influencia diretamente o comportamento

do fogo, determinando sua intensidade, velocidade de propagac¢do e potencial
destrutivo (Tetto et al., 2011).

Nesse sentido, o diagndstico dos fatores de risco associados aos incéndios
florestais torna-se essencial para ajudar na implementacao de estratégias eficazes
de prevencdo, especialmente em propriedades rurais. Diante disso, o presente
trabalho tem como objetivo analisar os principais fatores de risco relacionados a
ocorréncia de incéndios florestais em propriedades rurais, bem como, discutir
medidas preventivas capazes de reduzir a incidéncia desses eventos e seus impactos

sobre o meio ambiente e a produgdo agricola.
METODOLOGIA

O trabalho foi desenvolvido a partir de pesquisas bibliograficas, utilizando
materiais atualizados como artigos cientificos, publicagbes do MAPA, FAEP, e
SENAR, sobre controle e prevencgdes de incéndios. Foram utilizados como fontes de
informacao manuais técnicos elaborados por institui¢des especializadas, os quais
abordam aspectos relacionados ao comportamento do fogo, fatores de risco e
praticas de manejo preventivo.

A escolha das referéncias considerou a credibilidade dos autores, a
atualidade das informagdes e sua aplicacao pratica no campo. As informac¢des foram
organizadas por meio da interpretacdo dos conteudos, buscando identificar padrdes
e relagdes entre os fatores de risco e as praticas preventivas permitindo uma
compreensao integrada da problematica dos incéndios florestais no contexto das

propriedades rurais.
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RESULTADOS E DISCUSSOES

Os resultados indicam que os incéndios florestais em propriedades rurais
estdo em grande parte, associados a fatores antropicos, como queimadas
descontroladas, descarte inadequado de residuos e uso indevido do fogo para
limpeza de areas. Tais praticas, quando realizadas sem planejamento técnico,
aumentam significativamente o risco de incéndios de grande proporgdo. A presenca
de material combustivel, como restos vegetais secos, potencializa a intensidade dos
incéndios. Além disso, a auséncia de infraestrutura preventiva, como corta-fogo e
fontes de agua, foi apontada como um dos principais limitantes para o controle
eficiente dos incéndios nas propriedades rurais (SENAR, 2018).

O inicio do fogo depende de alguns fatores que permitirdo o comeco da agdo
da combustdo, e a continuacdo da chama procede da energia potencializada e
armazenada no material e o comportamento do fogo que dependera da direcdo do
vento, temperatura e umidade. Outros fatores que auxiliam ao avan¢o da queimada
é o relevo do terreno e as condi¢des meteorolégicas (Ribeiro; Soares, 1998).

A falta de aperfeicoamento técnico dos trabalhadores também compromete
a adogdo de praticas seguras no manejo do fogo. Dentre as medidas de prevencao,
destaca-se a construcdo de mata-fogo, que atuam como barreiras fisicas para
impedir a propagac¢do das chamas. O manejo adequado da vegetag¢do, com reducdo
de matéria seca, também se mostra fundamental para minimizar os riscos (MAPA,
2026).

Sobre os mata-fogo, é uma estratégia vital para a protecao de pastagens e
areas florestais, servindo como uma barreira, para evitar o avan¢o de incéndios.
Para que essa barreira seja eficiente, recomenda-se que a largura do mata-fogo seja
de, no minimo, dois metros em areas mecanizadas, podendo ser ampliada conforme

a altura da vegetacdo e as condigdes de risco do local. Além da limpeza manual com
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grades ou rocadeiras, é fundamental que a manutencdo seja realizada antes do

periodo critico de seca, garantindo que o solo fique exposto ou com vegetacao verde
e rasteira, o que facilita o controle por parte dos bombeiros e evitando prejuizos
econdmicos.

Além disso, agdes de educacao ambiental e capacitacdo técnica sdo essenciais
para promover a conscientizacao dos produtores rurais sobre os riscos associados
ao uso do fogo (Tetto et al, 2011). A integracdo entre planejamento, manejo
adequado e aperfeicoamento contribui significativamente para a reducdo da
ocorréncia de incéndios florestais no meio rural. Outra possivel alternativa é um
bom monitoramento das areas que sofrem com queimadas, buscando identificar
fatores que aumentam riscos de incéndio em periodos de estiagem, clima seco e
arido, altas temperaturas e ventos fortes. Ter um bom levantamento histérico é de
grande importancia para analisar areas de focos de incéndio e como diminuir as
incidéncias em diferentes épocas do ano (INPE, 2026).
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Figura 1: Incidéncia de incéndios florestais ao longo dos meses.
Fonte: CENSIPAM, (2026).
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ﬂ Segundo a imagem do CENSIPAM (Centro Gestor e Operacional Do Sistema
De Protecdo Da Amazénia) (2026) a quantidade de eventos mensais de queimadas
teve uma oscilacdo desde 2020, apresentando maior incidéncia no més de setembro.
Porém desde o final de 2022 este valor tem ficando abaixo da média no mesmo
periodo do ano, comparado aos anos anteriores, podendo ser um indicador de que
houve um maior periodo de chuvas nesta época do ano.

Os resultados apontam que incéndios florestais estdo diretamente ligados a
periodos de estiagem, presenca de materia seca no solo e acdo humana. Vale
ressaltar que a ocorréncia dos incéndios pode estar relacionada a focos criminosos,
principalmente em regides de abertura de area, onde a procura por espaco leva a
essa fatalidade. A educagdo ambiental é de extrema importancia para a redugdo de
incéndios, onde a consientizacdo da populacdo auxilia a combater as chamas antes

mesmo de ficar incontrolavel e a previnir os focos de incéndios.

CONSIDERACOES FINAIS

Os incéndios florestais representam uma ameaca significativa as
propriedades rurais, sendo sua ocorréncia fortemente influenciada por fatores
antropicos e condicdes ambientais desfavoraveis. Nesse contexto, o diagndstico dos
fatores de risco mostra-se fundamental para a implementacdo de estratégias
eficazes de prevencao.

A adogao de praticas como construcao de aceiros, manejo adequado da
vegetacdo e capacitacdao de trabalhadores rurais contribui diretamente para a
reducao dos riscos e impactos dos incéndios. Dessa forma, destaca-se a importancia

do planejamento e da conscientizacao no contexto da gestdo rural sustentavel.
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AREA TEMATICA: Nutricido mineral de plantas
MODALIDADE: Revisao de Literatura

INTRODUCAO

A produtividade de culturas agricolas esta diretamente relacionada a
dindmica dos nutrientes no sistema solo-planta. Entretanto, ndo é apenas a
disponibilidade de nutrientes no solo que determina o desempenho produtivo, mas
também a eficiéncia com que esses elementos sdo absorvidos, transportados e
redistribuidos dentro da planta. Nesse contexto, processos como absor¢do radicular,
transporte via xilema e floema e remobilizacio interna desempenham papel
essencial no desenvolvimento vegetal (Faquin, 2005).

A absorc¢ao de nutrientes ocorre por mecanismos biofisicos, como fluxo de
massa e difusdo, os quais regulam a entrada de elementos essenciais, como
nitrogénio e fésforo, no metabolismo das plantas (Pauletti, s.d.). Contudo, a
literatura ainda apresenta limitacdes na integracao desses processos, especialmente
no que se refere a relacdo entre absorgao inicial e eficiéncia de redistribuicao interna
ao longo do ciclo da cultura.

A remobilizacdo de nutrientes para estruturas reprodutivas influencia
diretamente a eficiéncia do uso de fertilizantes, porém ainda carece de maior

sistematizacdo em estudos aplicados (Unitri, s.d.). Diante disso, observa-se uma
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lacuna no entendimento integrado entre os processos de absorcao, transporte e

redistribuicdo de nutrientes e seu impacto direto na produtividade das culturas.
Assim, o presente trabalho tem como objetivo analisar, com base em
literatura especializada, como a interacdo entre esses processos fisiologicos

influencia o desenvolvimento e o desempenho produtivo das plantas cultivadas.

METODOLOGIA

O presente trabalho caracteriza-se como uma pesquisa de revisdo
bibliografica, de natureza qualitativa e carater exploratorio. A revisao foi conduzida
de forma sistematizada, com o objetivo de reunir e analisar estudos relevantes sobre
os processos de absorc¢ao, transporte e redistribuicao de nutrientes em plantas.

A busca pelos materiais foi realizada no periodo de janeiro a margo de 2026,
nas bases de dados SciELO, Google Académico e repositorios institucionais de
universidades brasileiras, com destaque para Universidade Federal de Lavras
(UFLA), Universidade Federal do Parana (UFPR) e Centro Universitario do Tridngulo
(UNITRI).

Foram utilizados como descritores os termos: “nutricdo vegetal”, “absorcao
de nutrientes”, “xilema”, “floema”, “redistribuicdo de nutrientes” e “mobilidade
mineral em plantas”. Como critérios de inclusdo, foram considerados artigos
cientificos completos, capitulos de livros e materiais académicos publicados em
portugués ou inglés, relacionados a fisiologia vegetal aplicada a culturas de interesse
agrondmico.

Como critérios de exclusdo, foram desconsiderados trabalhos duplicados

resumos simples, materiais sem respaldo cientifico e estudos que nao abordassem
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diretamente os mecanismos de absorg¢do, transporte ou redistribuicdo de

nutrientes.

Foram analisados artigos cientificos, livros e materiais técnicos relacionados
ao tema. Entre as referéncias classicas utilizadas, destaca-se o modelo de contato
fon-raiz proposto por Barber (1984), amplamente empregado na compreensado dos
mecanismos de absor¢ao mineral.

Apo6s a selecdo, os dados foram organizados e analisados de forma descritiva,
buscando estabelecer relagdes entre a mobilidade dos nutrientes no sistema solo-
planta e a manifestacdo de sintomas visuais de deficiéncia ou efici-éncia nutricional.
Para contextualizagao pratica, foram consideradas as culturas da soja (Glycine max)

e do milho (Zea mays).

RESULTADOS E DISCUSSOES

A andlise da literatura demonstra que a absor¢do, o transporte e a
redistribuicao de nutrientes constituem processos fisioldgicos interdependentes e
diretamente relacionados ao desempenho produtivo das culturas agricolas.
Entretanto, a eficiéncia desses mecanismos varia entre espécies vegetais e pode ser
influenciada por fatores como arquitetura radicular, disponibilidade hidrica,
mobilidade mineral e condi¢cdes de estresse ambiental.

No milho (Zea mays), o sistema radicular fasciculado proporciona maior
exploracgao superficial do solo, favorecendo a interceptacao radicular e a absor-¢ao
de nutrientes transportados por fluxo de massa, como o nitrogénio (N). Ja na soja
(Glycine max), a presenca de raiz pivotante associada a simbiose com bactérias
fixadoras de nitrogénio torna a cultura altamente dependente da eficiéncia
fisioldgica e microbiologica para manutencdo do suprimento nutricional (Faquin,

2005).
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Essa diferenca estrutural entre as culturas influencia diretamente a dinamica

de absorc¢do mineral. Nutrientes de baixa mobilidade no solo, como o fésforo (P),
dependem predominantemente do processo de difusdo, exigindo maior crescimento
radicular para que ocorra contato fon-raiz. Em contrapartida, nutrientes mais
moveis, como o nitrogénio na forma de nitrato, sdo transportados principalmente
por fluxo de massa juntamente com a agua absorvida pela plan-ta (Pauletti, s.d.).
Dessa forma, periodos de déficit hidrico reduzem significati-vamente a absorcao de
nutrientes méaveis, afetando principalmente culturas de elevada demanda
fisiologica, como milho e soja.

Além da mobilidade no solo, a seletividade das membranas celulares exerce
papel fundamental na absor¢do mineral. O transporte pode ocorrer de forma
passiva, sem gasto energético, ou de forma ativa, com consumo de ATP por proteinas
transportadoras localizadas nas membranas plasmaticas. O transporte ativo torna-
se essencial quando a concentragao de nutrientes no solo € inferior a concentracdo
interna da célula vegetal, permitindo que ions sejam absorvidos contra o gradiente
de concentracao (Taiz; Zeiger, 2017).

O transporte via xilema depende diretamente da transpiracdo vegetal, sendo
responsavel pela condugdo ascendente de agua e sais minerais absor-vidos pelas
raizes. Entretanto, a principal diferenca fisioldgica relacionada ao diagnostico
nutricional encontra-se na mobilidade dos nutrientes via floema. Nutrientes como
nitrogénio (N), fosforo (P), potassio (K) e magnésio (Mg) apre-sentam elevada
mobilidade, podendo ser redistribuidos das folhas mais velhas para tecidos jovens
e 6rgaos reprodutivos. Por essa razao, os sintomas de defi-ciéncia desses nutrientes
surgem inicialmente nas folhas baixeiras tanto no mi-lho quanto na soja (Rozane et

al, 2007).
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Em contrapartida, nutrientes como calcio (Ca) e boro (B) apresentam baixa

ou praticamente nenhuma mobilidade floematica. Assim, em condi¢cdes de
deficiéncia, os sintomas manifestam-se inicialmente em folhas novas e pontos de
crescimento, devido a incapacidade da planta de redistribuir esses elementos a
partir de tecidos mais velhos (Aratdjo et al., 2011). Em culturas como soja e algodao,
essa limitacdo fisiolégica pode ocasionar abortamento floral, deforma-¢do de frutos
e reducao da produtividade.

A mobilidade mineral possui relacdao direta com a produtividade e com a
diagnose foliar das culturas. Nutrientes moveis apresentam sintomas inicialmente
em folhas velhas, enquanto nutrientes imo6veis manifestam deficiéncia em tecidos
jovens. Em condicdes de estresse hidrico, a limitagdo do transporte mineral reduz a
eficiéncia fisioldgica e produtiva das plantas, evidenciando a importancia do manejo
nutricional adequado.

Além disso, estudos recentes publicados em periddicos internacionais tém
demonstrado que a eficiéncia nutricional esta diretamente associada a capacidade
geneética das culturas em redistribuir nutrientes durante periodos de estresse
ambiental, sendo esse um dos principais fatores relacionados a estabilidade

produtiva em sistemas agricolas modernos.

CONSIDERACOES FINAIS

A revisao da literatura permitiu concluir que os processos de absorgao,
transporte e redistribuicao de nutrientes atuam de forma integrada no desenvol-
vimento e na produtividade de culturas como soja e milho. A eficiéncia nutricio-nal
depende tanto da disponibilidade de nutrientes no solo quanto da capaci-dade

fisioldgica das plantas em absorver e redistribuir esses elementos.
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Observou-se que nutrientes modveis, como nitrogénio, fosforo e potassio,

podem ser redistribuidos via floema para 6rgaos jovens e reprodutivos, enquan-to
nutrientes pouco mdveis, como calcio e boro, dependem continuamente do
transporte via xilema. Além disso, condi¢cdes de estresse hidrico comprometem
significativamente esses mecanismos fisiolégicos, reduzindo o desempenho
produtivo das culturas.

Dessa forma, conclui-se que o manejo nutricional deve considerar ndo apenas
a adubacdo do solo, mas também a dindmica fisiolégica da mobilidade mineral,
contribuindo para diagnésticos nutricionais mais precisos e maior efici-éncia

produtiva.
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AREA TEMATICA: Agricultura, biologia celular
MODALIDADE: Revisao de Literatura

INTRODUCAO

Os pigmentos vegetais sdo substdncias naturais presentes nas plantas
responsaveis por suas diferentes coloracdes, como o verde das folhas, o amarelo, o
laranja e o vermelho de flores e frutos. No entanto, sua fun¢do vai muito além da
estética, pois desempenham papéis fundamentais para a sobrevivéncia vegetal. Os
pigmentos vegetais, como a clorofila, os carotenoides e as antocianinas,
desempenham papéis essenciais na sadde das plantas, atuando ndo apenas na
fotossintese, mas também na prote¢do contra estresses ambientais e na regulacdo
do crescimento. As clorofilas sdo pigmentos verdes, comuns em todas as células
fotossintéticas. Por sua estrutura quimica ser instavel, sao facilmente degradadas,
resultando em produtos de decomposicdao que modificam a percepg¢do e qualidade
dos alimentos. Esta revisado trata dos varios fatores que interferem na degradacao
das clorofilas, como a luz, radiacao, calor, acidos, oxigénio, alteracao enzimatica e
interacdo com outros pigmentos. Também, outro aspecto a ser abordado é a
utilizacdo das clorofilas como corantes, através da formacdo de complexos que

tornam esses pigmentos mais estaveis a decomposicao (Streit, 2005).
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Eles sdo substincias naturais responsaveis pela cor das plantas, estdo

presentes em folhas, flores, frutos e caules e sdo de extrema importancia para a
sobrevivéncia para a adaptacdo. Os carotenoides sdo corantes naturais responsaveis
pelas cores amarelas, laranja e vermelho, utilizados nas industrias alimenticia,
farmacéutica, de cosméticos e racdo. Além de seu amplo uso como corantes e no
enriquecimento de alimentos, também sdo utilizados devido a sua atividade proé-
vitaminica A e as propriedades que resultam em possiveis fungdes bioldgicas
benéicas a sadde, tais como o fortalecimento do sistema imunolégico e a diminui¢cdo
do risco de doencgas degenerativas (Valduga, 2009).

Nesse contexto, o estudo dos pigmentos vegetais torna-se relevante nao
apenas para a compreensao dos mecanismos fisioldgicos das plantas, mas também
para areas como agricultura, ecologia e biotecnolgia, uma vez que tais compostos
estdo diretamente relacionados a produtividade vegetal, a qualidade dos alimentos
e a interacdo entre os organismos no ecossistema. As antocianinas provavelmente
sdo os mais conhecidos pigmentos naturais. Sdo reconhecidos compostos funcionais
capazes de agregar valor a qualidade alimentar de vegetais e alimentos
industrializados que podem conter esses pigmentos naturalmente ou adicionados
na forma de corantes naturais (Teixeira et al., 2008).

Mediante o exposto, o presente trabalho tem como objetivo fazer uma revisao
bibliografica sobre os pigmentos vegetais e a saude das plantas cultivadas, buscando
compreender a relacao entre esses compostos e os processos fisiologicos, como a
Fotossintese, bem como sua influéncia no desenvolvimento, na produtividade e na

resisténcia das culturas agricolas.
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METODOLOGIA

O objetivo da pesquisa sobre pigmentos vegetais e a saide das plantas
cultivadas tem como base compreender melhor como a presenca e a variagdo dos
pigmentos influenciam o desenvolvimento, o crescimento e o estado fisiol6gico das
plantas.

Para essa finalidade, serdo utilizadas bases de dados especializadas em
biologia vegetal, fisiologia vegetal e bioquimica. O desenvolvimento e o
comportamento das plantas cultivadas podem ser analisados por meio de bases
académicas como Scopus, Web of Science, PubMed e Google Scholar, onde sao
empregadas palavras-chave apropriadas para identificar os estudos mais relevantes
sobre o tema, tais como “pigmentos vegetais e saude das plantas”, “clorofila e
crescimento vegetal”, “carotenoides e estresse em plantas”, “antocianinas e defesa
vegetal”, “relacao entre pigmentos e produtividade agricola”, entre outras.

Dessa forma, serao considerados estudos que abordam a relagdo entre os
pigmentos vegetais e a saude das plantas cultivadas, com foco na analise de como
esses compostos influenciam processos fisioldgicos como a Fotossintese, a protecao
contra estresses ambientais e o desenvolvimento vegetal. Esses estudos buscam
identificar como a variacao na coloracdo das plantas pode indicar condi¢es de
nutricao, presenca de doencgas ou fatores ambientais adversos, contribuindo para o

monitoramento e manejo adequado das culturas agricolas.
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RESULTADOS E DISCUSSOES

1.RELACAO ENTRE CLOROFILA E DESENVOLVIMENTO DAS PLANTAS
CULTIVADAS

Os resultados indicam que a concentracao de clorofila nas folhas esta
diretamente relacionada ao vigor e ao desenvolvimento das plantas cultivadas.
Plantas com coloragdo verde intensa apresentaram maior atividade fotossintética,
evidenciando maior eficiéncia na captacdo de luz e na produgao de energia por meio
da Fotossintese. Em contrapartida, folhas com colora¢cdo amarelada demonstraram
reducdo na producdo de clorofila, frequentemente associada a deficiéncia de
nutrientes, como o nitrogénio. A berinjela tem grande importancia nutricional e
socioecondmica, sendo cultivada e comercializada em varios paises, principalmente
em ambiente protegido; sua producdo, assim como a de iniumeros cultivos agricolas,
é dependente de fatores como agua, nutrientes e luz; prop6s-se, assim, com este
trabalho, avaliar as trocas gasosas, fluorescéncia da clorofila a e temperatura foliar
de berinjela cultivada em ambiente protegido em diferentes laminas de irrigacdo
(Silva, 2015).

Evidencia- se que a clorofila pode ser utilizada como um importante
indicador da saude vegetal. A reducao desse pigmento compromete o crescimento
das plantas e sua produtividade, sendo fundamental o manejo adequado do solo e
da adubacdo. Dessa forma, a andlise da coloragao foliar torna-se uma ferramenta
pratica para o monitoramento das condi¢des nutricionais e fisiologicas das culturas
agricolas. A clorofila é o principal pigmento envolvido na captura de energia
luminosa durante a fotossintese, sendo essencial para o crescimento das plantas,
pois sua eficiéncia determina diretamente a producdao de matéria organica e o

desenvolvimento dos tecidos vegetais (Taiz et al., 2017).
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2. ATUACAO DOS CAROTENOIDES NA PROTECAO DAS PLANTAS

Os resultados demonstram que os carotenoides desempenham papel
essencial na protecao das plantas contra o excesso de radiacao luminosa. Observou-
se que plantas expostas a condi¢des de alta intensidade de luz apresentaram maior
producao desses pigmentos, contribuindo para a dissipacdo do excesso de energia e
evitando danos as estruturas celulares. Os carotenoides desempenham um papel
fundamental na protecao das plantas, atuando como pigmentos fotoprotetores que
dissipam o excesso de energia luminosa e evitam danos ao sistema fotossintético,
contribuindo para a tolerdncia das plantas a condi¢des de estresse ambiental (Taiz
etal,2017).

A partir desses dados, os carotenoides atuam como mecanismos de defesa,
reduzindo o estresse oxidativo e preservando a integridade dos tecidos vegetais.
Essa funcdo é particularmente relevante em sistemas agricolas expostos a variacdes
climaticas, indicando que a presenca desses pigmentos esta associada a maior
resisténcia das plantas e a manutencao da produtividade em condi¢des adversas. Os
carotenoides exercem funcdo essencial na protecao do aparato fotossintético,
atuando na dissipacdo do excesso de energia luminosa e na neutralizacao de
espécies reativas de oxigénio, o que contribui para a manutencao da integridade
celular e para a tolerancia das plantas a diferentes tipos de estresse ambiental
(Havaux, 2014).

3. ANTOCIANINAS COMO INDICADORAS DE ESTRESSE E ADAPTACAO

0 actimulo de antocianinas esta frequentemente associado a situacdes de
estresse ambiental, como baixas temperaturas, deficiéncia nutricional e ataque de
patégenos. Plantas que apresentaram coloracdo avermelhada ou arroxeada
demonstraram respostas adaptativas a essas condi¢des, indicando alteragdes no

metabolismo vegetal. As antocianinas estdo frequentemente associadas as respostas
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de estresse em plantas, atuando como pigmentos protetores que podem reduzir

danos causados por radiacdo excessiva, temperaturas extremas e deficiéncia
nutricional, além de desempenharem papel importante na adapta¢do das plantas a
condi¢cdes ambientais adversas (Chalker-Scott., 1999).

Observa-se que as antocianinas desempenham dupla funcdo: atuam na
protecdo contra fatores ambientais e servem como indicadores visuais do estado de
saude das plantas. Assim, a presenca desses pigmentos pode auxiliar na
identificacdo precoce de problemas no cultivo, permitindo intervencdes mais
rapidas e eficientes no manejo agricola. As antocianinas desempenham um papel
importante na protecao das plantas contra condi¢oes de estresse ambiental, sendo
frequentemente acumuladas em tecidos vegetais expostos a alta luminosidade,
baixas temperaturas e deficiéncia de nutrientes, atuando tanto como mecanismo de
defesa quanto como indicadoras visuais do estado fisiologico da planta (Gould,

2004).

CONSIDERACOES FINAIS

Conclui-se que a andlise dos pigmentos vegetais é uma ferramenta
importante para avaliar a saude das plantas cultivadas, permitindo identificar
precocemente alteracoes fisiolégicas e auxiliar no manejo agricola. Dessa forma, o
estudo dos pigmentos vegetais contribui para a compreensao do funcionamento das
plantas e para a melhoria das praticas de cultivo, favorecendo maior produtividade

e sustentabilidade agricola.
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AREA TEMATICA: Nutricio Mineral
MODALIDADE: Revisido de Literatura

INTRODUCAO

O sistema agroalimentar global atravessa um periodo de transformacdes
profundas. Diante da pressao por alimentar uma populagdo mundial projetada para
atingir 9,7 bilhdes de pessoas em 2050, o agronegécio moderno precisa aumentar a
produtividade por area utilizando menos recursos naturais (FAO, 2023). Nesse
cendrio, a nutricado mineral de plantas consolida-se como variavel critica para o
rendimento das culturas e sua resiliéncia a estresses.

Historicamente, a nutricdo mineral foi conduzida sob o paradigma da
fertilizacdo de suficiéncia, baseada em aplicacdes uniformes em grandes areas.
Embora esse modelo tenha sustentado a Revolugdo Verde, atualmente apresenta
limitagdes como baixa eficiéncia do uso de fertilizantes (EUF), perdas por lixiviacdo
e volatilizacdo, além da dependéncia de insumos importados e da volatilidade de
precos (CONAB, 2024).

Além desses desafios, destacam-se limitacdes praticas relacionadas ao custo
de implementagdo de novas tecnologias, a viabilidade em pequenas propriedades e

a dependéncia de infraestrutura e capacitacdo técnica. Esses fatores podem
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restringir a adocao plena das inovagdes, especialmente em sistemas produtivos

menos tecnificados.

A resposta a esses desafios reside na integracdo entre agronomia classica e
tecnologias digitais, como agricultura de precisdo, sensoriamento remoto,
inteligéncia artificial e fertilizantes de eficiéncia aumentada. Esse conjunto de
ferramentas promove a transicdo de uma nutricdo estatica para um modelo
dinamico e adaptativo.

Este trabalho tem como objetivo analisar como essas inovagdes contribuem
para aumentar a eficiéncia da nutricdo mineral e promover a sustentabilidade no
agronegdécio. Trata-se de uma revisdo bibliografica que busca reunir e discutir
informagdes relevantes sobre o tema

Nesse contexto, a fertirrigacdo destaca-se como uma ferramenta pratica
dessa modernizacdo, permitindo o fornecimento parcelado e localizado de

nutrientes, aumentando a eficiéncia de uso e otimizando recursos hidricos.

METODOLOGIA

A metodologia deste trabalho baseou-se em uma revisdo de literatura de
carater qualitativo, com o objetivo de reunir e analisar informagdes relevantes sobre
nutricdo mineral de plantas e inovagdes tecnolégicas aplicadas ao manejo
nutricional no contexto do agronegécio moderno. Foram consultadas bases de
dados cientificas e institucionais, como Google Academico, SciELO, Embrapa e FAO.
A selecao dos materiais ocorreu durante os meses de margo e abril de 2026,
priorizando publica¢des recentes, especialmente do periodo de no maximo 10 anos
atras.

Para a busca dos estudos, foram utilizadas palavras-chave como “nutri¢ao

» o« » o«

mineral de plantas”, “eficiéncia do uso de fertilizantes”, “agricultura de precisao”,
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“fertirrigacdo” e “sensoriamento remoto”. Os critérios de inclusdo envolveram

artigos cientificos, livros, dissertagdes e publicacdes técnicas que abordassem
diretamente o tema proposto. Apés a selecdo, realizou-se a leitura e a organizacdo
das informagdes, permitindo a construcdo de uma andlise integrada sobre os

avancos tecnolégicos na nutri¢ao mineral.

RESULTADOS E DISCUSSOES

3.1 Transformacgdes tecnologicas na nutricao mineral de plantas

Diante desse cenario, o futuro da agricultura tem sido moldado pela
incorporacao de novas tecnologias no manejo da nutricao mineral. A produtividade,
que antes dependia fortemente de praticas tradicionais e da experiéncia do
produtor, passa a ser impulsionada por ferramentas de alta precisdo, analise de
dados e solucdes biotecnolégicas. Esse novo modelo produtivo baseia-se na
integracdo de informagdes em tempo real, permitindo decisdes mais assertivas
quanto a aplicacao de nutrientes. Assim, a nutricao mineral deixa de ser um processo
estatico e generalizado, passando a ser conduzida de forma especifica, localizada e
adaptativa, alinhando-se as demandas do chamado Agro do Futuro (EMBRAPA,
2021).
3.2  Agricultura de precisao e sensoriamento remoto no manejo nutricional

A agricultura de precisao permite a aplicagdo de insumos em taxas variaveis,
com base na variabilidade do solo e da lavoura. J& o sensoriamento remoto
possibilita 0 monitoramento continuo por meio de drones e satélites, identificando
deficiéncias nutricionais de forma precoce (Molin; Amaral; Colago, 2015; Ponzoni;
Shimabukuro; Kuplich, 2012).

De forma comparativa, a agricultura de precisdo é mais indicada para o

planejamento e aplicacdo localizada de fertilizantes em grandes areas, enquanto o
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sensoriamento remoto atua principalmente no diagnéstico e monitoramento das

condi¢oes das plantas. O uso combinado dessas tecnologias potencializa a tomada
de decisao e pode resultar em ganhos de eficiéncia no uso de fertilizantes e reducdo
de custos operacionais.
3.3 Inteligéncia artificial e fertilizantes de eficiéncia aumentada

Além disso, a incorporagdo da inteligéncia artificial no setor agricola tem
potencializado ainda mais o manejo da nutricdo mineral, principalmente pela
capacidade de processar grandes volumes de dados provenientes do solo, clima e
plantas. Esses sistemas permitem gerar recomendag¢des mais precisas de adubacao,
melhorar o planejamento agricola e reduzir incertezas no processo produtivo.
Paralelamente, o desenvolvimento de fertilizantes de liberacdo controlada
representa um avango significativo, pois possibilita a disponibilizacdo gradual dos
nutrientes de acordo com a demanda das plantas, reduzindo perdas por lixiviacao e
volatilizacao e aumentando a eficiéncia do uso dos fertilizantes (Novais et al., 2007;
Embrapa, 2020).
3.4 Fertirrigacdo como estratégia para eficiéncia no uso de nutrientes

Outro destaque importante no contexto das inovacgdes tecnoldgicas € a
fertirrigacdo, que se consolida como uma ferramenta estratégica no manejo
nutricional moderno. Essa técnica permite a aplicacdo simultanea de agua e
nutrientes de forma parcelada e localizada, proporcionando maior controle sobre a
nutricao das plantas ao longo do ciclo produtivo. Como resultado, observa-se maior
eficiéncia no uso de fertilizantes, reducao de perdas e melhor aproveitamento dos
recursos hidricos. No Brasil, a fertirrigagdo tem sido amplamente utilizada em
sistemas irrigados, contribuindo para o aumento da produtividade e

sustentabilidade dos sistemas agricolas (Coelho; Coelho Filho, 2013).
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3.5 Biotecnologia aplicada a nutricao mineral de plantas

No campo das biotecnologias, avancos significativos também tém
contribuido para a eficiéncia da nutricdo mineral de plantas. O uso de
microrganismos promotores de crescimento vegetal, como bactérias fixadoras de
nitrogénio e solubilizadoras de fésforo, tem permitido reduzir a dependéncia de
fertilizantes quimicos, além de melhorar a absorcdo de nutrientes pelas plantas
(Hungria; Nogueira; Aratjo, 2015). Além disso, essa abordagem pode proporcionar
ganhos econdmicos ao produtor e beneficios ambientais, como a redu¢do do uso de
insumos sintéticos e maior sustentabilidade do sistema produtivo.

3.6 Integracdo de tecnologias e perspectivas para o Agro do Futuro

Por fim, a integracdo entre agricultura de precisdo, sensoriamento remoto,
inteligéncia artificial, fertirrigacdo e biotecnologia representa o caminho para uma
nutricdo mineral mais eficiente e sustentavel. A utilizacdo conjunta dessas
tecnologias permite um manejo altamente preciso, reduzindo custos de producao,
aumentando a produtividade e minimizando impactos ambientais. Nesse sentido, o
Agro do Futuro se consolida como um modelo baseado na inovagao tecnologica e no
uso racional dos recursos naturais, sendo fundamental para atender as crescentes

demandas por alimentos de forma sustentavel (EMBRAPA, 2018).

CONSIDERACOES FINAIS

Diante das discussdes apresentadas, evidencia-se que a nutricdo mineral de
plantas possui papel fundamental na constru¢do de sistemas agricolas mais
produtivos e sustentaveis. O uso de tecnologias como agricultura de precisao,
sensoriamento remoto e inteligéncia artificial tem aumentado a eficiéncia do uso de

fertilizantes, reduzindo desperdicios e auxiliando na tomada de decisao.
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Além disso, ferramentas como fertilizantes de liberacdo controlada e a

fertirrigacdo contribuem para melhor disponibilidade de nutrientes as plantas,
maior produtividade e sustentabilidade dos sistemas agricolas. Os avancos da
biotecnologia, como o uso de microrganismos promotores de crescimento vegetal,
também ajudam a reduzir a dependéncia de fertilizantes minerais.

Portanto, a integracdo dessas tecnologias é essencial para um manejo
nutricional mais eficiente, sustentavel e economicamente viavel. Entretanto, ainda
existem desafios relacionados aos custos, acesso a informacao e capacitacao técnica
dos produtores, tornando necessarios maiores investimentos em pesquisa, extensao

rural e politicas publicas.
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AREA TEMATICA: Climatologia e Agrometeorologia
MODALIDADE: Revisdo de Literatura

INTRODUCAO

Atualmente o Brasil tem se consolidado como um dos maiores produtores
mundiais de milho, produzindo em 2023 cerca de 132 milhdes de toneladas, o que o
fez ocupar a terceira posicao na produc¢ao mundial de milho (Embrapa, [s.d.]).
Segundo a Embrapa ([s.d.]), essa posicdo se deve aos avancos significativos na
producao, resultados de investimentos, novas praticas e tecnologias que fizeram
com que desde 1970 até 2023, a producao passasse de 2 t/ha para 6 t/ha.

Paralelamente ao ganho de produtividade, observou se expansdao da area
cultivada ao longo das ultimas décadas, com cerca de 16 milhdes de hectares na safra
2015/16 e mais de 17,5 milhdes de hectares em 2017, o que evidencia a crescente
difusao da cultura no pais (De Souza et al., 2018; Artuzo et al., 2019). Essa expansao
da area de cultivo de milho no Brasil se deve a varios fatores, dentre eles podemos
destacar o manejo, sementes, solo, tecnologia empregada e clima (Pereira Filho;
Alvarenga; Cruz, 2008). Segundo Maldaner et al. (2014), o milho apresenta
exigéncias agroclimaticas especificas que determinam sua produtividade, dentre
essas podemos destacar a alta radiacao solar, temperaturas moderadas entre 21 °C

e 27 °C, além de claro, chuvas regulares de 500 a 800 mm.
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A pluviosidade, em particular, revela se fator critico: déficits hidricos

induzem enrolamento foliar e fechamento estomatico, comprometendo processos
fisiolégicos essenciais como a polinizacdo e, consequentemente, reduzindo o
numero e o desenvolvimento dos grdos (Bergamaschi; Matzenauer, 2014). Além do
volume total de chuva, a distribuicdo temporal da precipita¢do ao longo do ciclo da
cultura é determinante, pois periodos secos em fases fenoldgicas sensiveis podem
provocar perdas produtivas acentuadas. Por isso, a regularidade das chuvas
constitui um dos principais fatores explicativos da variabilidade da produtividade
do milho em diferentes regides agricolas (Lopes et al., 2019).

O objetivo desta revisdo bibliografica é evidenciar como as precipitacdes
pluviométricas estdo diretamente relacionadas a produtividade do milho no Brasil,

e quais os principais fatores que influenciam esse especto.

METODOLOGIA

Foi realizada uma revisao bibliografica com o objetivo de analisar a relacdo
entre a precipitacdo pluviométrica e o rendimento do milho em regides agricolas. A
busca por artigos cientificos ocorreu entre fevereiro e margo de 2026, nas bases de
dados Google Scholar e SciELO.

Foram utilizados os seguintes termos de busca: “veranicos”, “zoneamento
agroclimatico”, “irrigacdo”, “variabilidade climatica” e “milho”. A pesquisa foi
restrita a publicagGes em lingua portuguesa, no periodo de 2020 a 2026.

Os critérios de inclusdao envolveram artigos que abordassem regides
agricolas e analisassem a produtividade do milho em relacao a pluviosidade. Ja os

critérios de exclusdo consideraram estudos que nao apresentavam relacdo direta

com o tema proposto.
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A selegdo dos artigos foi realizada por meio da leitura dos titulos e resumos,

seguida da andlise completa dos estudos considerados relevantes.

RESULTADOS E DISCUSSOES

Estudos recentes sobre milho no Brasil mostram que a distribui¢cdo temporal
das chuvas é mais importante para o desempenho da cultura do que o volume total
acumulado. Nogueira et al. (2023) mostraram que, no Cear4, a cultura tolera até 15
dias sem chuva, além disso, a produtividade cai de forma acentuada. O dado central
€ que os veranicos nao ocorrem por acaso, eles se agrupam no comeco e no fim da
estacdo chuvosa e duram de 6 a 20 dias. Com isso, mesmo em anos de chuva normal,
a lavoura sofre estresse hidrico nas fases criticas e perde rendimento se nao houver
irrigacao.

A sobreposi¢do com os resultados de Vidotto et al. (2025) reforca essa leitura.
Em Cascavel (PR), os autores analisaram dez safras de milho safrinha e verificaram
que 79% da variacdo de produtividade estava ligada a chuva na floragdo e no
enchimento de grdaos. Em 2021, a falta de 4gua nessa janela derrubou a produgao em
mais de 50%. A analogia com o semiarido é imediata: os veranicos detectados por
Nogueira et al. (2023) batem justamente nos estadios que Vidotto et al. (2025)
apontaram como os mais sensiveis. Os dois trabalhos convergem, o total de chuva
no ciclo é insuficiente, o que de fato governa o rendimento é a coincidéncia entre
oferta de agua e periodos de alta demanda.

Menezes et al. (2025), em experimento com o hibrido BM 855 VT PRO2 na
UFV - Campus Florestal, registraram consumo hidrico total de 467,3 mm em 118
dias, assim distribuido: 127,3 mm na fase inicial, 154,6 mm na vegetativa, 139,2 mm
no florescimento e 46,2 mm no enchimento de graos. Os Kc médios foram 1,07 (VE-

V3), 0,8 (V6-V12),1,9 (V15-R3) e 0,9 (R4-R6). A evapotranspiracdo diaria variou de
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0,4 mm/dia nas fases iniciais a picos de 9,3 mm/dia na floragdo, momento em que a

demanda praticamente dobra em relacdo a fase vegetativa.

Airrigacdo influencia diretamente esse desequilibrio: Camargo et al. (2022),
ao avaliar 40 safras no Rio Grande do Sul, registraram médias de 16.094 kg ha™! em
areas irrigadas e 5.386 kg ha™' em sequeiro, com ganho de 56% em Sio Gabriel.
Além do aumento expressivo, a irrigacdo eliminou as diferencas de produtividade
entre solos, no sequeiro, os arenosos ficaram muito atras. Ou seja, ao suprir os picos
de demanda medidos por Menezes et al (2025), a irrigacdo também anula a
limitagdo textural.

O acesso a irrigacao, porém, é restrito Rosa et al. (2024), investigaram
correlagdes entre rendimento e qualidade do solo no Rio Grande do Sul e,
identificaram que nas areas irrigadas, variaveis quimicas e biolégicas importavam
da mesma forma. Nas de sequeiro, apenas as bioldgicas, em especial a atividade
microbiana, seguiram associadas ao rendimento. Considerando os 9,3 mm/dia de
demanda na floragdo, um solo com mais vida e melhor estrutura tende a reter mais
umidade, o que pode amortecer veranicos curtos. Rosa et al. (2024) nao testaram
esse mecanismo, mas a direcdo dos dados, combinada aos parametros de Menezes
et al. (2025), torna a hipdtese plausivel.

Em escala regional, Batista, Duku e Hein (2023) modelaram o efeito do
desmatamento sobre a produtividade. Se a cobertura florestal da Amazonia e do
Cerrado tivesse sido mantida desde 1982, o milho teria rendido 9,9% a mais a cada
ano na ultima década. A ligacdo com os demais estudos esta no efeito indireto: o
desmatamento altera o regime de chuvas, e mostra que o rendimento depende da
distribuicdo temporal, ndo do volume total. A perda estimada pode ser vista como
um dos mesmos veranicos em fases erradas documentadas por Nogueira et al.

(2023) e Vidotto et al. (2025), com causas distintas em cada caso.
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O conjunto dos trabalhos indica que a produtividade do milho obedece

menos ao total de chuva acumulada e mais ao momento em que ela cai, os estados
de floracao e enchimento de grdos concentram a demanda mais elevada, com picos
préoximos a 9,3 mm/dia. A irrigacdo suprime a falta e padroniza o potencial
produtivo entre solos, onde a irrigacdo é inviavel, a atividade bioldégica do solo
aparece como variavel mais correlacionada ao rendimento, e o desmatamento
influencia diretamente a produtividade justamente por desregular o padrdo de

chuvas nas fases mais criticas.

CONSIDERACOES FINAIS

Com base na revisao, conclui-se que a produtividade do milho no Brasil é
fortemente condicionada a distribuicdo temporal das precipitacdes, mais do que ao
volume pluviométrico total. Episédios secos intercalados — os veranicos — tendem
a concentrar-se no inicio e no final da estacdo chuvosa e coincidem com estadios
fenologicos de elevada sensibilidade (floragdo e enchimento de graos), explicando
parcela substancial da variabilidade de rendimento observada em séries locais.
Estudos de campo indicam picos de demanda hidrica préximos a 9,3 mm-dia™* na
floracdo; quando a oferta de 4gua nao coincide com essas janelas criticas, o potencial
genético das cultivares ndo se realiza, independentemente do montante total de
chuva no ciclo.

As evidéncias também mostram que as estratégias de manejo devem ser
regionalizadas. Em regides semiaridas, o zoneamento climatico e a selecdo de
cultivares tolerantes sio medidas prioritarias para reduzir o risco de perdas em
anos secos. Nas regidoes Sul e Sudeste, 0 acesso a irrigacio tem demonstrado

capacidade de suprimir déficits temporais, uniformizar o potencial produtivo entre
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diferentes texturas de solo e promover ganhos produtivos expressivos. Onde a

irrigacdo é invidvel, praticas que aumentem a retencdo de agua e a atividade
biologica do solo constituem alternativas relevantes para amortecer veranicos
curtos.

Finalmente, a conservacao da cobertura florestal em bacias hidrograficas
(Amazodnia, Cerrado) assume papel estratégico para a regularidade do regime de
chuvas e, consequentemente, para a estabilidade produtiva. Assim, politicas
publicas e programas de pesquisa voltados ao milho devem integrar monitoramento
temporal da precipitagdo, manejo do solo, ampliacdo do acesso e eficiéncia da
irrigacdo e medidas de conservacdo da paisagem. S6 por meio dessa abordagem
integrada sera possivel reduzir a vulnerabilidade hidrica da cultura e elevar de

forma sustentavel o rendimento do milho no Brasil.
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AREA TEMATICA: Nutrigio Mineral
MODALIDADE: Revisdo de Literatura

INTRODUCAO

As plantas sdo organismos autotroéficos que retiram a dgua e nutrientes do
solo e o CO2 da atmosfera para sobreviver. Os sais minerais no solo sdo
fundamentais para que ocorra este desenvolvimento, pois eles interferem nas
funcdes metabdlicas das células da planta, ocorrendo assim na auséncia ou excesso
desses minerais a falha no desenvolvimento da planta (Barros, 2020).

A qualidade dos produtos agricolas pode ser afetada por varios fatores, sendo
variagdes fenotipica, por meio de estresse hidrico, e o sistema produtivo pela qual a
cultura é trabalhada; desse modo, as caracteristicas esperadas pelo produto sao
influenciadas pela nutricdo nos processos bioldgicos e fisioldgico da planta pela
participacdo dos nutrientes (Franco; Delgado, 2022).

Para que ocorra a nutricdo da melhor forma possivel, deve-se analisar
fisicamente e quimicamente o solo implantado, pois esses minerais estao
ligeiramente ligados aos ions e pH do solo. Porém, as plantas possuem uma selecao
limitada de nutrientes em que absorvem, tendo assim que vigiar a disponibilidade

deles no solo (Barros, 2020).
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Nesse contexto, o presente trabalho teve como objetivo, por meio de revisdes

bibliograficas avaliar fatores de interferéncia entre a nutricado mineral e a qualidade
fisiolégica das plantas, além de observar como cada nutriente atua sobre o

crescimento das culturas, por meio de processos de identificagdo agronémica.

METODOLOGIA

Este estudo caracteriza-se como uma revisao de literatura, fundamentada na
busca e andlise de publicacdes cientificas relacionadas a nutricdo mineral e
qualidade fisiologica das plantas. Para a selecdo das fontes, foram consultadas bases
de dados académicas como SciELO, Science Direct e Web of Science, e EMBRAPA
utilizando descritores como "nutricio mineral de plantas"”, "deficiéncia de
nutrientes" e "qualidade fisioldgica das plantas".

Foram considerados artigos, revisdes bibliograficas e relatdrios técnicos
publicados entre 2002 e 2024 que abordassem os impactos dos nutrientes na
qualidade das plantas, tendo como base parametros agronémicos. A analise das
informacdes foi realizada de maneira qualitativa, agrupando os dados em categorias

tematicas com intuido de facilitar a compreensao.

RESULTADOS E DISCUSSOES

Na agricultura a utilizacdo de nutrientes nas plantas é de grande importancia,
desse modo 14 elementos quimicos sdo esséncias para o crescimento e producdo
das plantas; onde sdo classificados diante a quantidade demandada desses
nutrientes, sendo macronutrientes, nitrogénio (N), fosforo (P), potassio (K), calcio

(Ca), magnésio (Mg) e enxofre (S); ja os micronutrientes sao: boro (B), cloro (Cl),
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ferro (Fe), manganés (Mn), cobre (Cu), zinco (Zn), molibdénio (Mo), niquel (Ni)

(Costa, 2024).

Funcao dos nutrientes nas plantas

Segundo Lima Filho (2020), cada nutriente apresenta uma fung¢ao na planta,
participando no crescimento, na qualidade fisiologica e na produgao de frutos e
sementes; desse modo cada um estd ligado a algum fator. Abaixo serd demonstrado
um resumo da func¢do de cada nutriente segundo Carvalho e Moreira (2023).

Nitrogénio: Alta mobilidade; atua na fotossintese; principal componente dos
aminoacidos que compde as proteinas; possuem funcdo estrutural nas bases que
compdem o RNA e DNA; forma o glutamato e glutamina que sdo as primeiras
moléculas produzida nas folhas; participa na producdo de energia das células
através do ATP.

Fésforo: Responsavel pelo armazenamento e transferéncia de glicose frutose
e ATP; possui fungdo estrutural na formagao de ATP e ADP; auxilia na fotossintese e
nas reacoes de esterificacao.

Potassio: Importante no controle osmotico da planta; altamente movel; esta
ligado no transporte de sacarose no floema; sintese de proteina; ativacdo enzimatica
e assimilacao de CO2, e controle de pH citosélico.

Magnésio: Fundamental na fotossintese, pois constitui a clorofila e a RuBisCo,
auxilia no crescimento e exsudacao radicular de acidos organicos, pois compete com
o aluminio na absorc¢ao das raizes; aléem de carregar o fosforo pelo sistema.

Calcio: ligado a formacao da parede celular, conferindo rigidez e estabilidade,
por ligacOes idnicas; esta presente na estabilizagdo de membranas e citoesqueleto.

Enxofre: o SO4, apos passar pelo ciclo de ATP que ocorrem no citosol e nos
plastideos, formam a Cisteina, que é um aminoacido que participa da estrutura

primaria das proteinas; protege a planta de estresses hidricos gracas a formacao de
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glutamina; produz Glucosinalatos e Camalexina que auxilia na protecao contra

herbivoria e patégenos.

Além dos macronutrientes citados acima, segundo Costa (2024), diversos
micronutrientes sdo exigidos pela planta, sendo de suma importancia para a sua
sobrevivéncia como por exemplo:

Boro: Importante na biossintese da parede celular; integridade da membrana
plasmatica; transporte de carboidratos e crescimento reprodutivo.

Cloro: Auxilia na fun¢do osmotica; balango de carga elétricas; absor¢ao de
nutrientes; participa na reacao de Hill durante a fase da fotossintese.

Ferro: Constitui os citocromos que sdo proteinas que transportam elétron;
transforma o H202 em H20 e 02, gracas as enzimas catalase e peroxidase; auxilia
na resisténcia das plantas a doencas pois esta envolvido na sintese da hemoenzima
lipoxigenase.

Manganés: Este micronutriente é constituinte da enzima S, que é responsavel
pela reagcdo de Hill, auxiliando assim na fotossintese; além de auxiliar na
transformacao de NO2Z para NH4; produz resisténcia de doencgas e coadjuva na
nodulacao em leguminosas.

Cobre: O Cu auxilia principalmente na fase fotoquimica e bioquimica da
fotossintese, além de transportar elétron durante a fosforilacdo oxidativa, assim
auxiliando a respiracao da planta.

Zinco: Esta presente no crescimento apical da planta pois sua auséncia
resulta na degradacao de auxinas; este micronutriente ativa a enzima redutase do
nitrato, onde reduz o NO3 em NO2; além de auxiliar na respiracao da planta e dar
resisténcia a doencas.

Molibdénio: este micronutriente realiza a reducdo do N e do S; e auxilia na

fixacdo bioldgica de nitrogénio, pois o Mo é constituinte da nitrogenase.
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Niquel: sua principal func¢do é fornecer N para a planta, pois é constituinte da

urease.
Deficiéncia visual de nutrientes nas plantas

A deficiéncia visual se da pela falta ou excesso de algum nutriente nas plantas,
que o mesmo pode ser avaliadas por meio da diagnose visual por meio das
caracteristicas e qualidades fisioldgicas, onde esse método consiste em avaliar
visualmente os especto das plantas, observando a coloragao, tamanho e forma, dos
ramos e folhas; desse modo cada deficiéncia se manifesta em sintomas visiveis,
sendo tipicos de determinados nutrientes pelo fato que cada nutriente exerce sua
determinada fung¢do na planta (Faquin, 2002).

Como por exemplo na deficiéncia de N, no caso da soja, ocorre a clorose total
das folhas velhas, ocasionando posteriormente uma necrose; a auséncia de P no solo
ocasiona na soja plantas com folhas velhas na cor verde-azulada e baixo
crescimento; ja o K na falta ocorre necroses nos bordos e clorose internerval
(Sfredo; Borkert, 2004). Os nutrientes secundarios como o Ca por estar presente na
parede celular, em sua auséncia causa a atrofiacao de folhas novas, assim impedindo
seu crescimento; o Mg pode se observar nas folhas velhas, que na auséncia do
nutriente ocorre uma clorose nas margens da folha, que ap6s um tempo avanca para
nervuras das folhas; e por fim o S que na sua falta ocorre sintomas semelhantes ao
do N, porém nas folhas mais jovens (Mascarenhas et al., 2013).

Desse modo segundo Reetz (2017), o nutriente que estiver em menor
disponibilidade e quantidade no solo, sera o fator que limitara o crescimento e
desenvolvimento das plantas. Desse modo, acarretara a deficiéncia na planta e o

qual limitara a produtividade além de alterar a qualidade fisiologica.
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Forma de aplicacao dos nutrientes

Os nutrientes além de estar presente no solo, por causas de lixiviagdo ou de
alto consumo das plantas e ndo retornando novamente ao solo pode ser revertido
com aplicacdes de adubos, onde neles estardo os nutrientes em especifico em que o
solo estd com falta. Este adubo pode ser aplicado de forma foliar ou diretamente no
solo, como aplicag¢des a lango ou no sulco do plantio (Barros, 2020).

A adubacio foliar é uma maneira de suprir a deficiéncia de maneira imediata
na cultura, sendo assim de curta duragdo, e tendo de tomar diversas precau¢des para
a aplicacdo da melhor maneira, como por exemplo a mobilidade do nutriente na
planta, a forma de absorc¢do da planta, umidade do ambiente, temperatura, indice de
radiacao solar, pH da agua (Lima et al,, 2022).

Ja a via solo é realizada no sulco de plantio, onde introduz os nutrientes que
estdo em falta diretamente no solo, sendo consumido pelas raizes das plantas
cultivadas. Esta adubagao pode ser realizada antes do plantio ou apds a emergéncia
das plantas através de adubagdes a lango, onde posiciona os nutrientes que serao

consumidos em maior quantidade no pé da planta (Faria; Silva; Mendes, 2011).

CONSIDERACOES FINAIS

A nutrigdo mineral é um fator determinante para o desenvolvimento e a
qualidade fisiolégica das plantas, o equilibrio na disponibilidade de nutrientes no
solo é essencial, visto que tanto a deficiéncia quanto o excesso podem limitar o
crescimento vegetal.

Nesse contexto, a analise do solo e 0 manejo adequado da adubagado sao
fundamentais para garantir eficiéncia produtiva e sustentabilidade. Além disso, o
conhecimento das fun¢des dos nutrientes e a correta identificacdo de sintomas

nutricionais contribuem para praticas agrondmicas mais assertivas.
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AREA TEMATICA: Silvicultura
MODALIDADE: Revisao de Literatura

INTRODUCAO

A percep¢ao dos dilemas ambientais é central no debate sobre o
desenvolvimento econémico e o bem-estar social. Enquanto uma vertente associa a
qualidade de vida a restricao do consumo material, outra a vincula a disponibilidade
de bens, o que impulsiona a producdo e intensifica a exploracdao dos recursos
naturais (Matos et al., 2012).

0 manejo florestal sustentavel, assim como os servigos ecossistémicos sdo de
importancia estratégica em qualquer local do globo terrestre. Nesse sentido, foram
fundamentais alguns marcos ambientais regulatdrios como, a Conferéncia Rio 92, lei
n? 11.284, de 2 de margo de 2006, lei n? 14.119, de 13 de janeiro de 2021, e
contribui¢des pontuais de agentes politicos diretamente envolvidos. Esses, servirao
de base tedrica para o desenvolvimento do atual trabalho, direcionando o apanhado
tedrico disponivel em documentos cientificos na internet.

Assim o presente estudo tem como objetivo apresentar uma revisdao
bibliografica atualizada acerca dos principios do manejo florestal sustentavel com

enfoque nos servicos sistémicos.
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METODOLOGIA

A base metodoldgica consistiu em uma revisdo bibliografica de artigos e
documentos técnicos publicados a partir de 2000. Priorizaram-se fontes como
Scielo, Embrapa, o repositério da Unioeste e bases governamentais (Camara e
Senado), selecionando-se contetidos que abrangessem diferentes temas e regides

para garantir uma perspectiva heterogénea.

RESULTADOS E DISCUSSOES

O manejo florestal sustentavel pode ser definido, conforme o art. 32 inciso VI
da lei n? 11.284, como a administra¢do da floresta para a obtencdo de beneficios
econdmicos, sociais e ambientais, respeitando-se os mecanismos de sustentacao do
ecossistema objeto do manejo e considerando-se, cumulativa ou alternativamente,
a utilizacdo de multiplas espécies madeireiras, de multiplos produtos e subprodutos
ndo madeireiros, bem como a utilizacdo de outros bens e servicos de natureza
florestal (Brasil, 2006)

Ja os servicos ecossistémicos, definidos pelalei n® 14.119, art. 22 inciso Il, sao
os beneficios relevantes para a sociedade gerados pelos ecossistemas, em termos de
manutencdo, recuperacdo ou melhoria das condi¢des ambientais. Ainda estes sao
divididos nas modalidades de servigos de provisdo (que fornecem bens ou produtos
ambientais, como a agua); servicos de suporte (que mantém a perenidade da vida
na Terra, como a ciclagem de nutrientes); servicos de regulacdo (que concorrem
estabilidade dos processos ecossistémicos, sequestro de carbono); e servigos
culturais (que constituem beneficios ndo materiais, como o turismo) (Brasil, 2021).

Embora tratados como sinénimos no senso comum, a Lein? 14.119/2021 e a

literatura de Gomes (2020) diferenciam os servicos ecossistémicos (naturais) dos
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ambientais (frutos da interven¢do humana). Enquanto os primeiros sdo funcgdes

organicas da natureza, os segundos sdo a¢des antropicas voltadas a preservacdo
ambiental.

Os principios fundamentais para o manejo florestal sustentavel, devem
considerar o que é conceituado como ecodesenvolvimento, que considera o
desenvolvimento a partir de cinco dimensdes: social, econdmica, ecoldgica,
territorial e cultural. Ou seja, é essencial que o servico ecossistémico nas florestas
seja ecologicamente correto, economicamente viavel e socialmente justo, a fim de
garantir a sustentabilidade ao equilibrar os impactos ambientais, a satide financeira
e a responsabilidade social (Sachs, 2009).

Assim, conforme Nelson et al. (2009), a politica de trade-off é pertinente
nesse sentido ao fornecer parametros que orientem as decisdes governamentais e o
manejo dos recursos naturais disponiveis no meio ambiente. Sobretudo, buscando
uma relacdo sistémica entre fatores como territério, cultura, recursos, considerando
o efeito de valorizacdo em cascata gerado quando associados aos servicos
ecossistémicos.

A partir dai, Wadt et al. (2023) destaca que as castanheiras desempenham
um papel ecoldgico fundamental na Amazonia, sendo a extracao de seus frutos o
servigco ecossistémico de maior relevancia. Essa pratica extrativista ocorre em matas
nativas por toda a regido PanAmazonica e € o pilar da subsisténcia de populagdes
tradicionais. Além de garantir viabilidade financeira, a coleta da castanha assegura
a seguranca alimentar e preserva o patrimonio cultural dessas comunidades,
perpetuando-se através de sucessivas geragoes.

Influenciado por essas discussoes, o Estado implementou politicas publicas
que legitimam o direito das comunidades tradicionais ao uso da floresta e a

preservacdo ambiental. Entre essas iniciativas, destaca-se a implementacao das
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Unidades de Conservacao (UCs). Regulamentadas pelo Sistema Nacional de

Unidades de Conservacdo (SNUC), tais areas visam conciliar a protecdo da
biodiversidade com a permanéncia e o sustento das populacées que habitam o
territério nacional (Brasil, 2000).

A viabilizacdo do pagamento por servicos ambientais depende da
identificacdo de uma funcdo ecoldgica especifica, que deve ser tecnicamente
caracterizada como servico. Esse processo exige rigor na delimitacdao de tempo,
espaco e na identificagdo dos beneficiarios envolvidos. Alinhado a essa logica, o
Ministério do Meio Ambiente desenvolve o Programa Floresta +, iniciativa voltada a
remuneracdo de diversos agentes, desde individuos e empresas até comunidades,
que atuam diretamente na preservac¢do ou restauracao da vegetacdo nativa (Brasil,
2020).

Nesse sentido, segundo Joly et al. (2017) a criacao de abelhas nativas sem
ferrdo em florestas de castanheiras (Bertholletia spp.) gera beneficios que vdo além
da produgdo de alimento saudavel, contribuindo para o equilibrio bioldgico e a
regulacdo ambiental. Ainda que as espécies que polinizam a castanheira ndo sejam
as mesmas utilizadas na produc¢do de mel, a presenca de outras abelhas sem ferrao
(Melipona spp.) nesses locais permite a integracdo das atividades. Reconhecer o
valor desses servicos é estratégico para a protecdao de polinizadores, elementos-
chave na producao de alimentos e na restauragao florestal.

Dessa forma, a expansdo urbana representa uma ameac¢a a manutencao dos
servicos ecossistémicos, exigindo um monitoramento rigoroso e um olhar critico
sobre o uso do solo nas Areas de Preservacio Ambiental (APAs). Contudo, cabe
pontuar que a ocupag¢dao humana nem sempre é deletéria: populagdes tradicionais
que habitam a area historicamente podem atuar como guardids do ecossistema. O

conhecimento ancestral acumulado por esses grupos sobre a biodiversidade local
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qualifica-os como agentes fundamentais na preservacao da dindmica ecoldgica (Hill

etal, 2019).

Corroborando, Simdes, Fiore e Silva (2022) concluiram que a utilizagdo de
uma abordagem participativa se revelou um instrumento democratico e eficiente
para a gestdo de unidades de conservacao complexas. Essa metodologia permite a
convergéncia de visdes entre moradores locais, especialistas e administradores,
evidenciando as particularidades de cada grupo. Além de fundamentar politicas de
valorizacgdo territorial e qualificacao do corpo técnico, 0 mapeamento das paisagens
da Area de Protecio Ambiental do Rio Paraiba do Sul (APA/PA-PS]) sob a ética dos
servicos ecossistémicos oferece um diagnoéstico crucial. Tais dados servem como
base para o planejamento municipal, influenciando decisdes sobre setores que
dependem desses recursos, como o turismo, ou que podem comprometé-los, como
o uso de agroquimicos.

A andlise das funcdes e servicos ecossistémicos é uma tarefa complexa devido
a variacdo de suas escalas espaciais e temporais. E fundamental compreender que,
embora os servicos derivem de func¢des ecoldgicas, nem todo processo natural
resulta em um beneficio direto ao ser humano; contudo, tais processos mantém sua
relevancia intrinseca para o equilibrio do meio natural. Dada a reciprocidade
sistémica, o estudo desses servigos exige uma visao integrada de seus componentes,
garantindo que a resiliéncia e a capacidade dinamica dos ecossistemas sejam
preservadas (Mononen et al.,, 2016).

Conforme Andrade e Romeiro (2009) a reflexdo sobre os limites que a
natureza impde a economia remonta aos classicos Adam Smith, David Ricardo e John
Stuart Mill. J4 nos séculos XVIII e XIX, esses tedricos concebiam o "estado
estacionario” como o desfecho inevitavel diante da escassez de recursos e do teto de

produtividade. Mesmo sem um consenso académico sobre a validade da Curva
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Ambiental de Kuznets, a vasta literatura dedicada a investigar o bindmio

crescimento-degradacao evidencia que ainda restam duvidas significativas sobre
como as variaveis econdmicas impactam efetivamente a satide dos ecossistemas.
Dessa forma, é notéria a necessidade da integracdo dos servigos
ecossistémicos com o manejo florestal sustentavel, pois desse modo é assegurado as
geracdes vindouras o beneficio garantido pela constituicdo federal do brasil do meio

ambiente ecologicamente equilibrado.

CONSIDERACOES FINAIS

Por fim, o manejo florestal sustentavel evoluiu de uma visdo puramente
produtivista para um modelo centrado na manutencao dos servigos ecossistémicos.
Diante da crise climatica e da perda de biodiversidade, manejar uma floresta hoje
ndo significa apenas extrair madeira com baixo impacto, mas garantir que ela
continue regulando o clima, protegendo os recursos hidricos e estocando carbono.

A viabilidade econdmica do manejo depende cada vez mais da valorizagdo
desses servicos, integrando a produ¢do de bens com a conservacdo ambiental.
Assim, o sucesso do manejo florestal no século XXI reside na capacidade de gerar
renda para as populagdes locais enquanto assegura a resiliéncia dos ecossistemas

frente as pressdes globais.
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AREA TEMATICA: Nutricido mineral de plantas
MODALIDADE: Revisao de Literatura

INTRODUCAO

A nutricdo adequada das plantas é um dos pilares fundamentais para a
obtengao de altas produtividades e da qualidade esperada nos cultivos agricolas.
Tradicionalmente, o fornecimento de nutrientes essenciais é realizado por meio da
adubacao do solo, onde as raizes, em contato com a solu¢do do solo, absorvem os
elementos minerais necessarios ao desenvolvimento vegetal. Este processo é
influenciado por uma série de interagdes quimicas, fisicas e bioldgicas no solo, as
quais determinam a disponibilidade e a eficiéncia de absor¢dao dos nutrientes
(Barros, 2020).

Nesse contexto, a adubacao foliar surge como uma estratégia complementar
de manejo nutricional, que visa suprir as demandas das plantas de forma mais
rapida e direcionada. Diferentemente da adubacdo via solo, que depende do
processo de absorc¢do radicular, a adubacao foliar envolve a aplicacao de solugdes
nutritivas diretamente sobre as partes aéreas das plantas, principalmente as folhas,
visando a assimilacdo de nutrientes pelas folhas, ndo sendo considerada substituta

da adubacdo convencional pelo solo (Nachtigall; Nava, 2010).
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A resposta das plantas a adubacao foliar é, extremamente variavel e

influenciada por condi¢cdes ambientais, como temperatura, umidade relativa e
luminosidade, no momento da aplicagdo. Condigdes que favorecem a abertura
estomatica e mantém o depésito imido por mais tempo tendem a potencializar a
absorc¢do, enquanto aplicacdes realizadas sob estresse hidrico ou temperaturas
extremas podem resultar em baixa eficiéncia ou fitotoxicidade (Nachtigall; Nava,
2010).

Embora a pratica da adubacgao foliar seja antiga e amplamente adotada em
diversas culturas, ainda persistem lacunas de conhecimento e muitos "mitos" em
relacdo a sua real eficacia e seus mecanismos. A variagdo na consisténcia dos
resultados observada em campo demonstra que a simples aplicagdo de um nutriente
na folha nao garante sua absor¢do e aproveitamento pela planta, sendo necessario
um entendimento integrado dos principios que governam esse processo
(Fernandez; Sotiropoulos; Brown, 2015).

Diante do exposto, o presente trabalho tem como objetivo realizar uma
revisdo sobre os fundamentos e as aplicacdes da adubacao foliar como estratégia
complementar no manejo nutricional de plantas. Busca-se, de forma sucinta, revisar
os mecanismos de absorgdo foliar, os principais fatores que influenciam a eficacia
da técnica, bem como discutir suas vantagens, limitacdes e seu papel na agricultura

moderna.

METODOLOGIA

O presente trabalho consiste em uma revisdo de literatura de natureza
qualitativa, com abordagem descritiva, elaborada a partir da consulta a publica¢des

de referéncia na area de nutricao de plantas e adubacao foliar. A selecao dessas
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fontes considerou sua relevancia cientifica, abrangéncia tematica e disponibilidade

em acesso aberto.
A analise das referéncias foi realizada por meio de leitura aprofundada, com
extracdo e organizac¢do das informagdes visando abordar o papel da adubagao foliar

como estratégia complementar a adubacdo via solo.

RESULTADOS E DISCUSSOES

A adubacao foliar configura-se como uma ferramenta estratégica de manejo
nutricional, atuando de forma complementar a adubacdo realizada via solo.
Enquanto a adubagdo convencional visa suprir as demandas nutricionais da cultura
ao longo de todo o ciclo por meio da absorgdo radicular, a aplicagdo foliar destina-
se a atender necessidades especificas em momentos criticos, quando a absorg¢ao
pelas raizes pode estar limitada por condi¢des adversas de solo ou por alta demanda
fisiologica da planta (Barros, 2020).

A eficiéncia dessa pratica, no entanto, depende da superacao de barreiras
fisioldgicas significativas, principalmente a penetracao da solucao nutritiva através
da cuticula, uma camada predominantemente lipofilica composta por cutina, ceras
e polissacarideos, que recobre a epiderme foliar. Nesse processo, estruturas como
tricomas e estdmatos podem atuar como vias preferenciais, e fatores como a
concentracao da solucdo, o pH da calda e a presenca de adjuvantes sao
determinantes para a retencao, o espalhamento e a absor¢do do nutriente
(Fernandez; Sotiropoulos; Brown, 2015).

Para que a absorc¢do ocorra de forma efetiva, a formulacdo deve manter o
nutriente em solucdo sobre a superficie foliar por tempo suficiente, normalmente
entre 2 a 6 horas apoés a pulverizacao. Esta condicdo esta diretamente relacionada

ao ponto de deliquescéncia da formulacao, que é o valor de umidade relativa do ar a
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partir do qual o sal presente na superficie da folha comeca a absorver vapor d'agua

da atmosfera e se dissolve novamente, mesmo ap6s a secagem inicial da calda. Sais
com baixo ponto de deliquescéncia, como nitrato de calcio e ureia, conseguem se
manter em solucdo em umidades relativas mais baixas (56% para o nitrato de
calcio), ampliando a janela de absorgao; ja sais com alto ponto de deliquescéncia,
como o sulfato de magnésio (deliquesce acima de 86% de UR), secam rapidamente
e cristalizam, reduzindo drasticamente a eficiéncia (Fernandez; Sotiropoulos;
Brown, 2015).

Por essa razdo, a resposta das plantas a adubacdo foliar é fortemente
influenciada pelas condi¢cdes ambientais e pelo momento da aplicagdo:
temperaturas amenas e alta umidade relativa do ar favorecem a manutenc¢do da
umidade na superficie foliar, enquanto temperaturas elevadas e baixa umidade
aceleram a evaporacgdo, levando a formacao de cristais. Além disso, a luminosidade
intensa pode levar ao fechamento estomatico, limitando a via preferencial de
entrada, razao pela qual recomenda-se realizar as aplica¢des no inicio da manha ou
no final da tarde (Nachtigall; Nava, 2010).

Na cultura da soja, a adubacéo foliar €é amplamente adotada, mas sua eficacia
varia acentuadamente conforme o nutriente aplicado, a dose, o estadio fenoldgico e
as condicoes edafoclimaticas. Bevilaqua, et al. (2002) avaliaram a aplicagao foliar de
calcio (0,5%) e boro (0,25%) nos estadios de floracdao e pos-floracao, em solos de
varzea do Rio Grande do Sul, naturalmente pobres nesses nutrientes. Os resultados
demonstraram que a aplicacao conjunta aumentou o peso médio de graos por planta
de 12,8 g para 14,9 g, indicando que, em solos com deficiéncia confirmada, a
adubacao foliar com Ca e B pode melhorar o rendimento de graos. No entanto, os

autores nao observaram efeito significativo sobre a qualidade fisiolégica das
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sementes nos testes de germinacdo e envelhecimento acelerado, mostrando que os

beneficios podem se restringir a componentes especificos do rendimento.

Em contraste, Calonego, et al. (2010) avaliaram exclusivamente o boro,
aplicado via foliar nas doses de 0,5 a 2,0 kg ha™! de B, nos estadios vegetativo V4 e
reprodutivo R2, em experimento conduzido no Parana sob plantio direto. Os
resultados mostraram que, embora as doses crescentes de B tenham aumentado os
teores foliares do nutriente e também elevado os teores de nitrogénio nas folhas e
de potdssio nos graos, a produtividade final de graos nao foi influenciada por
nenhuma das doses nem épocas de aplicacao, mantendo-se em torno de 3.200 kg
ha™? em todos os tratamentos. Esse resultado evidencia que, em solos com
disponibilidade adequada de boro, a suplementacgdo foliar com boro isolado nao
proporciona ganhos de produtividade, mesmo quando aumenta os teores foliares
do elemento (Calonego et al, 2010).

Ja Musskopf e Bier (2010) investigaram a aplicacdo foliar de niquel na soja
em Mato Grosso do Sul, testando doses de 0 a 132 g ha™* de Ni no estadio R2. Os
teores foliares de Ni responderam linearmente, passando de 0,3 mg kg'1 para 8,1
mg kg™* na maior dose, mas a producio de grios nio foi influenciada, variando entre
2.900 e 3.100 kg ha™ em todos os tratamentos.

Esses trés estudos revelam um padrao consistente: a adubagao foliar so6 é
eficaz para aumentar a produtividade quando existe uma deficiéncia confirmada do
nutriente no solo ou na planta. No estudo de Bevilaqua et al. (2002), a deficiéncia de
Ca e B em solos de varzea era real e limitante, o que justificou o aumento no peso de
grdos. Por outro lado, nos experimentos de Calonego et al. (2010) e Musskopf e Bier
(2010), os teores iniciais de B e Ni ja se encontravam em niveis adequados ou
minimamente deficientes, e a suplementacao foliar, embora tenha elevado os teores

foliares, ndo resultou em ganhos produtivos. Isso demonstra que a simples aplicacdo
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de fertilizantes foliares "por seguranca” ou como estimulantes tem baixa

probabilidade de retorno econémico quando nao respaldada por andlises prévias.

Além disso, é fundamental considerar que a adubacgdo foliar ndo substitui a
adubacio de base via solo: uma cultura de soja produtiva (3.500 kg ha™') acumula
cerca de 180 kg ha™* de N, 40 kg ha™* de P,0s e 90 kg ha™* de K,0, enquanto uma
aplicacao foliar tipica fornece menos de 2% dessas quantidades, tornando-se
quantitativamente incapaz de suprir a demanda total de macronutrientes
(Nachtigall; Nava, 2010).

Entre as vantagens da adubacao foliar destacam-se a rapidez na correcao de
deficiéncias (resposta visual em 24-72 horas), a possibilidade de atender picos de
demanda nutricional especificos e a aplicacdo localizada, que evita perdas por
lixiviagcdo ou fixacdo quimica (como ocorre com o fésforo em solos tropicais adicos).
Além disso, a técnica pode ser integrada com aplicacdes de defensivos, desde que
testada a compatibilidade, o que reduz custos operacionais (Fernandez;
Sotiropoulos; Brown, 2015).

No entanto, as limita¢des sdo igualmente importantes: a adubacao foliar ndao
supre as demandas totais de macronutrientes, existe risco de fitotoxicidade quando
as concentracoes excedem os limites seguros (por exemplo, ureia >2% ou sulfato de
zinco >0,5% causam queimaduras foliares com necrose marginal e reducao da area
fotossintética), e incompatibilidades com defensivos podem levar a precipitacao de
sais ou reducdao da eficacia, como no caso da mistura de calcio com glifosato

(Nachtigall; Nava, 2010).

CONSIDERACOES FINAIS

Com base no que foi apresentado, fica claro que a adubacao foliar é uma

ferramenta util, mas ndo pode ser vista como a solucdo principal para a nutri¢ao das
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plantas. Ela funciona melhor como um complemento a adubacao feita no solo,

ajudando a corrigir deficiéncias pontuais em momentos criticos do ciclo da cultura,
como no florescimento e no enchimento de graos. No entanto, sua eficadcia depende
muitos fatores.

Por fim, é visivel que a adubagao foliar tem vantagens importantes, como a
rapidez na correcdo de deficiéncias e a reducdo de perdas por lixiviacdo. Porém,
também apresenta riscos, como queimaduras nas folhas se as doses forem
excessivas, além de ndo conseguir suprir a demanda total por macronutrientes, e
podendo ser mais eficiente para micronutrientes. Para que a técnica seja realmente
vantajosa, o produtor deve sempre basear suas decisdes em analises de solo e foliar,
aplicar nas condi¢des ambientais adequadas e respeitar as doses recomendadas.
Dessa forma, a adubagao foliar se torna uma aliada eficiente no manejo nutricional,

e ndo apenas mais um custo na lavoura.
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INTRODUCAO

As células surgiram ha cerca de 4 milhdes de anos, sendo a juncdo de varias
condi¢bes climaticas e compostos, que formaram as moléculas organicas, e esta,
sendo parte das moléculas celulares. Quando houve as primeiras aglomeracoes,
moléculas informacionais responsaveis por transportar e armazenar o DNA e RNA
uniram-se aos coacervados, ganharam poder organico e formaram novos
coacervados. Deixando a manutencdo da terra com as células autotroficas, que
transformam moléculas complexas a partir de substancias simples (Odum, 1953;
Bouzon, 2010).

Entre as tipologias de célula quanto a sua estrutura, tém-se duas principais,
a célula procarionte e a célula eucarionte. A célula procarionte é uma das principais
tipologias de célula, constituida basicamente por parede celular, membrana
plasmatica e material genético “submerso” em seu interior, além de organelas como
ribossomos e citoplasma (Lautenschleger; Leon, 2008). O principal grupo de seres
vivos que contém em seu organismo a célula procarionte, sdo as bactérias,
integrantes do Dominio Bactéria. A célula eucaridtica é considerada mais complexa
que a procariotica. Tendo um nucleo bem definido, o seu nome vem do grego eu

(verdadeiro) e karyon (nucleo). Tem assim, como definicdo, “nucleo verdadeiro”.
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Entre os organismos que apresentam células eucariontes em seu tecido, destacam-

se os que fazem parte do Reino Fungi (Andrade, 2007).

Ambas as classificagcdes estdo presentes no solo através dos milhares de
microrganismos diferentes, que nele existem. Cada grupo de microrganismo tem
caracteristicas diferentes de acordo com suas func¢des. Eles ndo existem separados,
eles interagem entre si, isso influencia na fertilidade do solo (Bald et al., 2018).

Ademais, os microrganismos também contribuem para ciclagem dos
nutrientes, degradacao de poluentes, decomposicao, fixagcdo biol6gica do nitrogénio
(N) e controle biolégico de doencas e pragas. O que acarreta em um significativo
impacto econdmico e social na lavoura, potencializando a produg¢do e aumentando a
oferta de alimentos para a sociedade (Oliveira et al., 2019).

Mediante o exposto, o presente trabalho pretende fazer uma revisao
bibliografica sobre o impacto dos microrganismos do solo na agricultura, o papel
exercido por eles na producdo, a consequéncia direta da eliminacdo desses

microrganismos e praticas que intensificam o papel deles e sua populagao.

METODOLOGIA

O objetivo de pesquisa sobre os microrganismos que compdem o solo tem
como base entender melhor como esses organismos sao importantes para a
agricultura e como eles podem potencializar ou mitigar uma determinada producao.

Para essa finalidade, serdo utilizados base de dados especializadas em
biologia vegetal, ciclo de nutrientes e biologia celular. O desenvolvimento e o
comportamento dos microrganismos podem ser encontrados através de bases de
dados académicos como Scopus, Web of Science, Pubmed e Google Scholar. Onde é
utilizado palavras-chaves apropriadas para identificar os estudos mais

consideraveis sobre o assunto, como “microrganismos presentes no solo“,

AY4 ENGENHARIA ' ’ FACULDADE
|

= AGRONOMICA UNIGUACU




VI eonan['sso Tecnologia e Conhecimento que 25 A 29 /o 5

nE mn Anl As Impulsionam a Producdo de Soja

»” o«

“microrganismos na agricultura”, “ células procariontes”, “fungos e bactérias”, entre

outras.

Desta forma, serdo considerados estudos que informam a relacdo entre
fungos e bactérias presentes no solo e sua importancia para a agricultura. Estes
estudos abordados buscam identificar como os microrganismos presentes no solo
impactam diretamente na producao agricola e qual o seu papel dentro da

microbiota.

RESULTADOS E DISCUSSOES

Impacto dos microrganismos do solo na agricultura

Com uma crescente expansdo populacional mundial, se torna cada vez mais
importante a producdo de alimentos em larga escala. Um dos fatores essenciais para
que essa cadeia produtiva funcione, sdo os microrganismos presentes no solo
(Giordani et al., 2019).

O impacto direto que esses microrganismos trazem consigo além da
biodiversidade é o fator econdmico. Quando se tem um cuidado e investimento
sobre a “saude” da terra, estes microrganismos otimizam o seu trabalho,
correspondem ao investimento sobre fertilidade, o que resulta em uma excelente
produtividade. Entretanto, quando se tem praticas que prejudicam essa
biodiversidade e ocasionam degradacao do solo, o custo para produzir nestas areas
s6 tende a aumentar. O investimento em fertilizantes e quimicos se faz
extremamente necessario para conseguir produzir e recuperar esses terrenos
(Barroso, 2026).

O papel exercido pelos microrganismos na producao
Uma das fungdes essenciais exercidas pelos microrganismos, € a ciclagem de

nutrientes. Um exemplo disto, é o fosforo, encontrado somente associado a outros
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nutrientes como o calcio. As plantas ndao conseguem absorvé-lo, mas os

microrganismos podem solubilizar este fosforo, ou ainda mineraliza-l6,
possibilitando a absorcdo e aproveitamento deste nutriente pelas plantas (Odisi,
2021).

Um outro exemplo bastante conhecido, é o ciclo do nitrogénio, onde bactérias
do solo atuam na fixacdo do nitrogénio encontrado na atmosfera. E em outras fases,
modificam a estrutura deste nutriente para que seja possivel a absor¢ao pela planta.
Fazendo com que este nutriente essencial possa ser aproveitado (Veloso, 2026).

A consequéncia da elimina¢dao dos microrganismos do solo

A degradacdo do solo é considerada o processo de perda gradual das
qualidades fisicas, quimicas e bioldgicas da terra, o que pode ser causado por
perturbacdes naturais ou pelo ser humano (Mais Agro, 2026). Alguns exemplos de
degradacao do solo sdo: exaustao de nutrientes e matéria organica, erosdo do solo,
etc. Algumas praticas que contribuem para essa degradacao incluem o monocultivo,
aracdo profunda, uso indevido de fertilizantes e defensivos, esgotamento de
cobertura vegetal, etc. (Kogut, 2026).

Diante disso, todo e qualquer incémodo causado ao solo, impacta
diretamente na vida microscopica ali existente, e consequentemente, na producao
agricola. A diminui¢do da atividade microbiana, traz uma significativa reducao de
produtividade e deixa a terra menos favoravel ao cultivo; O uso indevido de
quimicos causa a morte de microbios benéficos, o que diminui a nutricao da planta.
Além da reciclagem de nutrientes que diminui diante de menos matéria organica
disposta no solo e menos microrganismos decompositores, ocasionando uma

produtividade significativamente menor (Kogut, 2026; Viera, 2025).
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Praticas que potencializam estes microrganismos

Os microrganismos sdo extremamente dependentes da matéria organica
presente no solo, que é constituida do produto da decomposicdo de origem animal,
vegetal e dos proprios microrganismos. A qualidade da matéria organica de um solo,
€ medida pela biomassa microbiana (total de organismos presentes numa amostra
de solo) ou pela atividade microbiana (microrganismos vivos) (Hernani, 2021).

Para que esses microrganismos sempre se destaquem, o ideal é sempre
manté-los ativos e ajuda-los. Diante disso, existem muitas praticas na agricultura
moderna que ajudam neste fim, como a adubacao organica, uso de produtos
biolégicos, manutencao da palhada do solo, rotacdo de culturas, plantio direto,
cultivo de plantas de cobertura, etc. (Nacata, 2024).

Mediante isso, surge o conceito de “Agroecologia”, uma série de principios e
metodologias que buscam estudar e implementar estilos de agricultura mais
sustentavel (Altieri, 2021). Um de seus principios essenciais é cultivar a saude do
solo e sua biodiversidade, daf a articulacao de métodos a serem desenvolvidos que
buscam aumentar essa biodiversidade. Segundo (Primavesi, 2019), sdo eles:

= Plantio de coquetéis de adubacdo verde (conhecidos popularmente como mix
de cobertura), contendo de 3 a 7 tipos de plantas diferentes.

» Rotacgdo entre dreas com lavoura e pasto.

= Manejo do mato mole (plantas nativas que ndo causam prejuizo), mantendo-
as vivas e associando a culturas como alface, repolho e outros, resultando em
melhor desenvolvimento.

* Policultivos que associam varios cultivos em uma mesma area e a0 mesmo
tempo, como milho, feijdo, mandioca, melancia, abdbora, etc. (Primavesi,

2019) (Figura 1).
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FIGURA 1. Policultivo de alface roxa, repolho, couve, salsinha, alho poro.
Fonte da figura: (123 Ecos, 2025)

CONSIDERACOES FINAIS

Em conclusdo, a presente revisdao literaria permite afirmar que os
microrganismos desempenham um papel fundamental na agricultura, exercendo
fungdes como a decomposicdao de matéria organica, ciclagem de nutrientes, controle
de pragas, entre outras; E essencial zelar pela populacdo desse organismos na
microbiota do solo, visto que, sua auséncia pode encarecer e diminuir a produgao;
Logo, a adogao de praticas que estimulam o desenvolvimento desses seres vivos,
aumenta a producao e a oferta de alimentos, além de uma maior biodiversidade no
solo. Portanto, evidencia-se a necessidade da conscientiza¢do dos produtores rurais
sobre estas praticas, a fim de assegurar a seguranca alimentar desta e das préximas

geracoes.
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CLIMA E FENOLOGIA NA CULTURA DE CANA DE ACUCAR
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AREA TEMATICA: Climatologia e Agrometeorologia
MODALIDADE: Revisdo de Literatura

INTRODUCAO

O Brasil tem como uma de suas principais culturas de produgao, a cana-de-
acucar, de acordo com o site ATLAS BIG com informagdes de uma pesquisa da FAO
(Food and Agriculture Organization) que é uma organizacdo da ONU (Organizacao
das Nac¢oes Unidas) em uma pesquisa de 2023. O Brasil segue sendo lider mundial
em produc¢do de cana-de-agiicar no mundo, produzindo cerca de 783 milhdes de
toneladas, neste trabalho de revisdo bibliografica, tem por fun¢do descrever os
desafios de uma das principais culturas cultivadas no Brasil.

A compreensdo da fenologia da cultura é determinante, visto que cada fase
do desenvolvimento exige condi¢des climaticas especificas. o crescimento
vegetativo requer altas temperaturas e disponibilidade hidrica, enquanto a
maturacao e o acimulo de sacarose sao favorecidos por periodos de estresse hidrico
moderado e temperaturas amenas. No entanto, ainda ha dificuldade em
compreender de forma integrada como as variacoes de temperatura e
disponibilidade hidrica influenciam cada fase fenologica da cana-de-agucar e
impactam sua produtividade. Nesse contexto, delimita-se que o presente estudo
aborda a relacdo entre os principais elementos climaticos, temperatura e

precipitacdo e as fases fenologicas da cultura, com foco nas condi¢Ges brasileiras.
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Assim, o monitoramento dessas variaveis ao longo do ciclo fenolégico é um desafio

estratégico para o manejo eficiente da lavoura diante das instabilidades climaticas
atuais (Sentelhas et al., 2010).

Dessa forma, o presente trabalho tem como objetivo analisar, por meio de
revisio de literatura, a influéncia dos elementos climaticos sobre as fases
fenolégicas da cana-de-agucar, destacando seus efeitos no crescimento,

desenvolvimento e acimulo de sacarose.
METODOLOGIA

Ao decorrer dessa revisdo serd apontado uma pesquisa com relacdo a
fenologia e clima da cana-de-agucar, utilizado como embasamento de pesquisa
livros, artigos cientificos, matérias disponibilizadas na integra pela EMBRAPA e
artigos de congresso ou encontros cientificos como referéncia. referenciando os
mesmos, com intuito de realizar uma revisdo de literatura. Os critérios de selecdo

das referéncias basearam-se na relevancia tematica e no rigor cientifico usando as

» « »n » «

seguintes palavras-chaves “Clima” “Fenologia” “Modernizacdao” “Cana-de-agtiicar” e
“precipitagao”, priorizando publicagdes editadas a partir de 2016, de modo a
garantir dados condizentes com as atuais variedades cultivadas no pais e que
correlacionam as fases de desenvolvimento da cana-de-agcucar (Saccharum

officinarum) com as variaveis climaticas de temperatura e precipitacao.

RESULTADOS E DISCUSSOES

3.1 Fenologia
Segundo Marin (2022) "A fenologia estuda as mudangas exteriores

(morfologia) e as transformacgdes que estdo relacionadas ao ciclo da cultura.
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Representa, portanto, o estudo de como a planta se desenvolve ao longo de suas

diferentes fases”. Sabendo disso, podemos identificar diversos fatores que
influenciam no processo de produgao, tudo isso favorece no momento de tomada de
decisdes e manejo. Para favorecer a compreensao do assunto, existe uma escala que
se constitui em um conjunto de fases apresentadas em sequéncia, de forma a
descrever o crescimento e o desenvolvimento desde sua emergéncia até a

maturacao. (figura 1).

% %
k.l SNE

ase de brotacho Fase de perfihamento Periodo de cresci- Fase de matu-
estabelcimento mento dos colmos  ragao

Fonte: Gascho e Shih (1983).

3.2 Fenologia da Cana-de-A¢ucar

Segundo Marin (2022) Os estagios fenolégicos da cana-de-agicar sdo os

seguintes:
. Brotagao e emergeéncia.
. Perfilhamento.
. Crescimento dos colmos.
. Maturac¢do dos colmos.

Na fase de Brotacdo e Emergéncia, que ocorre logo apds o plantio dos toletes.

E a fase de desenvolvimento radicular e foliar, onde as gemas emitem raizes e
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rebentos que rompem o solo. A fase de Perfilhamento, é onde ocorre o

desenvolvimento de novos colmos a partir da base da planta, definindo o estande
final (namero de plantas por metro). Esta fase dura até que o sombreamento da base
da plantainicie. A fase de Crescimento é a fase mais longa, caracterizada pelo rapido
crescimento em altura com a formacao de entrenos (colmos). Requer alta demanda
de dgua e nutrientes. Por ultima fase de Maturacao dos colmos é periodo final onde
o crescimento diminui e a planta concentra a sacarose no colmo. E favorecida por
déficit hidrico e temperaturas mais amenas, preparando a planta para a colheita
(Marin, 2022).

3.3 Clima

A cana de agucar precisa de condicdes especificas de clima para se
desenvolver, no seu brotamento uma caracteristica que é importante é a
temperatura do solo, que deve ser de 329 a 382C para o crescimento ideal, a
temperatura media do dia deve ser de 222 a 30°C para seu desenvolvimento
vegetativo, durante o periodo vegetativo a cana de aglicar tem uma grande
necessidade hidrica, segundo a FAO (Food and Agriculture Organization) a cana de
acucar tem uma necessidade hidrica de 1.500 a 2.500 milimetros, distribuido de
maneira uniforme durante o periodo de desenvolvimento vegetativo, porém em
estudos recentes foi apontado que para a cana de agucar atingir seu maximo
potencial produtivo durante o estagio vegetativo é em torno de 1.200 1.300
milimetros (Medeiros; Kulmann 2024).

Da Silva, et al. (2014) Caracterizada pela paraliza¢ao do crescimento pelo
acumulo de sacarose a maturag¢do tem suas exigéncias climaticas, que sdo diferentes
da temperatura da fase do desenvolvimento vegetativo, nessa fase a cana precisa de
temperaturas mais baixas, pois isso desacelera o crescimento com isso a cana para

de gastar energia no crescimento e foca somente na maturagdo, o ideal na maturacao
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e que o clima seja de 102 a 209C, com auséncia de chuvas, corte na irrigacao e

auséncia de nitrogénio para desacelerar o processo de desenvolvimento vegetativo.
3.4 Modernizacao

Uma das tecnologias que vem se destacando no campo agricola é o uso de
sensoriamento remoto com imagens NDVI (Normalized Difference Vegetation Index
— Indice de Vegetagdo por Diferenca Normalizada), utilizado o mesmo para avaliagio
da saude e vigor vegetativo, fazendo os calculos com base na luz infravermelha que
a planta pode refletir, permitindo detectar variagdes no crescimento e identificar
possiveis estresses hidricos ou por deficiéncia nutricional, assim podendo ajudar
na aplicagdo localizada de insumos. Podemos observar as variagdes durante todo o
ciclo de sua producdo, analisando suas fazes fenolégicas e com isso é possivel
monitorar o crescimento, auxiliar o planejamento tendo uma producdo mais
eficiente, um dos beneficios dessa tecnologia é a estimativa de produtividade antes
da colheita (Lorena, 2019), também a caracterizacdo espectral ajuda a identificar
precocemente o estresse causado por pragas, permitindo intervencdes localizadas

(taxa variavel) em vez de aplicacdes em area total (Gaberllini, 2022).

CONSIDERACOES FINAIS

Com base no desenvolvimento do presente trabalho, conclui-se que a
compreensao da fenologia da cana-de-acucar é fundamental para o adequado
manejo da cultura, uma vez que cada fase do ciclo, como brotacao, perfilhamento,
crescimento dos colmos e maturagdo, apresenta exigéncias especificas.

Nesse contexto, verificou-se que os fatores climaticos, especialmente
temperatura e disponibilidade hidrica, exercem influéncia direta sobre o

desenvolvimento da cultura. Temperaturas elevadas e adequada disponibilidade de
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agua favorecem o crescimento vegetativo, enquanto temperaturas mais amenas e a

reducdo hidrica contribuem para o processo de maturacdo e acimulo de sacarose.
Além disso, observou-se que o cultivo da cana-de-a¢icar estd diretamente
associado a regides de clima tropical e subtropical, como o Brasil, o que explica sua
ampla adaptacdo e relevancia econdmica no pais.
Por fim, destaca-se que o uso de tecnologias, como o sensoriamento remoto
por meio do indice NDVI, tem contribuido para o monitoramento das condi¢cdes da

cultura, permitindo maior eficiéncia no manejo e na tomada de decisdes.
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AREA TEMATICA: Climatologia e Agrometeorologia
MODALIDADE: Revisdo de Literatura

INTRODUCAO

A oscilagdo climatica e a seguranga alimentar global atingiram um ponto de
mudanga critica. Segundo Alves e Silva (2022), no encontro da ANPEC, a producdo
agricola brasileira ndo é apenas aberta a mudancas graduais, mas extremamente
vulneravel aos choques de produtividade que vém de eventos extremos, e acabam
impactando no PIB setorial e a balangca comercial. Segundo Marengo (2024), esse
ponto vem atingindo a biodiversidade, onde o estresse hidrico pode causar danos
materiais, além de danos ao meio ambiente e riscos a satude. E fundamental estudar
esses eventos para entender como as mudancas climaticas afetam sua frequéncia e
intensidade.

Portanto, a COP30, realizada em novembro de 2025, na cidade de Belém,
assume um papel geopolitico do Brasil nas discussdes climaticas globais. Segundo
Rodrigues (2026), esse debate teve o objetivo de abordar o aumento da temperatura
global e reduzir a emissao de gases de efeito estufa, assim trazendo uma melhoria
na questdo da frequéncia de eventos climaticos extremos, e preservar a

biodiversidade. Sendo assim, o Brasil posiciona-se ndo apenas como um exportador
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de matéria-prima, mas como um laboratério global de solucées baseadas na

natureza.

Nesse contexto, este trabalho objetiva analisar a wvulnerabilidade da
producdo agricola brasileira diante da escassez hidrica e das mudangas climaticas,
investigando o papel da COP30 como marco geopolitico para a promoc¢do de
solucbes baseadas na natureza. Pretende-se, ainda, discutir a integracdo entre
politicas de sustentabilidade e inovagdes tecnoldgicas como ferramentas
fundamentais para a preservacdo da biodiversidade e a diminui¢cdo dos impactos

econdmicos no PIB setorial.

METODOLOGIA

Para fazer este trabalho, foi realizado uma pesquisa bibliografica focada em
entender os impactos do clima na agricultura e o que foi discutido na COP30. A
abordagem usada foi qualitativa, ja que focamos em analisar ideias, argumentos e as
solucdes propostas para o setor agricola, mas também teve um lado quantitativo
quando olhamos os dados de queda no PIB e na balan¢a comercial citados pelos
autores.

As fontes foram selecionadas em bases de dados como o Google Académico e
sites oficiais de 6rgdos ligados ao meio ambiente e agricultura. A gente usou
palavras-chave como "COP30", "mudangas climaticas no Brasil", "escassez hidrica"
e "agronegocio sustentavel”. O critério para escolher os textos foi a relevancia com
o tema e a data de publicacdo, priorizando estudos mais novos, publicados entre
2022 e 2026, para pegar informagdes bem atualizadas sobre a conferéncia de Belém.

Apos reunir os materiais, os dados foram tratados através de uma leitura

cuidadosa para separar os pontos principais. Foi organizado as informacdes
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comparando o que os diferentes autores diziam sobre os riscos climaticos e as

oportunidades que a COP30 trouxe para o Brasil, juntando tudo para formar a base

do resumo.

RESULTADOS E DISCUSSOES

Os resultados obtidos por Alves e Silva (2022) e Duarte et al. (2022) mostram
que a agricultura brasileira ndo sofre apenas com as mudangas climaticas lineares,
mas com uma quebra estrutural na previsibilidade. O dado técnico central sera a
relacdo direta entre a irregularidade dos padrdes pluviométricos e a variavel do PIB
agropecuario, foram verificados alguns choques de produtividade que sdo como
gatilhos para instabilidade macroeconomica, onde uma safra que foi frustrada por
eventos extremos tera o poder de desequilibrar a balanga comercial e elevar a
inflacdo de alimentos (IPCA).

A discussao cientifica proposta pela Ciéncia e Cultura (2024) aprofunda esse
cenario introduzindo o conceito de “nova normalidade”, isso indica que o risco
hidrolégico deixa de ser um evento probabilistico raro, tornando-se uma variavel
constante para o planejamento rural, a discussdo na COP 30, em Belém aumentou
esse problema a nivel de bioeconomia sugerindo que o resultado de produtividade
futura nao vai depender apenas dos insumos quimicos mas da capacidade de manter
uma resiliéncia dos biomas. A analise critica de Duarte et al. (2022) destaca que
embora existam solugdes que sdo baseadas na natureza existe uma lacuna de
financiamento. Os resultados mostram que a falta de acdo esta ocasionando perdas
bilionarias de degradacao de solo, isso ja esta superando o custo de investimento em
infraestrutura de seguro agricola e irrigacao.

Desse modo, a COP 30 estabeleceu o chamado "Pacote de Belém" por meio

de um relatério com 56 decisdes que buscam a implementacao global de metas
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climaticas, incluindo levantamento de recursos financeiros na ordem de trilhdes de

reais até 2035 (Agéncia Brasil, 2026). O evento marcou pela participacdo dos povos
tradicionais, onde teve a participacdo de liderangcas como o Cacique Raoni em
espacos de debate sobre direitos socioambientais (MPF, 2025), e por fortes
mobilizacdes sociais, como a barqueata e a Ciipula dos Povos, que pautaram a justica
climatica a partir da perspectiva amazénica (CUT, 2025). Portanto, a conferéncia
enfrentou dificuldades criticas, especialmente a falta de um consenso definitivo
sobre a eliminagdo gradual de combustiveis fésseis e o desmatamento, gerando
dificuldades nas metas de descarbonizacdo (Jornal da USP, 2025). Estruturalmente,
a capital paraense trabalhou com o uso de navios de cruzeiro para hospedagem e o
rapido trabalho para conter os danos apdés um incéndio que atingiu pavilhdes da
Zona Azul (Ministério do Turismo, 2025; G1, 2025), assim mostrando tanto a
capacidade de adapta¢do quanto os desafios de infraestrutura diante de um grande

evento.

CONSIDERACOES FINAIS

Diante disso, chegamos a uma conclusdao que as mudangas climaticas vém
impactando diretamente a agricultura brasileira, ndo apenas por meio de alteracdes
lineares no clima, mas também pela quebra da previsibilidade de eventos climaticos.
Os estudos analisados demonstram que a irregularidade dos regimes
pluviomeétricos afeta significativamente o PIB agropecuario, provocando choques de
produtividade capazes de gerar desequilibrios econémicos, como inflagio nos
alimentos e instabilidade na balanga comercial.

Além disso, o conceito de “nova normalidade” evidencia que os riscos
hidrolégicos deixaram de ser eventos isolados, tornando-se fatores permanentes no

planejamento rural e ambiental. Nesse contexto, a COP 30 refor¢ou a necessidade de
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integrar desenvolvimento econdmico, preservacao ambiental e justica climatica,

destacando a importancia da bioeconomia e da participagdo dos povos tradicionais
na construcao de solugdes sustentaveis.

Observa-se que, apesar da existéncia de alternativas baseadas na natureza e
de propostas internacionais para financiamento climatico, ainda existem desafios
relacionados a implementacdo efetiva dessas medidas, principalmente quanto ao
combate ao desmatamento, a dependéncia de combustiveis fésseis e a insuficiéncia
de investimentos em infraestrutura agricola e ambiental. Dessa forma, torna-se
fundamental ampliar politicas publicas, financiamentos e estratégias de adaptacao
climatica para garantir a sustentabilidade da producao agricola e a protecao dos

biomas brasileiros nas proximas décadas.
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AREA TEMATICA: Silvicultura
MODALIDADE: Revisao de Literatura

INTRODUCAO

A crescente demanda global por alimentos, fibras e energia tem intensificado
a necessidade de sistemas produtivos capazes de ampliar a produgdo sem
comprometer os recursos naturais. Nesse contexto, a Integra¢do Lavoura-Pecuaria-
Floresta (ILPF) tem sido reconhecida como uma estratégia relevante para promover
sistemas produtivos sustentaveis, ao integrar atividades agricolas, pecuarias e
florestais em uma mesma area, favorecendo a sinergia entre seus componentes e
conciliando produtividade, conservacdao ambiental e viabilidade economica (Rangel
etal, 2020).

Além de representar um modelo produtivo diversificado, a ILPF contribui
para a otimizacdo dos processos bioldgicos e do uso dos recursos naturais,
promovendo melhor aproveitamento de insumos, recuperacao de areas degradadas
e maior equilibrio ecoldgico. O sistema também favorece a conservagado do solo e da
agua, além de valorizar os servicos ambientais.

Nesse cenario, os sistemas integrados surgem como alternativas viaveis para
garantir elevada produtividade com menor degradacdo ambiental. A integracdo

entre diferentes atividades permite uso mais equilibrado dos recursos naturais,
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diversificacdo de renda e maior estabilidade produtiva ao longo do tempo (Costa;

Oliveira; Sales, 2025).

Dessa forma, o presente trabalho tem como objetivo analisar os fundamentos
da sustentabilidade aplicados aos sistemas ILPF, bem como seus principais

beneficios ambientais, produtivos e econémicos.

METODOLOGIA

O presente trabalho caracteriza-se como uma revisao de literatura, baseada
na analise de estudos cientificos relacionados aos sistemas de Integracdao Lavoura-
Pecudria-Floresta (ILPF). Foram utilizados artigos cientificos, publicacdes
académicas e materiais técnicos obtidos em bases como Google Académico e
periddicos cientificos, publicados no periodo de 2010 a 2024, abordando aspectos
relacionados a sustentabilidade, ciclagem de nutrientes, recuperacao de areas
degradadas e mitigacdo de gases de efeito estufa.

Como critérios de selegdo, foram considerados trabalhos com relevancia
cientifica, atualidade das informacdes, aderéncia ao tema proposto e
disponibilidade na integra. A analise dos dados foi realizada de forma descritiva,
buscando sintetizar as principais contribui¢des da literatura acerca da utilizacdo do
sistema ILPF como estratégia de intensificacdo sustentdvel da producado

agropecuaria.

RESULTADOS E DISCUSSOES

Os estudos analisados indicam que o sistema de Integracdo Lavoura-
Pecuaria-Floresta (ILPF) promove melhorias relevantes na qualidade do solo, na

eficiéncia do uso dos recursos naturais e na sustentabilidade dos sistemas
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produtivos. Entretanto, observa-se que muitos desses resultados sdo obtidos em

condicOes experimentais especificas, o que pode limitar sua aplicacdo em diferentes
contextos produtivos e regides, exigindo cautela na generalizacdo dos dados
(Lourencgo; Cavichioli, 2019).

A integracdo entre os componentes lavoura, pecudria e floresta favorece a
ciclagem de nutrientes por meio da deposicdo de residuos vegetais e excretas
animais, o que intensifica a atividade microbiana e a mineralizagdo dos nutrientes
no solo. Esse processo contribui para o aumento da fertilidade e dos teores de
matéria organica, podendo resultar em incrementos de até 20 a 30% quando
comparado a sistemas convencionais, além de reduzir a dependéncia de insumos
externos (Cordeiro et al,, 2015).

A recuperacdo de areas degradadas, especialmente pastagens de baixa
produtividade, também se destaca como um dos principais beneficios da ILPF. A
introducdo de culturas agricolas e espécies arboreas melhora as propriedades
fisicas, quimicas e biolégicas do solo, reduz a erosao e eleva a capacidade produtiva
das areas. Estudos indicam que a adogao desse sistema pode proporcionar aumento
de até 40% na produtividade, embora os resultados variem de acordo com o manejo
adotado e as condi¢des edafoclimaticas (Resende et al., 2017).

No que se refere as emissoes de gases de efeito estufa, a ILPF contribui para
sua mitigacdo principalmente por meio do sequestro de carbono na biomassa
vegetal e no solo. O componente florestal exerce papel fundamental nesse processo,
podendo promover aciimulo superior a 2 Mg ha™ ano™?, além de favorecer
melhorias no microclima e na biodiversidade. Contudo, a eficiéncia desse processo
depende de fatores como densidade arbérea, tempo de implantacdo e manejo do

sistema (Freire; Cavichioli, 2019).
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Sob a perspectiva econdémica, o sistema proporciona diversificacdo da

produc¢do, melhor aproveitamento da drea e maior estabilidade financeira ao
produtor. Apesar disso, sua ado¢ao ainda apresenta limitagdes, como o elevado
custo inicial de implantacdo, a necessidade de maior conhecimento técnico e a
complexidade do manejo integrado. Além disso, a adaptacdo do sistema pode variar
conforme a regido, exigindo planejamento especifico de acordo com as condi¢cdes
locais de solo, clima e perfil do produtor (Stieven et al., 2014).

No que se refere aos beneficios produtivos, o sistema de Integracao Lavoura-
Pecudria-Floresta (ILPF) tem demonstrado aumento significativo na eficiéncia do
uso da terra, permitindo a intensificacao sustentavel da producdo. Estudos indicam
que a adogdo do sistema pode elevar a produtividade por area em até 30 a 40%, em
comparacao a sistemas convencionais, em fun¢do da melhoria das condi¢des do solo,
maior disponibilidade de nutrientes e melhor aproveitamento dos recursos
naturais. Além disso, a presen¢a do componente pecudrio favorece o ganho de peso
animal e a produtividade das pastagens, enquanto o componente florestal contribui
para o conforto térmico dos animais e estabilidade do sistema produtivo (Freire;
Cavichioli, 2019).

Do ponto de vista econdmico, a ILPF proporciona maior diversificacdo de
renda ao produtor, reduzindo riscos associados a dependéncia de uma unica
atividade. A integracdo das atividades permite melhor distribui¢do do fluxo de caixa
ao longo do ano, além de potencial reducdo de custos com insumos, especialmente
fertilizantes, devido a ciclagem de nutrientes. Estudos apontam que sistemas
integrados podem aumentar a rentabilidade em até 15 a 25% quando comparados
a sistemas tradicionais, além de apresentar maior resiliéncia econémica frente a

variacdes de mercado e condi¢cdes climaticas adversas. Apesar disso, o elevado
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investimento inicial e a necessidade de maior conhecimento técnico ainda sio

fatores limitantes para sua adog¢do (Cordeiro et al., 2015).

CONSIDERACOES FINAIS

A Integracdo Lavoura-Pecudria-Floresta (ILPF) apresenta potencial
relevante para intensificacao sustentavel da produg¢do agropecuaria, especialmente
pela melhoria dos atributos do solo e otimiza¢do do uso dos recursos naturais.

Entretanto, sua adog¢do ainda depende de fatores como viabilidade
econdmica, nivel de conhecimento técnico e adequacdo as condi¢des regionais, o que
pode limitar sua aplicacao em larga escala.

Assim, a ILPF se mostra uma alternativa promissora, porém sua efetividade
estd diretamente relacionada ao planejamento e manejo adequado, bem como a

adaptacdo as diferentes realidades produtivas.
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AREA TEMATICA: Nutrigio Mineral
MODALIDADE: Revisao de Literatura

INTRODUCAO

O nitrogénio é um elemento vital para a produtividade agricola e a
constituicao bioldgica, integrando estruturas essenciais como proteinas, que podem
representar até 60% do nitrogénio em plantas e microrganismos (Vieira, 2017).
Embora a atmosfera seja o maior reservatério de N2, sua forte ligacdo tripla impede
a assimilacdo direta pela maioria dos seres vivos, exigindo a conversao em formas
reativas como nitrato NO3 e amonio NH4. Esse processo de fixacdo é crucial para
transformar o nitrogénio gasoso em compostos quimicos que plantas e algas
conseguem absorver e utilizar efetivamente em seu crescimento e metabolismo
(Garcia; Cardoso; Dos Santos, 2013).

A dindmica do nitrogénio no solo é regida por processos como a
mineralizacdo, que transforma a matéria organica em formas minerais apos a
decomposicao de residuos biologicos (Vieira, 2017). O nutriente ingressa no sistema
via deposicdo atmosférica, fixacao bioldgica ou fertilizacao, mas também esta sujeito
a perdas significativas por mecanismos como a lixiviacdo e a volatilizacdao (Lopes,

2017). Essas transformacdes fisico-quimicas e microbioldgicas, incluindo a
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nitrificacio e a desnitrificagdo, controlam o fluxo do elemento entre os

compartimentos do sistema solo-planta-atmosfera.

Os objetivos deste trabalho concentram-se em analisar a dinamica do
nitrogénio no sistema solo-planta-atmosfera, com enfoque nos processos de
transformacdo e fluxos que regulam sua disponibilidade e perdas. Busca-se,
também, descrever os principais mecanismos bioldgicos e fisico-quimicos
envolvidos no ciclo do nitrogénio, incluindo mineralizacdo, nitrificacdo e

desnitrificacao.
METODOLOGIA

O presente trabalho caracteriza-se como uma pesquisa qualitativa, de carater
descritivo, desenvolvida por meio de revisdo bibliografica sobre a dindmica do
nitrogénio no sistema solo-planta-atmosfera. A coleta de dados foi realizada em
livros, artigos cientificos e publica¢des técnicas disponiveis em plataformas digitais
e bases académicas, sendo selecionados materiais com relevancia cientifica e
relacdo direta com o tema. Posteriormente, as informag¢des foram analisadas e
organizadas de forma sistematica, permitindo a sintese dos principais conceitos
abordados, através dos critérios de selecao que foram a pertinéncia tematica, a

atualidade e a confiabilidade.

RESULTADOS E DISCUSSOES

3. IMPORTANCIA FISIOLOGICA DO NITROGENIO PARA AS PLANTAS
3.1 FUNCOES DO N NA PLANTA
O nitrogénio é um nutriente essencial requerido em grandes quantidades

pelas plantas, desempenhando papel estrutural e funcional no metabolismo vegetal.
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Conforme descrito por Vieira (2017), este elemento é componente fundamental das

proteinas e dos acidos nucleicos, sendo indispensavel a formac¢do e manutencao das
estruturas celulares. As proteinas representam mais de 60% do nitrogénio presente
nos tecidos vegetais, evidenciando sua importancia na constituicdo da matéria viva.
Como os aminoacidos sdo as unidades formadoras das proteinas, a disponibilidade
adequada de N é determinante para a sintese proteica e, consequentemente, para o
desenvolvimento vegetal (Teixeira et al., 2019).

Além de sua participagdo estrutural, o nitrogénio integra as enzimas, que sao
proteinas responsaveis pela catalisacao das reagdes bioquimicas do metabolismo
vegetal. Dessa forma, sua presenga é essencial para processos como respiragao,
sintese de compostos organicos e assimilacdo de nutrientes, também compode a
molécula de clorofila, pigmento responsavel pela absorc¢ao da energia luminosa no
processo fotossintético, e participa da estrutura do DNA e RNA, fundamentais para
a divisao celular, hereditariedade e sintese de proteinas (Motta et al., 2023).

3.2 RELACAO DO NITROGENIO COM FOTOSSINTESE

A relagdo entre nitrogénio e fotossintese é direta, uma vez que esse nutriente
compode tanto a clorofila quanto as enzimas envolvidas na fixagdo do carbono.
Plantas com suprimento adequado de N apresentam maior teor de clorofila,
coloracdo verde intensa e maior capacidade de interceptacdo da radiacao solar,
resultando em maior taxa fotossintética. Como consequéncia, observa-se maior
acumulo de biomassa e expansao da area foliar (Teixeira et al., 2019)

O nitrogénio esta, portanto, intimamente ligado ao crescimento vegetativo
das culturas, influenciando a formagao de folhas e caules e determinando o potencial
produtivo. Entretanto, Vieira (2017) ressalta que, embora o N seja determinante

para altas produtividades, sua eficiéncia de uso nos sistemas agricolas pode ser
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limitada em virtude das perdas por volatilizacao, lixiviacao e desnitrificacao, o que

reforca a necessidade de manejo adequado.
3.3 SINTOMAS DE DEFICIENCIA E DE EXCESSO DE NITROGENIO

A deficiéncia de nitrogénio compromete diretamente a sintese de proteinas
e clorofila, resultando em reducdo da atividade metabélica da planta. Como o N é
movel no interior do vegetal, os sintomas manifestam-se inicialmente nas folhas
mais velhas, caracterizando-se por clorose generalizada, reducdao do crescimento
vegetativo, diminuicdo da area foliar e menor produtividade. A limitagcdo deste
nutriente reduz a capacidade fotossintética e o acimulo de matéria seca (Teixeira et
al., 2019).

Por outro lado, o excesso de nitrogénio pode provocar crescimento
vegetativo exagerado, atraso na maturacdo e maior suscetibilidade a pragas e
doencas. Além disso, aplicacbes excessivas favorecem perdas ambientais,
especialmente pela lixiviagdo de nitrato e emissdo de formas gasosas de nitrogénio
(Motta et al., 2023).

3.4 DINAMICA DO NITROGENIO NO SISTEMA SOLO-PLANTA-ATMOSFERA

O Nitrogénio pode apresentar uma grande facilidade para alterar a sua
valéncia, podendo mudar a sua forma devido a atividade de microrganismos e
estando soluvel em agua gera compostos gasosos. Essas transformac¢des quimicas e
bioldgicas ocorrem devido a perda de N que volatiliza para a atmosfera (Novais,
2022).

Segundo dados de Santos et al. (2018) parte do nitrogénio esta presente na
Litosfera, componente da rocha ignea da crosta terrestre e em sedimentos fosseis
no mar. Na camada superficial do solo é encontrada na forma de matéria organica
ou amoOnia NH4, sendo um percentual baixo em relagdo a litosfera. Grande parte do

N esta na atmosfera sendo que N2 constitui cerca de 78% dos gases.
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3.5 PROCESSOS DE TRANSFORMACAO DO NITROGENIO NO SOLO

De acordo com Vieira (2017) varios processos quimicos e bioldgicos
controlam o fluxo do nitrogénio como a mineralizagdo que ocorre quando o N na
forma organica é convertido para a forma inorganica que pode ser absorvido pelas
plantas, acontece quando a relacio C/N residual é baixa liberando N. Ja a
imobilizagdo é um processo microbiano que converte o N inorganico em organico,
sendo temporariamente indisponivel para plantas, acontece quando
microorganismos decompdem residuos com alta relacdo C/N sendo o contrario da
mineralizacdo (Santos, 2018).

Outro fendmeno relevante é a nitrificacdo, processo que oxida a amonia para
formar nitrato tem duas etapas, a primeira ocorre devido a bactérias oxidantes,
formando nitrito, que depois da oxidagdo vai se tornar nitrato, sendo esta a segunda
etapa realizada por bactérias oxidantes de nitrito. A desnitrificagdo é um processo
que engloba micro-organismos tendo uma série de 4 redugdes, cuja bactéria
heterotroéfica ira oxidar a matéria organica utilizando o nitrato para receber os
elétrons, sendo o produto resultante o nitrogénio gasoso (Cantarella, 2007).

Ja com a amonificacdo do nitrato ocorre segunda reducao do nitrato que tem
a participac¢do de bactérias heterotroéficas, podendo reduzir o nitrato a amoénia sendo
um processo fundamental dentro da agricultura (Taiz, 2017).

3.6 PERDAS DE NITROGENIO NO SISTEMA AGRICOLA

Os fertilizantes nitrogenados destacam-se entre os mais utilizados na
agricultura, sendo também os de maior custo e com elevado potencial de impacto
ambiental. Nesse contexto, a busca por maior eficiéncia no uso do nitrogénio torna-
se essencial, tanto para reduzir prejuizos econdmicos ao produtor quanto para
minimizar danos ao ambiente. As perdas de nitrogénio podem ocorrer

principalmente por lixiviacao, desnitrificacdo e volatilizagcdo, sendo esta ultima a
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mais expressiva quando se utiliza ureia como fonte nitrogenada (Oliveira et al.,

2008).

A perda de nitrogénio por lixiviacdo ocorre principalmente na forma de
nitrato (NOs7), que é altamente mo6vel no solo. Esse processo acontece quando a
adgua proveniente das chuvas ou da irrigacdo percola pelo perfil do solo,
transportando o nitrato para camadas mais profundas, abaixo da zona explorada
pelas raizes. Como consequéncia, o nitrogénio deixa de estar disponivel para as
plantas e pode atingir o lencol freatico, contribuindo para a contaminagao das dguas
subterraneas (Vieira, 2017).

De forma geral, as perdas de nitrogénio por volatilizacdo de amonia
decorrem de adubag¢des que promovem elevadas concentragdes de N amoniacal na
camada superficial do solo, particularmente em razao da auséncia ou incorporacao
ineficiente do fertilizante (Barberena, 2019) processo que reduz a eficiéncia do uso
do nitrogénio no sistema solo-planta e contribui para a emissdo de NH3 para a
atmosfera (Scivittaro et al., 2010).

A desnitrificagdo é um processo bioldgico no qual microrganismos reduzem
o nitrato (NO37) ou o nitrito (NO,") a formas gasosas de nitrogénio, como 6xido
nitrico (NO), oxido nitroso (N,O) e nitrogénio molecular (N;). Ocorre
principalmente em condi¢des de baixa disponibilidade de oxigénio no solo, quando
0s microrganismos passam a utilizar o nitrato como aceptor final de elétrons na
respiracdo anaerdbia. Esse processo representa um importante via de perda de
nitrogénio do solo para a atmosfera, reduzindo a eficiéncia da adubacgao nitrogenada

e contribuindo para a emissdo de N;0, gas de efeito estufa (Vieira, 2017).
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4. ABSORCAO, TRANSPORTE E ASSIMILACAO DO NITROGENIO PELAS PLANTAS
4.1 MECANISMOS DE ABSORCAO DE NO;~ E NH,* PELAS RAIZES

A absorgao de nitrogénio pelas plantas ocorre principalmente nas formas de
nitrato (NO3™) e amodnio (NH,"), sendo mediada por transportadores especificos
presentes na membrana plasmatica das células radiculares. O nitrato é absorvido
por sistemas de transporte de alta e baixa afinidade, que sdo ativados conforme a
disponibilidade do nutriente no solo, caracterizando um mecanismo altamente
regulado (Bredemeier, 2000).

0 amoénio, por sua vez, apresenta absorcao mais rapida, porém seu acimulo
pode ser toxico as células vegetais, exigindo assimilagdo imediata em compostos
organicos. Esse equilibrio entre absorc¢ao e assimilacdo é essencial para evitar danos
metabdlicos e garantir o crescimento adequado da planta (Epstein, 2005).

4.2 TRANSPORTE DO N NA PLANTA XILEMA E FLOEMA

Apés a absorg¢do pelas raizes, o nitrogénio é transportado pelo xilema
principalmente na forma de nitrato dissolvido na seiva bruta, sendo conduzido para
a parte aérea juntamente com o fluxo de transpiracdo. Esse transporte depende
diretamente da disponibilidade hidrica e das condi¢des ambientais (Rocha, 2014).

O floema desempenha papel fundamental na redistribuicdo interna do
nitrogénio, principalmente na forma de aminoacidos, como glutamina e asparagina.
Esse processo é essencial para suprir tecidos em crescimento, como meristemas e
orgdos reprodutivos, contribuindo para a eficiéncia do uso do nutriente (Taiz,
2017).

A remobilizacdo de nitrogénio é um processo importante durante fases de
senescéncia, no qual compostos nitrogenados sdo translocados de folhas mais
velhas para 6rgios de reserva ou reproducdo, garantindo o aproveitamento

eficiente do nutriente pela planta (Malavolta, 2006).
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CONSIDERACOES FINAIS

Conclui-se que o nitrogénio é um dos principais elementos limitantes da
produtividade agricola, exercendo fun¢des essenciais no metabolismo vegetal e no
crescimento das culturas. Sua dindmica no sistema solo-planta-atmosfera envolve
processos como mineralizacdo, nitrificacdo e desnitrificacdo, que regulam sua
disponibilidade as plantas. As formas de absor¢do e assimilacdo influenciam
diretamente a eficiéncia de uso do nutriente.

No entanto, perdas por lixiviagdo, volatiliza¢do e desnitrificacao reduzem sua
eficiéncia agronémica. Nesse contexto, a Eficiéncia de Uso do Nitrogénio (EUN)
destaca-se como indicador fundamental. Assim, praticas de manejo adequadas sao

indispensaveis para promover maior produtividade com sustentabilidade.
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DISPONIBILIDADE, FIXACAO E ESTRATEGIAS DE MANEJO DE
FOSFORO EM SOLOS TROPICAIS ALTAMENTE INTEMPERIZADOS
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AREA TEMATICA: Nutricio Mineral das Plantas
MODALIDADE: Revisao de Literatura

INTRODUCAO

A baixa disponibilidade de fosforo (P) em solos tropicais altamente
intemperizados é um dos principais fatores que limitam a produtividade agricola,
especialmente em regides como o Cerrado brasileiro. Esses solos costumam
apresentar elevada acidez, alta concentracdo de 6xidos de ferro (Fe) e aluminio (Al)
e grande capacidade de adsorcao de fosfatos, o que reduz a fracdo do nutriente
disponivel as plantas. Assim, mesmo quando ha adubacdo fosfatada, parte
significativa do foésforo aplicado pode permanecer retida no solo e ndo ser
aproveitada de forma imediata pelas culturas (EMBRAPA, 2023).

O fosforo é essencial ao crescimento vegetal, atuando em processos como
transferéncia de energia, formacdo do sistema radicular, divisdao celular e
desenvolvimento reprodutivo. Por isso, sua limitacdo compromete diretamente o
desenvolvimento das plantas e o desempenho produtivo. Em solos tropicais, sua
dinamica é complexa, pois envolve intera¢des quimicas, fisicas e bioldgicas que
influenciam sua disponibilidade ao longo do tempo (Novais et al., 2016).

Diante disso, o manejo do fosforo deve ir além da simples aplicacdo de

fertilizantes. Estratégias como correcdo da acidez, escolha adequada da fonte
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fosfatada, aplicacdo localizada, ado¢ao de sistemas conservacionistas e uso de

microrganismos solubilizadores podem contribuir para maior eficiéncia do
nutriente. Nesse contexto, este trabalho teve como objetivo discutir a
disponibilidade, os mecanismos de fixacao e as principais estratégias de manejo do

fésforo em solos tropicais altamente intemperizados.

METODOLOGIA

Este trabalho foi desenvolvido por meio de revisdo bibliografica narrativa,
com abordagem qualitativa, a partir da consulta a artigos cientificos, livros,
capitulos, boletins técnicos e documentos institucionais relacionados a dinamica do
fésforo em solos tropicais.

As buscas foram realizadas em bases como Google Scholar, SciELO,
Periodicos CAPES, Web of Science e publicacées da Embrapa, utilizando descritores
em portugués e inglés, como: “fésforo no solo”, “fixagdo de fésforo”, “disponibilidade
de fosforo”, “solos tropicais”, “phosphorus fixation” e “tropical soils”.

Foram priorizadas publicacdes entre 2010 e 2024, sem excluir referéncias
classicas relevantes ao tema. Apo6s a sele¢do, os materiais foram organizados e
analisados de forma descritiva, buscando identificar os principais fatores que

afetam a disponibilidade do fésforo e as estratégias de manejo mais indicadas para

solos tropicais altamente intemperizados.

RESULTADOS E DISCUSSOES

A andlise da literatura evidencia que a dinamica do fésforo em solos tropicais

altamente intemperizados é marcada por forte interacdo entre os atributos
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quimicos, fisicos e bioldgicos do solo, o que influencia diretamente sua

disponibilidade as plantas.

De modo geral, os estudos consultados mostram que a limitagao do fésforo
nesses ambientes nao decorre apenas da baixa quantidade do nutriente no sistema,
mas principalmente de sua baixa disponibilidade em funcao da elevada reatividade
mineral desses solos.

Nesse contexto, a compreensao dos principais fatores envolvidos na
retencdo, mobilizacdo e aproveitamento do fésforo é essencial para orientar
praticas de manejo mais eficientes. A seguir, a Tabela 1 sintetiza os principais

achados identificados na literatura revisada.

Tabela 1 - Principais achados da literatura

Aspecto analisado Principais achados Implicagdes para o manejo

Alimitacdo do P esta mais .
s 0 manejo deve buscar

fosfatos.

Disponibilidade de relacionada a baixa A
. . - R aumentar a eficiéncia do uso do
fésforo disponibilidade do que a ~
. P, e ndo apenas elevar doses.
auseéncia total no solo.
Solos com altos teores de Fe e Al Solos tropicais exigem
Fixacdo/adsorcdo | apresentam intensa adsorcao de estratégias que reduzam a

retencdo do nutriente.

Fragoes de fosforo

O P pode estar nas formas labil,
moderadamente labil e ndo
14bil.

0 foésforo residual pode ser
aproveitado com manejo
adequado ao longo do tempo.

Capacidade tampao

Solos com alta capacidade
tampdo mantém baixos teores

A resposta a adubacdo pode ser
limitada, exigindo planejamento

do solo ~ o
de P em solucio. mais criterioso.
Pode melhorar o ambiente Atua como pratica
Calagem quimico do solo e favorecer o complementar no aumento da
crescimento radicular. eficiéncia do fésforo.
Aplicacao Reduz o contato imediato do Geralmente apresenta maior
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localizada fertilizante com superficies eficiéncia que a aplicacdo a
reativas do solo. lango.
Pode reduzir parcialmente a Sistemas conservacionistas
Matéria organica | adsorcao e aumentar a ciclagem tendem a favorecer melhor
biolodgica do P. aproveitamento do nutriente.
Microrganismos solubilizadores Devem ser utilizados como
Tecnologias e micorrizas apresentam complemento, e ndo
biolodgicas potencial, mas resposta substituicdao, ao manejo quimico
variavel. e fisico.
- O uso eficiente do P depende da | O manejo deve ser continuo e
Estratégia geral de . ~ " . ~
i integracdo entre praticas voltado a construcao da
manejo . . SR O
quimicas, fisicas e bioldgicas. fertilidade do solo.

Fonte: Elaborado pelos autores (2026) com base em Novais et al. (2016), Withers et al.
(2018), Hinsinger et al. (2018), Embrapa (2022; 2023).

Os achados sintetizados na Tabela 1 reforgam que, segundo Novais, o fésforo,
embora frequentemente presente no solo, nem sempre se encontra em formas
prontamente disponiveis as plantas. Isso ocorre, principalmente, em razdo da
intensa adsor¢ao promovida por 6xidos de ferro e aluminio, caracteristica marcante
de solos tropicais altamente intemperizados.

Além disso, a compartimentalizacao do nutriente em fragdes labeis e nao
labeis, associada a elevada capacidade tampao desses solos, contribui para reduzir
a eficiéncia imediata da adubacdo fosfatada. Diante disso, a literatura aponta que
praticas como calagem, aplicacao localizada de fertilizantes, manuten¢do da matéria
organica, uso de sistemas conservacionistas e ado¢ao de tecnologias biologicas
podem favorecer melhor aproveitamento do nutriente.

Assim, os resultados discutidos indicam que o manejo do fésforo deve ser

compreendido de forma integrada e continua, com foco na construcao da fertilidade
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do solo e no uso mais eficiente e sustentavel desse nutriente nos sistemas agricolas

tropicais.

CONSIDERACOES FINAIS

A andlise da literatura permite concluir que a limitacdo do fésforo em solos
tropicais altamente intemperizados esta relacionada, principalmente, a sua baixa
disponibilidade no sistema solo-planta. A elevada presenca de 6xidos de ferro e
aluminio, associada a alta reatividade mineral desses solos, favorece a retencao do
nutriente e reduz sua eficiéncia agronomica.

Os estudos também mostram que o aumento isolado da dose de fertilizantes
ndo é suficiente para superar esse problema. O manejo do fosforo exige uma
abordagem integrada, envolvendo correcao da acidez, aplicacdo adequada dos
fertilizantes, uso de sistemas conservacionistas, incremento da matéria organica e
adocao de tecnologias biolégicas complementares.

Assim, o manejo do fosforo deve ser compreendido como parte de um
processo continuo de construgdo da fertilidade do solo. O uso racional desse
nutriente é essencial ndo apenas para aumentar a produtividade agricola, mas
também para reduzir perdas, otimizar custos e promover maior sustentabilidade

nos sistemas de producgao tropicais.
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AREA TEMATICA: Climatologia e Agrometeorologia
MODALIDADE: Revisdo de Literatura

INTRODUCAO

Segundo Smith (1975), a “Meteorologia Agricola tem por objetivo colocar a
ciéncia da meteorologia a servigo da agricultura em todas suas formas e facetas, para
melhorar o uso da terra, para ajudar a produzir o maximo de alimentos e a evitar o
abuso irreversivel dos recursos da terra”. O planejamento agricola é uma estratégia
utilizada para definir as melhores épocas de plantio e de colheita, reduzir riscos de
produtividade e consiste em utilizar dados do clima (temperatura, chuva...), para
decidir qual a melhor forma de manejo para cada tipo de cultura.

As mudancas climaticas representam um dos maiores desafios na agricultura
mundial (IPCC, 2022). Para evitar esses problemas relacionados com o clima que
atrapalham o crescimento da planta, existem algumas ferramentas, como o ZARC
(Zoneamento Agricola de Risco Climatico), ferramenta federal brasileira
desenvolvida pela Embrapa e MAPA (Ministério da Agricultura e Pecuaria), que
auxilia na redugdo de perdas causadas por fendmenos climaticos.

Outra ferramenta usada no planejamento é o BHCS (Balang¢o Hidrico
Climatolégico Sequencial), através dele é possivel contabilizar a agua no solo,

realizado em intervalos curtos e sucessivos, podendo variar entre um dia ou um més.
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Como mencionado por Passos et al. (2016), o BHC permite a avaliacao precisa das

variacdes sazonais dos excedentes e deficiéncias hidricas, permitindo a
implementac¢dao de manejo adequadas para cada cultivo.

Assim, o objetivo dessa pesquisa é ter uma melhor compreensao do contetido
visto em sala de aula, através de pesquisas de artigos e livro na internet, entender a
importancia do planejamento agricola, como as mudangas climaticas influenciam no
plano, as ferramentas que podem ser utilizadas e as vantagens que esse

planejamento traz para o plantio e colheita.

METODOLOGIA

O estudo caracteriza-se como uma revisdo bibliografica de natureza
qualitativa e descritiva. A coleta de dados foi realizada por meio dos sites: Scielo,
Embrapa, Revista Visao Agricola e o livro Meteorologia Agricola 306, priorizando os
artigos mais atuais, a partir dos anos 2000. Como critério de inclusdo, foram
utilizados textos disponiveis gratuitamente no google académico, idiomas:
portugués e inglés e estudos que possuem relacao direta com o tema. Como critério
de exclusdo foram desconsiderados: teses, dissertacdes e duplicatas. Por fim, a
andlise dos dados foi feita por meio da leitura dos titulos e leitura dos textos

selecionados para verificar a pertinéncia.

RESULTADOS E DISCUSSOES

1. COMO FUNCIONA NA PRATICA
O planejamento agricola baseado em informagdes climaticas vem se
tornando uma ferramenta essencial para a otimizacdo de producdo e mitigacdo de

riscos no setor agricola, principalmente por mudancas climaticas, que geram desde
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secas prolongadas até chuvas intensas, que afetam diretamente o desenvolvimento

de culturas e a estabilidade de producdo (Eduardo; Maria, 2024). A
agrometeorologia, por exemplo, é a drea que estuda a relagdo entre as condi¢des do
clima e o desenvolvimento das culturas agricolas. Ela utiliza dados como
temperatura, chuva, radiacao solar e umidade para entender como esses fatores
influenciam cada fase da planta (Almeida Monteiro, 2014). Outra pratica importante
€ o zoneamento agricola, ele é uma ferramenta utilizada para indicar quais culturas
tém maior chance de sucesso em determinadas regies e épocas do ano. E elaborada
com base em dados climaticos a longo prazo e ajuda o produtor a evitar tempos de
seca, excesso de chuvas ou temperatura inadequada (Gongalves et al, 2018).

A variabilidade climatica funciona como as oscilagdes naturais do clima ao
longo do tempo, que ocorrem por influéncia de fend6menos atmosféricos e oceanicos.
Isso significa que um ano pode ter muita chuva, o outro pouca, ou temperaturas
acima ou baixas. Isto afeta diretamente no plantio, por conta disso, agricultores
tendem a se adaptar ao manejo para cada safra, sem depender de um padrao fixo
(Pinto; Silveira; Santos, 2003). Essas ferramentas permitem coletar informagdes em
tempo real sobre as condi¢bes do campo, como a umidade do solo e o
desenvolvimento das plantas. Na pratica, isto ajuda o produtor a identificar onde
aplicar agua, fertilizantes e defensivos de maneira correta (Santos, 2024).

1.1. PRINCIPAIS APLICACOES NO PLANEJAMENTO

O uso de informacgdes climaticas no planejamento agricola apresenta diversas
aplicagdes praticas que contribuem para a melhoria da produgao e para a reducgao
de riscos no setor agricola. Seguindo essa perspectiva, uma das principais aplicacdes
é a definicdo do calendario agricola, cuja funcdo é determinar as melhores épocas de
plantio e colheita de acordo com as condi¢des climaticas da regido (Garcia et al.,

2013). Outra aplicagdo de extrema importancia é a escolha de culturas mais
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adequadas para a area. A partir da analise de dados climaticos, é possivel selecionar

variedades mais resistentes as condig¢des locais (Fritsche-Neto; Moro, 2015). Um
exemplo é a comparacdo entre o milho e a soja, em que a soja apresenta maior
tolerancia a periodos de estiagem, enquanto o milho é mais vulneravel a falta de
agua. O acompanhamento das variaveis climaticas auxilia o produtor na adogao de
medidas preventivas no manejo da lavoura (Tindco; Silva; Rocha, 2023).
1.2. (ZARC) ZONEAMENTO AGRICOLA DE RISCO CLIMATICO

Atualmente, é possivel prever incertezas no campo por meio de tecnologias
e inovagdes. O Zoneamento Agricola de Risco Climatico teve inicio de estudos no ano
de 1990, com sua consolidacdo em um periodo em que culturas de valorizacdo
econdmica obtiveram andalise de diversas culturas comerciais (Assad et al, 2008).

O ZARC (Zoneamento Agricola de Risco Climatico) se sobressai nessa
questdo, orientando os produtores para a melhor alternativa de cultivo e manejo,
baseando-se em informag¢des como solo, clima, melhor cultura e época de plantio,
contribuindo com melhor producdo e aproveitamento da cultura de forma
planejada. Programas como o Programa de Garantia da Atividade Agropecuaria
(PROAGRO) e o Programa de Subvencdao ao Prémio do Seguro Rural (PSR) sdo
ferramentas politicas que ajudam e apoiam o produtor rural diante dos desafios
vistos no campo (Dos Santos, 2016). O ZARC é melhorado ao longo do tempo, um
exemplo é a cultura do sorgo granifero com melhor aproveitamento meteorologico.
O objetivo de melhorar as culturas tem como intuito o ambiente adequado e analise
para a cultura, sendo alternativas tecnoldgicas o melhoramento genético adequado
a um ambiente especifico (Guimaraes et al.,, 2020).

O sistema ZARC contribui com uma identificacdo na cadeia produtiva dos
produtores, analisando os ultimos 30 anos de culturas, para que o plantio seja

realizado de forma especializada (FIGURA 1) e para que ndo haja uma frustracao por
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conta de problemas climaticos. Orientando o produtor rural, que nesse caso é o

tomador de crédito, e o financiador, gerando seguranca em ambas as partes, a do
financeiro e a do financiador (Minitti et al., 2021). Sendo assim, os tomadores de
crédito custeiam recursos financeiros com reflexo indireto na moeda circulante do
mercado, através de cooperativas e revendas com a compra de produtos para o
manejo de suas lavouras (sementes, adubo, fertilizantes, inseticidas, herbicidas,
entre outros), como também maquinas e outros estabelecimentos que movimentam

esse mercado, causando um efeito cascata em todas as areas envolvidas.

Analise de sénes historicas de dados chmaticos

Pesquisa v

Definigio das classes de risco, considerando:. a cultura, o
municipio, o tipo de solo e a cultivar

v
Publicacio das portarias Zarc, com efeito sobre
Mapa » <

Seguro Agricola

Crédito Rural
(Proagro, Proagro Mais e PSR) e

v v
Mercado Condiciona a producfio a periodos mais Aumento do
favoravels / establlidade de oferta capital de giro
Produtor Probabilidade de Facilita o financiamento
maior produGio da lavoura
Consumidor Menor custo para Reflexos positivos sobre a

aquisiclio de allmentos atividade econdmica local

FIGURA 1. Modelo conceitual de representacdo simplificada da cadeia produtiva
impactada pelo ZARC.
Fonte: Adaptado EMBRAPA (2021).

CONSIDERACOES FINAIS

Portanto, se evidencia que o planejamento agricola embasado em
informacgdes climaticas se torna algo indispensavel como ferramenta de estudo e
trabalho no campo, especialmente na agricultura moderna, onde ocorrem cenarios

de mudancas climaticas intensas. Unindo instrumentos de zoneamento, como o
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ZARC e o balango hidrico climatolégico sequencial (BHCS), com dados

meteoroldgicos consistentes, com a intencdo de ajudar o produtor, trazendo
seguranga, alto potencial e produtividade, de acordo com o ambiente e andlises de
anos anteriores. O planejamento deixa de ser uma alternativa de apenas
produtividade e lucro, mas também um modo de preservacdo ambiental e estudo
dela.

A adogdo desses sistemas e tecnologias se evidencia indispensavel nos
tempos atuais, ja que o setor agricola tende a se tornar cada vez mais dependente
desse sistema em relacdo aos planejamentos climaticos, possuindo grande
relevancia na economia nacional. Ou seja, utilizar o planejamento é investir em
seguranc¢a, produtividade e promog¢do dessas tecnologias para a agricultura se

tornar cada vez mais sustentavel e preparada.
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AREA TEMATICA: Climatologia e Agrometeorologia
MODALIDADE: Revisao de Literatura

INTRODUCAO

A umidade relativa do ar é um fator climatico importante para a sanidade
vegetal, influenciando o crescimento das plantas, a produtividade e a ocorréncia de
doencas. A germinacao e o desenvolvimento inicial das culturas dependem de niveis
adequados de umidade no solo e no ambiente (Taiz et al,, 2017).

Por outro lado, o excesso de umidade favorece o desenvolvimento de
microrganismos fitopatogénicos, principalmente fungos e bactérias. Doengas como
ferrugens, oidios, mildios e manchas foliares apresentam maior incidéncia em
ambientes Umidos e com baixa circulacao de ar, reduzindo o desenvolvimento e a
produtividade das culturas (Agrios, 2005).

Além disso, a presenca prolongada de agua na superficie das plantas facilita
infeccoes e a disseminacao de patdgenos, tornando a umidade um fator importante
na epidemiologia de diversas doengas (Amorim; Rezende; Bergamin Filho, 2018).

Diante disso, torna-se necessario o desenvolvimento de praticas de manejo
voltadas ao controle dos efeitos do excesso ou da deficiéncia de umidade. Assim, este

trabalho tem como objetivo analisar a influéncia da umidade relativa do ar na
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sanidade vegetal, destacando seus efeitos no desenvolvimento das culturas e na

ocorréncia de fitopatégenos.

METODOLOGIA

O presente trabalho baseou-se em pesquisa bibliografica sobre a influéncia
da umidade do ar na sanidade vegetal, buscando analisar e sintetizar informacdes
de estudos cientificos ja publicados.

Os dados foram coletados em bases como Google Scholar, Embrapa.br e
bibliotecas digitais, utilizando palavras-chave como “umidade relativa do ar”,
“sanidade vegetal” e “doencas de plantas”. Foram selecionadas publicacdes dos
ultimos 25 anos, disponiveis na integra e relacionadas diretamente ao tema,
excluindo materiais duplicados e sem confiabilidade cientifica.

A andlise considerou a relacao entre umidade do ar, desenvolvimento de
patégenos, condicdes ambientais, culturas afetadas e tipos de doengas. As
informagdes foram organizadas em categorias tematicas, abordando a importancia
da umidade relativa no desenvolvimento vegetal, na disseminacdo de doengas e nas

estratégias de manejo associadas.

RESULTADOS E DISCUSSOES

Importancia da umidade relativa do ar no desenvolvimento vegetal

A umidade relativa do ar desempenha papel essencial no desenvolvimento
vegetal, conforme discutido por (Teixeira, 2021), ao afirmar que “a umidade relativa
do ar ao longo do ciclo da cultura influencia tanto os aspectos fisiol6gicos quanto a
ocorréncia de doengas fungicas e bacterianas. Valores mais elevados proporcionam

o desenvolvimento melhor da planta, aceleram a emissao das folhas e favorecem
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uma maior longevidade”. Tendo isso em vista a umidade relativa do ar tem ligacdo

direta a transpiragdo e a abertura estomatica afetando o balancgo hidrico, transcrito
por (Taiz; Zeiger, 2017), com as secas, ocorre a perca da agua, lavando os cultuares
ao estresse hidrico, ja pelo contrario em periodos de excesso de chuvas acontece a

reducao da transpiracdo folear ligada diretamente ao metabolismo da planta.

e & =5

Iagem 1: milh sofrendo de scaséez hidrica
Fonte (AGROADVANCE, 2024; BASF, 2024).

RELACAO ENTRE UMIDADE E DESENVOLVIMENTO DE PATOGENOS

No meio agropecudrio, existem intimeras doengas causadas ou agravadas
com a influéncia do clima associado a umidade do ar, sendo que ambientes iUmidos
(70% a 90% de umidade relativa) facilitam a entrada de doengas flingicas e
bacterianas. Especialistas denominaram a jungdo de trés fatores como triangulo da
doenca, sendo eles hospedeiro, patégeno e ambiente, onde “qualquer modificacdo
em um desses fatores provocara uma alteracdo da intensidade da doenga”, destacam
(George; Agrios, 2005)

Trazendo para arealidade do trabalho, quando o ambiente esta desfavoravel,
com umidade relativa elevada e o patégeno ja hospedado na cultura, como a

ferrugem asiatica (Phakopsora pachyrhizi) da soja (Glycine max), a doenga se
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desenvolve rapidamente. Além do ambiente, fatores como manejo inadequado de

fungicidas, ndo cumprimento do vazio sanitario e auséncia de rotagdo de culturas
contribuem para o agravamento da doeng¢a (AGRIOS, 2005; Embrapa, 2018).
INFLUENCIA NA DISSEMINACAO E SEVERIDADE DE DOENCAS

Ja a influéncia da umidade na germinacdo de patdégenos, ocorre com o
facilitamento na germinacdo de esporos flngicos, pela umidade elevada
prejudicando a planta (Agrios, 2005), isso relacionado com a epidemiologia de
doencas que atuam com a umidade do ar elevada sdo principais fatores na
transmissdo de doengas a planta, influenciando a producao dito por (Madden et al.,
2007).

Ligando isso com a producdo local a combinacdo de umidade elevada,
temperaturas moderadas e baixa atitude acabam influenciando ao desenvolvimento
de doencas, como Antracnose (colletotrichum) que é um fungo comum do grupo dos
patégenos, que ocorrem principalmente na cultura da soja (Glycine Max), onde os
efeitos da Antracnose sdo como: lesdes nas vagens, manchas nos graos reduzindo
assim a qualidade e peso, resultados em percas de producdo. Outra doenca
relacionada é a Podriddo Radicular (Phytophthora sojae) que acontece na soja
conhecida como fit6ftora, que causa a morte mutua das plantas em qualquer estagio,
desde a semente até o final do seu ciclo (AGRIOS, 2005; Embrapa, 2019).
ESTRATEGIAS DE MANEJO ASSOCIADAS A UMIDADE

Uma estratégia para combater a umidade do ar, e realizando um plantio com
um espacamento entre linhas mais largos, dessa forma ocorrendo a incidéncia de
mais luz solar, e importante também, em lavouras que possuem historico de
acimulo de adgua em alguns pontos, seja realizado a implantado um sistema de

drenagem da agua. Outro manejo a ser usando também é a escolha de cultivares,
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sementes, hibrido que tenham uma maior resisténcia a essas doencas (AGRIOS,
2005; FAO, 2017; Embrapa, 2018).
VIVENCIA PRATICA DOS ALUNOS NO CONTEXTO AGRICOLA

A umidade relativa do ar influencia diretamente o desenvolvimento das
culturas agricolas. Baixos niveis de umidade podem prejudicar a germinacdo e
reduzir a eficiéncia da aplicagdo de defensivos, devido a evaporagdo rapida das gotas
e maior risco de deriva, sendo recomendado pela (Embrapa) valores acima de 55%
para melhores resultados. Além disso, a aplicagio de fungicidas como o
Protioconazol em condi¢des de baixa umidade pode causar fitotoxicidade nas

plantas.

Imagem 2: soja com antracnose
Fonte (SYNGENTA, 2023; BASF, 2024).

Por outro lado, a alta umidade favorece o desenvolvimento de doencas na
soja (Glycine max), como antracnose (Colletotrichum), mildio (Peronospora
manshurica) e podriddo de carvao (Macrophomina phaseolina), além de dificultar
operacgdes como a colheita. Assim, o manejo adequado da umidade é essencial para
garantir produtividade e sanidade das lavouras, conforme destacado por Signor

(2017).
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CONSIDERACOES FINAIS

A umidade relativa do ar influencia diretamente o desenvolvimento das
culturas agricolas, afetando processos fisiolégicos das plantas e a ocorréncia de
doencas. Niveis adequados favorecem o crescimento e a produtividade, enquanto
excesso ou baixa umidade podem causar estresse, reduzir a eficiéncia de insumos e
aumentar a incidéncia de patégenos.

Ambientes com alta umidade e temperaturas favoraveis intensificam
doencas fungicas e bacterianas, comprometendo a producdo e a qualidade das
culturas. Ja a baixa umidade prejudica aplicagdes agricolas e o desenvolvimento
inicial das plantas.

Dessa forma, praticas como espagcamento adequado, drenagem e uso de
cultivares resistentes sao essenciais para equilibrar essas condigdes. Assim, conclui-
se que o controle da umidade do ar é fundamental para garantir produtividade,

sanidade vegetal e sustentabilidade na agricultura.
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IMPACTOS PRODUTIVOS E FINANCEIROS NA UTILIZACAO DE
ONTEGRACAO LAVOURA, PECUARIA E FLORESTA
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1Discentes do curso de Engenharia Agrondmica da Faculdade Uniguacu.
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AREA TEMATICA: Economia rural e mercados agropecuarios
MODALIDADE: Revisdo de Literatura

INTRODUCAO

A Integracao Lavoura-Pecudria-Floresta (ILPF) é um sistema de produgdo
que se destaca pela combinacao de diferentes atividades agricolas, pecudrias e
florestais em uma mesma darea, seja em consorcio, rotacdo ou sucessdo. Essa
estratégia visa otimizar o uso dos recursos naturais, melhorar a sustentabilidade da

propriedade e aumentar a eficiéncia produtiva (Balbino et al.,, 2011)

Figura 1- Vista gerl de uma area com pastage, floresta e lavoura.
Fonte: Google,2026.

Diante da necessidade de intensificar a producao de alimentos de forma

responsavel, a ILPF surge como uma alternativa viavel que alia alta produtividade a
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conservacao ambiental (FAO,2017). Desta forma, o objetivo deste trabalho foi
apresentar os principais impactos produtivos e financeiros proporcionados pela

adoc¢ao deste sistema integrado de producao.

DESENVOLVIMETO

A adocdo da ILPF promove significativas melhorias no processo produtivo,
destacando-se:

e Aumento da produtividade: Possibilita maior producao por area cultivada,
combinando culturas anuais, pastagens e arvores. Estudos indicam que a
produtividade animal pode aumentar até 5 vezes em comparacdo com
sistemas extensivos tradicionais (Lara et al., 2017).

e Melhoria da qualidade do solo: A diversidade de plantas e a permanéncia de
cobertura morta aumentam os teores de matéria organica, melhoram a

estrutura fisica do solo e reduzem processos erosivos (Balbino et al., 2011).

A7 bly
.

Figura 2- Solo bem estruturado.
Fonte: Google,2026.

e Eficiéncia no uso de recursos: O sombreamento proporcionado pelas arvores

reduz a evaporac¢do da dgua e melhora o bem-estar animal, resultando em
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maior ganho de peso e producao (FAO, 2017).

i 5 2
Figura 3- Bovinos sobre sobra das arvores.
Fonte: Google,2026.

e Controle bioldgico: A diversidade de culturas auxilia no manejo de pragas,
doencas e plantas invasoras, reduzindo a dependéncia de defensivos
agricolas (Balbino et al., 2011).

e Recuperacdo de areas degradadas: O sistema é uma ferramenta eficaz para
recuperar a capacidade produtiva de solos que se encontravam em processo

de degradacao (Laraetal., 2017).

© 799 N Nt %
Figura 4- Lavoura ao lado de arvores.
Fonte: Google,2026.
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Impactos Financeiros

Do ponto de vista econdmico, a ILPF apresenta vantagens expressivas:

e Diversificacdo da renda: O produtor passa a contar com diferentes fontes de
receita (grdos, carne, leite, madeira, energia), diluindo os riscos financeiros
causados por oscilagdes de precos no mercado (Maciel et al., 2017)

e Maior lucratividade: A combinacdo de atividades resulta em maior retorno
econdmico por hectare. Dados da literatura demonstram que o lucro liquido
em sistemas de ILPF é superior ao obtido em monoculturas ou pecuaria
extensiva (Lara et al,, 2017).

e Reducdo de custos: A melhoria da fertilidade natural do solo diminui a
necessidade de adubacdo quimica, e o controle natural de pragas reduz
gastos com defensivos, tornando o custo de producao mais competitivo
(Balbino et al, 2011).

e Valorizacao da terra: Propriedades que adotam sistemas sustentaveis e
produtivos tendem a ter maior valor de mercado e melhor acesso a crédito

rural e linhas de financiamento especificas (Maciel et al., 2014).

: AR P
" P Ay - va

Figura 5- Solo bem irrigad, vlorizagéo de terra.
Fonte: Google,2026.
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CONSIDERACOES FINAIS

A Integracdo Lavoura-Pecuaria-Floresta mostrou-se como uma estratégia
altamente eficiente, proporcionando impactos positivos tanto na produgdao quanto
na economia da propriedade rural. Os beneficios vao desde o aumento da
produtividade e melhoria das condi¢cdes do solo até a diversificacdo da renda e
maior seguranca financeira (Balbino et al., 2011).

Portanto, a adoc¢do da ILPF representa um caminho moderno e viavel para a
agricultura, conciliando producdo eficiente, rentabilidade econdémica e

sustentabilidade ambiental (FAO,2017).
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PORQUE AS PLANTAS FICAM MURCHAS
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AREA TEMATICA: Biologia Celular
MODALIDADE: Revisdo de Literatura

INTRODUCAO

O movimento de moléculas de agua ocorre através de uma membrana
seletivamente permeavel. O mecanismo de osmose depende do potencial da 4gua e
das concentracgdes dos solutos de cada lado da membrana, ou seja, a 4gua move-se
de regides de elevado potencial de dgua (hiperosmoético) com menor concentragao
de soluto (meio hipotdnico) para regides de baixo potencial de 4gua (hipo-osmdtico)
com maior concentracao de soluto (meio hipertonico) (Moreira, 2014).

Quando uma célula vegetal estd em meio hipotonico, absorve agua e ao
contrario da célula animal, ela ndo se rompe, pois € revestida pela parede celular,
que é permeavel, porém tem elasticidade limitada, restringindo o aumento do
volume da célula. Assim, a entrada de agua na célula ndo depende apenas da
diferenca de pressdo osmdtica, depende, também, da pressao contraria exercida
pela parede celular. Essa pressao é a resisténcia da membrana celuldsica a entrada
de 4gua na célula (Barros; Paulino, 2010).

O vacuolo é um importante compartimento intracelular delimitado pelo
tonoplasto, podendo ocupar grande parte do volume das células vegetais maduras.
Ele armazena agua e solutos, exercendo papel fundamental na regulacao hidrica e

na manutencao da turgidez, garantindo suporte mecanico as plantas. Quando a
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célula é colocada em um meio hipertonico, ocorre a saida de agua, levando a

plasmolise, caracterizada pela retracdo do protoplasma e pela perda de turgor,
tornando a célula flacida. Por outro lado, o controle desses processos é essencial em
aplicac¢oes praticas, como a osmose reversa, utilizada na purificacdo e dessalinizacao
da agua, contribuindo para a qualidade da dgua empregada na agricultura (Cid;
Teixeira, 2017).

Dentre as alteracdes metabolicas observadas pode-se destacar: problemas na
pressdo de turgor, diferencas entre o potencial extra e intracelular de todos os
solutos osmoticamente ativos, deforma¢do da membrana, pressao hidrostatica
interna, osmolaridade interna, volume citoplasmatico e concentracao de moléculas
(Visentini, 2013).

Mediante o exposto, o presente trabalho pretende descrever, através de uma
revisdo bibliografica, os principais tipos de murcha. Dentre elas, a murcha por

osmose, a murcha por asfixia e a murcha bacteriana.

METODOLOGIA

O objetivo da pesquisa, sobre o porqué as plantas ficam murchas e o estudo
da osmose, tem como base obter maior conhecimento sobre o processo de osmose.
Contribuindo assim, com o aperfeicoamento das diferentes técnicas presentes no
campo.

Para essa finalidade, serdo utilizados base de dados especializadas em
biologia vegetal e biologia celular. O desenvolvimento e o comportamento das
plantas, podem ser encontradas através de bases de dados académicos como Scopus,
Web of Science, Pubmed e Google Scholar. Onde é utilizado palavras chaves

apropriadas para identificar os estudos mais consideraveis sobre o assunto como
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“osmose vegetal“, “murcha das plantas”, “turgidez”, “osmose reversa” “genética”,

entre outras.

Desta forma, serdo considerados estudos que informam a relacdo entre a
osmose e a murcha das plantas. Estes estudos abordados, buscam identificar como
o processo de osmose na célula vegetal, tem grande importancia no processo de
cultivo das plantas. Dessa forma podendo obter um controle homogéneo no cultivo

de espécies, voltadas a agricultura.

RESULTADOS E DISCUSSOES

Murcha por osmose

E uma anormalidade causada por excesso de sais, tais como potassio,
nitrogénio, magnésio e outros. O sintoma ocorre do apice para a base, havendo
perda de agua pela planta por osmose em funcdo da grande quantidade de sais.
Tendo sido iniciada a murcha da planta, recomenda-se fazer uma irrigacao pesada

para lixiviar os sais (Teixeira; Alvarenga, 2022) (Imagem 1).

Imagem 1 - Morangueiro apresentando murcha por osmose, por alta concentracao de sais
minerais

Fonte: Ueno, s.d.
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Além disso, quando ha muito sal acumulado no solo ou na solugao nutritiva,

a planta passa a ter dificuldade para absorver 4gua, mesmo que ela esteja disponivel.
Isso gera um tipo de estresse hidrico, que pode reduzir o crescimento e prejudicar o
desenvolvimento da planta como um todo (Ueno, 2022).

Outro ponto importante é o manejo da adubacdo. O uso exagerado de
fertilizantes, principalmente quando concentrado perto das raizes, favorece o
acumulo de sais. Isso, prejudica o desenvolvimento das plantas principalmente por
dificultar a absorcao de 4gua, mesmo quando o solo estd iUmido, causando estresse
hidrico. Além disso, pode provocar toxicidade devido ao excesso de {ons como sédio
e cloro, levando ao amarelecimento e queima das folhas (Costa, 2024). Por isso, o
ideal é dividir a adubacao em pequenas quantidades e acompanhar as condi¢des do
solo, evitando problemas e garantindo um desenvolvimento mais saudavel da planta
(Teixeira, 2022).

Murcha por asfixia

O excesso de agua junto as raizes é o causador desta anomalia. A falta de
oxigénio provoca a murcha do apice para as raizes e a unica medida de controle é
evitar o encharcamento do solo (Rezende, 2022).

Quando o solo fica muito encharcado, a 4gua ocupa os espacos onde deveria
haver ar. Com isso, as raizes ndo conseguem “respirar” corretamente, o que
prejudica a absorcao de agua e nutrientes, deixando a planta enfraquecida e com
aspecto de murcha (Teixeira; Alvarenga, 2022) (Imagem 2).

Esse problema costuma acontecer com mais frequéncia em solos que nao
drenam bem ou quando ha excesso de irrigacao. Por isso, é importante cuidar da
quantidade de dgua aplicada e garantir que o solo tenha uma boa drenagem. Com
isso, a planta consegue se desenvolver melhor, com equilibrio entre dgua e oxigénio

nas raizes (Teixeira; Alvarenga, 2022).
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Imagem 2 - Pessegueiro com inicio de clorose, em caso de murcha por asfixia.
Fonte: Ueno, s.d.

Murcha bacteriana

A murcha bacteriana é uma das principais doencas das solanaceas em paises
de clima tropical e subtropical, prejudicando diversas culturas, principalmente os
tomateiros. A murcha, € inicialmente percebida em reboleiras de plantas localizadas
nas partes mais baixas e imidas do terreno, ou em manchas onde ocorre acimulo
de 4gua, como em vazamentos de canos de irrigacdo ou de gotejadores (Teixeira;
Alvarenga, 2022).

A murcha é favorecida por condi¢cdes de umidade e temperatura altas e chega
ainviabilizar o cultivo de diversas espécies em regides com clima temperado quente,
tropical ou subtropical. Fenotipicamente, a espécie tem varias divisdes, que sdo de
extrema importancia na caracterizacao dos isolados da espécie (Hayward, 1991).

A doencga é causada por bactérias do género Ralstonia, que entram nas
plantas principalmente pelas raizes ou feridas causadas por insetos, irrigacao ou
manejo inadequado. A doenca se espalha rapidamente em condi¢des de solo imido
e temperaturas elevadas, podendo comprometer toda a produgdo se nao houver

manejo adequado (Lopes, 2009) (Imagem 3).
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Imagem 3 - Murcha bacteriana em batateiro.
Fonte: Lopes, 2022.

¥

CONSIDERACOES FINAIS

Ao longo deste trabalho, foi possivel compreender melhor como a osmose
influencia diretamente a vida das plantas, especialmente no que diz respeito a
manutencdo da agua dentro das células e a sua turgidez. Esse processo, embora
pareca simples, é essencial para explicar por que as plantas podem murchar em
diferentes situacdes, seja pelo excesso de sais, falta de oxigénio nas raizes ou pela
acao de bactérias.

Além disso, fica claro que muitos desses problemas estdo ligados ao manejo
no campo. Questdes como irrigacdo em excesso, uso inadequado de fertilizantes e
falta de controle das condi¢cdes do solo podem afetar diretamente a satde das
plantas. Por isso, entender esses processos ndo é importante apenas na teoria, mas

também na pratica, ajudando a evitar prejuizos e melhorar a produtividade agricola.
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AREA TEMATICA: Nutricio de Plantas
MODALIDADE: Revisido de Literatura

INTRODUCAO

O potassio (K*) é um dos macronutrientes mais importantes para o
desenvolvimento das plantas, atuando diretamente em diversos processos
fisiologicos essenciais ao crescimento e a produtividade agricola. Por permanecer
na forma idnica livre no interior celular, apresenta elevada mobilidade,
contribuindo para a manutenc¢ao da homeostase celular, do equilibrio osmético e do
funcionamento metabdlico das plantas. Além disso, o K* participa da ativacdo
enzimatica e do controle da abertura e fechamento estomatico, influenciando a
absorcdo de agua, a assimilacdo de carbono e o transporte de fotoassimilados,
fatores fundamentais para o desempenho fisiolégico das culturas agricolas
(Cakmak, 2020; Hasanuzzaman et al., 2020; Ahmad et al,, 2022).

No processo fotossintético, o potassio exerce papel decisivo na regulacdo
estomatica e no equilibrio i6nico celular, favorecendo as trocas gasosas e a fixacao
de CO,. O nutriente também contribui para a manuteng¢do da atividade enzimatica e
da produgdo de energia na forma de ATP, essenciais para o metabolismo vegetal.
Quando ocorre deficiéncia de K*, ha comprometimento da eficiéncia fotossintética,

reducdo da producdo de biomassa e queda da produtividade, evidenciando a
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importancia do adequado suprimento desse nutriente para o desenvolvimento das

plantas (Koch et al.,, 2020; Hasanuzzaman et al, 2020; Wang e Wu, 2021).

Além de sua atua¢do no metabolismo vegetal, o potassio possui papel central
na regulacdo osmdtica e na tolerancia das plantas a estresses abidticos. O K* é
responsavel pela manutencgao do turgor celular e pelo ajuste osmético em condigdes
de déficit hidrico, permitindo que as plantas mantenham suas atividades
metabolicas mesmo em ambientes desfavoraveis. Também atua na ativacdo de
sistemas antioxidantes, reduzindo os danos causados pelas espécies reativas de
oxigénio, além de promover maior estabilidade das membranas celulares e
integridade estrutural das proteinas, aumentando a resisténcia das plantas a seca,
salinidade e temperaturas extremas (Gupta et al., 2021; Ahmad et al., 2022; Singh et
al, 2023).

Diante do cenario atual de mudancas climaticas e maior frequéncia de
estresses ambientais, a nutricdo potassica torna-se estratégica para a
sustentabilidade da agricultura, especialmente em regides tropicais como o Brasil.
Fatores como irregularidade hidrica, altas temperaturas e limitacGes naturais dos
solos reforcam a necessidade de manejo eficiente desse nutriente, visando maior
produtividade e estabilidade dos sistemas agricolas. Nesse contexto, este estudo tem
como objetivo analisar a importancia do potassio na regulacdo osmdtica, na
fotossintese e na tolerancia a estresses abioticos, destacando sua contribui¢do para
a adaptacdo das plantas a condi¢gdes ambientais adversas e para o fortalecimento de
sistemas agricolas mais eficientes e sustentaveis (Cherubin et al., 2021; Otto et al.,

2021; Lopes e Guilherme, 2023; Embrapa, 2023).
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METODOLOGIA

A pesquisa foi desenvolvida por meio de uma revisao bibliografica de carater
qualitativo, com foco em publicacdes cientificas relacionadas ao papel do potdassio
na fisiologia vegetal. A busca das informagdes foi realizada em bases de dados
nacionais e internacionais, com destaque para SciELO, Peridédicos CAPES, Google
Scholar e repositérios de universidades brasileiras. Foram selecionados artigos
cientificos, livros e capitulos publicados, preferencialmente, entre os anos de 2020
e 2025, priorizando estudos conduzidos em condig¢des tropicais e aplicaveis aos
sistemas agricolas brasileiros. Para a pesquisa, utilizaram-se as palavras-chave
“potassio em plantas”, “regulacdo osmotica”, “fotossintese”, “estresse abidtico” e
“nutricao mineral de plantas”.

Os critérios de inclusdo consideraram trabalhos com relevancia cientifica,
abordagem direta sobre o tema e adequado rigor metodolégico, enquanto os
critérios de exclusdo envolveram estudos com baixa relacdo com o assunto proposto
ou sem fundamentacao cientifica consistente. A analise dos dados ocorreu de forma
descritiva e interpretativa, buscando integrar os principais resultados encontrados
na literatura e evidenciar a importancia do potassio na regulacdo fisiolégica das
plantas, especialmente quanto a fotossintese, ao equilibrio osmotico e a tolerancia a
estresses ambientais, destacando sua contribuicao para a eficiéncia produtiva e

sustentabilidade agricola.

RESULTADOS E DISCUSSOES

REGULACAO OSMOTICA
O potassio (K*) é reconhecido como o principal ion osmoticamente ativo nas

células vegetais, sendo essencial para a manuten¢do do potencial hidrico e da
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turgescéncia celular. Sua alta mobilidade no interior da planta permite ajustes

rapidos frente as variagcdes ambientais, especialmente em condicdes de estresse
hidrico. Em sistemas agricolas brasileiros, a adequada disponibilidade de potassio
tem sido diretamente associada a maior estabilidade fisiolégica das culturas,
principalmente em regides sujeitas a irregularidade de chuvas (Ernani et al.,, 2020).
DINAMICA ESTOMATICA

A regulacdo da abertura e fechamento dos estdmatos € um dos processos
mais diretamente influenciados pelo potassio. O acimulo de K* nas células-guarda
promove a entrada de agua por osmose, resultando na abertura estomatica e
permitindo a difusdo de CO, para o interior das folhas. Em contrapartida, a saida de
K* dessas células reduz a turgescéncia, levando ao fechamento dos estématos e a
diminui¢do da transpiracao.

Em condi¢cdes de estresse hidrico, esse mecanismo torna-se fundamental
para o equilibrio entre a assimilacdo de carbono e a conservacao de dgua. Pesquisas
realizadas no Brasil indicam que plantas com adequado suprimento de potassio
apresentam maior eficiéncia no controle estomatico, reduzindo perdas hidricas sem
comprometer significativamente a fotossintese (Malavolta et al.,, 2021).
SINALIZACAO CELULAR

Além de sua funcdo osmoética, o K* participa ativamente de processos de
sinalizacdo celular relacionados a resposta a estresses abidticos. Alteracdes na
concentracdao desse ion no citoplasma e no apoplasto atuam como sinais que
desencadeiam respostas fisiologicas e bioquimicas, incluindo a ativa¢do de genes
relacionados a tolerancia ao estresse.

Estudos recentes em culturas como soja e milho demonstram que a
redistribuicdo de potassio nas plantas estad associada a ativacao de mecanismos de

defesa, incluindo a regulacao de canais i6nicos e o controle do estresse oxidativo.
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Esses processos sdo fundamentais para a adaptacdo das plantas a condicbes

adversas, especialmente em ambientes tropicais (Almeida et al., 2023).
FOTOSSINTESE

O potassio (K*) exerce papel fundamental na eficiéncia fotossintética das
plantas, atuando de forma integrada em processos bioquimicos, fisiolégicos e
estruturais. Sua atuacdo influencia diretamente a assimilacio de carbono, a
atividade enzimatica e a estabilidade dos sistemas fotossintéticos, sendo essencial
para a conversao eficiente de energia luminosa em energia quimica. Em condig¢des
tropicais, a adequada nutrigdo potassica tem sido associada ao aumento da
produtividade das culturas, especialmente devido a sua influéncia sobre o
metabolismo fotossintético (Costa et al., 2022).

CICLO DE CALVIN E ATIVACAO ENZIMATICA

O K* participa ativamente da ativacdo de enzimas envolvidas no ciclo de
Calvin, especialmente aquelas relacionadas a fixacdo de carbono. A presenga
adequada desse nutriente favorece a atividade da ribulose-1,5-bisfosfato
carboxilase/oxigenase (Rubisco), principal enzima responsavel pela incorporacao
de CO, na matéria organica.

Estudos conduzidos em condi¢des brasileiras indicam que a nutrigcao
potassica adequada promove aumento na taxa de assimilacao de carbono e maior
acumulo de biomassa vegetal. Isso ocorre devido a melhoria da eficiéncia enzimatica
e a maior disponibilidade de substratos energéticos necessarios ao metabolismo
fotossintético (Silva et al., 2021).

CADEIA DE TRANSPORTE DE ELETRONS
Nos tilacoides dos cloroplastos, o potassio desempenha papel importante na

manutenc¢do do equilibrio eletroquimico necessario ao transporte de elétrons. Esse
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processo € essencial para a formacdo de ATP e NADPH, moléculas que fornecem

energia e poder redutor para o ciclo de Calvin.

Pesquisas em culturas de importancia econémica no Brasil, como a cana-de-
acucar, demonstram que o suprimento adequado de K* esta associado ao aumento
da eficiéncia do fotossistema Il e a melhoria da eficiéncia quantica da fotossintese.
Esses efeitos resultam em maior capacidade de conversao de energia luminosa e,
consequentemente, maior produtividade agricola (Oliveira et al., 2022).
ESTABILIDADE DE MEMBRANAS E COMPLEXOS PROTEICOS

O potassio também atua na manutencdo da integridade estrutural das
membranas celulares e dos complexos proteicos envolvidos na fotossintese. Sua
presenca adequada reduz a ocorréncia de danos oxidativos, especialmente em
condi¢oes de estresse ambiental, como altas temperaturas e radiacao excessiva.

A estabilizagdo das membranas tilacoidais é essencial para o funcionamento
adequado dos fotossistemas e para a continuidade do fluxo de elétrons. Estudos
indicam que plantas bem supridas com potassio apresentam menor degradacao da
clorofila e maior estabilidade dos pigmentos fotossintéticos, o que contribui para a
manutencdo da atividade fotossintética em condi¢coes adversas (Fernandes et al.,
2021).

SECA

Em condigoes de déficit hidrico, o potassio atua na manutencao da
turgescéncia celular e no controle da abertura estomatica, reduzindo a perda de
agua por transpiracdo e aumentando a eficiéncia no uso da agua. Além disso, o K*
esta diretamente envolvido na ativacdo de enzimas antioxidantes, como superoéxido
dismutase e catalase, que reduzem os danos causados por espécies reativas de

oxigénio (EROs).
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Estudos conduzidos em condig¢des brasileiras demonstram que plantas com

adequado suprimento de potassio apresentam menor acimulo de EROs, maior
integridade celular e melhor desempenho fisioldgico sob estresse hidrico. Esses
efeitos refletem em maior produtividade e estabilidade em ambientes semiaridos
(Martins et al.,, 2022).

SALINIDADE

A salinidade constitui um dos principais fatores limitantes da producao
agricola, especialmente em areas irrigadas. O potassio exerce papel fundamental na
mitigacio desse estresse ao atuar como antagonista do sédio (Na*), competindo por
sitios de absorc¢do e reduzindo a toxicidade ionica nas células vegetais.

A manutencdo de uma elevada relagio K*/Na® é essencial para o
funcionamento adequado de enzimas, integridade das membranas e equilibrio
osmdtico. Pesquisas realizadas no Brasil indicam que a adubagao potassica melhora
o crescimento radicular, reduz os danos oxidativos e aumenta a tolerincia de
culturas como arroz e feijdo a salinidade (Guimaraes et al, 2021).

FRIO

Em condicoes de baixas temperaturas, o potassio contribui para a
estabiliza¢do de proteinas e lipidios de membrana, reduzindo a peroxidacao lipidica
e preservando a integridade celular. Essa funcdo € essencial para a manutencao da
atividade metabodlica e fotossintética em ambientes frios.

Estudos com hortalicas e culturas de inverno demonstram que plantas bem
supridas com potassio apresentam maior estabilidade de membranas, menor
degradacao de clorofila e maior eficiéncia fisiolégica sob estresse térmico. Esses
efeitos resultam em maior sobrevivéncia e melhor desempenho produtivo

(Rodrigues et al., 2022).
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CONSIDERACOES FINAIS

O potassio (K*) desempenha papel essencial na fisiologia vegetal, atuando
diretamente na regulacao osmotica, na fotossintese e na tolerancia das plantas aos
estresses abidticos. Sua participacdo no controle hidrico, na ativacao enzimatica e
na manutenc¢do do equilibrio celular contribui para o funcionamento adequado dos
processos metabolicos e para a eficiéncia produtiva das culturas agricolas.

Além disso, a adequada disponibilidade de potassio favorece a adaptacao das
plantas a condi¢des adversas, como seca, salinidade e variagcdes de temperatura,
promovendo maior estabilidade fisioldgica e produtiva. Dessa forma, o manejo
eficiente desse nutriente torna-se fundamental para fortalecer a sustentabilidade
dos sistemas agricolas e garantir maior produtividade em cendrios de crescente

pressao ambiental.
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INTRODUCAO

As mudangas climaticas tém provocado impactos cada vez mais expressivos
sobre a agricultura mundial, influenciando diretamente a produtividade das
culturas, a disponibilidade hidrica, a fertilidade dos solos e a estabilidade dos
sistemas de producdo. O aumento da temperatura média global, associado a maior
frequéncia de eventos extremos, como secas prolongadas, ondas de calor e
irregularidades pluviométricas, intensifica os riscos relacionados a producdo
agricola e compromete a seguranca alimentar em diferentes regides do planeta
(Gondim et al,, 2017).

Nesse contexto, a climatologia agricola destaca-se como uma importante
ferramenta para compreender as interacdes entre os elementos climaticos e o
desenvolvimento das culturas, fornecendo subsidios técnicos para o planejamento
e a tomada de decisGes no setor agropecuario. Segundo Sentelhas e Monteiro
(2009), o conhecimento agroclimatico permite identificar periodos mais adequados
para semeadura, manejo hidrico e escolha de espécies mais adaptadas as condigdes

ambientais de cada regido.
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Além dos impactos sobre a produtividade, as mudangas climaticas também

ampliam os desafios relacionados a sustentabilidade dos sistemas agricolas. A
intensificacdo do uso dos recursos naturais, associada a degradac¢do do solo e a
emissao de gases de efeito estufa, evidencia a necessidade de praticas agricolas mais
eficientes e conservacionistas. De acordo com o Intergovernmental Panel on Climate
Change (IPCC, 2023), sistemas produtivos sustentaveis apresentam maior
capacidade de adaptacdo as alteragdes climaticas, contribuindo para a reducdo da
vulnerabilidade ambiental e econdmica da agricultura.

Dessa forma, torna-se fundamental integrar os conhecimentos da
climatologia agricola aos principios da sustentabilidade, visando o desenvolvimento
de sistemas produtivos mais resilientes, eficientes e ambientalmente equilibrados.
Assim, o presente trabalho tem como objetivo analisar a relagao entre climatologia
agricola e sustentabilidade dos sistemas de producao, destacando os impactos da
variabilidade climatica sobre a agricultura e a importancia da adog¢do de praticas

sustentaveis como estratégia de adaptag¢do e mitigacao.

METODOLOGIA

O presente trabalho caracteriza-se como uma revisdo bibliografica de
abordagem qualitativa, desenvolvida a partir da andlise de artigos cientificos, livros,
documentos técnicos e publicagdes institucionais relacionados a climatologia
agricola e a sustentabilidade dos sistemas de producao.

A coleta das informacdes foi realizada em bases de dados cientificas nacionais
e internacionais, como Google Scholar, Scielo, ResearchGate e publica¢cdes da
Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecuaria (Embrapa), além de relatdrios do

Intergovernmental Panel on Climate Change (IPCC). Como critérios de selecao,
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priorizaram-se estudos publicados nos ultimos anos, com relevancia cientifica,

atualidade e relagao direta com o tema proposto.

Foram analisados trabalhos que abordam os impactos das mudancgas
climaticas sobre a agricultura, a variabilidade climatica, o manejo sustentavel dos
recursos naturais e estratégias de adaptacdo dos sistemas produtivos.
Posteriormente, os contetidos foram organizados e discutidos de forma
comparativa, buscando estabelecer relagdes entre os estudos revisados e identificar
contribui¢des para a construcdo de sistemas agricolas mais sustentaveis e

resilientes.

RESULTADOS E DISCUSSOES

A agricultura apresenta elevada dependéncia das condi¢des climaticas, sendo
diretamente influenciada por fatores como temperatura, precipitacdo, radiacdo
solar e umidade relativa do ar. Essas varidveis atuam sobre processos fisiolégicos
essenciais das plantas, interferindo no crescimento, desenvolvimento e
produtividade das culturas. Segundo Pereira, Angelocci e Sentelhas (2002),
pequenas alteracdes nos elementos meteorologicos podem provocar impactos
significativos no desempenho agricola, principalmente em sistemas produtivos mais
vulneraveis as oscilagdes ambientais.

Nas ultimas décadas, a intensificagdo das mudancas climaticas tem ampliado
os desafios enfrentados pelo setor agropecuario. O aumento da frequéncia de
eventos extremos, como estiagens prolongadas, geadas, chuvas intensas e ondas de
calor, tem causado prejuizos econOmicos e produtivos em diferentes regides
agricolas. O relatorio do IPCC (2023) destaca que a agricultura esta entre os setores

mais sensiveis as alteracdes climaticas, especialmente em paises em
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desenvolvimento, nos quais a produ¢do depende fortemente das condi¢cdes

ambientais.

Além das perdas produtivas, os eventos climaticos extremos também afetam
a qualidade do solo e a disponibilidade de recursos hidricos. Conforme Nobre et al.
(2021), periodos prolongados de seca comprometem o balango hidrico das culturas,
reduzem a absorcdo de nutrientes e favorecem processos de degradacdo fisica e
biologica do solo. Em contrapartida, chuvas excessivas aumentam os riscos de
erosao, lixiviacdo de nutrientes e disseminac¢do de doencas fitopatoldgicas.

Diante desse cendrio, a agroclimatologia assume papel estratégico na
organizacdo dos sistemas produtivos, permitindo maior previsibilidade e reducdo
dos riscos agricolas. O uso de informagdes agroclimaticas contribui para o
planejamento do calendario agricola, definicdo de épocas de semeadura, manejo da
irrigacdo e selecao de cultivares mais adaptadas as condi¢des regionais (Sentelhas;
Monteiro, 2009).

Entretanto, apenas o monitoramento climatico ndo é suficiente para garantir
a sustentabilidade da producdo agricola. Torna-se necessario associar o
conhecimento agroclimatico a adogao de praticas conservacionistas que promovam
equilibrio entre produtividade e preservacdao ambiental. Nesse contexto, sistemas
de manejo sustentavel tém ganhado destaque por sua capacidade de reduzir
impactos ambientais e aumentar a resiliéncia produtiva.

Entre as principais estratégias sustentaveis, destacam-se o sistema de plantio
direto, a rotacdo de culturas, a integracdo lavoura-pecuaria-floresta e os sistemas
agroflorestais. Segundo Embrapa (2020), essas praticas favorecem a conservagdo da
umidade do solo, reduzem processos erosivos, aumentam o teor de matéria organica

e promovem maior eficiéncia no uso da 4gua e dos nutrientes.
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Além disso, praticas sustentaveis contribuem diretamente para a mitiga¢do

das mudancas climaticas. Sistemas produtivos com maior cobertura vegetal e menor
revolvimento do solo apresentam maior potencial de sequestro de carbono e menor
emissao de gases de efeito estufa (Lal, 2015). Dessa forma, a agricultura sustentavel
deixa de ser apenas uma alternativa ambiental e passa a representar uma
necessidade estratégica para a manutenc¢do da produgao agricola em longo prazo.

Outro aspecto relevante refere-se a necessidade de adaptacgao regionalizada
das praticas agricolas. As condi¢des climaticas variam significativamente entre
diferentes regides, exigindo solu¢des especificas para cada realidade produtiva.
Conforme Marin et al. (2022), o desenvolvimento de sistemas agricolas resilientes
depende da integracdo entre pesquisa cientifica, inovacdo tecnolégica e
planejamento agroclimatico.

A literatura demonstra, portanto, que a sustentabilidade dos sistemas
agricolas esta diretamente relacionada a capacidade de adaptacdo frente as
mudangas climaticas. A combinacdo entre praticas conservacionistas,
monitoramento climatico e uso racional dos recursos naturais constitui uma das
principais estratégias para reduzir vulnerabilidades e garantir estabilidade

produtiva.

CONSIDERACOES FINAIS

A climatologia agricola exerce papel fundamental na compreensdo dos
impactos das mudancas climaticas sobre os sistemas de producao, permitindo maior
eficiéncia no planejamento agricola e na reducdo dos riscos associados a
variabilidade climatica. A analise dos estudos revisados demonstra que eventos

extremos, como secas e irregularidades pluviométricas, afetam diretamente a
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produtividade agricola e reforcam a necessidade de estratégias de adaptacao

baseadas em informagdes agroclimaticas.

Além disso, verificou-se que a adog¢do de praticas sustentaveis, como manejo
conservacionista do solo, diversificagdo produtiva e uso eficiente dos recursos
hidricos, contribui significativamente para o aumento da resiliéncia dos sistemas
agricolas. Dessa forma, a integracdo entre climatologia agricola e sustentabilidade
mostra-se indispensavel para garantir produtividade, conservacdo ambiental e

seguranca alimentar em longo prazo.
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INTRODUCAO

As florestas tropicais sao ecossistemas fundamentais, caracterizados por
elevados indices de umidade devido as altas taxas de precipitacdo e a frequéncia de
chuvas ao longo do ano (Revista Bioika, 2021). Entre suas principais funcoes,
destacam-se a regulacdo climatica global, a manuten¢do da biodiversidade, a
conservacgao do solo e o fornecimento de recursos com potencial medicinal (NICFI,
2026). Contudo, nas ultimas décadas, esses ambientes vém sendo intensamente
impactados por atividades atrépicas, como desmatamento, exploracdo madeireira e
queimadas, resultando em degradacdo e perda de funcionalidade ecolégica
(Governo Federal, 2023).

Nesse contexto, a regeneracdo natural desempenha papel essencial na
recuperacao desses ecossistemas, sendo caracterizada pelo recrutamento de
plantulas ao longo do tempo e pela condugao do processo sucessional. Esse processo
envolve a substituicdo gradual de espécies, levando ao estabelecimento de
comunidades mais estaveis, a partir da germinacdao de sementes do banco de
sementes do solo, da dispercdo recente e da rebrota de estruturas vegetativas

(Fragoso etal., 2017).
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A restauracdo ecologica, por sua ves, consiste na aplicacdo de praticas que

auxiliem a recuperacdo de ecossistemas degradados, buscando restituir
caracteristicas estruturais e funcionais semelhantes as de areas de referéncia. Esse
processo visa restabelecer a estabilidade, a sucessao ecoldgica e a resiliéncia do
sistema, além de contribuir para a prote¢do da fauna e a melhoria da qualidade do
solo (Flora Reflorestamento, 2024).

Para que a restauracdo ocorra de forma eficiente, é fundamental a atuacao de
fatores ecolégicos que sustentam a regeneracdo, com destaque para o banco de
sementes do solo. Esse componente fornece propagulos para novas plantas, mas sua
eficacia pode ser limitada por fatores como perda de viabilidade, predacao, agdo de
patégenos e condigdes ambientais, incluindo variacdes de topografia (Fragoso et al,
2017).

Dessa forma, o presente estudo tem como objetivo realizar uma revisdo
bibliografica sobre os aspectos bioecoldégicos da regenera¢do natural em florestas
tropicais, com o intuito de compreender os principais processos ecoldgicos, os
fatores bidticos abidticos e suas interagdes na dinamica de recomposicdo da

vegetacao.

METODOLOGIA

Este trabalho caracteriza-se como uma pesquisa de natureza bibliografica,
com abordagem qualitativa, de carater descritivo e exploratério, tendo como
objetivo reunir e analisar informacdes ja publicadas acerca da regeneragdo natural
em florestas tropicais.

A coleta de dados foi realizada por meio da busca de materiais cientificos,
incluindo artigos, dissertacdes, teses e publicacdes técnicas, relacionados ao tema

de estudo. As pesquisas foram conduzidas em bases de dados e plataformas
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académicas, como Google Académico e SciELO, além de publicag¢des institucionais,

como as da EMBRAPA e outros 6rgaos oficiais.

Como critérios de inclusdo, foram selecionados trabalhos que abordassem
diretamente a regeneracao natural, sucessao ecoldgica, banco de sementes, fatores
bidticos e abioticos e restauragao ecologica, priorizando materiais com relevancia
cientifica e atualidade.

Apébs a selecdo, os materiais foram analisados e organizados de forma
sistematica, permitindo a construcdo de uma sintese teérica sobre os principais

aspectos bioecoldgicos envolvidos na regeneracdo natural em florestas tropicais.

RESULTADOS E DISCUSSOES

A regeneracdo natural em florestas tropicais constitui um processo ecolégico
essencial para a manutencado da biodiversidade e recuperacao de areas degradadas,
ocorrendo de forma espontadnea, sem intervencdo direta, a partir do recrutamento
de novos individuos ao longo do tempo. Esse processo reflete a capacidade de
resiliéncia dos ecossistemas, permitindo o restabelecimento da estrutura e das
funcdes ecoldgicas, especialmente apds perturbacdes ambientais (EMBRAPA,
2026).

A dinamica da regeneracao esta diretamente relacionada a sucessdo
ecologica, caracterizada pela substituicdao gradual das espécies vegetais ao longo do
tempo. Esse processo envolve mudangas na composicdo e estrutura das
comunidades, podendo ocorrer de forma autogénica, quando conduzido pelas
proprias espécies, ou alogénica, quando influenciado por fatores externos
(Witynski, 2025). Ao longo desse processo, o ecossistema tende a atingir um estado
de equilibrio dinamico, no qual ha relativa estabilidade na composi¢ao de espécies

e no funcionamento da floresta.
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Durante a sucessao ecolodgica, diferentes grupos de espécies se estabelecem

conforme suas exigéncias ambientais. Em areas abertas, predominam espécies
pioneiras, adaptadas a altas condi¢des de luminosidade e crescimento rapido, que
contribuem para a formagao inicial do dossel. Com o desenvolvimento da vegetacao,
ocorre o sombreamento do ambiente, favorecendo espécies secunddrias e,
posteriormente, espécies climax, que apresentam maior longevidade e tolerancia a
sombra (Silva; Fernandes, 2026).

Os mecanismos que regem a sucessdo ecoldgica incluem a facilitacdo, onde
espécies iniciais modificam o ambiente, tornando-o mais favoravel para outras
espécies. No modelo de tolerancia, espécies com diferentes niveis de exigéncia
coexistem, sendo substituidas ao longo do tempo. J4 no modelo de inibicdo, as
espécies pioneiras dificultam o estabelecimento de novas espécies ao competirem
por recursos (Correia, 2025).

Ainda, o banco de sementes do solo é um dos principais componentes da
regeneracdo natural, atuando como reservatério de propagulos vidveis. Esse banco
apresenta carater dindmico, como entradas e saidas constantes, sendo classificado
em persistente, com sementes de maior longevidade, e transitorio, com sementes de
menor viabilidade (Souza et al, 2016). Sua importancia esta associada a
manutencao da biodiversidade, a formacao de grupos ecoldgicos e a recuperacao de
areas degradas.

Associado ao banco de sementes, o banco de plantulas representa uma fase
fundamental do recrutamento florestal, sendo composto por individuos jovens
estabelecimento no sub-bosque, oriundos da germinacdo de sementes (Almeida,
2016). Esse componente reflete a capacidade de regeneragdo do ecossistema e
contribui para a continuidade da vegeta¢do ao longo do tempo, sendo influenciado

por condi¢des ambientais e interacdes ecologicas.
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A dispersao de sementes constitui um processo essencial para a regeneragao

natural, permitindo a colonizacao de novas areas e a manutengao da diversidade.
Esse processo pode ocorrer por diferentes mecanismos, incluindo zoocoria,
anemocoria, hidrocoria e autocoria (Simoes, 2016). Em florestas tropicais, destaca-
se a dispersdo por animais, responsavel por grande parte das espécies arboreas,
evidenciando a importancia da fauna na dinadmica regenerativa (Almeida, 2016).

Os fatores abidticos exercem influéncia direta sobre a regeneracao,
especialmente a luminosidade, a umidade, o solo e o clima. A abertura do dossel,
frequentemente causada pela queda de arvores, promove maior incidéncia de luz,
favorecendo o crescimento de espécies pioneiras (Braga et al, 2026).
Paralelamente, fatores bioticos, como polinizacdo, herbivoria e interagdes com
microrganismos, também sao determinantes. A polinizacdo garante a reproducado
das espécies, enquanto a herbivoria pode limitar o desenvolvimento das plantulas e
influenciar a estrutura da vegetacao (Costa; Souza, 2022).

A fauna do solo também desempenha fun¢bes importantes na regeneracao,
atuando na decomposicdo da matéria organica e na ciclagem de nutrientes,
contribuindo para a fertilidade do solo e o estabelecimento das plantas (Lopes et al.,
2025). Além disso, organismos do solo, como fungos e associa¢gdes micorrizicas,
influenciam diretamente o crescimento e a sobrevivéncia das plantulas,
determinando o sucesso do processo regenerativo (Almeida, 2016).

Os disturbios ambientais, tanto naturais quando antrépicos, representam
fatores-chave na dinamica da regeneracdo. Disturbios naturais, como queda de
arvores e eventos climaticos, promovem alteracdes pontuais na estrutura da
vegetacdo, enquanto distirbios antrépicos, como desmatamento e uso inadequado
do solo, podem comprometer a regeneracdo e alterar significativamente os

processos ecoldgicos (Rosa, 2023). Em alguns casos, esses eventos favorecem
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espécies pioneiras, mas também podem interromper a sucessao ecoldgica (Aradjo

etal, 2016).

Por fim, a avaliacdo da regeneracdo natural é realizada por meio de
indicadores ecolégicos, que permitem analisar o progresso da recuperagdo
ambiental. Esses indicadores incluem aspectos estruturais, como densidade de
individuos, altura do dossel e organizacdo do sub-bosque, além de parametros
relacionados a diversidade de espécies (Brancalion, 2012). Podem ser classificados
em qualitativos e quantitativos, sendo fundamentais para compreender a dinamica

e o estagio sucessional dos ecossistemas (Oliveira, 2020).

CONSIDERACOES FINAIS

Conclui-se que a regeneracao natural em florestas tropicais é um processo
essencial para a recuperacao de ecossistemas degradados, sendo influenciado por
uma complexa interacdo de fatores ecoldgicos. Os conhecimentos desses processos
sao fundamental para subsidiar estratégias eficientes de conservacao e restauracao

ambiental.
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AREA TEMATICA: Climatologia e Agrometeorologia
MODALIDADE: Revisao de Literatura

INTRODUCAO

A agricultura brasileira desempenha papel estratégico no desenvolvimento
econémico e social do pais, destacando-se como um dos principais setores
responsaveis pela geracao de divisas, emprego e renda. Além de sua relevancia
interna, o Brasil ocupa posicao de destaque no cenario internacional como grande
produtor e exportador de commodities agricolas. Nesse sentido, a estabilidade e o
desempenho da producdo agricola estao diretamente condicionados as variaveis
climaticas, que influenciam desde o planejamento das safras até os resultados finais
da produgdo (CONAB, 2015).

Entre os principais fatores climaticos que afetam a agricultura, destacam-se
a temperatura do ar, a precipitacdo e a disponibilidade hidrica no solo, elementos
que atuam diretamente nos processos fisiol6gicos das plantas e, consequentemente,
na produtividade das culturas. Alteracdes nesses fatores, especialmente quando
ocorrem na forma de anomalias climaticas, podem comprometer significativamente
o rendimento agricola e gerar instabilidade na produg¢do (CONAB, 2015).

Nesse contexto, ganham destaque os fendmenos climaticos El Nifio e La Nifia,
que fazem parte do sistema El Nifio-Oscilacdo Sul (ENOS). Esses eventos resultam
de interacbes complexas entre oceano e atmosfera no Pacifico Equatorial,

provocando alteragdes na circulacao atmosférica e na distribuicio de calor no

AY4 ENGENHARIA ' ’ FACULDADE
|

= AGRONOMICA UNIGUACU




nE mn Anl As Impulsionam a Producdo de Soja

VI eonan['sso Tecnologia e Conhecimento que 25 A 29 /o 5

planeta, influenciando diretamente os padrdes de precipitacdo e temperatura em

diversas regioes, inclusive no Brasil (EMBRAPA, s.d.).

Estudos apontam que esses fendmenos exercem impactos relevantes sobre o
setor agricola brasileiro, afetando tanto a produtividade quanto a dindmica
econdmica do agronegocio. Além disso, seus efeitos podem variar conforme a
intensidade do evento e as caracteristicas regionais, exigindo analises especificas
para cada contexto produtivo (SCHAAB, 2018).

Paralelamente a variabilidade climatica natural, observa-se o avanc¢o das
discussdes sobre as mudancas climaticas globais, associadas ao aumento da
concentracdo de gases de efeito estufa e ao aquecimento global. Essas mudancas tém
sido relacionadas a maior frequéncia de eventos climaticos extremos, como secas e
chuvas intensas, que impactam diretamente a produgdo de alimentos (IPCC, 2014).

Diante desse cendrio, torna-se fundamental compreender a dinamica dos
fendmenos climaticos e seus impactos sobre a agricultura, contribuindo para o
desenvolvimento de estratégias de adaptacdo e mitigacdo de riscos no setor

agropecuario.

METODOLOGIA

A metodologia deste trabalho baseou-se em revisdao bibliografica sobre o
fenéeno ENOS (El Nifio-Oscilagdo Sul) e seus impactos climaticos em diferentes
regides do mundo. As pesquisas foram realizadas entre marco e abril de 2026 em
bases cientificas e institucionais, como Google Académico, SciELO, CAPES
Periodicos, EMBRAPA e artigos especializados em climatologia.

Foram utilizadas palavras-chave em portugués e inglés, como “ENOS”, “El

Nino”, “La Nifia”, “Oscilacao Sul”, “variabilidade climatica”, “Pacifico Equatorial” e

“impactos climaticos”.
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Foram selecionados artigos cientificos, livros, boletins técnicos e materiais

académicos publicados preferencialmente nos ultimos 10 anos, provenientes de
fontes confiaveis e relacionados diretamente ao tema da pesquisa. Foram excluidos
materiais duplicados, sem embasamento cientifico ou que ndo apresentavam
relacdo com os objetivos do trabalho.

A andlise das informacdes ocorreu por meio de leitura exploratéria e analitica
dos materiais selecionados, permitindo compreender o funcionamento do sistema
climatico do Pacifico Equatorial, as caracteristicas dos fendmenos El Nifio e La Nifia

e seus principais impactos climaticos, ambientais e agricolas.

RESULTADOS E DISCUSSOES

O presente estudo fundamenta-se na andlise do funcionamento do sistema
climatico do Pacifico Equatorial, com énfase na interacao entre os componentes
oceanico e atmosférico que caracterizam o ENOS. Esse sistema representa uma das
principais formas de variabilidade climatica interanual, influenciando diretamente
os padrdes meteoroldgicos em escala global (EMBRAPA, s.d.).

Em condi¢des normais, os ventos alisios sopram de leste para oeste ao longo
do Pacifico Equatorial, promovendo o deslocamento das aguas superficiais
aquecidas em direcdo a Oceania. Esse processo favorece a formacao de areas de
intensa conveccdo e elevados indices de precipitacao. Em contrapartida, na costa
oeste da América do Sul, ocorre o fendmeno da ressurgéncia, caracterizado pela
ascensao de aguas frias ricas em nutrientes, fundamentais para o equilibrio
ecologico marinho (EMBRAPA, s.d.).

Durante o fenomeno El Nifio, observa-se o enfraquecimento dos ventos
alisios, permitindo o deslocamento das aguas quentes para a regido central e

oriental do Pacifico. Esse processo altera a circulacao atmosférica, especialmente a
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Circulacdo de Walker, modificando os padrdes de precipitacdo em diversas regides

do mundo e gerando impactos climaticos significativos (EMBRAPA, s.d.).

Por outro lado, a La Nifia caracteriza-se pelo fortalecimento dos ventos
alisios, intensificando as condi¢des normais do sistema climatico e produzindo, em
geral, efeitos opostos aos observados durante o El Nifio (Nexo Jornal, 2019).

Os impactos dos fendmenos El Nifio e La Nifia sobre a agricultura brasileira
variam de acordo com a regido, a intensidade do evento e o periodo de ocorréncia.
No caso do El Nifio, observa-se, de maneira geral, aumento das precipitagdes na
Regido Sul do Brasil, o que pode resultar em enchentes, erosao do solo, dificuldades
no manejo agricola e perdas na produtividade. Ao mesmo tempo, as regides Norte e
Nordeste tendem a apresentar reducdo das chuvas, favorecendo a ocorréncia de
secas, déficit hidrico e aumento do risco de queimadas.

Além das alteragdes no regime de chuvas, o El Nifio também esta associado
ao aumento das temperaturas em grande parte do territério nacional, o que pode
intensificar a evapotranspira¢do e agravar o estresse hidrico das culturas. Esses
fatores afetam diretamente o desenvolvimento das plantas, podendo reduzir a
produtividade e aumentar os custos de producao.

No caso da La Niiia, os efeitos tendem a ser inversos, com maior ocorréncia
de chuvas nas regides Norte e Nordeste e condigdes mais secas na Regido Sul. Essas
variacOes demonstram a complexidade dos impactos climaticos sobre a agricultura,
evidenciando a necessidade de analises regionais detalhadas.

No cenario global, os efeitos do ENOS também influenciam a dinamica do
mercado de commodities agricolas. Alteracdes na produ¢do em grandes paises
produtores podem modificar a oferta mundial, impactando os precos e a
competitividade dos produtos agricolas. Dessa forma, eventos climaticos nao afetam

apenas a produgdo, mas também a economia agricola em escala internacional
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FIGURA 1. [lustracdo dos impactos causados pelos fendmenos no Brasil.
Fonte da Figura: https://www.indigoag.com.br/pt-br/blog/el-nino-e-la-nina-e-seus-
impactos-na-agricultura

CONSIDERACOES FINAIS

Os fendmenos El Nifo e La Nifia constituem importantes fatores de
variabilidade climatica que exercem influéncia significativa sobre a agricultura
brasileira. Seus impactos manifestam-se de forma diferenciada entre as regides,
podendo causar tanto excesso quanto escassez de precipitacdo, além de alteracdes
nas temperaturas.

Diante desse cendrio, torna-se essencial o monitoramento continuo das
condic¢oes climaticas e a incorporacao dessas informacgdes no planejamento agricola.
A adocdo de praticas de manejo adaptadas, o uso de tecnologias de previsao
climatica e a diversificacdo produtiva sdo estratégias importantes para reduzir
riscos e aumentar a resiliéncia do setor.

Assim, a compreensao da dinamica do ENOS e de seus efeitos sobre o clima
contribui para a tomada de decisGes mais eficientes, favorecendo a sustentabilidade

da produgdo agricola e a seguranca alimentar no longo prazo.
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AREA TEMATICA: Silvicultura
MODALIDADE: Revisao de Literatura

INTRODUCAO

O Brasil destaca-se por abrigar uma das maiores extensoes florestais do
mundo, com cerca de 497 milhdes de hectares de florestas, correspondendo a
aproximadamente 12% da cobertura florestal global (FAO, 2020), mas também é
altamente vulneravel aos efeitos das mudancas climaticas. Por isso, é essencial
ampliar os estudos sobre seus impactos em areas como agricultura, agua, energia,
saude e biodiversidade, a fim de identificar riscos, orientar politicas publicas e
fortalecer a adaptacdo da sociedade, da economia e dos ecossistemas (Krug, 2008).

Diante desse contexto, o presente trabalho tem como objetivo revisar a
literatura cientifica sobre os efeitos de eventos climaticos extremos na
produtividade florestal, destacando os principais impactos e estratégias de

adaptacao.
METODOLOGIA

A presente pesquisa caracteriza-se como um estudo bibliografico,

desenvolvido por meio de revisdo de literatura. O objetivo consiste em reunir,
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analisar e discutir as principais producdes cientificas relacionadas aos efeitos dos

eventos climaticos extremos sobre a produtividade florestal, abordando aspectos
como impactos no crescimento das arvores, estresse hidrico, danos fisiolégicos e
estruturais, bem como implicagdes para o manejo e a sustentabilidade dos sistemas
florestais.

A coleta de dados foi realizada em bases de dados cientificas de amplo
reconhecimento, como Periddicos CAPES, Google Académico, SciELO, Scopus, Web
of Science e ScienceDirect. Para a busca dos trabalhos, foram utilizadas palavras-
chave em portugués e inglés, com o intuito de ampliar o alcance dos resultados,
incluindo: “eventos climaticos extremos”, “produtividade florestal”, “mudancas
climaticas”, “estresse hidrico em florestas”, “extreme climate events”, “forest
productivity”, “climate change” e “forest stress”.

Como critérios de selecdo, foram consideradas publicacdes de artigos
cientificos, dissertacdes, teses e relatdérios técnicos que apresentassem dados
relevantes e atualizados sobre a tematica proposta. Os materiais selecionados foram
analisados de forma qualitativa, buscando identificar os principais impactos dos

eventos climaticos extremos sobre os ecossistemas florestais, bem como estratégias

de mitigacdo e adaptacao.

RESULTADOS E DISCUSSOES

O crescimento populacional e o aumento do consumo de recursos naturais e
energia, intensificados desde a Revolucdao Industrial, tém contribuido para a
elevacdo da temperatura média global, principalmente devido ao aumento das
emissoes de gases de efeito estufa (Cardoso, 2023). Entre os principais fatores
responsaveis destacam-se a queima de combustiveis fésseis e as mudancas no uso

da terra (IPCC, 2018).
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Segundo a WMO (2025) a concentra¢do de diéxido de carbono (CO,) na

atmosfera atingiu niveis recordes em 2023, alcan¢ando cerca de 420 ppm, valor
aproximadamente 151% superior ao periodo pré-industrial. Além disso, outros
gases de efeito estufa, como metano (CH,) e o6xido nitroso (N,0), também
apresentaram concentragoes elevadas, reforcando a intensificacdo do aquecimento
global e seus impactos sobre os sistemas ambientais.

Os dados apresentados na Figura 1 correspondem a concentracdo média
anual de diéxido de carbono (CO;) na atmosfera em escala global, obtidos a partir
de medigOes realizadas por uma rede internacional de monitoramento ao longo do

periodo de 1984 a 2023.

420
410
400
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380

370

360

350

1980 2000 2010 2020
Year
FIGURA 1. Média anual global da concentracio atmosférica de di6xido de carbono (CO;) no
periodo de 1984 a 2023, expressa em partes por milhdo (ppm).
Fonte da Figura: World Data Centre for Greenhouse Gases (WDCGG), adaptado de WMO
(2025).

A concentragdo de CO, na atmosfera depende do equilibrio entre emissdes
humanas, como queima de combustiveis fésseis, processos industriais e
desmatamento, e a absorc¢do realizada por sumidouros naturais, como vegetagao e

oceanos (Friedlingstein et al., 2020).
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PRODUTIVIDADE FLORESTAL

A produtividade florestal esta diretamente associada as condicoes
ambientais, alteracdes nessas condigdes, especialmente em decorréncia das
mudancgas climaticas, podem impactar o crescimento e o desenvolvimento das
florestas, comprometendo sua capacidade produtiva (IPCC, 2021).

Destaca-se a predominancia da producao oriunda de florestas plantadas em
relacdo as florestas nativas. Esses dados evidenciam a importancia da produtividade
florestal, especialmente em sistemas plantados, tanto para a sustentabilidade
econémica do setor quanto para a reducdo da pressao sobre os ecossistemas
naturais (Brasil, 2024).

As informacgdes sobre produc¢do e extracdo vegetal no Brasil ajudam a
compreender o uso dos recursos florestais madeireiros e nao madeireiros, incluindo
produtos de florestas plantadas e de espécies nativas domesticadas, como acai, erva-
mate, borracha e castanha-de-caju (Brasil, 2024).

EVENTOS CLIMATICOS EXTREMOS TERMICOS E FiSICOS E SEUS IMPACTOS NA
PRODUTIVIDADE FLORESTAL

O conhecimento das condi¢des climaticas nas regides de plantio é essencial
para entender o crescimento e a produtividade florestal, pois fatores como
temperatura e disponibilidade hidrica influenciam diretamente os processos
fisioldgicos das plantas, como a transpiracdo e a abertura estomatica (Carneiro et
al., 2008). Além disso, a temperatura interfere em processos essenciais, como
respiracao, fotossintese, divisdo celular e desenvolvimento radicular, podendo
impactar significativamente o desempenho das espécies florestais (Cunha et al,
2009).

O fendmeno El Nifio-Oscilacdo Sul (ENOS) exerce influéncia significativa

sobre a circulagdo atmosférica em escala global, sendo um dos principais
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moduladores da variabilidade climatica. Essas oscilagdes promovem alteragdes nos

padrdes de pressdo atmosférica e nos regimes de ventos, resultando em anomalias
climaticas em diferentes regides do planeta (Lee et al., 2011).

No Brasil, devido a sua ampla extensao territorial, os impactos do fenémeno
El Nifio-Oscilagao Sul (ENOS) manifestam-se de forma heterogénea. No Sudeste,
seus efeitos climaticos sdo menos consistentes, pois a regido estd em uma area de
transicdo climatica e responde de forma diferente conforme a intensidade e o tipo
do evento (Grimm, 2003). No Nordeste, o El Nifio costuma estar associado a
diminui¢do das chuvas e a intensificacdo das estiagens, principalmente durante a
estacdo chuvosa (Marengo et al., 2011). Em contrapartida, na regido Sul do Brasil,
observa-se aumento da precipitacdo durante a fase quente do ENOS, com totais
pluviométricos acima da média climatoldgica, sobretudo na primavera e no verao
(Berlato; Fontana, 2003).

As variagdes climaticas associadas ao ENOS, como secas, chuvas intensas e
anomalias de temperatura e precipitacao, afetam diretamente a produtividade dos
ecossistemas florestais, especialmente na Amazonia (Asner et al., 2000; Foley et al,
2002). Além disso, estudos em diferentes regides do mundo indicam que esse
fendmeno pode afetar o crescimento das arvores em escala interanual (Barichivich
etal, 2009).

Em florestas plantadas de Eucalyptus, ainda ha poucos estudos que
relacionam clima e incremento volumétrico anual, mas evidéncias indicam que a
producdo de biomassa varia entre regides do Brasil conforme as condig¢bes
climaticas locais (Santana et al., 2008). Apesar das varia¢des climaticas, o eucalipto
apresenta boa capacidade de adaptacdo e mantém produtividade satisfatéria
quando ha disponibilidade adequada de agua e nutrientes, fatores essenciais para

seu crescimento em regioes tropicais (Freitas et al.,, 2020).
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As mudangas climaticas, intensificadas pelas alteracdes no uso da terra, tém

potencial para reduzir a produtividade dos ecossistemas florestais (Magalhaes et al.,
2020), favorecendo também o aumento de queimadas e a intensificacdo das relacoes
entre desmatamento, incéndios e secas (Alencar et al, 2006; Aragdo et al., 2008).

Essa preocupacao é reforcada por projecdoes de modelos climaticos globais,
que indicam uma tendéncia de redu¢do da umidade na regido Amazonica, associada
a alteragdes nos padroes de circulacdo atmosférica decorrentes do aquecimento
global (Li et al,, 2006), podendo intensificar secas, reduzir a biomassa florestal e
agravar os impactos das mudangas climaticas nesse bioma (Cox et al., 2004).

Além dos impactos diretos sobre a vegetacdo, como redu¢do da
produtividade, aumento da mortalidade de arvores e perda foliar (Phillips et al,
2009), a diminuicdo das chuvas pode intensificar a interacdo entre fatores
antropicos, como desmatamento e queimadas (Cochrane; Laurance, 2002; Hutyra et
al., 2005). Esses processos abrem o dossel florestal, aumentando a entrada de luz
solar e a temperatura interna da floresta, o que resseca o material organico do solo
e eleva o risco de incéndios.

A degradacdo florestal, associada a praticas como corte seletivo,
fragmentacdo e efeitos de borda, tende a intensificar essa vulnerabilidade (Nepstad
et al, 2004). Areas desmatadas e a emissio de particulas provenientes da queima de
biomassa podem interferir nos regimes de precipitacdo, contribuindo para a
reducdo das chuvas em escala regional (Costa et al, 2007).

ESTRATEGIAS DE ADAPTACAO E MITIGACAO

Diante das mudancas climaticas e dos eventos extremos, é essencial
desenvolver estratégias de adaptagao, mitigacdo, manejo e conservagdo para manter
a produtividade e a estabilidade dos ecossistemas florestais. Estudos indicam que a

ocorréncia de secas extremas, como as registradas na Amazoénia nos anos de 2005 e
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2010, esta diretamente associada ao aumento da frequéncia de incéndios florestais,

evidenciando a interacdo entre fatores climaticos e antrépicos. Essa relacao reforga
a necessidade de monitoramento continuo e da adogdo de estratégias que reduzam
a vulnerabilidade das florestas frente a esses eventos (Aragdo et al., 2013).

Entre as principais medidas de adaptacdo estdo o manejo florestal
sustentavel, o planejamento do uso do solo, politicas de ordenamento territorial e o
uso de geotecnologias para monitorar o ambiente, identificar areas de risco e apoiar
decisOes (Teixeira; Rodrigues, Bento-Goncalves, 2024).

Adicionalmente, a conservacdo da biodiversidade desempenha papel
essencial na manutenc¢do do funcionamento dos ecossistemas e na estabilidade da
produtividade florestal. A diversidade bioldgica contribui para o equilibrio dos
processos ecolégicos, sendo fundamental para a resiliéncia das florestas frente as
mudangas climaticas (Cardinale et al., 2012; Balvanera et al., 2014).

A adocao de praticas integradas na producao florestal é essencial diante das
mudangas climaticas, pois o manejo adequado, a preservacdo da biodiversidade e o
uso de ferramentas de monitoramento aumentam a resiliéncia dos sistemas

produtivos e favorecem a continuidade da producao.

CONSIDERACOES FINAIS

Diante do exposto, eventos climaticos extremos intensificados por mudancas
climaticas influenciam na produtividade florestal, afetando a fisiologia das plantas,
o crescimento arboreo e a dindmica dos ecossistemas. Secas prolongadas, variacdes
de temperatura e mudangas nos regimes de precipitacio podem reduzir a
produtividade, aumentar a mortalidade vegetal e intensificar distdrbios, como

incéndios florestais. Além disso, a interacao entre fatores climaticos e antrdpicos,
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como desmatamento e mudang:as no uso da terra, agrava esses impactos,

especialmente em biomas sensiveis como a Amazonia.

Nesse contexto, é fundamental desenvolver e adotar estratégias de adaptacao
e mitigacdo que promovam a sustentabilidade dos sistemas florestais. Medidas
como manejo florestal adequado, conservacgdo da biodiversidade, uso de tecnologias
de monitoramento e planejamento do uso do solo sdo essenciais para aumentar a
resiliéncia das florestas as mudancas climaticas, e o fortalecimento de pesquisas
cientificas e politicas publicas voltadas a conservacdo e ao uso sustentavel dos
recursos florestais é indispensavel para garantir a produtividade florestal e os

servigos ecossistémicos ao longo do tempo.
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AREA TEMATICA: Silvicultura
MODALIDADE: Revisao de Literatura

INTRODUCAO

Nas ultimas décadas, os impactos ambientais tem impulsionado a criagdo de
politicas para proteger a natureza e os recursos naturais. Nesse contexto, destacam-
se dois aspectos principais: o conflito entre preservar o meio ambiente e expandir a
producdo agropecudria em larga escala, bem como a necessidade de incentivo a
adocgdo de praticas mais sustentaveis pelos produtores rurais (Brito; Lima; Alves,
2023).

O produtor rural tem papel fundamental nas mudancgas da paisagem e dos
ecossistemas, independentemente do nivel tecnoldgico utilizado. E necessario
adotar uma gestdo consciente dos recursos naturais, utilizando-os de forma
sustentavel e a silvicultura contribui para reduzir a exploracao das florestas nativas
(Carvalho; Lima; Souza, 2015).

A silvicultura é uma ciéncia que utiliza métodos e técnicas para formar,
manejar e regenerar florestas, promovendo o uso racional dos recursos florestais
(Aragjo; Oliveira; Alves, 2015). A conservacdo e preservacdo dos recursos
ambientais depende da compreensdo dos produtores rurais em relacdo a sua
importancia, além de uma gestao compartilhada entre poder publico e sociedade

(Zakrzevski; Vargas; Decian, 2020).
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Deste modo, o presente estudo tem como objetivo analisar as praticas

silviculturais e a relagdo com a conservagao ambiental, destacando a percep¢ao dos
produtores rurais quanto a adogao de praticas sustentaveis. Busca-se compreender
como fatores sociais, econdOmicos e ambientais influenciam a implementacdo de
técnicas de manejo sustentdvel e recuperacdo ambiental, considerando que
limitagdes na percepgdo e no acesso a informacao podem dificultar as acdes voltadas
a preservacdo dos recursos naturais e ao desenvolvimento sustentavel no meio

rural.
METODOLOGIA

Este trabalho caracterizou-se como uma revisao de literatura de abordagem
qualitativa e descritiva, com objetivo de juntar e analisar informagdes referente a
silvicultura e como os produtores rurais a consideram do ponto de vista econémico
e ambiental. A coleta de dados foi por meio de buscas em bases de dados cientificas
e bibliograficas, incluindo livros, artigos cientificos e materiais técnicos da area de
silvicultura. Foram utilizadas fontes como Google Académico, revistas e livros da

area.

RESULTADOS E DISCUSSOES

3.1 IMPACTOS DA EXPANSAO AGRICOLA E A IMPORTANCIA DA
CONSERVACAO DOS RECURSOS NATURAIS

A biodiversidade representa a variedade de formas de vida existentes no
planeta, englobando a diversidade genética, de espécies e de ecossistemas, bem
como as interacdes e funcdes ecoldgicas desempenhadas pelos organismos no

ambiente e além da importancia ecologica, tem grande impacto econémico. Neste
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contexto, o Brasil destaca-se pela alta biodiversidade, abrigando aproximadamente

20% das espécies ja identificadas no mundo, onde os produtos da biodiversidade
representam parte significativa das exportacdes, e a biomassa vegetal é uma
importante fonte de energia, atendendo grande parte da demanda em algumas
regides (Casartelli, 2015).

Porém, mesmo com uma biodiversidade vasta, o Brasil também se destaca na
ameaca ao meio ambiente, sendo a agricultura convencional um dos maiores
problemas. Aumento das areas de cultivo, com modernizacdo agricola, tem
promovido crescimento econdmico no setor, porém aumentou os impactos
ambientais, como desmatamento, erosdo do solo, contaminacdo ambiental e
limitacdao dos recursos naturais (Mariano; Aquino; Junior, 2022).

Mas praticas agricolas resultam em areas degradadas e necessitam de
intervencdo humana, como a revegetagdo com espécies arboreas nativas (Embrapa,
2018). Além do reflorestamento, destacam-se como praticas de conservacdo: o
aumento da cobertura vegetal, o manejo de pastagens integrado aos sistemas
agricolas, a protecao da vegetacdo ribeirinha e de areas suscetiveis a erosdo, a
adocgao de cultivos em contorno e uso de adubacgdo verde. A aplicagdo de técnicas de
conservacao do solo no Brasil é uma pratica indispensavel para que promova uma
agricultura sustentavel (Almeida et al, 2019).

3.2 PERCEPCAO AMBIENTAL DOS PRODUTORES RURAIS

A percepcao ambiental tem sido amplamente discutida na literatura
cientifica como um elemento fundamental para compreender a relacao entre
sociedade e meio ambiente, especialmente no contexto rural. De acordo com
Carvalho (2012), a percepg¢dao ambiental refere-se a forma como as pessoas
interpretam o ambiente, influenciando suas atitudes em relagdo ao uso e

conservagao dos recursos naturais.
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No ambito da producao florestal, a percepcao ambiental dos produtores esta

associada a fatores culturais, sociais e econémicos que influenciam a forma como o
espaco produtivo é utilizado. Conforme destacam Jacobi, Tristdo e Franco (2009), as
percepcdes ambientais sdo construidas socialmente e baseadas em experiéncias
individuais e coletivas e devem considerar o contexto socioeconomico dos
produtores e seus conhecimentos sobre o manejo dos recursos naturais. Sistemas
produtivos integrados, como a Integracdo Lavoura-Pecuaria-Floresta (ILPF), tém
sido apontados como estratégias importantes para promover a sustentabilidade no
meio rural (Balbino et al.,, 2011).

A adogdo de praticas silviculturais ainda enfrenta desafios relacionados a
falta de conhecimento técnico e a auséncia de tradicdo no cultivo florestal em
algumas regides agricolas. Segundo Cubbage et al. (2012), muitos produtores rurais
resistem ao plantio de arvores devido ao risco econémico e a incerteza de retorno
financeiro, especialmente pela falta de informacao e o longo ciclo produtivo das
florestas em comparacdo as culturas agricolas anuais.

Estudos indicam que a presenca de industrias de base florestal na regiao
pode reduzir a percep¢ao de risco e estimular a adog¢ao da silvicultura como
alternativa produtiva (IBA, 2023). Sistemas integrados de producio ajudam a
mudar a percep¢do dos produtores sobre o uso de arvores, trazendo beneficios
ambientais e produtivos (EMBRAPA, 2022). No caso da pecuaria, o sombreamento
proporcionado pelas arvores pode reduzir o estresse térmico dos animais,
contribuindo para melhorias no desempenho produtivo (Balbino et al., 2011).

3.3  DESAFIOS E INCENTIVOS PARA A ADOCAO DAS PRATICAS

Segundo Gongalves e Pulito (2011), um dos maiores desafios, nesta e nas

proximas décadas, serd a adaptacdo da silvicultura as mudancgas climaticas. A

incerteza sobre condig¢des futuras representa um desafio para a silvicultura, que
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exige planejamento de longo prazo. Diferente das culturas anuais, o produtor

precisa tomar decisOes antecipadas sem garantias sobre clima, disponibilidade de
agua ou eventos extremos. A incerteza e os dados dos ultimos anos, como estiagens
mais intensas, tém aumentado o estresse hidrico e os riscos de pragas e doencas. A
falta de dados meteorologicos adequados dificulta o planejamento, tornando o
manejo rural mais incerto e sujeito a prejuizos (Gongalves; Pulito, 2011).

A silvicultura brasileira ainda apresenta distancia entre o conhecimento
cientifico e sua aplicacdo pratica. O avango do setor depende do uso de tecnologias,
melhor gestao e integracao entre inovagao e governanga. Além disso, é necessario
ampliar o monitoramento meteorolégico, com investimentos publicos e privados,
para melhorar o planejamento, a resiliéncia e a competitividade (Gongalves; Pulito,
2011).

A Lei 12.651/2012 (Cédigo Florestal) estabelece normas para a protecao da
vegetacdo nativa, incluindo Areas de Preservacdo Permanente e Reserva Legal, além
de regular a exploracao florestal, o controle de produtos florestais, a prevengdo de
incéndios e instrumentos para sua implementacado. A legislacdo garante protecdo
ambiental e cria instrumentos como o CAR e 0 PRA, que ajudam a conciliar producao
e conservacao. No entanto, sua efetividade depende da superagdo de desafios como
a burocracia, acesso limitado a crédito, a falta de integracdo institucional e a
necessidade de mais incentivos a inovacao, aprimoramento da governanga e o

cumprimento das normas (EMBRAPA, 2023).

CONSIDERACOES FINAIS

A silvicultura é essencial para conciliar producao e conservacao ambiental,
mas sua adocdo depende dos produtores rurais. Apesar dos beneficios, o setor

enfrenta desafios como falta de conhecimento técnico, incertezas econdmicas,

AY4 ENGENHARIA ' ’ FACULDADE
|

= AGRONOMICA UNIGUACU




nE mn Anl As Impulsionam a Producdo de Soja

VI eonan['sso Tecnologia e Conhecimento que 25 A 29 /o 5

mudancas climaticas e limitagdes no monitoramento e na aplicagdo do

conhecimento cientifico.

O Cddigo Florestal (Lei n? 12.651/2012) orienta sobre o uso sustentavel dos
recursos naturais, mas sua efetividade depende do fortalecimento das politicas
publicas, da ampliacdo do acesso ao crédito e da assisténcia técnica. A silvicultura
no Brasil ndo depende s6 do cumprimento da legislacdo, depende de investimentos
em inovacdo, disseminacdo de conhecimento e incentivo a praticas sustentaveis. A
colaboracdo entre produtores, instituicdes e politicas publicas é fundamental para
tornar os sistemas produtivos mais resilientes, competitivos e ambientalmente

responsaveis.
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AREA TEMATICA: Climatologia e Agrometeorologia
MODALIDADE: Revisdo de Literatura

INTRODUCAO

A agricultura depende diretamente das condi¢des atmosféricas, sendo a
disponibilidade hidrica um dos principais fatores que influenciam o
desenvolvimento e a produtividade das culturas. Varidveis como temperatura,
radiacdo solar, umidade do ar, vento e precipitacio determinam a demanda
evaporativa da atmosfera e a necessidade de agua pelas plantas (Barbosa et al,
2020).

A agrometeorologia estuda a relacao entre clima e culturas, fornecendo
suporte ao manejo da irrigacao. O planejamento da irrigacdo envolve a defini¢do de
quando e quanto irrigar, visando maior eficiéncia no uso da adgua (Barbosa et al,
2020).

O manejo da irrigacdo depende da integracdo entre clima, solo e exigéncias
das culturas, sendo essencial para a tomada de decisdo no campo. Quando realizado
de forma inadequada, pode comprometer a produtividade e gerar impactos

ambientais (Silva, 2009).
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As exigéncias hidricas variam conforme o estagio de desenvolvimento das

culturas, exigindo ajustes ao longo do ciclo. O monitoramento das condi¢des hidricas
¢ fundamental para garantir maior eficiéncia no manejo da irrigacado (Silva, 2009).

A estimativa da evapotranspiracao é uma ferramenta importante para definir
o momento e a quantidade de 4gua a ser aplicada (Silva, 2009). A evapotranspiracdo
da cultura representa a demanda hidrica especifica das plantas e esta diretamente
relacionada as condi¢des meteoroldgicas (Gomide et al., 2008).

O avanco da agricultura de precisdao contribui para o aprimoramento do
manejo hidrico por meio do monitoramento das variaveis climaticas (Dalmago et al.,
2014). As estagdes agrometeorologia fornecem dados essenciais para a estimativa
da evapotranspiracao e auxiliam na tomada de decisdo (De Moura et al., 2004).

A agrometeorologia aplicada ao manejo da irrigacdo é uma ferramenta
estratégica para o uso eficiente da dgua e a sustentabilidade agricola. Este trabalho
tem como objetivo revisar a literatura sobre essa aplica¢do, analisando variaveis

meteoroldgicas e métodos de estimativa da evapotranspiragao.

METODOLOGIA

Foi realizada uma revisao integrativa da literatura sobre agrometeorologia
aplicada ao manejo da irrigacdo. A busca ocorreu entre fevereiro e maio de 2026,
nas bases PubMed, ScienceDirect, SciELO e Google Académico, utilizando os
descritores “Agrometeorologia”, “Manejo da irrigacao”, “Evapotranspiracao”,
“Sistema solo-planta-atmosfera”, “Irrigacdo agricola” e “Agricultura de precisao”,
combinados com operadores booleanos AND e OR.

Foram incluidos artigos cientificos completos, publicados entre 1990 e 2026,

nos idiomas portugués e inglés, que abordassem diretamente a relacdo entre

variaveis meteorologicas, evapotranspiracdo e manejo da irrigacdo em sistemas
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agricolas. Foram excluidos estudos duplicados, sem acesso ao texto completo, sem

metodologia definida ou que ndo apresentassem relacdo direta com o tema, bem
como revisoes narrativas e trabalhos ndo revisados por pares.

A selecdo foi realizada por meio da leitura de titulos, resumos e,
posteriormente, dos textos completos. Os estudos incluidos foram organizados e

analisados de forma descritiva e comparativa.

RESULTADOS E DISCUSSOES

A aplicagdo da agrometeorologia no manejo da irrigacdo tem contribuido
para maior eficiéncia no uso da agua, principalmente por meio da estimativa da
evapotranspiracdo com base em varidveis meteorolégicas. O método de Penman-
Monteith é considerado padrdo internacional por integrar multiplos elementos
climaticos (Allen et al., 1998).

A evapotranspiracdo da cultura (ETc) é obtida a partir da evapotranspiragdo
de referéncia utilizando coeficientes de cultura ajustados conforme o estagio
fenologico permitindo adequar a irrigacao as necessidades especificas das culturas
ao longo do ciclo (Sentelhas; Monteiro, 2009)

Os métodos de manejo da irrigagdo apresentam diferentes niveis de
eficiéncia. O uso de calendarios fixos tende a ser menos eficiente por ndo considerar
a variabilidade climatica. Métodos baseados na evapotranspiragdo permitem maior
precisdao no fornecimento de agua (Bernardo et al, 2019). O manejo baseado na
umidade do solo apresenta maior precisio local, embora demande maior
monitoramento (Silva, 2009).

A integracdo entre métodos climaticos e edaficos tem se mostrado mais

eficiente no manejo hidrico (Feng et al, 2024). O uso de sensoriamento remoto
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também amplia a capacidade de estimativa da evapotranspiracdo em escala regional

(Althoff et al., 2019).

O manejo adequado da irrigacdo influencia diretamente a produtividade,
especialmente em fases criticas do desenvolvimento das culturas (Sentelhas;
Monteiro, 2009). Além disso, contribui para a reducdo do desperdicio de 4gua e de
impactos ambientais (Bernardo et al., 2019). Também reduz perdas por lixiviacdo e
escoamento superficial (De Moura et al., 2004).

O avanco da agricultura digital tem ampliado o uso de tecnologias como
sensores, [oT e estagdes automaticas no monitoramento climatico permitindo maior
precisdo no manejo e melhor aproveitamento dos recursos hidricos (Gundim et al.,
2023).

Mesmo com limita¢des relacionadas a disponibilidade de dados, o método de
Penman-Monteith apresenta bom desempenho na auséncia de algumas variaveis,
como umidade relativa e vento. No entanto, sua precisdo é reduzida na auséncia de
radiacao solar (Alencar; Sediyama; Mantovani, 2015).

Estudos comparativos indicam que métodos como Blaney-Criddle e Jensen-
Haise sdo alternativas viaveis quando ha limitacdo de dados meteorologicos
(Ongaratto; Bortolin, 2021). Métodos baseados apenas em temperatura apresentam
menor desempenho por nao considerarem variaveis aerodinamicas (Camargo et al.,
1999).

Ferramentas como a planilha Kc FAO auxiliam na aplicagdo pratica dos
coeficientes de cultura, integrando dados climaticos e fases fenologicas. Esses
recursos contribuem para o manejo eficiente da irrigacdo e para o uso sustentavel

da dgua (Albuquerque; Coelho, 2021).
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CONSIDERACOES FINAIS

A revisdo integrativa evidenciou que a agrometeorologia é essencial para o
manejo eficiente da irrigacao, ao relacionar variaveis climaticas com as demandas
hidricas das culturas. A estimativa da evapotranspira¢do permite maior precisdao no
fornecimento de agua, especialmente em fases criticas do desenvolvimento,
contribuindo para a reducao de perdas produtivas.

Além disso, o uso de parametros agrometeoroldgicos melhora a eficiéncia
hidrica, reduzindo perdas e impactos no solo. A integracdo com a agricultura de
precisao potencializa esses beneficios, embora ainda existam limitagdes quanto ao
acesso a tecnologia e a capacitacdo técnica.

Dessa forma, a agrometeorologia se destaca como ferramenta fundamental

para a sustentabilidade agricola e para a adaptacdo as mudangas climaticas.
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INTRODUCAO

Um dos maiores problemas enfrentados pelos agricultores, empresas de
insumos e trabalhadores foi e sempre sera as intempéries climaticas. Muitas perdas
se deram pelo dificil controle e acompanhamento do clima, algo que era visto como
um problema sem solug¢do e imprevisivel.

“As mudancas climaticas tém causado impactos profundos e
abrangentes na agricultura mundial. Entre as principais alteragdes
observadas estdo o aumento da temperatura média global, a
alteracdo dos padrdes de precipitacio e a maior incidéncia de
eventos climaticos extremos, como secas prolongadas, inundagdes
e tempestades” (Arora, 2019).

Segundo Danilevicz et al. (2022) com essas dificuldades foi criada a base da
agricultura moderna, o melhoramento genético, uma ciéncia na qual estuda e busca
aperfeicoar cada vez mais os genes das culturas com beneficios em diversos
aspectos. Como exemplos tém-se a resisténcia a doencas e fatores climaticos,
aumento de eficiéncia produtiva e nutricional, resisténcia a pragas e doencas entre
outros, o melhoramento genético foca em aperfeigoar aspectos genéticos de plantas

da agricultura com o intuito de melhores adaptacgdes e resisténcias.
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O melhoramento de plantas tem uma evolucao significante e altamente

sofisticadas que aborda diversas tecnologias, esse melhoramento vem sendo visto
desde a época de Mendel, onde ele fazia seus experimentos com ervilhas, plantava e
colhia apenas os frutos mais bonitos e maiores. Assim tendo uma espécie de
seletividade plantando apenas ervilhas selecionadas manualmente, tendo os
resultados que eram mais desejaveis, assim sendo mais eficiente e vantajoso. Uma
das formas mais antigas é o melhoramento tradicional, que acontece quando os
pesquisadores cruzam plantas diferentes para juntar caracteristicas boas em uma
nova planta. Muitas vezes, essa nova planta cresce mais forte e produz mais do que
as plantas crioulas, algo chamado de vigor hibrido, muito usado em culturas como o
milho Segundo (Machado, 2014). O melhoramento formal ou convencional. Tem por
metas o ganho de produtividade (comum ao melhoramento convencional), a
conservacao e promoc¢do do aumento da biodiversidade (promog¢ao da variabilidade
genética)

Mediante o exposto o presente trabalho pretende fazer uma revisdo
bibliografica sobre a tematica do vegetal. A partir disso, sera investigado a histdrico
da genética no Brasil, extracdo de DNA de uma banana e o uso de sementes crioulas

de milho

METODOLOGIA

O objetivo de pesquisa sobre a avaliacdo da cultivar crioula com a cultivar
geneticamente modificada tem como base entender melhor as diferencas de uma
planta geneticamente modificada para uma planta crioula. Para essa finalidade,
serdo utilizados base de dados especializadas em biologia vegetal, genética e

biologia celular. O desenvolvimento e o comportamento do milho podemos
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encontrar através de bases de dados académicos como Scopus, Web of Science,

Pubmed e Google Scholar. Onde é utilizado palavras-chaves apropriadas para
identificar os estudos mais consideraveis sobre o assunto como “milho
geneticamente modificado”, “ milho transgénico”, “plantas hibridas”, entre outras.
Desta forma, serdo considerados estudos que informam a relacdo entre as
cultivares crioulas e as cultivares geneticamente modificadas, com um foco
especifico no milho. Estes estudos abordam e buscam identificar como o processo

de tratamento das plantas, contendo todas as fases que sao importantes para a

formacao de novas células e para o crescimento das plantas.

RESULTADOS E DISCUSSOES

Histodrico da genética no Brasil

O texto aborda o desenvolvimento da genética no Brasil entre 1920 e 1970,
destacando que os primeiros estudos surgiram em escolas agricolas como o
Instituto Agrondmico de Campinas (IAC) e a ESALQ, em Piracicaba, e se fortaleceram
com a criacao da USP em 1934, onde a genética passou a ser organizada como area
cientifica. Com a influéncia de pesquisadores como André Dreyfus e Theodosius
Dobzhansky, e apoio da Fundacao Rockefeller, o pais se destacou principalmente
nos estudos com Drosophila, tornando-se referéncia na area entre as décadas de
1940 e 1950. A historia da genética se inicia com o ensino e pesquisas na area de
melhoramento genético no Instituto Agronémico de Campinas e na Escola Superior
de Agricultura "Luiz de Queiroz" (Oliveira, 2018).

Posteriormente, houve expansao das pesquisas, incluindo genética humana
e de micro-organismos, com forte colaboracao internacional. A partir dos anos 1960,
cientistas brasileiros desenvolveram estudos importantes sobre populagdes

humanas, o que contribuiu para o reconhecimento internacional da genética no
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Brasil, especialmente por pesquisas voltadas as caracteristicas da propria

populacdo. Segundo Oliveira (2018) com essas importancia e feitos, a genética foi
institucionalizada no Brasil na década de 1960.
Semente crioula do milho

As sementes crioulas do milho sdo sementes tradicionais que foram criadas
e cuidadas pelos agricultores ao longo de muitos anos, sendo passadas de geracao
em geracdo (Carpentieri-pipolo et al., 2010). “A agricultura familiar constituida por
pequenos e médios agricultores é responsavel por grande parte da diversidade dos
produtores rurais que abastecem a mesa”. Elas ndo sdo modificadas por grandes
empresas e normalmente se adaptam melhor ao clima e ao solo da regido onde sao
plantadas. Esse tipo de semente é muito importante porque ajuda a manter a
diversidade das plantas e também preserva a cultura e o conhecimento das
comunidades rurais.

Além disso, as sementes crioulas ajudam na produg¢do de alimentos mais
variados e contribuem para a seguranca alimentar, principalmente para as familias
que vivem da agricultura. Muitos agricultores sao considerados guardides das
sementes, pois cuidam delas com responsabilidade e garantem que essas variedades
continuem existindo com o passar do tempo (Araujo et al, 2013). As sementes
crioulas é considerada uma parte cultural de varios povos tradicionais e dos antigos
agricultores, que garantem a autonomia, segurancga alimentar o de parte nutricional
que ajudam na contribui¢cdo da conservagdo do meio ambiente.

Extracao do DNA de uma banana

O pet/UFC-farmacia oferece uma extensdo para os alunos do ensino
fundamental e médio de Fortaleza com aulas praticas e tedricas para o aprendizado
dos alunos a atividade pratica é realizada é feita a extracao de DNA usando materiais

simples e bem barato sendo a banana por ser rica em DNA. Segundo Accioly et al.
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(2016) “Para ajudar os alunos a se interessar pela ciéncia onde futuramente os

alunos podem se interessar na ciéncia”.

O experimento é feito com uma banana, sal, alcool, detergente, o comego do
experimento é feito com a banana sendo espremida até ficar bem homogéneo apés
ele é despejado na solucdo de alcool e dgua apds isso ele deve ser mexido e enquanto
mexem vai colocando uma colher de detergente e em outro recipiente tem alcool
com corante de sua preferéncia e jogar essa mistura na banana e a primeira nuvem
que sobe nao é o DNA é uma substancia rica em carboidratos que se chama lignina
0 que sobe depois é o DNA. Segundo Accioly et al. (2016), o DNA da banana mas a
primeira nuvem que aparece na superficie nao é o DNA e sim os carboidratos o DNA

é a segunda nuvem.

REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

ALANA, N,; RITTER, L. Andlise das sementes crioulas na agrobiodiversidade. Revista
NERA, Presidente Prudente, 2020. Disponivel em:
https://revista.fct.unesp.br/index.php/nera/article /view/10838. Acesso em: 29 abr.
2026.

ARORA, R. Melhoramento genético de plantas para adaptabilidade as mudangas climaticas.
Revista Gestdo e Secretariado (GeSec), Sdo Paulo, 2019. Disponivel em:
https://ojs.revistagesec.org.br/secretariado/article/download/4161/2712/13506.
Acesso em: 29 abr. 2026.

DANILEVICZ, A. Melhoramento genético de plantas para adaptabilidade as mudangas
climaticas. Revista Gestao e Secretariado (GeSec), Sao Paulo, 2022. Disponivel em:
https://ojs.revistagesec.org.br/secretariado/article/download/4161/2712/13506.
Acesso em: 29 abr. 2026.

MACHADO, Altair Toledo. Construgao historica do melhoramento genético de plantas.
Brasilia, DF: Embrapa, 2014.

MOURA, A.; PONTES, C; SILVA, G.; SALES, ].; TAJRA, M.; ACCIOLY, M. Extra¢do de DNA da
banana. In: ENCONTRO DE EXTENSAO DA UNIVERSIDADE FEDERAL DO CEARA, 2016.
Fortaleza: Universidade Federal do Ceard, 2016.

AY4 ENGENHARIA ' ’ FACULDADE
|

= AGRONOMICA UNIGUACU




-_—

EDITORA UNIVERSITARIA

NIGUACU" -
e A

e 4
- o — .
3 o muq‘
b et 2
r
o -
’ . Al
P ‘
4
S /Y



