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RESUMO 

 



 

 

Objetivou-se, neste trabalho, estudar o efeito da aplicação de três bioestimulantes vegetais em 

associação com diferentes doses de nitrogênio (N)  na cultura do feijão comum (Phaseolus 

vulgaris L.). O intuito foi saber qual dos bioestimulantes proporcionaria condições fisiológicas 

que permitissem um melhor desenvolvimento do feijão carioca, associado ao melhor 

aproveitamento do uso do N pela cultura. Foi utilizado  o delineamento em Blocos Casualizados 

(DBC), em esquema fatorial 5 x 4, com três repetições, sendo cinco doses de N (0, 75 , 112,5, 

150  e 187,5 kg ha-1) e  três tipos de bioestimulantes (Stimulate®, Seed +® e Expert Grow®). A 

aplicação dos produtos foram  por via solo, os mesmo foram associados a cinco doses N. As 

análises foram realizadas em três estádios fenológicos diferentes  da cultura;. aos 27 dias após 

o plantio (DAP), os parâmetros analisados foram: diâmetro de coleto , teor relativo de clorofila, 

números de folhas, área foliar, volume de raízes e peso da massa seca dos órgãos caule, raiz e 

folha; aos 52 DAP foram avaliadas as seguintes variáveis: diâmetro de caule, teor relativo de 

clorofila, número de folhas, massa seca do caule, raiz e folha e comprimento de raiz aos 77 dias 

após o plantio foram avaliados os seguintes parâmetros: quantidade de vagem por planta 

quantidade de grãos por planta, número de grãos por vagens, massa total de grãos e passa de 

100 grãos.  Os dados obtidos foram submetidos à análise de variância (ANOVA) e comparadas 

pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade no programa estatístico ASSISTAT.  A Aplicação 

dos bioestimulantes, ( Stimulate®, , Seed +® e Expert Grow®) aplicados associados às doses de 

N não proporcionaram efeito à positivo ao crescimento e desenvolvimento do feijoeiro. Desta 

forma, não se justifica a recomendação destes ao produtores, uma vez que poderá acarretar em 

maiores custos de produção sem oferecer retorno 
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ABSTRACT 

 



 

 

 

 

The objective of this work was to study the effect of the application of three plant biostimulants 

in association with different doses of nitrogen (N) in the common bean (Phaseolus vulgaris L.) 

crop. The aim was to know which of the biostimulants would provide physiological conditions 

that would allow a better development of carioca beans, associated with better use of N by the 

crop. A randomized block design (DBC) was used, in a 5 x 4 factorial scheme, with three 

replications, being five N doses (0, 75 , 112.5, 150 and 187.5 kg ha-1) and three types of 

biostimulants (Stimulate®, Seed +® and Expert Grow®). The application of the products was via 

the soil, they were associated with five N doses. The analyzes were carried out at three different 

phenological stages of the crop;. at 27 days after planting (DAP), the analyzed parameters were: 

stem diameter, relative chlorophyll content, number of leaves, leaf area, root volume and dry 

mass weight of stem, root and leaf organs; at 52 DAP the following variables were evaluated: 

stem diameter, relative chlorophyll content, number of leaves, dry mass of stem, root and leaf 

and root length at 77 days after planting the following parameters were evaluated: amount of 

pod per plant amount of grains per plant, number of grains per pod, total grain mass and passes 

100 grains. The data obtained were submitted to analysis of variance (ANOVA) and compared 

by Tukey test at 5% probability in the ASSISTAT statistical program. The application of 

biostimulants ( Stimulate®, , Seed +® and Expert Grow®) applied associated with N doses did 

not provide a positive effect on the growth and development of the bean plant. Thus, the 

recommendation of these to producers is not justified, as it may result in higher production costs 

without offering a return 

Keyword: Development, Efficiency, Beans Carioca  
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1. INTRODUÇÃO 

 

O feijoeiro comum é historicamente um dos principais alimentos consumidos no 

Brasil e no mundo e constitui-se em uma das mais importantes fontes proteicas na dieta humana 

em países em desenvolvimento das regiões tropicais e subtropicais.   

Considerando todos os gêneros e espécies de feijão englobados nas estatísticas da 

FAO, publicadas em 2019, a produção mundial de feijão (124 países), situou-se em torno de 

33,066 milhões de toneladas, ocupando uma área de 28,902 milhões de hectares. Nesse mesmo 

ano o Myanmar ocupou a primeira posição, com produção de 1,15 milhões de toneladas, em 

uma área de 15,2 milhões de hectares. Outros importantes produtores de feijão são: Brasil, 

China México e Estados Unidos (FAOSTAT, 2019) 

No Brasil, o feijão carioca é cultivado em todo o território nacional, com diferentes 

épocas de plantio, dependendo do local. Estimativas da CONAB para a safra de 2019/20 

indicam uma área plantada de 1,3 milhões de hectares e uma produção de 1,9 milhões de 

toneladas de feijão carioca, enquanto a produtividade é de, aproximadamente, 1,5 t ha-1. Apesar 

da produtividade do feijão carioca ter sofrido um incremento nos últimos anos, a média nacional 

ainda é relativamente baixa, uma vez que, estudos comprovam que o feijão carioca pode 

alcançar até 4,5 t ha-1  (SILVA, 2020). 

Segundo Souza (2013), a produção desse grão mundial vem se ampliando, embora 

lentamente e exatamente pela falta de sementes melhoradas e de tecnologias adequadas de 

cultivo, como a irrigação. A produtividade média anual está, praticamente, estagnada há anos. 

Com o aumento constante da população mundial e, consequentemente, da demanda por 

alimentos, visa-se desenvolver novas tecnologias para o aumento de produtividade por área. 

Objetivando o aumento da produtividade existe a necessidade de implementar 

técnicas e procedimentos desejando analisar as vantagens na resistência das plantas aos 

estresses ambientais e os possíveis acréscimos na produtividade do feijoeiro. 

O feijoeiro comum está presente em distintos sistemas de produção do Brasil, 

abrangendo desde pequenos produtores até sistemas altamente tecnificados da agricultura 

empresarial. A espécie é capaz de se associar simbioticamente a diversas bactérias do grupo 

dos rizóbios, formando nódulos nas raízes onde ocorre o processo de transformação do N2 

atmosférico em NH3 assimilável pelas plantas, realizando assim a fixação biológica de 

nitrogênio (STRALIOTTO et al., 2002), todavia o seu potencial de se beneficiar de tal simbiose 

ainda é baixo, fazendo-se assim necessário a adubação mineral  
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O nitrogênio é o nutriente exigido em maiores quantidades pela cultura do feijão. 

A resposta à sua aplicação depende da dose aplicada e da época de sua aplicação. Por ser o 

nutriente mais absorvido e o mais exportado pelas plantas, o nitrogênio deve ser reposto 

(SILVA et al., 2000). O desbalanceamento nutricional de uma planta pode afetar os níveis de 

certos hormônios nas plantas diminuindo a produtividade e afetando rotas bioquímicas tais 

como a síntese proteica e outras (TAIZ et al., 2017). 

Com o intuito de se elevarem os níveis de produtividade do feijão (Phaseolus 

vulgaris L.), novas tecnologias vêm sendo desenvolvidas e testadas. Neste sentido, pesquisas 

com o uso de reguladores de crescimento, associados ou não a adubações, têm sido cada vez 

mais comuns (LANA et al. 2009), objetivando modificar o desenvolvimento das plantas, com 

reflexos na produtividade (DOURADO NETO et al., 2004)  

Segundo Castro et al., (2004), o feijoeiro apresenta características que permitem 

estudos de controle do desenvolvimento vegetal e absorção de nutrientes. Sendo assim foram, 

realizados numerosos estudos visando-se os aspectos culturais, melhoramento genético, 

tratamento com defensivos e outros, podendo os reguladores vegetais contribuir para melhorar 

as características morfológicas e fisiológicas do feijoeiro.  

Muito se tem discutido, acerca da alternativa do uso de diversos produtos utilizados 

na agricultura, com o fim de melhorar a eficiência produtiva das culturas, os quais se destacam 

o uso de reguladores de crescimento, que são definidos como substâncias sintéticas ou naturais, 

que podem ser aplicados no solo, nas plantas ou em sementes auxiliando no ganho de produção 

e melhoria da qualidade de sementes (ÁVILA et al., 2008). 

Os reguladores de crescimento influenciam o metabolismo proteico, podendo 

aumentar a taxa de síntese de enzimas envolvidas no processo de germinação das sementes 

(MCDONALD & KHAN, 1983) e ainda no enraizamento, floração, frutificação e senescência 

de plantas. Portanto observa-se, a necessidade de informações acerca do uso de tecnologias 

alternativas, que vem sendo utilizadas e que apresentam resultados promissores, com aumentos 

comprovados em produtividade na cultura do milho (CASTRO & VIEIRA, 2001). 

Existem vários trabalhos que mostram a eficiência dos biorreguladores vegetais 

para um melhor desenvolvimento de grandes culturas, principalmente quando se refere 

absorção de nutrientes. Todavia, esses resultados não são comumente explorados na cultura do 

feijoeiro.  Embora haja uma riqueza de trabalhos que abordam as propriedades benéficas dos 

biorreguladores, são isentos de variáveis que correlacionam a sua ação à absorção especifica de 

nitrogênio pelo feijoeiro. 

Diante disso, o objetivo desse estudo foi o de avaliar  a associação da adubação 
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nitrogenada com aplicação de bioestimulante em plantas de feijão e verificar se há alteração 

quanto a eficiência na absorção de nitrogênio pela planta e assim  proporcionar a redução das 

doses de adubos nitrogenados indicadas atualmente para se obter grandes produtividades, e 

também garantir um melhor aproveitamento dos adubos em maiores doses. 

  

2 REVISÃO DE LITERATURA 

 

2.1 Feijão 

 

A cultura do feijão é de grande importância em países de clima tropical sendo 

originária do México. No Brasil, a cultura do feijão destaca-se principalmente na região centro-

oeste do país, é um alimento de vários povos e um dos componentes básicos da dieta dos 

brasileiros, constituindo a sua principal fonte de proteína vegetal (POMPEU, 1987; WANDER, 

2013).  

De acordo com Maeda e Mendonça (1990), o cultivo em várias épocas do ano se 

deve ao fato de a cultura não apresentar sensibilidade ao fotoperíodo. Entretanto, é necessário 

que não ocorram limitações de temperatura e disponibilidade hídrica.  

O feijão (Phaseolus vulgaris) é uma espécie de cultivo anual da família Fabaceae, 

pertencente ao grupo de plantas eudicotiledôneas, ou seja, são plantas leguminosas 

(angiospermas) que possuem dois cotilédones na semente.  O feijão apresenta metabolismo C3, 

sendo assim, realiza fotorrespiração e, portanto, a eficiência fotossintética é diminuída quando 

a mesma passa por algum fator extremo como, por exemplo, elevação da temperatura do 

ambiente (TAIZ et al., 2017). 

O feijoeiro comum é uma planta autógama, diploide (2n=2x=22 cromossomos), 

com taxa de fecundação cruzada estimada entre 3% e 5% (BURLE et al., 2010). Em razão de 

ser cultivado em grande diversidade de ambientes e em muitos países, ela é uma das espécies 

com maior variabilidade de caracteres agronômicos, como hábito de crescimento, tamanho e 

cor de grãos e ciclo (SANTOS & GAVILANES, 2008). 

Uma planta de feijão é composta de partes aparentemente distintas, os órgãos. Há 

um sistema radicular no solo e, acima deste um caule que porta folhas e ramos. Nas plantas 

mais velhas, pode-se ter uma visão detalhada das suas partes: raiz, caule ou haste principal, 

folhas e hastes axilares, inflorescência, fruto e semente (SANTOS e GAVILANES, 2006) 

Durante o ciclo de uma planta de feijão ocorrem modificações morfológicas e 

fisiológicas a partir das quais podem ser identificados os estádios de desenvolvimento da planta. 
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A duração dos estádios é influenciada pelas cultivares e por fatores ambientais, com o ciclo 

variando de 65 a 100 dias (AIDAR, 2013) Assim, a utilização da escala de desenvolvimento da 

planta de feijão oferece maior segurança para orientar ações de manejo na cultura ao invés de 

basear-se apenas em escala de tempo, ou seja, número de dias (CTSBF, 2012). 

A escala de desenvolvimento usual para a planta de feijão compreende dez estádios 

(Tabela 1). A identificação de cada estádio é feita com base em um código com uma letra e um 

número. A letra corresponde à fase à qual o estádio pertence, isto é, V = fase vegetativa e R = 

fase reprodutiva. Os números de zero a nove indicam, de forma crescente, a posição do estádio 

na escala (Fernández et al., 1985) 

 

2.2 Adubação nitrogenada 

 

O nitrogênio é, depois do C, H e O é o elemento mais demandado pelos vegetais. 

Parte da quantidade de N requerido pelas culturas pode ser suprida pelo solo, no entanto, em 

muitas situações, o solo é incapaz de atender toda a demanda por N, tornando-se necessária a 

fertilização nitrogenada (TAIZ et al., 2017)..  

Segundo Braga (2010), o nitrogênio promove a formação de clorofila, que é um 

pigmento verde encontrado nas folhas importante para os processos fotossintéticos da planta. 

Além disso, o nitrogênio tem participação importante na síntese de proteínas uma vez que o 

mesmo é o principal elemento químico constituinte as moléculas de aminoácidos. O nitrogênio 

tem caráter essencial e constituem muitos dos componentes da célula vegetal, tais como 

aminoácidos, amidas, proteínas, ácidos nucleicos, nucleotídeos, coenzimas entre outros, 
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portanto, sua deficiência rapidamente inibe o crescimento vegetal (TAIZ et al., 2017).    

O feijoeiro comum é considerado uma planta exigente em nutrientes, devido ao 

pequeno e pouco profundo sistema radicular e ao ciclo curto, sendo fundamental que o nutriente 

seja colocado à disposição da planta em tempo e local adequados (VIEIRA, TSAI, TEXEIRA, 

2005) 

O nitrogênio é o nutriente mais exigido pelo feijoeiro (HUNGRIA; CAMPO; 

MENDES, 2003), desempenhando diversas funções no metabolismo da planta, sendo que 50% 

do N foliar em plantas C3, como o feijoeiro comum, está contido na molécula de Ribulose-1,5- 

Bisfosfato Carboxilase/Oxigenase (Rubisco), enzima responsável pela assimilação do CO2 

(EPSTEIN; BLOOM, 2005; LONG et al., 2006). 

O nitrogênio é muito importante tanto no incremento da produção de grãos, como 

na elevação do teor proteico (FIDÉLIS et al., 2007). A absorção do nitrogênio, nutriente de alta 

mobilidade no solo, ocorre tanto na forma de cátion NH4 
+ como na de ânion NO3

- (HUNGRIA; 

KASCHUK, 2014). 

Entre os fertilizantes nitrogenados sólidos no mercado mundial, a uréia é a fonte 

mais utilizada, destacando-se pela facilidade de acesso, menor custo por unidade de N (45% de 

N), elevada solubilidade e compatibilidade para a mistura com outros fertilizantes e defensivos 

e alta taxa de absorção foliar (MALAVOLTA, 2006). Porém, o N é perdido com muita 

facilidade por lixiviação (lavagem no perfil do solo), denitrificação (transformação do NO3 
- 

em N2 e NO2
-2 ), volatilização do NH3, e imobilização microbiana (STRALIOTTO et al., 2002; 

MALAVOLTA, 2006 ).  

Os fertilizantes nitrogenados, embora representem a forma assimilada com maior 

rapidez pelas plantas, apresentam problemas como, custo elevado, poluição e emissão de gases 

de efeito estufa (HUNGRIA; CAMPO; MENDES, 2007). O aproveitamento do nitrogênio do 

fertilizante é normalmente inferior a 50%, podendo, em determinadas situações, em solos 

arenosos, atingir entre 5 e 10% (DUQUE et al., 1985). Considerando-se que os teores médios 

de N nos grãos de feijão são da ordem de 5%; consequentemente, para produzir 2000 kg de 

grãos ha-1 são exportados, aproximadamente 100 kg N ha-1 , somente considerando o teor de N 

nos grãos (HUNGRIA; MENDES; MERCANTE, 2013a). 

 

2.3 Bioestimulante vegetal 

 

Os bioestimulantes são definidos, por muitos autores, como substâncias naturais ou 

sintéticas, oriundos da mistura de dois ou mais biorreguladores vegetais ou destes com outras 
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substâncias (aminoácidos, nutrientes e vitaminas), que podem ser aplicados diretamente nas 

plantas ou em tratamento de sementes (KLAHOLD et al., 2006). Os mesmos podem ser 

disponibilizados às plantas, tanto por via de tratamentos das sementes,  

Em alguns casos são também chamados de bioativadores, ou até mesmo de 

enraizadores, que são complexos que promovem o equilíbrio hormonal das plantas, 

favorecendo a expressão do seu potencial genético, estimulando o desenvolvimento do sistema 

radicular (ONO et al., 2008). 

 A aplicação de produtos em tratamento de sementes ou via foliar tem se tornado 

uma prática agrícola rotineira. Produtos como os biorreguladores podem ser usados na 

agricultura mostrando grande potencial no aumento da produtividade (VIEIRA & CASTRO, 

2001). 

Os controladores hormonais, ou reguladores de crescimento vegetal, têm 

despertado atenção cada vez maior, no agronegócio, à medida que as técnicas de cultivo 

evoluem, principalmente em culturas de grande importância econômica, como a soja, milho, 

algodão e feijão. 

Segundo Floss et al. (2007), a utilização de bioestimulantes aumenta de importância 

na medida em que se busca atingir o potencial produtivo das culturas, principalmente na 

ausência de fatores limitantes de clima e solo. Os biestimulantes podem incrementar o 

crescimento e o desenvolvimento vegetal, estimulando a divisão celular e também a 

diferenciação e o alongamento celular. Esses efeitos dependem da concentração, da natureza e 

da produção de substâncias presentes nos produtos, podendo incrementar a absorção e 

utilização de água como também, dos nutrientes pelas plantas (CASTRO & VIEIRA, 2001). 

Visando melhorias da produção de algumas culturas agrícolas , o uso desses 

bioestimulantes está sendo cada vez maior. Bondok (1996) estudou o papel do boro na 

regulação do crescimento, produção e balanço hormonal em beterraba (Beta vulgaris) e 

observou que a aplicação do mesmo reduziu o nível de auxina, mas aumentou os níveis de 

citocininas nas brotações e raízes. Os resultados obtidos por Silva et al. (2010) na aplicação de 

ethephon e cinetina, ácido giberelélico, ácido indolbutírico (Stimulate®) em cana de açúcar, 

monstrou que o Stimulate®  promoveu aumento na produtividade de colmos. Bertolin et al. 

(2010)  testaram mesmo bioestimulante Stimulate® e observaram um incremento no número de 

vagens por planta e produtividade de grãos, tanto em aplicação via sementes, quanto via foliar 

na cultura da soja. Milléo e Zagonel (2002) trataram sementes de feijão com o Stimulate®  e 

concluíram que a aplicação do bioestimulante promoveu maior absorção de potássio (K) e 

maior concentração de proteínas nos grãos. Porém em algumas culturas a interação entre a 
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aplicação de bioestimulantes e a aplicação de nutrientes não ocorre de forma significativa. Neste 

sentido, Lima et al. (2006a; 2006b) não verificaram interação entre doses de bioestimulante e 

nitrogênio (N) para o algodoeiro. 

O bioestimulante incrementa o desenvolvimento vegetal, estimulando a divisão 

celular, a diferenciação e o alongamento das células; também aumenta a absorção e a utilização 

dos nutrientes e é especialmente eficaz quando aplicado com fertilizantes foliares, sendo 

também compatível com defensivos (CATO, 2006). 

A aplicação do bioestimulante Stimulate®, via foliar favorece os parâmetros de 

massa de matéria seca, no estádio V4, número de vagens por planta, número de entrenós, massa 

de 1000 sementes e produtividade (ALLEONI et al., 2000). 

Mesmo com trabalhos já realizados com uso de bioetimulantes em algumas culturas 

agrícolas, ainda há necessidades de estudos na cultura do feijoeiro que correlacionem o uso de 

estimulantes vegetais com alguns nutrientes, como o próprio nitrogênio, no desenvolvimento 

da cultura. 

 

3. MATERIAIS E MÉTODOS 

 

3.1 Caracterização da área experimental 

 

O Experimento foi conduzido em casa de vegetação localizada na propriedade 

Fazenda Mexerico (latitude: 18°44'17" S; longitude: 42°43'16" W e altitude: 769 situado a 25 

km da cidade de Virginòplis MG, Centro-Nordeste do Estado de Minas e 42 km do Instituto 

Federal de Educação, Ciência Tecnologia de Minas Gerais – Campus São João Evangelista 

(IFMG – SJE).  

Segundo Köppen, o clima de Virginópolis é caracterizado como quente e temperado, sendo que 

existe uma pluviosidade significativa ao longo do ano, a classificação do clima é Cfa, tendo 

temperatura média anual de 20,2 °C com invernos secos e amenos e verões chuvosos com 

temperaturas elevadas. A precipitação média anual é de 1.422 mm, sendo agosto o mês mais 

seco, quando ocorrem apenas 13 mm. (CLIMATE, 2015). 

 

3.2 Características dos bioestimulantes 

 

 O Stimulate® é um estimulante vegetal da Stoller Interprises Inc., contendo 

reguladores vegetais e traços de sais minerais quelatizados. Seus reguladores vegetais 
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constituintes são os seguintes: ácido indolbutírico (auxina) 0,005%, cinetina (citocinina) 

0,009% e ácido giberélico (giberilina) 0,005% (COBUCCI, 2008).  

 O Seed+®, um produto classificado como orgâno mineral a base de extratos de 

algas  fabricado pela FMC agrícola  

O Expert Grow® classificado como Orgânomineral formulado a base de extrato de 

algas marinhas Ascophyllum nodosum e hidróxido de potássio fabricado pela empresa 

ADAMA. Segundo a empresa ADAMA, o ExpertGrow® atua no metabolismo secundário da 

planta e na expressão de proteínas de resistência e crescimento, com efeito positivo na 

resistência a stress abióticos, na fotossíntese, no processo de florescimento, no metabolismo 

energético das plantas e em sua respiração.  

 

3.3 Características do adubo nitrogenado 

 

A Ureia é um tipo de fertilizante sólido muito utilizado para fazer a adubação de 

um grande número de plantas. Apresenta-se na forma de grânulos brancos que contém em sua 

composição 44% de N. É o fertilizante sólido de maior concentração de N. Ideal para cobertura 

na cultura do feijoeiro, muito utilizada nas formulações de NPK. 

 

3.4 Preparo do solo 

 

O substrato utilizado foi solo proveniente de barranco, a preferência por solo de 

barranco foi por não conter propágulos de patógenos, de sementes e plantas daninhas além de 

conter pouca matéria orgânica para não alterar uma das variáveis do experimento, doses de N 

(Figura 1).  

Após a aquisição desse substrato, foi realizado a coleta de uma pequena amostra de 

solo para análise química no laboratório de solos do Instituto Federal de Educação, Ciência 

Tecnologia de Minas Gerais – Campus São João Evangelista (IFMG – SJE) para posteriores 

correções de macro e micronutrientes, potencial hidrogeniônico do solo (pH) e saturação por 

base de acordo com a recomendação para a cultura do feijoeiro da quinta aproximação 

(ALVARES et al 1999) (ANEXO A, B).  
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Foram realizadas as devidas correções 30 dias antes do plantio para que os 

corretivos agissem no solo antes de ser colocado nos vasos. Para correção do solo foi utilizado 

o agrosilicio com 36% de óxido de Ca, 9% de óxido de Mg, além de apresentar silicato na sua 

composição. Para a incorporação do corretivo ao solo foi medido o volume aproximado de um 

vaso de  25 L e então determinado a quantidade a ser utilizada do corretivo para cada vaso, após 

isso foi então separado o volume de solo de cada vaso adicionando o agro silício e realizada a 

incorporação com auxílio de uma enxada.  

Houve a incorporação de fósforo (P) seguindo a recomendação para a cultura do 

feijão na quinta aproximação, a dose recomendada em função da análise de solo foi de 80 kg 

ha-1  (ALVARES et al 1999). Foi utilizado o superfosfato simples da marca Agroadubo®  ( 17% 

a 20% de P; 17% Cálcio (Ca); 11% Enxofre (S), o Ca e o S é apresentado em forma de sulfato 

de cálcio.   

Após a realização das devidas correções o substrato foi adicionado aos vasos e os 

mesmos foram organizados em blocos dentro da estufa para facilitar a identificação. Foi 

instalado dentro da estufa um termo-higrômetro para o acompanhamento a temperatura máxima 

e mínima diária dentro e fora da estufa além da umidade relativa do ar dentro da estufa 

(Apêndice A). 

 

3.5 Implantação do experimento em campo 

 

O delineamento utilizado foi em Blocos Casualizados (DBC), em esquema fatorial 

Figura 1 - Retirada de solo de barranco para o experimento 

Fonte: Autor, 2020 
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5 x 4, com três repetições, sendo o primeiro fator é as doses de nitrogênio  e o segundo fator os 

tipos de bioestimulantes utilizados ( Tabela 2. Na condução do experimento foi utilizado 

sementes de feijão carioca comercializada pela empresa Di solo®. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Antes do plantio,  foi feito o preparo do volume de aplicação de cada biostimulante 

por via solo (TABELA 03). A aplicação foi realizada utilizando uma seringa. Posteriormente, 

foram  realizadas cinco covas para o plantio com aproximadamente dois cm de profundidade, 

onde foram semeadas cinco sementes por vaso. No plantio, foi realizado a adubação potássica 

com cloreto de potássio em solução aquosa. Aos 7 DAP, realizou-se o desbate, deixando apenas 

2 plantas vaso-1.   

Tabela 02 - Detalhamento de cada tratamento conforme a aplicação dos 

bioestimulante juntamente com as diferentes doses de N 
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Para o fornecimento de N no experimento foi utilizado a ureia. As doses de N foram 

definidas desde a dose zero (testemunha) até uma dose acima da recomendada para a cultura do 

feijão sendo trabalhado as seguintes doses: 0, 75, 112,5, 150 e 187,5 kg ha-1. Foi realizado 

aplicação de 1/3 das doses no plantio e o parcelamento da adubação de cobertura foi realizado 

em dois momentos sendo uma aplicação aos 15 dias após o plantio e a outra parcela aos 30 dias 

após o plantio, para evitar possíveis problemas quanto a toxidez das plantas por excesso de 

ureia. O fornecimento de ureia no plantio e na cobertura foi feita em solução para facilitar 

aplicação e também para manter a precisão durante o processo (Figura 02). 

 

. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

A irrigação foi feita de forma manual com uso de um regador, com volume 

aproximado de água 1 L planta-1 Aos 15 dias após o plantio houve a necessidade de controle de 

pragas tais como vaquinha e lagarta falsa medideira, para isso, foi utilizado o inseticida 

DIAZITOP®, inseticida organofosforado a base de Diazinon. 

 

Figura 02 : Realização da Primeira adubação de cobertura  

Fonte: Autor,2021 

Tabela 03 - Recomendação para aplicação de cada bioestimulantes e determinação para aplicação em 

cada tratamento  
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3.6 Coleta e análise de dados 

 

 O trabalho foi conduzido até a colheita do feijoeiro, 77  dias após o plantio (DAP). 

As analise foram realizadas em três momentos no tempo durante a condução do experimento, 

a primeira análise destrutiva foi realizada aos 27 DAP (estádio V4) período ao qual as plantas 

de feijão apresentam a terceira folha trifoliada totalmente aberta. A segunda analise destrutiva 

foi realizada aos 52 DAP (estádio R7) momento ao qual inicia-se o processo de enchimento das 

vargens. A terceira analise foi realizada no final do ciclo do feijoeiro, 77 DAP. 

Aos 27 DAP, foi observado os seguintes parâmetros:  número de folhas (NF), 

diâmetro do caule (DC), teor relativo de clorofila (TRC), área foliar (AF), volume de raiz (VR) 

e massa da matéria seca do caule (MSC), massa da matéria seca radicular (MSR)  e massa da 

matéria seca foliar (MSF). Antes do desmanche de cada tratamento foi realizada a medição do 

diâmetro do caule com auxílio de um paquímetro, com uso do SPAD- 502 Plus  Konica Minolta 

foi  inferido o teor relativo de clorofila, para isso era feita a medição em folhas que se representa 

o terço médio da planta realizando três medições por planta. Com um estilete foi feita separação 

da parte aérea das plantas e então a retirada das folhas para contagem. Após isso era separado 

os folíolos retirando os pecíolos das folhas de cada planta e fotografadas sobre duas folhas 

brancas A3 para que pudesse ser realizada a medição da área foliar utilizando o software 

IMAGEJ®  (figura 3) 

 

Logo após a coleta desses dados,  o material foi  colocado em sacos de papel kraft 

separados em caule, raiz e dispostos  em estufas de secagem de circulação de ar forçado a uma 

Figura 3 - Determinação da área foliar no 

software IMAGEJ®  

Fonte: Autor,2021 



17 

 

temperatura de 65° C por 72 horas para a determinação do peso da massa seca de cada órgão 

das plantas de cada tratamento (Figura 4). 

. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

As raízes antes de serem colocadas na estufa de secagem foram lavadas para retirada 

de solo e então passadas no escâner (for winRHIZO and Win SEEDLE (2017)) para determinar 

o volume de raízes das plantas de cada tratamento além de outras variáveis.  

Aos 52 DAP (estádio R7) foi realizado a segunda analise destrutiva, nesse período 

foi coletado dados referente ao teor relativo de clorofila (TRC) com uso do Spad, diâmetro de 

caule (DC) com auxílio do paquímetro, número de folhas (NF), a comprimento de raiz (CR) 

após isso o material foi devidamente separado colocado em sacos de papel e colocado em estufa 

de secagem a 65°C por um período de 72 horas para determinação da massa da matéria seca do 

caule (MSC), massa da matéria seca radicular (MSR)  e massa da matéria seca foliar (MSF). 

Aos 77 dias DAP foi realizada a terceira analise destrutiva, nesse período foi 

coletado dados referentes ao número de vagens por planta, quantidade total de grãos, massa 

total de grãos e massa de 100 grãos.  

No momento quando mais de 70% das plantas já estavam no estádio R9 (maturação 

das vagens e senescência da planta) foi suspenso o fornecimento de àgua para as plantas de 

feijão para que o processo de maturação e secagem das vagens se uniformizasse.  

A contagem de vagens foi realizada no momento da coleta da mesma, após isso as 

vagens eram colocadas em saquinhos de papel e levadas para estufa de secagem por 72 horas a 

Figura 4 - Determinação do peso da massa seca  de raízes em balança 

analítica  

Fonte: Autor ,2021 
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uma temperatura de 65 °C.  Depois da secagem foi realizado a debulhagem retirando os grãos 

das vagens e logo após foi feito a contagem de grãos e ao mesmo tempos era realizado a 

pesagem dos grãos a cada 100 grãos contados.  

 

3.7 Análise estatística 

 

Os dados coletados foram submetidos à análise de variância (ANOVA), e as médias 

dos tratamentos e quando significativas, foram submetidos à análise de variância e as médias 

comparadas pelo teste Tukey a 5% de probabilidade e regressão. As análises estatísticas foram 

realizadas com auxílio dos softwares Excel® e o programa ASSISTAT® . 

 

4. RESULTADOS E DISCUSSÃO  

 

   Até a terceira avaliação (77 DAP) algumas variáveis deram resultados 

significativos  para os fatores doses de N ou para fator bioestimulante. Na Tabela 04 é 

apresentado um resumo desses resultados significativos (P≤0,05).  

 
 Tabela 4 - Resumo da análise de variância para os efeitos da Dose de nitrogênio (DN), Bioestimulante (BE) 

e respectivas  interações (DN × BE) para as características do feijoeiro até 77 dias após o plantio (DAP) 

Variável 

27 DAP 

( Estádio V4 ) 

DN BE 
DN x BE 

 
Cv (%) 

 

Teor relativo de clorofila ( TC) 

 

* ns ns 7,48 

Diâmetro Caule (DC) (mm) ns ns ns 6,84 

Número de folhas (NF) * ns ns 11,94 

Área foliar (AF) ns ns ns 22,19 

Massa da matéria seca foliar  

(MSF) (g) 
ns ns ns 25,93 

Massa da matéria seca de caule 

(MSC) (g) 
ns ns ns 27,47 

Massa da matéria seca radicular 

(MSR) (g) 
ns ns ns 37,57 

Volume de Raízes (VR) (cm3) 

 
ns ns ns 49,01 

Variável 52 DAP 
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Considerando apenas o efeito das doses de N, observou-se que no estádio V4, que 

corresponde aos 27 DAP, houve significância (P≤0,05) apenas nas variáveis teor relativo de 

clorofila (TC) e o número de folhas (NF) (Tabela 04). Para o efeito das doses de N sobre o TC, 

os dados se adequaram ao modelo linear positivo (Figura 5) em que, na medida em que se 

aumentou as doses de N, houve aumento do TC, dentro da faixa estudada.  

( Estádio R7 ) 

DN BE 
DN x BE 

 
Cv (%) 

 

Teor relativo de clorofila (TRC) 

 
* ns ns 4,41 

Diâmetro Caule (DC) (mm) 

 
** ns ns 6,22 

Número de folhas planta-1 

(NFP) 

 

** ns ns 16,49 

Massa da matéria seca foliar 

folha (MSF) (g) 

 

** ns ns 19,01 

Massa da matéria seca de caule 

(MSC) (g) 

 

ns ns ns 24,84 

Massa da matéria seca radicular 

( MSR) (g) 

 

* ns ns 24,47 

Comprimento radicular (CR) 

(cm) 

 

* ns ns 16,80 

Variável 

77 DAP 

( Final do ciclo ) 

DN BE DN x BE Cv (%) 

Quantidade de vagens 

 
** ns ns 17,27 

Total de grãos 

 
* ns ns 6,94 

Quantidade de grãos por vagem 

 
ns ns ns 13,46 

Massa  de grãos (g) 

 
ns ns ns 23,78 

Massa de 100 grãos ( g) ns ns ns 8,49 

** significativo ao nível de 1% de probabilidade de erro (p < .01),  *significativo ao nível de 5% de 

probabilidade de erro (.01 =< p < .05) e ns não significativo (p >= .05) para o  teste F. 

Fonte: Autor, 2021 
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Quanto ao NF, as médias obtidas apresaram o comportamento de forma quadrática 

negativa em resposta ao aumento das doses de N, com valor mínimo de 5,79 folhas plantas de 

feijoeiro com a aplicação da dose 112,5 kg ha-1.. Os tratamentos que receberam a maior dose 

de N (187,5 kg ha-1) apresentaram maior número de folhas aos 27 DAP. 

Não houve diferença significativa nos resultados obtidos na aplicação dos três 

bioestimulantes aos 27 DAP, apresentando homogeneidade nos resultados obtidos comparando 

com o tratamento que não recebeu nenhum bioestimulante, como também não houve interação 

significativa entre ambos os fatores trabalhados, aplicação das diferentes doses de nitrogênio e 

o uso dos diferentes bioestimulantes nos parâmetros avaliados (Tabela 05).  

 

Aos 52 DAP do feijoeiro (estádio R7), foram observadas que as variáveis  teor 

relativo de clorofila (TRC),  diâmetro de coleto (DC), número de folhas (NF), massa da matéria 

seca do sistema radicular (MSR), massa da matéria seca foliar (MSF) e comprimento de raiz 

Figura 5- Linha de tendência correspondente a equação significativa (P≤0,05) do teor 

relativo de clorofila (TRC) , aos 27 dias após o plantio em experimento 
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Figura 6 : Linha de tendência correspondente a equação significativa (P≤0,05) do numero de 

folhas (NF) para o fator doses de N, aos 27 dias após o plantio 
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(CR), apresentaram diferença significativa entre os tratamentos com as diferentes doses de 

nitrogênio (Tabela 05).  

 

 

 

Observou-se que aos 52 dia após o plantio (estádio R74) o TRC também  apresentou  

uma resposta positiva com aplicação das doses de N(Figura 7). Conforme o aumento das doses 

de nitrogênio nos tratamentos também se notou um aumento no TRC de forma quadrática. Esse 

comportamento do TRC foi observado tanto os 27 DAP (estádio V4) quanto aos 52 DAP 

(estádios R7), o que é justificado pelo fato desse elemento fazer parte da molécula de clorofila 

(Malavolta et al., 1997). Pacheco et al. (2010) mencionam que o TRC atinge valor máximo 

com determinada dose de N, ou seja, não aumenta indefinidamente. Bernardes et al. (2014) 

verificaram que á influência positiva (ajuste linear) das doses crescente de N no indice relativo 

de clorofila partir dos 41 dias após emergência do feijoeiro. Godoy et al. (2008) também 

observaram que os índices relativos de clorofila em folhas de cafeeiro variaram linear e 

positivamente com a dose de N aplicada. 
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Figura 7 - Linha de tendência correspondente a equação significativa (P≤0,05) do  teor relativo de 

clorofila para o fator doses de N, aos 52 dias após o plantio 
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No parametro diâmetro  de caule (DC) foi observado diferença significativa (p<0,01) 

quanto a aplicação doses de N, apresentando o comportamento quadrático negativo.  

 Os valores das médias do DC aumentou de acordo com as doses crescentes de N,  

apresentando maior diâmetro médio de caule (7,71 mm) na dose 112,5 kg.ha-1, a partir da 

mesma houve um descrescimo nos valores do diâmetro de caule (Figura 8).  Segundo Souza et 

al. (2006), o diâmetro do caule é uma variável fundamental para a avaliação do 

desenvolvimento de espécies cultivadas podendo expressar um grande potencial de crescimento 

e apresentam maior produção além de serem menos susceptíveis ao tombamento.   

O caule não somente atua como suporte de folhas e inflorescências, mas 

principalmente para a obtenção de alto rendimento de grãos, pois quanto maior o seu diâmetro, 

maior será a capacidade que a planta terá em armazenar fotoassimilados que contribuirão com 

o enchimento dos grãos (PENARIOL et al., 2003). 

Aos 52 DAP houve diferença significativa quanto ao número de folhas (NF) 

analisando apenas a aplicação das doses de N, o NF apresentou um comportamento linear 

positivo em ralação às doses crescente de N, obtendo um maior número de folhas as plantas de 

feijoeiro que receberam a maior dose de N (187,5 kg.ha-1) como mostra na figura 9. Esse 

comportamento influenciou de forma positiva a MSF com o aumento das doses de N (figura 

10).  
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Silveira e Damasceno (1993); Silva et al. (2004) também verificaram efeito positivo 

na massa seca com aplicação de N. Esse aumento é resultado da maior disponibilidade de N 

para a planta do feijão, ocorrendo assim um incremento na absorção do mesmo e, como 

consequência maior produção de massa seca. 

Resultados que contrariam com os estudos realizados por ROCHA (2017), no qual, 

os tratamentos adubados com ureia não mostraram diferença significativa entre si para a 

variável massa seca da parte aérea no cultivo de feijão caupi. 
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Figura 9 - Linha de tendência correspondente a equação significativa (P≤0,05) para numero de 

folhas  (NF), aos 52 dias após o plantio 
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Segundo estudos realizados por BERNARDES, T. G. et al (2014), doses crescente  

de N proporcionaram aumento significativo da MSPA do feijoeiro. Resultados semelhantes 

foram obtidos por Binotti et al. (2009) que verificaram aumento na MSPA do feijoeiro com 

aumento da dose de N aplicado em cobertura, obtendo máxima MSPA de 12 g. planta-1 , na 

dose de 154 kg.ha-1.  

O acréscimo na dose de N aplicado aumenta sua disponibilidade no solo e, 

consequentemente, incrementa a absorção deste nutriente pelas plantas, elevando assim a 

produção de massa de matéria seca, uma vez que o N tem influência direta na fotossíntese e 

crescimento da planta, sendo parte integrante da molécula de clorofila (BERNARDES, T. G. et 

al.,2014).  

As variáveis comprimento de raiz (CR) e  massa da matéria seca do sistema 

radicular (MSR) apresentaram diferenças significativas entre as doses de N aplicada. O CR 

apresentou relação linear negativa com a aplicação das doses crescente de N, essa variação no 

comprimento de raízes influenciou de forma significativa a MSR (figura 11 e 12). De forma 

geral com o aumento das doses de N ocorreu redução da MSR das plantas de feijoeiro, sendo 

que com aplicação da dose de N (187,5 kg. ha-1) obteve plantas com a menor MSR.  

Segundo Forde (2002) algumas das respostas ao N são locais, restritas apenas às 

raízes diretamente expostas ao sinal nutricional, enquanto outras são sistêmicas, implicando em 

intricadas rotas de percepção e sinalização de N. De acordo com Carlos Neto et al. (2002), pode 

ter acontecido diminuição do pH ocasionando possível liberação de H+ produzido durante o 

processo de nitrificação da ureia aplicada ou ter motivado um desequilíbrio nutricional pelo 

excesso de N nas plantas. 

O decréscimo do comprimento de raiz e também MSR em função das dose de N 

pode estar relacionado quanto a acidificação do solo. Trabalho realizado por Teixeira at al 

(2001) no cultivo de banana com aplicação de doses crescente de N observaram que 

acidificação foi proporcional à dose de N aplicada, numa relação quadrática. A saturação por 

bases (V) também foi afetada pela adubação nitrogenada. A capacidade de acidificar o solo de 

alguns fertilizantes nitrogenados é bastante conhecida e deriva de reações que produzem H+ 

(nitrificação) e da perda de cátions para camadas mais profundas, acompanhando o ânion NO3
- 
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(Tisdale et al., 1985). No entanto segundo SILVA et al. (2009), o maior aumento em número e 

comprimento de raízes laterais e pelos radiculares ocorre quando a raiz sob limitação encontra 

regiões do solo ricas em N.O aumento do alongamento e do número de raízes laterais e da 

densidade de pelos radiculares sob deficiência de N pode incrementar significativamente o peso 

seco de raízes, como observado por Anandacoomaraswamy et al. (2002) em plantas de chá 

(Camellia sinenses).raisz.  

 

No final do ciclo do feijoeiro, ao 77 DAP foi constatado que não houve significância 

quanto a interação entre as doses de N e a aplicação dos três biorreguladores, porém foi 

observado que apenas os parâmetros quantidade de vagens e número total de grãos por planta 

Figura 12 - Linha de tendência correspondente a equação significativa (P≤0,05) para massa 

da matéria seca radicular (MSR) aos 52 dias após o plantio 
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Figura 11 - Linha de tendência correspondente a equação significativa (P≤0,05) comprimento de raiz 

(CR), aos 52 dias após o plantio 
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apresentaram significância com 1% e 5% de probabilidade de erro respectivamente, observando 

apenas a aplicação das doses de N. 

Com aplicação das doses crescente de N foi observado que houve influência 

positiva quando ao número total de vagens por planta. Com aumento das doses houve um 

crescimento linear positivo no número total de vagens como mostra a figura 13.  

A quantidade de vagens por planta também influenciou positivamente o total de 

grãos por planta (figura 14). Pode-se considerar que o aumento das doses de N apresentou 

apenas incrementos para esta característica, semelhante aos resultados obtidos por Fornasieri 

Filho (2007) e Soratto et al. (2005) que indicaram aumento do número de vagens por planta 

com a adição de doses crescentes de N em semeadura. Arf et al. ( 2008) e Silva (2010) 

verificaram incremento linear para o número de vagens por planta quando se aumentou as doses 

de N em cobertura.  

Conforme Silva et al. (2009) os acréscimos de vagens por planta com o incremento 

de doses de N, podem ocorrer como consequência da maior altura de plantas e da maior emissão 

de ramos reprodutivos. 

O número de grãos por vagem não foi influenciado significativamente pelas doses 

de N, concordando com Binotti et al. (2009). Segundo estes autores, o número de grãos por 

vagem talvez esteja mais relacionado com cultivar, característica de herdabilidade genética, 

sofrendo pouca influência das práticas culturais utilizadas na cultura, sendo que estes valores 

normalmente estão por volta de 4 a 5 grãos por vagem. 

 

Figura 13 - Grafico com a linha de tendência correspondente a equação significativa (P≤0,01) o 

numero de vagens por planta com a plicação das dose de N 
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A aplicação de doses crescentes de N não propiciou aumento significativo na massa 

de 100 grãos, resultado semelhante ao obtido por Maia (2011) que não obteve diferença 

significativa na massa de 100 grãos do feijoeiro, cv. Pérola, em diferentes manejos e doses de 

N. Meira et al. (2005) também não observaram efeito significativo das doses de N, 0, 40, 80, 

120, 160 e 240 kg ha, no feijoeiro, cv. IAC Carioca, com relação à massa de 100 sementes. 

 

4.1 Partição da matéria seca do feijoeiro  

 

A alocação de recursos em plantas tem sido descrita através da distribuição 

preferencial de biomassa e nutrientes em seus diversos órgãos. Brouwer, (1962) considera que 

a distribuição desses recursos depende de vários fatores, como idade, crescimento, etc. No que 

se relaciona a plantas cultivadas, visa-se obter diferentes razões de alocação raiz: parte aérea, 

dependendo de seu hábito de crescimento nutrição, competição, relações hídricas, hábito de 

crescimento (SCHEFFER-BASSO et al., 2002). 

A alocação de matéria seca das partes do feijoeiro (raiz, caule e folhas) não 

apresentou diferenças entre dose de N e bioestimulante considerando a mesma época avaliativa. 

No entanto, quando se considera o fator período avaliativo, ou seja, entre 27 e 52 DAP, observa 

claramente que com o desenvolvimento da planta a uma maior alocação da matéria seca no 

caule do feijoeiro. Essa maior alocação no caule foi observada tanto para quando se variou a 

dose de N (Figura 15 e 16), assim como quando se comparou o bioestimulante (Figura 17 e 18) 
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Considerando as diferentes doses de N kg/ha observa que aos 27 DAP os valores 

de matéria seca total (MST) variaram de 3,2 - 3,6g enquanto aos 56 DAP houve variação de 

55,6g (sem N) – 73,7g (112,5 kg.ha-1 de N).  Segundo RADIN e BOYER (1982), sob condições 

de deficiência de nitrogênio, as plantas cultivadas, reduzem o potencial de turgescência 

necessário ao crescimento e induzem a menor expansão das folhas. PALMER et al., (1996) 

corrobora as estas afirmações, afirmando que essa deficiência de N ocasiona a redução da 

extensibilidade plástica da parede celular  

 

Os incrementos na massa da matéria seca do sistema radicular (MSR) e na massa 

da matéria seca da parte aérea (MSPA), por unidade de massa total, foram os mesmos, 

independentemente da fertilização nitrogenada, considerando a mesma época de amostragem, 
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Figura 16 - Alocação de carbono no feijoeiro aos 52 DAP dias após o plantio em função 

da dose de N (Kg.ha-1) 
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Figura 15 - Alocação de carbono no feijoeiro aos 27 DAP dias após o plantio em função da dose de 

N (Kg.ha-1) 
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o que indica não ter ocorrido o ajustamento na partição de fotoassimilados entre esses órgãos 

da planta do feijoeiro. No entanto, apesar de não observar diferenças entre a proporção de MS 

dentro do mesmo período avaliativo, 27 ou 52 DAP, entre período avaliativo observou que 

houve redução da MSR e, em contrapartida incremento na MSPA do feijoeiro. Portanto 

verificou-se que a relação raiz:parte aérea foi alterada entre época de avaliação e passou de uma 

relação 2:8 (27 DAP) para uma relação de 0,8:9,2 (56 DAP).   

Segundo Fageria et al (2007) O aumento da massa da matéria seca da parte aérea 

com o aumento da idade da planta pode estar associado com o aumento na área foliar e o 

crescimento das raízes e da maior disponibilidade de N. O maior crescimento da parte aérea 

contribui para o aumento do tecido fotossintético e, futuramente maior acúmulo de carboidratos 

para as raízes, aumentando a produção final da cultura (PEREIRA et al., 2012). 

Figura 17 - Alocação de carbono no feijoeiro aos 27 DAP em função do Bioestimulante  
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Figura 18 - Alocação de carbono no feijoeiro aos 52 DAP em função do Bioestimulante  
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5. CONCLUSÃO 

  

Com os parâmetros avaliados no experimento durante todo o ciclo do feijoeiro não foi 

possível determinar qual dos bioestimulantes proporcionaria um melhor desempenho do 

feijoeiro associado a diferentes doses de nitrogênio. 

No geral, a ausência de respostas às variáveis analisadas é um resultado relevante, 

indicando que esses produtos não afetaram de forma benéfica o desenvolvimento da planta de 

feijoeiro, especificamente nestas condições experimentais avaliadas (de aplicação no solo) o 

que não se justifica a indicação destes para produtores o que poderá até aumentar os custos de 

produção.  

Deve-se realizar estudos no intuito de identificação das principais condições de 

utilização essas substâncias proporcionando efeitos nas plantas.  Além disso, o experimento foi 

conduzido em estufa o que oferece condições climáticas favoráveis ao desenvolvimento da 

cultura, o que não permitiu que os potenciais efeitos dos produtos (bioestimulantes) pudessem 

ser percebidos. 
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APÊNDICE A – DADOS DE TEMPERATURA E UMIDADE DIÁRIA DENTRO E FORA DA 

ESTUFA 

TEMPERATURA E UMIDADE DIÁRIA 

ESTÁDIO DATA 
DENTRO DA ESTUFA FORA DA ESTUFA UMIDADE 

MIN °C MAX °C MIN °C MAX °C MIN % 

V0 

30/12/2020 17,9 41,7 15,1 37,1 29,0 

31/12/2020 17,1 40,4 14,2 37,3 29,0 

01/01/2021 17,4 41,3 14,3 35,1 32,0 

V1 
02/01/2021 17,8 42,0 15,1 32,3 40,0 

03/01/2021 18,2 39,1 20,3 37,2 51,0 

V2 

04/01/2021 19,2 32,0 16,8 28,9 59,0 

05/01/2021 19,7 38,5 17,2 35,3 43,0 

06/01/2021 20,0 41,7 17,5 36,9 36,0 

07/01/2021 19,5 43,3 17,0 39,0 33,0 

08/01/2021 20,8 44,0 18,5 38,0 30,0 

V3 

09/01/2021 21,0 41,6 18,8 38,1 39,0 

10/01/2021 22,3 36,2 20,2 34,6 53,0 

11/01/2021 21,7 39,1 19,4 35,6 41,0 

12/01/2021 20,6 39,3 18,6 35,3 40,0 

13/01/2021 20,0 38,1 17,4 35,5 39,0 

14/01/2021 19,4 40,5 17,4 36,2 37,0 

15/01/2021 21,3 40,3 19,4 36,9 36,0 

16/01/2021 2,7 38,3 18,8 34,4 39,0 

17/01/2021 18,5 39,0 16,7 35,1 29,0 

V4 

18/01/2021 17,3 40,2 14,8 35,7 11,0 

19/01/2021 16,8 37,8 13,6 35,9 33,0 

20/01/2021 16,6 39,4 16,5 36,5 23,0 

21/01/2021 15,5 37,4 13,1 35,6 31,0 

22/01/2021 16,1 35,6 13,2 35,0 39,0 

23/01/2021 17,9 37,3 15,4 37,1 31,0 

24/01/2021 19,4 38,6 17,7 36,7 32,0 

25/01/2021 18,6 39,5 15,8 36,8 36,0 

26/01/2021 19,3 39,5 17,7 36,9 30,0 

27/01/2021 17,2 39,6 14,6 36,3 28,0 

28/01/2021 16,0 39,4 13,5 36,1 26,0 

29/01/2021 16,4 39,5 13,6 37,1 33,0 

R5 

30/01/2021 17,7 40,5 16,1 38,2 30,0 

31/01/2021 17,6 40,4 15,1 38,2 30,0 

01/02/2021 17,1 38,4 14,5 35,6 36,0 

02/02/2021 18,7 39,3 16,3 36,9 35,0 
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03/02/2021 18,6 40,0 16,8 38,1 33,0 

04/02/2021 18,6 40,2 16,4 38,6 34 

R6 

05/02/2021 20,3 35 18,3 33,3 54 

06/02/2021 20,5 34,2 19 30,1 54 

07/02/2021 21,1 32,8 19,4 30,8 51 

08/02/2021 18,6 30,6 16,4 28,1 51 

09/02/2021 18,6 35,1 16,9 30,2 46 

R7 

10/02/2021 18,8 37,3 17,8 33,7 35 

11/02/2021 18,5 36,3 16,7 34,1 37 

12/02/2021 19,6 34 19,2 32,7 42 

13/02/2021 19,8 36,3 18,5 34,9 38 

14/02/2021 19,4 38,9 18 36,5 37 

15/02/2021 20,7 35,7 19,5 33,3 44 

R8 

16/02/2021 20,3 40,3 18,8 37 34 

17/02/2021 19,5 39,6 18,5 38,1 35 

18/02/2021 19,9 40,5 18,4 36,2 36 

19/02/2021 20 36,2 18,1 32,2 42 

20/02/2021 21 35,5 20,2 30,4 45 

21/02/2021 19,4 39,8 18,4 34,6 34 

22/02/2021 18,6 43,3 17,6 37,1 26 

23/02/2021 19 42,7 18,1 37 27 

24/02/2021 18,9 42,9 17,7 37,1 29 

25/02/2021 16,8 43,1 15,3 37,3 26 

26/02/2021 19,5 28,7 18,5 24,3 69 

27/02/2021 18,3 38,3 17,4 33,4 34 

28/02/2021 18 38,3 16,9 32,3 41 

01/03/2021 18,5 37,5 17,6 33,3 38 

02/03/2021 17,3 36,9 15,8 33 38 

03/03/2021 17,5 41,9 16,1 35 28 

04/03/2021 16,4 43,5 14,9 36,2 22 

R9 

05/03/2021 15,6 44 13,8 37,1 19 

06/03/2021 16,3 44 15 36,7 28 

07/03/2021 18,7 39,3 17,4 33,6 36 

08/03/2021 19,6 40,7 18,4 32,3 39 

09/03/2021 19,6 41,2 18 32,2 38 

10/03/2021 20 41,2 18,5 34,6 34 

11/03/2021 19,1 43 18,2 35,3 34 

12/03/2021 19,9 43,3 18,8 35,1 31 

13/03/2021 17,4 41,1 16,1 34,7 22 

14/03/2021 15,3 40,1 13,5 33,7 29 

15/03/2021 15,6 40,8 14,1 34,4 29 

16/03/2021 15,1 41,1 13,3 34,5 30 

MÉDIA  18,41 39,14 16,89 35,02 35,69 
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 ANEXO A- ANALISE QUÍMICA DO SOLO 
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ANEXO B - ANALISE FISICA DO SOLO 

 

 

 

 

 

 


