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RESUMO 

 

A melatonina tem sido utilizada como regulador do crescimento das plantas, ela supostamente 

participa de vários processos regulatórios e do desenvolvimento das plantas. O nitrogênio é o 

nutriente do qual o feijoeiro possui uma demanda maior durante esse ciclo, sabe-se que este 

nutriente é sinônimo de produtividade e qualidade de grãos. Assim o objetivo desta pesquisa 

foi avaliar a eficiência da aplicação da melatonina na redução da dose do nitrogênio sobre os 

aspectos fisiológicos no feijoeiro comum. Foi utilizado o delineamento em blocos casualizados 

em esquema fatorial, os tratamentos foram constituídos de melatonina (presença= +Met e 

ausência= -Met) em cinco concentrações de nitrogênio (0, 150, 300, 450, 600 kg N ha-1), 

resultando 10 tratamentos em três repetições. No experimento foram avaliados os parâmetros 

índice SPAD, pigmentos e trocas gasosas. Conclui-se com a pesquisa que a presença de 

melatonina mostrou efeitos positivos no aumento da massa seca, taxa fotossintética 

transpiração, condutância estomática, pigmentos em comparação com a ausência de 

melatonina, principalmente em dosagens de 150 N kg ha-1. Portanto, a combinação de 

nitrogênio na dose de com melatonina pode ser uma alternativa viável para reduzir a 

necessidade de adubação nitrogenada no cultivo de feijoeiro. 

 

Palavras-chave: Doses; Adubação; Phaseolus vulgaris; Feijoeiro comum  
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1 INTRODUÇÃO 
 

O feijão (Phaseolus, sp.) está entre as principais fontes de proteína vegetal para grande 

parte da população mundial, sobretudo aquela de baixa renda. O grão dessa leguminosa 

cultivada em nosso país, é muito importante por sua responsabilidade econômica-social e pela 

sua demanda de mão de obra durante todo o seu ciclo. 

Entre as espécies do gênero o feijoeiro-comum (Phaseolus vulgaris) é a espécie mais 

utilizada pelos produtores. Seu cultivo é de grande importância para o Brasil, sendo bastante 

difundido em todo o território nacional, sendo uma cultura de subsistência em pequenas 

propriedades (Aidar et. al., 2002). 

A cultura do feijoeiro demanda nutrientes como o fósforo, o potássio e principalmente 

o nitrogênio, que é demandado em maior quantidade e que apesar de poder ser obtido de forma 

natural, a quantidade não é suficiente para atender as necessidades da planta. Necessitando 

assim de uma complementação a partir da adubação nitrogenada (BARBOSA; GONZAGA, 

2012).  

É considerado uma planta exigente em nutrientes devido ao seu ciclo curto e ao seu 

pequeno e pouco profundo sistema radicular (ROSOLEM; MARUBAYASHI, 1994). Dessa 

forma o maior desafio no manejo do cultivo do feijoeiro é sua relação com o nitrogênio, sabe-

se que este elemento está diretamente associado a qualidade, portanto seu uso, quando 

adequado, pode otimizar as produções e os lucros e, ao mesmo tempo, minimizar possíveis 

efeitos negativos sobre os solos e o meio ambiente. 

Como alternativa para problemas encontrados em plantas, estão sendo realizados 

diversos estudos com a melatonina (N-acetil-5-metoxitriptamina). A melatonina é uma 

indolamina produzida endogenamente em todo o Reino Vegetal e Animal, cuja concentração 

nas plantas varia nos diferentes tecidos e de acordo com o estádio de desenvolvimento (REITER 

et al., 2015). Nas plantas a melatonina é descrita como promotora de tolerância a estresses em 

plantas, uma vez que sua síntese é indutível nos vegetais quando estes estão expostos a estresses 

bióticos e abióticos, limitando os estresses oxidativos, pela indução da expressão de genes 

relacionados a estresses, pela redução da peroxidação lipídica e dos níveis de H2O2, e aumento 

do sistema antioxidante enzimático, ou mesmo quelando metais pesados (ZHANG et al., 2014; 

REITER et al., 2015). Nos últimos anos, a melatonina mostrou uma tremenda promessa no 

alívio do estresse hídrico. Estudos demonstraram que o tratamento com melatonina exógena 

pode melhorar a fotossíntese e aumentar o crescimento de plântulas em milho (HUANG et al., 

2019). 
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Estudos recentes demonstraram que a melatonina desempenha um papel importante na 

manutenção da taxa fotossintética líquida normal, regulação da transpiração e estabilização da 

condutância estomática foliar e concentração de CO2 intercelular (HANSAN et al., 2018). 

Essas descobertas estão em concordância com estudos anteriores realizados com milho (WANG 

et al., 2021) e tomate (LIU et al., 2015). Isso evidencia que o tratamento com melatonina aliviou 

o estresse causado pela seca, reduzindo a inibição da fotossíntese e promovendo um 

crescimento saudável das plantas de soja durante o período posterior. 

Com isso, a hipótese deste trabalho é, considerando a importância do nitrogênio para a cultura 

do feijoeiro e os recentes estudos quanto ao uso da melatonina, é se ela pode ser uma alternativa 

para reduzir a necessidade de adubação nitrogenada, e assim reduzir a demanda desse nutriente 

sobre a perspectiva dos aspectos fisiológicos. 

 

3 OBJETIVOS  
 

A pesquisa teve como objetivo avaliar a eficiência da aplicação da melatonina na redução 

da demanda de adubação nitrogenada durante o desenvolvimento do feijoeiro comum. 

 

4 FUNDAMENTAÇÃO TEÓRICA  
 

4.1 Desenvolvimento do feijoeiro comum 
 

O gênero Phaseolus tem sua origem nas Américas e porta cerca de 55 espécies, dos quais 

cinco são cultivadas, sendo o feijoeiro comum o mais cultivado e importante, por ser a espécie 

que tem um histórico de implantação maior, e a mais utilizada e cultivada nos cinco continentes 

(GEPTS; DEBOUCK, 1991; MOÇAMBIQUE, 2010;) 

Sendo uma planta composta sistema radicular com raiz primária e raízes basais e 

adventícias no solo, acima deste, um caule que porta as folhas e os ramos. Suas partes podem 

ser vistas detalhadamente em plantas com maior tempo de desenvolvimento, partes como: raiz, 

caule, haste principal, folha e hastes auxiliares, inflorescência, fruto e sementes (OLIVEIRA; 

KLUTHCOUSKI, 2009) 

Segundo Leon (1968) e Vieira et al., (2013), sua raiz cresce a partir da radícula, que tem 

origem no embrião, sua estrutura primaria é simples, e apresenta de fora para dentro as seguintes 

camadas: epiderme, parênquima cortical, endoderme, periciclo e tecidos vasculares (xilema e 

floema). Já seu caule é do tipo herbáceo, classificado morfologicamente como haste, o maior 
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ou menor desenvolvimento do caule, a duração e o grau de lignificação são os que tem mais 

influência no aspecto vegetativo da planta. 

A disposição das folhas no caule é conhecida como filotaxia, em que cada folha se 

origina de um nó, e normalmente são alternadas com folhas em duas fileiras com ângulo de 

divergência de 180º, as folhas do feijão são de dois tipos, simples e compostas. Em seu processo 

de inflorescência, temos flores que se agrupam em rácimos, a partir de gemas floríferas, e em 

algumas vezes de gemas mistas, cada flor do feijoeiro apresenta uma bráctea e duas bractéolas, 

estas na base do pendúlo floral. As flores são papilionadas. Em relação ao fruto, e a semente do 

feijoeiro comum temos que seu fruto é uma vagem, ou seja, possui um só carpelo, seco, 

deiscente, zigomorfo, aplanada, reta ou encurvada, com ápice encurvado ou reto e sua coloração 

que pode variar de acordo com a cultivar, de verde uniforme a arroxeada ou quase negra. Já a 

semente, elas são do tipo exalbuminada, ou seja, não possui albume, suas reservas nutritivas 

são concentradas nos cotilédones, onde estas apresentam formas variadas, desde esféricas a 

quase cilíndrica (SANTOS et al., 2015). 

Quanto ao desenvolvimento da planta Vieira et al., (2013) diz que, as etapas de 

desenvolvimento da planta de feijão se dividem em duas, fase vegetativa e reprodutiva. Essas 

por si se subdividem, sendo a fase vegetativa (V), composta pelas etapas V0, V1, V2, V3 e V4 

e a reprodutiva (R) em R5, R6, R7 e R8, conforme a Figura 1. A fase vegetativa se inicia em 

V0, quando a semente é colocada para germinar, ou seja, o dia da semeadura em solo úmido ou 

em um solo seco, quando ocorre a primeira chuva ou irrigação, para a emergência da plântula 

a mesma, dura em torno de 5 dias. 
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Figura 1. Etapas de desenvolvimento de uma planta de feijão Fonte: Vieira et al., (2013) 

 

No que se refere-a “V1” esta é a fase da emergência, quando acontece o surgimento do 

hipocótilo encurvado na superfície do solo, constata o início da emergência quando 50% dos 

cotilédones estão emergidos na superfície do solo e o final da etapa é quando as folhas primarias 

se afastam e abrem, marcando assim o início da etapa V2. Nessa etapa, as folhas primárias e 

unifoliadas estão em posição horizontal, essa etapa termina quando a folha trifoliada, situada 

no terceiro nó da planta, está completamente aberta, essa fase dura cerca de quatro dias. Acerca 

da etapa de V3, temos que a folha trifoliada ainda está abaixo das folhas primarias, já que o 

internódio entre essas duas folhas ainda está curto, assim como o pecíolo da folha trifoliadas, 

com o crescimento desses órgãos, a primeira folha trifoliada passa a se arranjar sobre as folhas 

primarias. O período gasto nessa etapa varia de cinco a nove dias e acaba quando a segunda 

folha trifoliada já cresceu e a terceira se abre, posicionando sob a primeira. Em V4 temos o 

incremento das primeiras hastes secundárias, cujo números e seus tamanhos alteram, 

dependendo do cultivar e do ambiente em que é cultivado, essa etapa dura em torno de 7 a 15 

dias e seu final é marcado pelo início da etapa R5, ou seja, quando ocorre a primeira 

inflorescência (VIEIRA et al., 2013). 

A primeira etapa da fase reprodutiva, chama de R5, ou pré-floração, se delonga até a 

abertura da primeira flor, perdurando cerca de dez dias. A floração, ou R6, se inicia com a 

abertura da primeira flor e acaba com a queda da corola, sujeitando a primeira vagem em início 
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de desenvolvimento, considera-se que está na fase R6 quando 50% das plantas possuem a 

primeira flor aberta, e essa etapa perdura em torno de quatro a cinco dias. A fase da formação 

das vagens, chamada de R7, se inicia com o fim da fase R6, durante essa fase ocorre o 

crescimento longitudinal das vagens até que atinjam seu comprimento máximo, com uma 

duração de cerca de oito dias. E nos últimos, estádios temos as fases R8 e R9, em que R8 é a 

etapa de enchimento das vagens, em que as sementes exibem o crescimento mais pronunciado, 

até atingirem seu tamanho final, sua duração tem a variação entre 18 a 24 dias, conforme a 

cultivar, e o final da sua etapa é verificado pela mudança de coloração dos grãos, de verde para 

a cor correspondente do cultivar. E para a última fase, R9, chamada de maturação, que 

compreende desde o início da descoloração das vagens, amarelecimento e queda das folhas até 

a seca total da planta, durando cerca de 15 dias. Isso ocorre por conta do teor de umidade das 

sementes, que chegam a 15%, e evidenciando quando se deve começar a colheita. 

 

4.2 Importância econômica do feijoeiro comum 

 

O Brasil é o quarto maior produtor e o maior consumidor de feijão comum (Phaseolus 

vulgaris L.) no mundo, com ênfase no estado do Paraná, como o estado com a maior produção 

(VIEIRA et al., 2006).  Ele é o alimento básico da dieta do brasileiro, com um consumo de 17,8 

kg por habitantes no ano, o que dá ao brasil esse título de maior consumidor e produtos, 

extrapolando assim, o aspecto econômico, já que tem uma importância quanto ao fator de 

segurança alimentar e nutricional e sua importância cultural na culinária de diversos países e 

culturas (MELO, 2009; BARBOSA; GONZAGA, 2012). 

O feijoeiro comum é o mais cultivado entre os (Phaseolus vulgaris L.), cultivado em 

121 países ao redor do mundo, cujo a produção ultrapassa os 20 milhões de toneladas, em uma 

área de 25,6 hectares. Ele é considerado como uma das principais culturas de grãos brasileiras, 

cujo maiores produtores são Paraná, Minas Gerais, Mato Grosso, Goiás e Bahia. Entre as 

regiões, o Nordeste tem área maior que a soma das áreas de Sul, Sudeste e Centro-Oeste (1,46 

milhão de hectares contra 1,38 milhão de hectares) (COELHO, 2021). 

 

4.3 Uso do nitrogênio no feijoeiro 
 

           O nitrogênio (N), demandado em maior quantidade pelos cultivos agrícolas, está 

intimamente relacionado com a produtividade e qualidade de grãos. Dentre os elementos 

essenciais, é considerado um dos principais fatores limitantes na produtividade do feijoeiro e 
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de outras culturas. Neste sentido o uso de práticas de manejo como cobertura do solo são 

fundamentais para um bom desenvolvimento da cultura (VIEIRA, 2017). 

 O feijoeiro é um grão que possui como característica um sistema radicular reduzido e 

pouco profundo, e que apresenta um ciclo curto, ou seja, de 90 a 100 dias, em razão desse ciclo 

exige bastante nutrientes e nutrientes prontamente disponíveis (OLIVEIRA et al., 1996). O 

nutriente é o mais extraído pelo feijoeiro, com extração e a exportação de N do feijoeiro comum 

é de aproximadamente 36,5 e 32,1 kg de N por t de grãos produzida, respectivamente. De forma 

geral, a exportação desse nutriente para os grãos é aproximadamente de 88% do total acumulado 

na parte aérea (FAGERIA et al., 2015). (FAGERIA et al., 2015).  

Esse elemento compõe proteínas e moléculas importantes como a clorofila. O 

suprimento de N está relacionado ao aumento da fotossíntese, crescimento e duração de folhas, 

quantidade e tamanho dos órgãos vegetativos e reprodutivos, e produção de biomassa 

(MARSCHNER, 2012). Apesar da cultura do feijoeiro ser fixadora de N devido, a simbiose 

com bactérias do gênero Rhizobium, esse processo é insuficiente para suprir a exigência da 

cultura (FAGERIA et al., 2014).  

 Por sua quantidade de absorção, a aplicação do N deve ocorrer de forma correta quanto 

a dose e a época, de forma que se verifique vantagens para o aumento do número das vagens, 

até o início do florescimento, assim como uma boa nutrição (CARVALHO et al., 2001).  

Com isso temos que, para a cultura do feijoeiro comum, a fixação biológica de N na 

cultura é extremamente eficiente, o que pode levar em uma redução dos custos de produção e 

os impactos ambientais causados pela dinâmica de perdas do nitrogênio (VARGAS et al., 2004; 

CASSINI; FRANCO, 2011 apud DIAS, 2017). 

 

4.3 Uso de melatonina na agricultura 
 

A melatonina (N-acetil-5-metoxitriptamina) é uma molécula de sinalização de baixo 

peso molecular. Está presente em todos os organismos vivos, dos animais às plantas. Em 

plantas, a melatonina atua como um promotor de resistência ao estresse e inibe os danos 

oxidativos, regulando positivamente a expressão de genes responsivos ao estresse, induzindo a 

atividade de enzimas antioxidantes e mantendo o estado redox das células. Estudos sobre 

fitomelatonina sugerem que a melatonina pode proteger as plantas do estresse abiótico induzido 

por alta temperatura, frio, salinidade, seca, alimentação, radiação ultravioleta, metais pesados e 

poluentes químicos (HASAN et al., 2018).  
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A aplicação exógena de melatonina melhora a proteção contra vários estresses 

ambientais, como estresse por metais pesados, estresse por sal, estresse por calor, por estresse 

por seca e alto estresse por falta de luz. No entanto, existe pouca informação disponível sobre 

como a melatonina auxiliará nas plantas 

A melatonina tem sido utilizada como regulador do crescimento das plantas, ela 

supostamente participa de vários processos regulatórios e do desenvolvimento nas plantas, 

incluindo o estabelecimento das raízes e desenvolvimento das raízes laterais (ZHANG et al., 

2013), a regulação dos ritmos circadianos, a manutenção do equilíbrio redox celular, a 

regulação do amadurecimento dos frutos, proteção de cloroplastos (LEI et al., 2013; SUN et al., 

2014), a regulação da senescência foliar e a remoção de espécies reativas de oxigênio (SHI et 

al., 2015; GAO et al., 2016). Além disso, estudos mostraram que a MT apresenta as mesmas 

funções que a auxina na regulação do crescimento vegetal, ou seja, promove o crescimento em 

baixas concentrações, enquanto inibe o crescimento em altas concentrações (CHEN et al., 

2009). 

 

5 MATERIAL E MÉTODO  

 

5.1 Local do Estudo  
 

O experimento foi conduzido em casa de vegetação, localizada na área experimental da 

Universidade Federal de Uberlândia, campus Monte Carmelo, MG (Figura 3). A universidade 

está situada na região do Triangulo Mineiro e Alto Paranaíba, com bioma cerrado. O clima do 

local de estudo é classificado como AW, segundo a classificação de Köppen. Dessa forma, o 

clima é classificado como tropical quente e úmido, com inverno seco. Além disso, possui uma 

variação de temperaturas, mínimo 15,2ºC a um máximo de 32,2ºC.  
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Figura 2. Mapa de localização  

 
5.2 O Experimento 

 

A cultivar selecionada para o experimento foi a UFU#12, que tem como característica 

porte semi-ereto do tipo II (Figura 3), em que foram distribuídas três sementes em cada vaso, 

posteriormente foi realizado o desbaste (V3), deixando somente uma planta, considerando a 

planta mais uniforme e vigorosa. Para esse experimento foram utilizados 32 vasos com 20 dm³. 

Quanto a preparação do solo, foi realizado uma calagem, que ficou incubado durante 21 dias, a 

fim de diminuir acidez do solo. O solo utilizado foi um Latossolo Vermelho Distrófico (LVd) 

com textura argilosa, coletado na mata nativa (18⁰ 43'48,3” S, 47⁰ 30'16,6” W)  
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Tabela 2. Características químicas e físicas dos tipos do solo (LVd e LAd) antes da adubação 

do plantio. 

                   Química1 unidades LVd 

pH in H2O  5.2 
pH   4.9 

P meh. mg dm -3 0.1 
P total mg dm -3 165 

K mg dm -3 28 
Ca cmolc dm-3 0.06 
Mg cmolc dm-3 0.04 
Al cmolc dm-3 0.25 

H+Al cmolc dm-3 2.40 
SB cmolc dm-3 0.17 
T cmolc dm-3 0.42 
T cmolc dm-3 2.57 
V % 7 
M % 60 

MO dag kg-1 2.3 
B mg dm -3 0.04 
Cu mg dm -3 0.4 
Fe mg dm -3 11 
Mn mg dm -3 4.7 
Zn mg dm -3 0.8 

Physical2  
Sand g kg−1 305 
Silt g kg−1 75 
Clay g kg−1 620 

1pH em água (1:2,5), P e K por extração de Mehlich I, Mg e Al extraíveis por solução de KCl 1 M; P na solução 

de equilíbrio (EP); teor de matéria orgânica (MO) e carbono orgânico (CO). saturação por bases (SB); T = 

Capacidade de troca catiônica em pH 7,0; t= Capacidade de troca catiônica efetiva; m = índice de saturação de Al; 

V = Índice de saturação por bases. 2A granulometria do solo foi determinada pelo método da pipeta. 
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Figura 3. Principais hábitos de crescimento do feijoeiro. Fonte: Vieira et al., (2013) 
 

No que diz respeito a irrigação, foi utilizado um sistema por gotejamento, com uma vazão 

de 1,1 litros por hora, em que aspirando o melhor momento para a irrigação, foi optado para que 

ocorresse somente pela manhã, devido ao volume do vaso. Outro ponto foi o monitoramento 

das características meteorológicas na área da casa de vegetação durante todo o experimento.  

Foi utilizado o delineamento em blocos casualizados em esquema fatorial, os tratamentos 

foram constituídos de melatonina (presença= +Met e ausência= -Met) com cinco concentrações 

de nitrogênio (0, 150, 300, 450 e 600 kg N ha-1), sendo a dosagem 150 kg N ha-1 a recomendada 

para a cultura, resultando assim, em 10 tratamentos em três repetições.  

Após a divisão de tratamento, que aconteceu de forma aleatória, a semeadura ocorreu no 

dia 13 de outubro. Junto foi feito uma adubação de base nitrogenada e a aplicação da 

melatonina, conforme o tratamento definido. Essa melatonina (03 mg. L) foi aplicada somente 

uma vez durante todo o experimento junto a semeadura, e com uma distância de três centímetros 

das sementes, para evitar que ocorra uma acidificação. 

No que diz respeito ao nitrogênio, além da aplicação de base, foram feitas mais duas 

aplicações conforme o tratamento indicado, a primeira com 25 dias e a segunda com 40 dias 

pós plantio. Essas adubações foram feitas em forma de solução nutritiva, onde se utilizou a dose 

recomendada e diluiu em um litro de água destilada, dessa diluição, se aplicou 30 ml por vaso 

de acordo com o tratamento, a fonte de nitrogênio usado em todas as adubações foi a ureia a 

45%. Para a adubação básica com os macronutrientes foi baseada nas recomendações de Novais 

e colaboradores (1991), adaptada por Marques e colaboradores (2022) para a cultura do 

feijoeiro. 

A Tabela 2 apresenta os tratamentos utilizados nesse trabalho. A Figura 4 apresenta o 

delineamento experimental. 
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Tabela 2.   

Tratamento 
Melatonina (Presença e 

Ausência) 
Dose de nitrogênio 

T1 Ausência 0 

T2 Ausência 150 

T3 Ausência 300 

T4 Ausência 450 

T5 Ausência 600 

T6 Presença 0 

T7 Presença 150 

T8 Presença 300 

T9 Presença 450 

T10 Presença 600 
Fonte: O Autor (2023) 

 

  

 
Figura 4. Delineamento 

 

Como não se trata de um cultivo protegido, se constatou a presença de tripes e ácaro 

branco, e então, se fez necessário a aplicação de inseticida e acaricida. Com 25 dias do plantio 
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foi aplicado Acefato(orthene), para a tripes, e, com 30 e 40 dias, Cetoenol(obrerom) para o 

controle do ácaro.  

 A fim de avaliar informações relevantes, durante o processo de desenvolvimento 

fisiológico e no pós-colheita, três avaliações agronômicas foram consideradas. Sendo as duas 

primeiras durante o desenvolvimento, para avaliar os pigmentos, fotossintética, transpiração e 

trocas gasosas na folha da planta. E a terceira avaliação foi realizada após 70 dias DAE, ou seja, 

no final do ciclo da cultura. 

 

5.3 Avaliação Agronômica  
 

5.3.1 Pigmentação Fotossintética 
 

Para determinar os pigmentos fotossintéticos foram coletados 0,5g de tecido foliar da 

folha diagnostica com 50 DAE, e homogeneizado com 1,5ml de éter + 1,5 mL de acetona 80%, 

sendo realizado sob luz indireta. Após a mistura é feita a diluição para leitura de 200 microlitros 

de amostra e 1800 microlitro de éter+acetona.  O sobrenadante é coletado e lido a absorbância 

a 470, 646,8 e 663,2 nm (LICHTHENTHALER, 1987). 

As concentrações de clorofilas (Eq. 1, 2 e 3) e carotenoides (Eq. 4) foram calculadas 

pelas seguintes equações, e são expressas em mg g-1:  

 

𝐶𝑙𝑜𝑟𝑜𝑓𝑖𝑙𝑎𝑎 =  𝐶𝑎 = 12,25 𝐴663,2 − 2,79𝐴646,8 (1) 

𝐶𝑙𝑜𝑟𝑜𝑓𝑖𝑙𝑎𝑏 =  𝐶𝑏 = 21,50 𝐴646,8 − 5,10𝐴663,2 (2) 

𝐶𝑙𝑜𝑟𝑜𝑓𝑖𝑙𝑎𝑡𝑜𝑡𝑎𝑖𝑠 =  𝐶(𝑎+𝑏) = 7,15 𝐴663,2 + 18,71𝐴646,8 (3) 

𝐶𝑎𝑟𝑜𝑡𝑒𝑛ó𝑖𝑑𝑒𝑠(𝑥𝑎𝑛𝑡𝑜𝑓𝑖𝑙𝑎+𝑐𝑎𝑟𝑜𝑡𝑒𝑛𝑜𝑠 ) = (
1000 𝐴470 − 1,82 𝐶𝑎 − 85,02 𝐶𝑏

198
) (4) 

  

5.3.2 Fisiologia 

 

As avaliações das trocas gasosas foliares foram efetuadas nas plantas na fase reprodutiva 

denominada R1 (50 DAE), padronizando a folha diagnostica (folha fisiologicamente ativa), 

utilizando o analisador infravermelho IRGA (modelo LC pro-SD) no período da manhã, em 

dias sem nuvens, entre 8 e 11 h, dessa forma foi medido a taxa fotossintética líquida (A), a 

condutância estomática (gs) e a taxa transpiratória foliar (E). As medições foram realizadas 

utilizando-se a câmara LI-6400-02B com fonte de luz onde a intensidade de radiação 
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fotossinteticamente ativa será fixada em 1000 mmol m-2 s-1, assim como a concentração de CO2, 

um conjunto de bombeamento e condicionamento de ar, controladores de fluxo, tubos e 

conexões 

Os IRGA's funcionam com base na capacidade das moléculas de gases heteroatômicos 

de absorverem radiação infravermelha de comprimentos de onda longos. Cada gás possui um 

espectro de absorção específico nessa região. Esse princípio possibilita a quantificação de 

diversos gases compostos por moléculas heteroatômicas, como CO2, H2O, NH3, CO, N2O, NO 

e hidrocarbonetos gasosos. Felizmente, os gases formados por dois átomos idênticos, como O2 

e N2, também presentes na atmosfera, não absorvem radiação nessa região, o que significa que 

não interferem com os outros gases. (CARVALHO et al. 1997) 

. 

5.3.3 Massa seca 

 

Para determinar a massa seca, as plantas foram coletadas para a determinação da massa 

seca (MS) sendo separadas em raízes e parte aérea (caule e folhas). Os componentes foram 

secos em estufa a 60°C, com ventilação forçada, até atingirem massa constante. As raízes foram 

separadas da parte aérea através de um corte no colo da planta, a parte aérea foi processada em 

conjunto e pesado posteriormente. 
 

5.4  Análise Estatística 
 

Os resultados foram submetidos à análise de variância (ANAVA) e médias comparadas 

pelo Scott-Knott em p<0,05 (Steel et al., 2006). O desvio padrão foram calculados e o estimador 

utilizado foi o de regressão, usando o software SISVAR (Ferreira, 2011). 

 

6 RESULTADOS E DISCUSSÕES  
 

Para a massa seca da parte aérea (Figura 5) observou-se um aumento linear na presença 

da melatonina (+Met) e ausência (-Met) em função das concentrações de N. Para a presença 

+Met houve maior produção de massa seca até a dose 450 kg ha-1, quando comparado com  

-Met, após essa dose -Met passa a ter valores maiores de massa seca. Esses resultados também 

podem ser atribuídos à aplicação da Lei dos Incrementos Decrescentes, que é um dos pilares da 

fertilidade do solo. Essa lei estabelece que uma planta responde positivamente à aplicação de 

adubos até certo ponto, mas a partir desse ponto, as respostas se tornam progressivamente 
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menores (FURTINI NETO et al., 2001). Segundo Ren et al., (2019), em culturas de 

leguminosas, como a soja, a melatonina promoveu o desenvolvimento de nódulos radiculares 

simbióticos, aumentando o número e o tamanho desses nódulos, além de potencializar a 

acumulação de nitrogênio e biomassa. A suplementação de melatonina tem também 

demonstrado a capacidade de melhorar a tolerância das plantas a condições adversas, como 

temperaturas extremas, salinidade, radiação ultravioleta, metais pesados e estresses químicos. 

Estudos mostraram um aumento significativo na tolerância à seca em diversas culturas, como 

trigo (CUI et al., 2017), milho (FLETA-SORIANO et al., 2017), soja (WEI et al., ZHANG et 

al., 2013) e maçãs (LI et al., 2015). Esses benefícios foram observados através de uma redução 

no vazamento de eletrólitos, um maior crescimento e uma maior produção de biomassa. 

 

 
Figura 5. Massa seca da parte aérea (folha+caule) do feijoeiro comum na presença de 

melatonina (+Met) e ausência de melatonina (-Met) em função das concentrações N. 
 

Para a fotossíntese (A) na folha do feijoeiro comum (Figura 6) houve redução da taxa 

fotossintética com o aumento da dose de N para a presença da melatonina (+Met) e ausência (-

Met), de modo que vemos um efeito linear negativo. Contudo, na presença (+Met) a taxa 

fotossintética apresenta valores maiores com o aumento da dose de N, quando comparado com 

N (kg ha-1)
0 150 300 450 600

M
as

sa
 s

ec
a 

(g
 k

g-1
)

2

3

4

5

6

7
(+Met) y = 0,0033x + 3,7287 (R2 = 0,88**)
(-Met) y = 0,0061x + 2,3567 (R2 = 0,95**)



19 

 

-Met. Dessa forma os resultados evidenciaram que a melatonina pode influenciar nos efeitos do 

nitrogênio na taxa fotossintética do feijoeiro, aumentando a fotossíntese e auxiliando em uma 

redução da influência deste nutriente na taxa fotossintética. Outros trabalhos como WEI et al., 

(2015); MAO et al., (2018); CAO et al., (2019) e WANG et al., (2021) apresentam discussões 

semelhantes.  

 

 

Figura 6. Fotossíntese na folha do feijoeiro comum na presença de melatonina (+Met) 

e ausência de melatonina (-Met) em função das concentrações N. 
 

Na Figura 7 mostra as condições de transpiração da planta em decorrência das alterações 

das concentrações N. A transpiração apresentou um decréscimo com o aumento do N, 

principalmente nas plantas com presença de melatonina. Sendo que os melhores índices foram 

na ausência de nitrogênio e com a presença de melatonina. Outro fato que pode ser citado é a 

taxa fotossintética liquida apresentada na figura 6, que corrobora e explica o resultado de 

transpiração da figura 7. Assim como, para as mudas de melancia (NAWAZ et al., 2018) em 

que houve uma redução de 70% da transpiração da folha comparadas ao que não se considerou 

a aplicação de melatonina. 
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Figura 7. Transpiração na folha do feijoeiro comum na presença de melatonina (+Met) e 

ausência de melatonina (-Met) em função das concentrações N. 

 

Para a condutância estomática da folha do feijoeiro (Figura 8), que é a medida com que 

o dióxido de carbono (CO2) e o vapor de água (H2O) podem passar através dos estômatos da 

folha, essa por sua vez que se mostrou mais responsiva com a ausência de melatonina (-Met) 

nas baixas dose N. Notamos, estabilidade na condutância estomática para a dose de 150 kg por 

hectare, com redução em função do aumento da dose N, corroborando com os resultados de 

fotossíntese liquida e transpiração da folha. 

Assim como no experimento de Nawaz et al., (2018) em que se avaliou a presença de 

melatonina para mudas de melancia, houve uma redução de 69% da condutância estomática, a 

presença da melatonina também reduziu a condutância estomática em relação a concentrações 

de N. 
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Figura 8. Condutância estomático na folha do feijoeiro comum na presença de melatonina 

(+Met) e ausência de melatonina (-Met) em função das concentrações N. 

 

Para os teores de pigmentos clorofila a e b (Figura 9.A e 9.B), clorofila total (Figura 

9.C) e carotenoides (Figura 9.D) as plantas com presença de melatonina apresentaram médias 

constantes, porém com caráter decrescente em relação ao aumento das concentrações N. Já as 

plantas com ausência de melatonina apresentaram teores de pigmentos menores para as 

concentrações de 150 e 450 kg de N por hectare, fora desse intervalo de valores apresentaram 

diferenças significativas como o aumento da clorofila a e decréscimo da clorofila b, 

carotenoides e clorofila total entre os valores de 0 e 150 kg de N. Assim como nesse 

experimento, a melatonina proporcionou uma melhoria seja na falta ou excesso de N. E 

consequentemente como resultado, observou-se um aumento nos índices de clorofila, bem 

como um aumento na produção de (WANG et al., 2021; WANG et al., 2022; ARNAO et at., 

2022). Porém é importante ressaltar que, a diminuição dos níveis de clorofila em relação ao 

aumento da dosagem de N pode ser atribuída a efeitos tóxicos do excesso de nitrogênio, 

desequilíbrio nutricional e redução na taxa fotossintética devido ao fechamento parcial dos 

estômatos. 
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Figura 9. Clorofila a (A), b (B), total (C) e carotenoide (D) em folha de feijoeiro comum em 

função da presença (+Met) e ausência (-Met) de melatonina e diferentes concentrações de N. 
 

7 CONCLUSÃO 
 

Conclui-se com a pesquisa que a presença de melatonina mostrou efeitos positivos no 

aumento da massa seca, taxa fotossintética transpiração, condutância estomática, pigmentos em 

comparação com a ausência de melatonina, principalmente na dose recomendada de 150 kg N 

ha-1, auxiliando na menor dependência de adubação nitrogenada na cultura do feijoeiro. 
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