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APRESENTAÇÃO

O livro “A Dinâmica Produtiva da Agricultura Sustentável” aborda uma publicação 
da Atena Editora, e apresenta, em seus 16 capítulos, trabalhos relacionados com 
preservação do meio ambiente e o desenvolvimento sustentável na atualidade do 
Brasil.

Este livro dedicado ao desenvolvimento sustentável, traz uma variedade de 
artigos que mostram diferentes estratégias aplicadas por diversas instituições de 
pesquisa na procura de soluções sustentáveis frente ao estresse salino, indução de 
aumento de brotações em frutíferas, drones no monitoramento remoto na cafeicultura, 
produção de mudas, uso de biogás, optimização de adubos químicos e irrigação. 
São abordados temas relacionados com a produção de conhecimento na área de 
agronomia, robótica, geoprocessamento de dados, educação ambiental, manejo da 
água, entre outros. 

Estas aplicações e tecnologias visam contribuir no aumento do conhecimento 
gerado por instituições públicas e privadas no país. Aos autores dos diversos 
capítulos, pela dedicação e esforços sem limites, que viabilizaram esta obra que 
retrata os recentes avanços científicos e tecnológicos na Preservação do Meio 
Ambiente e o Desenvolvimento Sustentável, os agradecimentos dos Organizadores 
e da Atena Editora.

Por fim, esperamos que este livro possa colaborar e instigar mais estudantes 
e pesquisadores na constante busca de novas tecnologias para a área do 
desenvolvimento sustentável, assim, contribuir na procura de novas pesquisas e 
tecnologias que possam solucionar os problemas que enfrentamos no dia a dia.

Jorge González Aguilera
Alan Mario Zuffo
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CAPÍTULO 14

SILICATO DE CALCIO COMO AMENIZADOR DE 
ESTRESSE SALINO EM PLANTAS DE PIMENTÃO

Raíra Andrade Pelvine
UNESP - Universidade Estadual Paulista

Faculdade de Ciências Agronômicas. Avenida 
Universitária, nº 3780 – CEP 18610-034, Altos do 

Paraíso, Fazenda Experimental
 Lageado, Botucatu, SP

Email: raira_andpelvine@hotmail.com

 Douglas José Marques
UNIFENAS – Universidade José do Rosário 

Vellano, Rodovia MG 179, Km 0, Trevo, bloco 22 
CEP 37132-440, Alfenas, MG

RESUMO: Como uma opção de amenizar 
os efeitos de estresse abióticos e bióticos, o 
silício apresenta várias funções específicas, 
considerado-o um elemento benéfico na 
nutrição de plantas, sua absorção traz inúmeros 
benefícios. Esses efeitos são atribuídos à alta 
acumulação de sílica nos tecidos da planta, 
melhorando sua absorção de água. O pimentão 
(Capsicum annuum L.) é uma das culturas 
que se destacam no segmento de produção 
no comércio brasileiro. Para o experimento, 
foi adotado o delineamento em blocos 
casualizados em esquema fatorial 2 x 5, duas 
fontes corretiva, silicato de cálcio (7,50 g vaso-

1) e calcário (8,70 g vaso-1), 5 doses de cloreto 
de potássio (0; 125; 250; 375 e 500 mg kg-1 

solo), com 4 repetições. Variáveis analisadas: 
condutividade elétrica do solo, (EC) massa seca 

folhas, número de frutos comerciais. Para EC, 
houve um aumento máximo na dose K2O de 375 
mg kg-1 de solo (0,64 mS dm-1). A massa seca 
das folhas, não houve diferença significativa 
em relação aos corretivos e as doses de K2O. 
Para a variável número de frutos comerciais, 
doses 125 e 250 mg kg-1 K2O, produziu maior 
quantidade de frutos por planta. Conclui-se 
então que o estresse mineral induzido pelo 
cloreto de potássio aumentou a condutividade 
elétrica do solo com doses de K2O. Para número 
de frutos comerciais, diferentes corretivos não 
apresentaram diferença significativa. Para 
produção, adose que proporcionou maior 
rendimento de frutos de pimentão foi de 125 mg 
kg-1 de K2O. Para os corretivos o uso do calcário 
apresentou maior número de frutos comerciais.

PALAVRAS-CHAVE: Capsicum annuum L., 
Solanaceae, estresse salino, silício, silicato de 
cálcio

CALCIUM SILICATE SALINE STRESS 
RELIEVER PEPPER PLANTS

ABSTRACT: As an option to soften the effects 
of abiotic and biotic stresses, silicon has several 
specific functions, considered a beneficial 
element in plant nutrition, its absorption brings 
innumerable benefits. These effects are 
attributed to the high accumulation of silica in 
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the tissues of the plant, improving its water absorption.
The pepper (Capsicum annuum L.) is one of the crops that stand out in the segment of 
production in the Brazilian trade. For the experiment, a randomized block design was 
used in a 2 x 5 factorial scheme, two corrective sources, calcium silicate (7.50 g pot-1) 
and limestone (8.70 g pot-1), 5 chloride doses of potassium (0, 125, 250, 375 and 500 
mg kg-1 soil), with 4 replicates. Variables analyzed: soil electrical conductivity, (EC) dry 
mass leaves, number of commercial fruits. For EC, there was a maximum increase in 
the K2O dose of 375 mg kg-1 soil (0.64 mS dm-1). The dry mass of the leaves, there 
was no significant difference in relation to the correctives and the doses of K2O. For 
the variable number of commercial fruits, doses 125 and 250 mg kg-1 K2O, produced 
higher quantity of fruits per plant. It was concluded that the mineral stress induced 
by potassium chloride increased the electrical conductivity of the soil with doses of 
K2O. For number of commercial fruits, different correctives did not present significant 
difference. For production, the yield that provided the highest yield of chili fruits was 125 
mg kg-1 of K2O. For corrective agents, the use of limestone showed a higher number of 
commercial fruits.
KEYWORDS: Capsicum annuum L., Solanaceae, saline stress, silicon, calcium silicate

INTRODUÇÃO

O gênero Capsicum é originário da América, apresentando ampla distribuição 
de espécies selvagens na América Central e América do Sul. O pimentão (Capsicum 
annuum L.) pertence à família das Solanáceas, assim como o tomate. Como olerícola, 
os híbridos de pimentão são cultivados comercialmente como cultura anual, mas na 
natureza as formas silvestres apresentam-se como perenes. Sendo uma planta de 
origem tropical e sub-tropical, necessita de temperaturas moderadamente elevada 
durante seu ciclo, superiores às exigidas pelo tomateiro (FILGUEIRA, 2003).

Nos últimos anos, especialmente nos Estados de São Paulo e Minas Gerais, 
tem-se observado aumento no cultivo de hortaliças sob ambiente protegido, cujas 
principais vantagens, em relação aos demais sistemas de produção a céu aberto, 
são: maior proteção contra as adversidades climáticas e possibilidade de produção 
na entressafra, aumento da produtividade e melhor qualidade dos produtos, além de 
maior eficiência nos uso de água e de fertilizantes (STANGHELLINI, 1993). 

Segundo Villas Boas et al. (2001), no Estado de São Paulo, 70 a 80% dos 
cultivos protegidos são fertirrigados. Apesar da água utilizada na irrigação dos 
cultivos protegidos ser de boa qualidade, a adição de fertilizantes, quando se utiliza 
a técnica de fertirrigação, a torna salina, aumentando o risco de salinização do solo 
(BLANCO; FOLEGATTI, 1999).  A acumulação excessiva dos sais solúveis sobre 
as plantas pode ser causada pelas dificuldades de absorção de água, toxicidade de 
íons específicos e pela interferência dos sais no processo fisiológicos reduzindo o 
crescimento e desenvolvimento das plantas (DIAS, 2010). Na maioria dos casos, o 
aumento da salinidade em ambiente protegido da Região Sudeste do Brasil dá-se 
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em função do excesso de fertilizantes.
O principal uso do cloreto de potássio é como fertilizante na agricultura 

sendo a principal fonte de utilização o cloreto de potássio seguido do sulfato de 
potássio em menor escala. O potássio exerce, nas plantas, uma série de funções 
relacionadas com o armazenamento de energia. Entre as várias funções, citam-se 
melhor eficiência de uso da água, devido ao controle da abertura e fechamento dos 
estômatos (MALAVOLTA, 1996). 

Como uma das alternativas de amenizar os efeitos de estresse abióticos e 
bióticos o silício apresenta várias funções específicas (FARIA, 2000), sendo 
considerado um elemento benéfico na nutrição de plantas, pois sua absorção traz 
inúmeros benefícios. Como estresse salino, toxicidade a metais, falta d’água, danos 
devido à radiação, balanço de nutrientes, altas temperaturas e geadas. 

Esses efeitos benéficos são atribuídos à alta acumulação de sílica nos tecidos 
da planta (FENG, 2004). Entre os mecanismos desenvolvidos pelas plantas em 
situações de estresse se destaca a atividade de enzimas envolvidas no mecanismo de 
proteção das plantas ao estresse oxidativo, como a catalase, superoxido dismutase, 
peroxidases e glutationas.

A aplicação de silicatos de Ca e Mg diminui a acidez do solo (CARVALHO-
PUPATTO et al., 2004; CAMARGO et al., 2007), devido à presença de agente 
neutralizante da acidez, como o SiO3

  (ALCARDE, 1992), aumenta a disponibilidade 
de Ca, Mg (CARVALHO-PUPATTO et al., 2004) aumenta o teor de Si no solo 
(CARVALHO-PUPATTO et al., 2004; CAMARGO et al., 2007), refletindo em aumento 
da produtividade de culturas.

Cultivos intensivos, com aplicações pesadas de nitrogênio e potássio, necessitam 
de adubação complementar com silício. O papel do silício no manejo do solo será 
cada vez mais importante para uma maior produtividade e sustentabilidade, à medida 
que os agricultores tiverem acesso a fontes silicatadas (KORNDÖRFER et al., 1999). 
Indiretamente, o menor crescimento das plantas, devido à salinidade, também tem 
sido atribuído à redução na absorção de alguns dos principais nutrientes, estando a 
Ca e o K entre os mais bem documentados (RENGEL, 1992; LACERDA, 2000). 

Processo semelhante ocorre no cultivo protegido, se medidas preventivas não 
forem tomadas, pois o uso intenso de adubação, a falta de chuvas para lixiviar o 
excesso de fertilizantes e a continua evaporação da água do solo pode aumentar 
o teor de sais na solução do solo e prejudicar o rendimento das culturas. Nesse 
sentido é necessário traçar novas formas sustentáveis de minimizar a salinidade 
(DIAS et al., 2004).

De acordo com Malavolta et al. (1997), o cloro não entra na constituição de 
compostos orgânicos, sendo necessário para a fotólise da água, durante a fotossíntese 
e transporte eletrônico. Conforme Cruciani (1987), sob condições de estresse 
salino, as folhas de pimentão podem apresentar coloração verde azulada escura, 
maior espessura a serosidade, enquanto as raízes apresentam uma diminuição 
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do alongamento e suberização, o que afeta a absorção de água e nutrientes com 
consequente diminuição da produtividade.

Sendo assim objetivou-se com a pesquisa estudar alternativas para amenizar 
os efeitos da salinidade em cultivo protegido usando o silicato de cálcio na correção 
do solo para o cultivo de pimentão sobre variáveis agronômicas.

MATERIAL E MÉTODOS  

O experimento foi conduzido nas dependências do Setor de Olericultura e 
Experimentação da Universidade José do Rosário Vellano-UNIFENAS no período de 
fevereiro a outubro de 2014. Foi utilizada a cultura do pimentão “Cascadura IKEDA”. 
As plantas foram cultivadas em casa de vegetação Modelo Arco onde os vasos 
foram acondicionados. Cada vaso tinha capacidade para 11 dm3. As características 
químicas forma expressas na  análise química do solo foi realizada no Laboratório 
de Solos da Faculdade de Agronomia da Universidade José do Rosário Vellano-
UNIFENAS: pH(CaCl2 ) = 5,6, M.O = 0,7 dag kg-3, PMchlich = 0,5 mg dm-3, Al3+  = 0 cmolc 
dm-3, H+Al = 1,9 cmolc dm-3, K = 21 cmolc dm-3, Ca = 0,5 cmolc dm-3, Mg= 0,3 cmolc 
dm-3, SB = 0,9 cmolc dm-3, V = 31%, t = 0,9 cmolc dm-3, T = 2,8 cmolc dm-3.

Foi adotado o delineamento em blocos casualizados em esquema fatorial 2 
x 5, duas fontes de corretivos (silicato de cálcio e calcário) e 4 doses de cloreto 
de potássio (0; 125; 250; 375 e 500 mg kg-1) com 4 repetições. Sendo aplicado a 
quantidade de 250 mg kg de solo de K2O adaptada para experimentos conduzidos 
em vasos (NOVAIS, et al., 1991).

Após o período de incubação, o solo foi tamisado em peneira de 5 mm sendo 
acondicionados em vasos plásticos com capacidade para 11 dm-3 de solo. Os vasos 
apresentavam furos no fundo onde foi colocada uma camada de tela para permitir 
a drenagem do excesso de água caso ocorresse. Os tratamentos foram realizados 
com intervalos de 15 dias na seguinte ordem; plantio, primeira e segunda cobertura. 
A adubação para os macros e micronutriente seguiram a recomendação de (Novais 
et al., 1991) adaptada para experimentos em vasos.

FORAM AVALIADOS DURANTE O EXPERIMENTO:

Durante o experimento, foram coletadas alíquotas de solução do solo aos 15, 30 
e 90 dias após o plantio. O procedimento de determinação de condutividade elétrica 
de cada vaso se deu pelo método Extrator, retirou-se 11 cm3 de solo e colocou em 
um “Erlenmeyer” de 100 mL, colocou-se 50 mL de água destilada e as amostras 
colocadas em mesa de agitação circular por 15 minutos. Após termino colocou-as 
sob repouso de 2 horas e assim sendo determinada a condutividade. A cada 10 
amostras uma prova em branco foi determinada para que não ocorresse variação 
devido a grande repetição de amostras. 
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O  número de folhas foi avaliado padronizando-se a contagem em folhas 
totalmente expandidas. A colheita dos frutos foi realizada em relação ao 
desenvolvimento, durante a colheita foi quantificado o número total de frutos e peso 
por planta. 

Os resultados encontrados nas diferentes avaliações foram submetidos à 
análise de variância (ANAVA). Para avaliação das médias, foram aplicados os testes 
de Scott-Knout ou teste-t, de acordo com as teorias preconizadas por Steel, Torrie 
e Dickey (2006). Os desvios padrões foram calculados e aplicados os estimadores 
de regressão e de correlação (Pearson ou Spearman), usando o software SISVAR, 
(FERREIRA, 2011).

RESULTADOS E DISCUSSÃO

Condutividade Elétrica do Solo

Para a condutividade elétrica (CE) coletada aos 15, 60 e 90 dias após o 
transplantio (DAT) em relação às doses de K2O e fontes de corretivos (calcário e 
silício) observou-se interação significativa entre os fatores.

A Figura 1 apresenta a condutividade elétrica do solo em função de doses 
de K2O em relação aos corretivos de solo (calcário e silício). Para a leitura da CE 
realizada aos 15 dias após o transplantio nota-se que independente dos corretivos 
(calcário e silício) aplicados no solo a CE elétrica aumentou em relação ao aumento 
das doses de K2O ajustando o modelo de equação linear (R2=88 e R2= 92). Já para 
a CE quantificada aos 60 dias após o transplantio para o calcário houve ajuste 
quadrático (R2= 0,76) com aumento máximo da CE (0,64 mS dm-1) para a dose de 
375 mg kg-1 de solo. 

No entanto para o silício com o aumento do K2O a CE resultou em aumento 
máximo 0,80 mS dm-1 para a dose de 250 mg kg-1 de solo. Para a leitura da CE aos 
90 dias após o transplantio independente da aplicação de calcário e silício a CE 
aumento com o aumento das doses de potássio. Estes resultados concordam com 
Marques et al. (2010)  e Marques et al. (2011) a condutividade elétrica aumentou 
linearmente na medida em que se aumentaram as doses de K2O independente da 
fonte utilizada entretanto, observou-se que os valores de condutividade elétrica 
foram significativa superiores com o uso das doses de K2O (KCl) indicando maior 
aumento da salinidade do solo. 

Essas interações, também, podem ocorrer entre os nutrientes na solução do 
solo, afetando a disponibilidade, quais sejam: antagonismo, inibição competitiva 
e inibição não competitiva, além de sinergismo, o que pode causar uma dinâmica 
diferenciada entre cátions nas folhas e raízes das plantas. Cuartero e Munoz (1999) 
observaram que a massa seca de haste, folhas e raízes de tomateiro é reduzida em 
condições de salinidade. 
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A grande concentração de íons no solo pode causar o desbalanço no potencial 
de  água e o potencial iônico na interface solo-planta e promover toxicidade no 
vegetal, afetando o seu crescimento e a produção de fi tomassa (HASEGAWA et 
al., 2000; ASCH; DINGKUHN; DORFFING, 2000), em consequência da redução 
da absorção de nutrientes minerais, como o potássio, cálcio e manganês (LUTTS 
BOUHARMONT; KINET, 1999). Índice salino por unidade de K2O é a metade do 
índice do cloreto de potássio, o que o torna mais indicado para solos com tendência 
a salinização (NOGUEIRA et al., 2001). O potássio exerce, nas plantas, uma série 
de funções relacionadas com o armazenamento de energia. 

Figura 1. Condutividade elétrica do solo quantifi cada aos 30, 60 e 90 dias após o transplantio 
em função de doses de K2O em relação aos corretivos (calcário e  silício).

Entre as várias funções, citam-se melhor efi ciência de uso da  água, devido ao 
 controle da abertura e fechamento dos estômatos (MALAVOLTA, 1996). A morfologia 
do sistema radicular e os parâmetros cinéticos de absorção são os fatores relacionados 
com as plantas que determinam a absorção de K+ e, consequentemente, infl uenciam 
seu transporte na solução do solo em direção as raízes (ERNANI et al. 2007). 

O aumento do potencial salino do solo é maior em cultivo protegido, sendo 
que com a fertirrigação evitam-se grandes fl utuações na concentração de nutrientes 
na solução do solo. Este fator pode signifi car uma vantagem na  produtividade, 
principalmente para o pimentão que é considerado uma cultura moderadamente 
sensível a salinidade 1,5 dS m-1 de CE (MASS; HOLFMAN, 1977).
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PRODUÇÃO DE PIMENTÃO

Para todas as características avaliadas frutos de pimentão descartados, frutos 
comerciais, peso dos frutos comerciais e peso dos frutos não comerciais e observou-
se interação significativa entre os fatores (doses de K2O e corretivos). A Tabela 7 
apresenta a quantidade de frutos (planta-1) observa-se que para o calcário as doses 
125 e 250 mg kg-1 K2O produziu uma maior quantidade de frutos, quando se compara 
com outras doses do mesmo tratamento. Já para o silício a dose de 250 mg kg-1 

apresentou produção superior quando se compara com as outras doses do mesmo 
tratamento. Para a interação (doses de K2O vs fontes de calcário) a dose de 150 mg 
kg-1 K2O utilizando o calcário foi superior quando se compara com o silício na mesma 
dose. 

No entanto para a quantidade de frutos descartados utilizando o calcário e silício 
nota-se a mesma tendência quando comparado com o número de frutos comerciais, 
onde as doses de 125 e 250 mg kg-1 K2O apresentaram o maior abortamento. O 
desequilíbrio nutricional, que ocasiona essa anomalia, é favorecido por fatores 
predisponentes comuns na cultura. Assim como houve uma concentração excessiva 
de sais, ocorreu uma deficiente absorção de cálcio, mesmo havendo um teor 
adequado no solo. 

A elevação do teor de K+ no solo pode induzir desequilíbrio nutricional para as 
plantas (HAGIN; TUCKER, 1982). Essas interações também podem ocorrer entre os 
nutrientes na solução do solo, afetando a disponibilidade, quais sejam: antagonismo, 
inibição competitiva e inibição não competitiva, além de sinergismo (MALAVOLTA, 
1987), o que pode causar uma dinâmica diferenciada entre cátions nas folhas e 
raízes das plantas. 

Utilizando-se adubação pesada e desequilibrada, a competição iônica na 
absorção e utilização de nutrientes (FILGUEIRA, 2003).  
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Tabela 7. Quantidade de frutos comerciais e descartados (planta-1) em função de doses de K2O 
em relação a fontes de corretivos (calcário e  silício). 

Médias seguidas pela mesma letra maiúscula na coluna não diferem entre si pelo teste de 
Scott-Knott, ao nível de 5% de signifi cância. Médias seguidas pela mesma letra minúscula na 

linha não diferem entre si pelo teste de Scott-Knott, ao nível de 5% de signifi cância.

Para a produção de frutos descartados (Figura 2 A) houve ajuste quadrático 
(R2= 75 e 78) para os corretivos (calcário e  silício) onde houve aumento máximo até 
a dose de 250 mg kg-1 K2O para o descarte dos frutos. Já para a produção de frutos 
comerciais (Figura 2 B) utilizando calcário houve produção máxima para a dose 150 
mg kg-1 K2O após houve queda na produção com o aumento das doses K2O. 

No entanto quando comparado com os diferentes corretivos para  silício 
à produção de frutos foi menor quando comparado com o uso do calcário. Estes 
resultados podem estar relacionados ao poder de neutralização dos corretivos. As 
doses de calcário aumentaram o pH dos solos em função da sua capacidade tampão, 
alcançando valores próximos à neutralidade, exceto para os solos muito argilosos 
conforme esperado.

 Essa elevação do pH com o uso do calcário é decorrente do aumento na 
concentração das hidroxilas, redução da concentração de H+ em solução e 
precipitação do alumínio na forma de Al (OH)3 (ALCARDE, 1992; PAVAN; OLIVEIRA, 
1997).  
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Figura 2. Peso dos frutos descartados (A) e frutos comerciais (B) em função de doses de K2O 
em relação aos corretivos (calcário e  silício).

Quanto aos extratores, o cloreto de cálcio extraiu menos  silício que a  água, 
concordando com RAIJ e CAMARGO (1973); o ácido acético extraiu mais  silício 
em todos os solos. A diferença entre a solubilidade desse elemento em soluções 
aquosas e na solução do solo é devida ao pH e à presença de argila e de óxidos 
de ferro e alumínio (JONES; HANDRECK, 1963). DALTO (2003), utilizando calcário 
sobre palhada de cana-de-açúcar, obteve mais alta concentração de Si extraído em 
ácido acético (0,5 mol L-1), comparada aos valores obtidos em  água no latossolo 
após colheita de soja. 

Esses dados concordam com outros artigos em que se constata a efi ciência de 
soluções ácidas comparadas às soluções neutras (SUMIDA, 2002). 

CONCLUSÕES

Com base nas observações experimentais, concluiu-se que:
O estresse mineral induzido pelo cloreto de potássio aumentou a condutividade 

elétrica do solo com o incremento das doses de K2O. 
Para a produção de pimentão a dose que proporcionou maior rendimento em 

de frutos de pimentão foi para a dose de 125 mg kg-1 de K2O.   
Não fi caram evidentes para as condições do experimento os efeitos 

amenizadores do  silício no  estresse salino em plantas de pimentão.
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exposto, seguido por planta daninha e cafeeiros, totalizando uma área de 1,23 ha.

Uso do Solo
Porcen-

tagem (%)
Área (m2) Área (ha)

Café 29,56 3648,35 0,36
Planta Daninha 30,48 3762,36 0,38

Solo Exposto 38,39 4739,35 0,47
Não Classificado 1,56 192,27 0,02

Total 100,0 12342,33 1,23

Tabela 1- Quantificação das áreas de uso do solo de uma lavoura cafeeira obtidas após a 
classificação.

 A acurácia geral do mapa de uso do solo foi de 85% e a estimativa de kappa 
(κ) apresentou um valor de 0,75 correspondendo à categoria “muito bom” de 
desempenho classificatório (0,60 - 0,80) segundo Landis e Koch (1977).

4 |  CONCLUSÃO

Foi possível classificar a imagem obtida por aeronave remotamente pilotada 
(RPA). Com o mapa temático da classificação da área foi possível detectar e 
quantificar as classes de uso do solo e ver os diferentes estágios de desenvolvimento 
dos cafeeiros na área em estudo. 

5 |  AGRADECIMENTOS

A UFLA e ao PPGEA pelo apoio às pesquisas. A CAPES e ao SESU/MEC/PET 
pelo auxílio financeiro dos bolsista envolvidos nos estudos. 

REFERÊNCIAS
LANDIS, J.; KOCH, G. G. The measurements of agreement for categorical data. Biometrics, v. 33, p. 
159-179, 1977.

QGIS Development Team. QGIS Geographic Information System. Open Source Geospatial 
Foundation Project, 2017.

RODRÍGUEZ A, NEGRO JJ, MULERO M, RODRÍGUEZ C, HERNÁNDEZ-PLIEGO J. The eye in the 
sky: combined use of unmanned aerial systems and GPS data loggers for ecological research and 
conservation of small birds. PLoS One 7, 2012.

TORRES-SÁNCHEZ, J. et al. Multi-temporal mapping of the vegetation fraction in early-season wheat 
fields using images from UAV. Computers and Electronics in Agriculture, v. 103, p. 104-113, 2014.

ZHANG, C.; KOVACS, J. M. The application of small unmanned aerial systems for precision 
agriculture: a review. Precision agriculture, v. 13, n. 6, p. 693-712, 2012.



 A Dinâmica Produtiva da Agricultura Sustentável 145Sobre os Organizadores

SOBRE OS ORGANIZADORES

JORGE GONZÁLEZ AGUILERA: Engenheiro Agrônomo (Instituto Superior de Ciências 
Agrícolas de Bayamo (ISCA-B) hoje Universidad de Granma (UG)), Especialista em 
Biotecnologia pela Universidad de Oriente (UO), CUBA (2002), Mestre em Fitotecnia 
(UFV/2007) e Doutorado em Genética e Melhoramento (UFV/2011). Atualmente, 
é professor visitante na Universidade Federal de Mato Grosso do Sul (UFMS) no 
Campus Chapadão do Sul. Têm experiência na área de melhoramento de plantas e 
aplicação de campos magnéticos na agricultura, com especialização em Biotecnologia 
Vegetal, atuando principalmente nos seguintes temas: pre-melhoramento, fitotecnia 
e cultivo de hortaliças, estudo de fontes de resistência para estres abiótico e biótico, 
marcadores moleculares, associação de características e adaptação e obtenção de 
vitroplantas. Tem experiência na multiplicação “on farm” de insumos biológicos (fungos 
em suporte sólido; Trichoderma, Beauveria e Metharrizum, assim como bactérias em 
suporte líquido) para o controle de doenças e insetos nas lavouras, principalmente de 
soja, milho e feijão. E-mail para contato: jorge.aguilera@ufms.br

ALAN MARIO ZUFFO: Engenheiro Agrônomo (Universidade do Estado de Mato Grosso 
– UNEMAT/2010), Mestre em Agronomia – Produção Vegetal (Universidade Federal do 
Piauí – UFPI/2013), Doutor em Agronomia – Produção Vegetal (Universidade Federal 
de Lavras – UFLA/2016). Atualmente, é professor visitante na Universidade Federal do 
Mato Grosso do Sul – UFMS no Campus Chapadão do Sul. Tem experiência na área 
de Agronomia – Agricultura, com ênfase em fisiologia das plantas cultivadas e manejo 
da fertilidade do solo, atuando principalmente nas culturas de soja, milho, feijão, 
arroz, milheto, sorgo, plantas de cobertura e integração lavoura pecuária. E-mail para 
contato: alan_zuffo@hotmail.com



 A Dinâmica Produtiva da Agricultura Sustentável 146Índice Remissivo

ÍNDICE REMISSIVO

A

Ácido giberélico  15, 30, 32, 35
Adubação foliar  98, 99, 104
Agricultura familiar  43, 81, 83, 84, 85, 86, 87, 88
Água  1, 2, 3, 4, 6, 9, 10, 16, 32, 49, 52, 53, 64, 87, 93, 106, 108, 109, 110, 111, 112, 
113, 117, 123, 124, 125, 126, 128, 131, 136

B

Bahia  52, 69, 71, 75, 76, 79, 80, 81, 82, 83, 84, 85, 86, 87, 88
Biocombustível  106
Biomassa total  30, 33, 34, 35, 109, 110, 111

C

Café  23, 24, 140, 142, 144
Capsicum Annuum L  1, 2, 123, 124
Cerâmica  56, 58, 59, 61, 63, 64, 65, 66, 67
Coelhos  38, 39, 40, 41, 42, 43
Controle  3, 6, 20, 64, 78, 102, 103, 125, 128, 134, 135, 136, 137, 142, 145

D

Degradação ambiental  44, 45, 49, 50, 55, 59, 60, 63, 66, 67, 70, 76
Desenvolvimento regional  56
Desenvolvimento rural  40, 81, 83, 84, 85, 86, 87, 88
Desenvolvimento sustentável  31, 42, 44, 53, 55, 83, 87, 88
Drone  23

E

Estresse salino  1, 3, 9, 11, 123, 125, 131, 132
Exploração Madeireira  69, 74, 79

F

Frutas  13, 14

G

Governança Participativa  69

H

Hidrolato  13, 18, 19
História agrária  69, 80

I

Impactos ambientais e socioeconômicos  56, 57
Ingredientes alternativos  38, 40



 A Dinâmica Produtiva da Agricultura Sustentável 147Índice Remissivo

J

Jatropha curcas  36, 106, 107, 113, 114

M

Manejo  3, 10, 11, 16, 20, 21, 23, 32, 35, 77, 91, 99, 100, 125, 132, 133, 134, 135, 
136, 137, 145
Metano  89, 90, 91, 92, 93, 94, 95, 96
MIP  134, 135, 136, 137
Monitoramento  24, 115, 116, 118, 120, 136, 143

N

Natureza  2, 44, 46, 47, 48, 52, 53, 54, 124
Nutrição de plantas  1, 3, 98, 123, 125

P

Pau d’alho  13, 18, 19, 21
Plantas aquáticas  90, 91, 95
Potencial energético  89, 90, 91, 107
Pragas  17, 134, 135, 136, 137, 138
Produtividade  2, 3, 4, 6, 10, 19, 23, 29, 31, 35, 49, 81, 82, 85, 90, 98, 99, 100, 102, 
103, 108, 115, 116, 120, 124, 125, 126, 128, 132, 135

Q

Quebra de dormência  13, 16, 17, 20

R

Reguladores vegetais  30, 32

S

Saccharum Officinarum  115, 116
Sensoriamento remoto  54, 115, 116, 119, 121, 122, 141
Silicato de Cálcio  1, 4, 10, 123, 126, 132
Silício  1, 3, 5, 6, 7, 8, 9, 10, 11, 123, 125, 127, 128, 129, 130, 131, 132
Sistemas de aeronaves não tripuladas  23, 141
Sobreposição  22, 23, 24, 25, 26, 27
Sociedade  10, 44, 46, 47, 48, 53, 54, 62, 63, 69, 77, 79, 132
Solanaceae  1, 2, 123, 124
Sustentabilidade  3, 38, 39, 47, 62, 81, 85, 88, 125, 136

T

Terras Agrícolas  49, 134, 135



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 




