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APRESENTACAO

A obra “Elementos da Natureza e Propriedades do Solo” aborda uma série de
livros de publicacdo da Atena Editora, em seu volume VI, apresenta, em seus 22
capitulos, os novos conhecimentos tecnolédgicos para Ciéncias do solo nas areas de
manejo e conservacao do solo e da 4gua, manejo de culturas e educagao em solos.

O solo é um recurso natural abundante na superficie terrestre, sendo composto
por propriedades biologicas, fisicas e quimicas. Por outro lado, a agua também é
essencial 0s organismos vivos e, para a agricultura. Nas plantas, a agua é responsavel
por todo o sistema fisiol6gico. Ambos os elementos, juntamente com os nutrientes s&o
imprescindiveis para os cultivos agricolas, portanto, os avancos tecnologicos na area
das Ciéncias do solo s&o necessarios para assegurar a sustentabilidade da agricultura,
por meio do manejo, conservacao e da gestéo do solo, da a4gua e dos nutrientes.

Apesar da agricultura ser uma ciéncia milenar diversas técnicas de manejo sao
criadas constantemente. No tocante, ao manejo e conservacédo da agua e do solo,
uma das maiores descobertas foi 0 sistema de plantio direto (SPD), criado na década
de 80. Esse sistema é baseado em trés principios fundamentais: o nao revolvimento
do solo, a rotagcédo de culturas e a formacéo de palhada por meio do uso de plantas
de cobertura. Tais conhecimentos, juntamente com a descoberta da corre¢do do solo
(calagem) propiciaram o avanco da agricultura para areas no Bioma Cerrado, que na
sua maior parte é formado por Latossolo, que sao solos caracterizados por apresentar
o pH acido, baixa teor de matéria organica e de fertilidade natural. Portanto, as
tecnologias das Ciéncias do solo tém gerado melhorias para a agricultura.

Aos autores dos diversos capitulos, pela dedicacao e esforcos sem limites, que
viabilizaram esta obra que retrata os recentes avancgos cientificos e tecnoloégicos nas
Ciéncias Agrarias, os agradecimentos dos Organizadores e da Atena Editora.

Por fim, esperamos que este livro possa colaborar e instigar mais pesquisadores
na constante busca de novas tecnologias para as areas nas areas de manejo e
conservacao do solo e da agua, manejo de culturas e educagdo em solos e, assim,
garantir incremento quantitativos e qualitativos na producdo de alimentos para as
futuras geragdes de forma sustentavel.

Fabio Steiner
Alan Mario Zuffo
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CAPITULO 4

EFEITOS DA LOCALIZACAO DA ADUBACAO FOSFATADA
E DA DISPONIBILIDADE DE AGUA NO CRESCIMENTO

Jefferson Luiz de Aguiar Paes
Universidade Federal de Vicosa
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Wedisson Oliveira Santos
Universidade Federal de Vicosa
Vicosa -Minas Gerais

Hugo Alberto Ruiz
Universidade Federal de Vicosa
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RESUMO: Objetivou-se com o presente estudo,
avaliar em condi¢cbes de casa de vegetacao
o efeito do potencial de agua no solo e da
localiza¢ao de fésforo no crescimento de plantas
de milho em sistema de vasos geminados, com
particdo de raizes. O experimento foi montado
seguindo o esquema fatorial 2 x 3, sendo: duas
localiza¢des de 300 mg dm de P (incorporagao
nas metades superior, S, 0-10 cm e inferior,
I, 10-20 cm) em vasos geminados (VG), e
trés combinagdes de potenciais matriciais,
estabelecidos nas duas unidades dos VG (-9/-
9; -9/-50 e -50/-50 kPa). Mudas de milho foram
transplantadas, subdividindo asraizes em partes
iguais, nas duas unidades do VG. Decorridos
40 d, cortaram-se as plantas, determinando-
se a area foliar. Na parte aérea e nas raizes
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DE PLANTAS DE MILHO

foi determinada a producdo de matéria seca. A
localizagdo do fertilizante fosfatado na porgéo
inferior, que potencialmente contribuiria para
reduzir efeitos negativos de eventual estresse
hidrico, foi menos efetiva para o crescimento da
parte aérea e radicular do milho. O fornecimento
adequado de agua as duas unidades dos VG,
representado pelos potenciais matriciais -9/-9
kPa, permitiu o incremento da area foliar e da
producéo de matéria seca, frente ao tratamento
em que as duas unidades apresentaram
potenciais matriciais de -50 kPa. O suprimento
adequado de agua utilizado apenas em uma
unidade do VG, representado pelos tratamentos
-9/-50 kPa, levou a resultados mais proximos a
-9/-9, quando comparados com os de -50/-50
kPa. Isso indica a possibilidade de consumo
menor de agua com relativamente baixa
diminuicéo da produtividade.

PALAVRAS-CHAVE: Fosforo, potencial hidrico,
potencial matricial, Zea mays

ABSTRACT: The objective of this develop was
to evaluate, under greenhouse conditions, the
effect of soil matric potential and the location
of the phosphate fertilizer, on plant growth in
twinned-pot systems with roots partition. The trial
was designed as a 2 x 3 factorial scheme, being:
2 locations of 300 mg dm= of P (incorporation at
0-10 cm layer, S, and at 10-20 cm layer, |) and
3 combinations of water potentials in the two
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twinned-pots units (-9/-9; -9/-50 and -50/-50 kPa). Corn seedlings were transplanted,
subdividing their roots into equal parts in the two units of the twinned-pots. After 40 d,
the plants were cut and the leaf area was measured. Both in the shoot and root parts
the dry matter production was determined. The location of the phosphate fertilizer in
the S portion, which would potentially contribute to reduce negative effects of eventual
water stress, was less effective for corn root and shoot growth. The suitable water
supply to the two units of the twinned-pots, represented by the potentials -9/-9 kPa,
allowed the increase of the leaf area and the dry matter production, compared to the
treatment in which the two units had -50 kPa of water potential. The adequate supply of
water used only in one unit of the twinned-pots, represented by treatments -9/-50 kPa,
promoted a closer response compared with to -9/-9 kPa treatment. This find indicates
the possibility of lower water consumption considering an acceptable decreasing on
crop yields.

KEYWORDS: Phosphorus, water potential, matrix potential, Zea mays

11 INTRODUCAO

Melhorar a eficiéncia no uso de fertilizantes fosfatados e de agua na agricultura
sédo temas relevantes para a sustentabilidade alimentar do planeta. Neste sentido,
restricdes hidricas devido a periodos prolongados de seca sao recorrentes, afetando a
produtividade dos cultivos tanto em condi¢des de sequeiro quanto irrigados. Apesar da
relativa longevidade prevista das reservas mundiais de P, a diminuicdo da qualidade
dos minérios fosfaticos ao longo do tempo, podera influenciar no aumento dos precos
internacionais dos fertilizantes fosfatados no longo prazo. Aliado a isso, a maior parte
do P veiculado nos fertilizantes ndo € absorvida pelas plantas devido, principalmente
a reacdes de quimiosor¢cao com oxidroxidos de Fe e Al (hematita, goethita, ferridrita e
gibbsita), que s&o mais expressivas em solos mais intemperizados (Novais e Smith,
1999). Assim, aumentar a eficiéncia da fertilizacdo fosfatada e no fornecimento de
agua para os cultivos representam desafios atuais.

O déficit hidrico além de afetar diretamente a produtividade agricola, devido
a essencialidade da agua no metabolismo vegetal, também afeta o transporte de
nutrientes no solo, e consequentemente, nas suas absorgcdes pelas plantas. Neste
sentido, praticas de manejo que promovam maior crescimento radicular, especialmente
de raizes finas, mais relevantes na absor¢cdo de agua, podem minimizar o estresse
hidrico das plantas, além de favorecer a absorcéo de nutrientes. A adubacéo localizada
com P, especialmente em solos tropicais, de fertilidade ndo construida para este
elemento, destaca-se como importante pratica de manejo da adubacgéo visando diminuir
a adsorcao quimica de fosfato nesses solos (Novais & Smyth, 1999). Assim, tanto em
cultivos de sequeiro como irrigados, a aplicacéo localizada de P pode possibilitar maior
crescimento radicular, permitindo incremento na absorcéo de agua e nutrientes pelas
plantas. Todavia, € possivel que essa localizagdo favoregca o crescimento radicular
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superficial, tornando a planta mais susceptivel a restricdo hidrica. Portanto, a aplicagéo
localizada de P em profundidade poderia promover maior crescimento radicular,
permitindo exploracéo de maior volume de solo e, consequentemente, incrementar a
absorcéo de agua e nutrientes.

Considerando que o P é transportado até a superficie radicular por fluxo de massa
e por difusdo, com destaque para o segundo mecanismo, altera¢des na disponibilidade
de agua podem modificar a relagdo fluxo de massa: difusdo no transporte desse
nutriente na solugao do solo.

Com intuito de mitigar os efeitos do estresse hidrico as culturas, varios estudos
tém sido realizados. Contudo, poucas pesquisas relatam o comportamento das plantas
quando estas se encontram com o sistema radicular submetido, ao mesmo tempo,
a diferentes condicées no suprimento de agua e P. Diante disto, objetivou-se neste
trabalho avaliar, em casa de vegetacéo, o efeito da localizagdo em profundidade de um
fertilizante fosfatado soluvel e da variagcao simultanea do potencial hidrico no crescimento
e na absorcéo P por plantas milho cultivadas em sistemas de vasos geminados com
particdo de raizes.

2 | MATERIAL E METODOS

O experimento foi conduzido, em condicbes de casa de vegetacdo, nas
dependéncias do departamento de Solos da Universidade Federal de Vigcosa. Para
tanto, foram utilizadas amostras de um LATOSSOLO VERMELHO distréfico, de textura
média, coletadas na profundidade de 0-20 cm, no municipio de Trés Marias, MG
(18°09'30” S e 45° 10’ 20" W).

As amostras de solo foram secadas ao ar, destorroadas manualmente e passadas
em peneira de 4 mm, para o ensaio em casa de vegetagcao e em peneira de 2 mm,
para caracterizacao quimica e fisica (Tabela 1).

pH P K Ca Mg Al H+AIl cov Zn Fe Mn Cu S
—mg dm®— cmol_ dm®—— g kg™ ——g) Cli®
4,74 0,20 15,00 0,10 0,02 0,49 3,20 6,00 290 89,30 480 0,36 15,20
?:riﬁi: Areia Grossa Silte Argila Dg;_séi&lage Dtle:nsilt’:ladle D) Por_tl:_):ti:]ade
kg kg™ kg dm? m3 m3
0,580 0,200 0,050 0,170 1,280 2,700 0,530

Retencio de Agua
Potencial (kPa)
-3 -6 -9 -10 =15 -30 -50 -100 -200 -500 -1000 -1500
Umidade (kg kg™)
0,328 0,195 0,148 0,109 0,100 0,095 0,090 0,084 0,079 0,072 0,067 0,061

Tabela 1. Caracterizacao quimica e fisica inicial das amostras do LATOSSOLO VERMELHO de
Trés Marias, MG

pH em &gua (relacao v v' 1:2,5); P, Na, K (Mehlich-1); Ca*", Mg**, AP* (KCI 1,0 mol L); S [Ca(H,PO,), em Acido acético]; H
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+ Al [(Acetato de célcio 0.5 mol L (pH 7.0)]; CTC pH 7.0 [(XCa+Mg+K+Na) + (H+Al)]; CO, carbono organico (Yeomans &

Bremner, 1988); Parametros fisicos (Embrapa, 2011), sendo para a andlise granulométrica, de acordo com Ruiz (2005).

2.1 Ensaio

O experimento foirealizado seguindo o esquemafatorial 2x 3, sendo, 2 localizacbes de
300 mg dm=de P (P300): S (Superior), localiza¢ao do fertilizante fosfatado (Monoamdnico
fosfato) no volume de solo da metade superior de cada unidade do vaso geminado (0 —
10 cm), e | (Inferior), localiza¢ao do fertilizante no volume de solo metade inferior de cada
unidade do vaso geminado (10 — 20 cm); 3 combina¢des de potenciais matriciais nas
duas unidades dos vasos geminados (S e |) (-9/-9; -9/-50 e -50/-50 kPa).

Os tratamentos foram distribuidos em blocos casualizados, com quatro repeticoes,
sendo a unidade experimental constituida por dois vasos de base retangular, geminados,
de 2,5 dm? cada um (Ruiz et al., 1988Db).

Os tratamentos, considerando a localizagcao dos 300 mg dm= de P e os potenciais
matriciais de trabalho, monitorados por um tensidmetro em cada unidade do vaso
geminado, s&o mostrados na figura 1.

Amostras de 2,5 dm? de solo, volume correspondente a metade de cada unidade
do vaso geminado, foram acondicionadas em sacos plasticos e incubadas por 30 d com
mistura de CaCO, e MgCQO,, na relagédo molar 4.1, para corregao de acidez. Essa corregao
foi realizada de acordo com 0 método da saturagéo por bases, considerando sua elevacao
a 60 %, adequada para cultivo do milho (Alvarez V. et al., 1999). A incubacao foi realizada
mantendo-se umidade na faixa de -9 kPa, com controle diario por meio de pesagem.

Decorrido o periodo de incubacgéo, as amostras foram secadas ao ar, destorroadas e
novamente passadas em peneira de 4 mm de malha. Em seguida, metade das amostras
recebeu 300 mg dm*de P, utilizando-se o fosfato monoaménio (NH,H,PO,) como fonte do
nutriente. A outra metade das amostras, sem acréscimo de P, recebeu NH,NO, em dose
equivalente ao N incorporado através do NH,H,PO, (135 mg dm* de N). Uma adubagéo
de base foi realizada, aplicando-se mais 65 mg dm= de N; 150 mg dm* de K; 80 mg dm
de S; 0,818 mg dm= de B; 3,664 mg dm de Mn; 4,000 mg dm de Zn; 1,329 mg dm= de
Cu; 1,556 mg dm= de Fe e 0,150 mg dm de Mo.

As amostras de solo foram acondicionadas nos vasos, mantendo-se a umidade a -9
kPa durante 15 d. Posteriormente, permitiu-se a perda de agua até o menor potencial de
trabalho (-50 kPa) nas amostras correspondentes a esse tratamento, com controle diario
da umidade por meio de pesagem.

Com intuito de medir a quantidade de P transportada por fluxo de massa ou difuséo,
determinaram-se as concentrac¢des de P na solugéo do solo. Quatro amostras compostas,
correspondentes a P300 e PO e aos potenciais de -9 e -50 kPa, foram utilizadas para
analise. A determinacéo foi realizada apos as incubagdes indicadas e depois da condug¢do
do experimento. Para isso, amostras de solo foram acondicionadas em sacos plasticos,
durante 48 h de equilibrio, no respectivo potencial de trabalho. Em seguida, a solugéo do
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solo foi retirada pela aplicacdo de 1,0 MPa em equipamento de membrana de pressao
(Soilmoisture, modelo 1000), por 16 h. Determinou-se a concentragao de P na solugéo do
solo pelo método colorimétrico (Tedesco et al., 1995)

Sementes de milho, cultivar Dekalb 240, foram colocadas para germinar em estufa,
a 30°C, utilizando papel germitest. Apés a germinacgao, a raiz principal das plantulas foi
cortada, favorecendo-se o0 crescimento de raizes secundarias em solu¢do arejada de
cloreto de calcio (Ruiz et al., 1988b). Dez plantulas foram separadas no momento do
transplante para quantificar os teores iniciais de nutrientes.

Duas plantulas foram colocadas em cada vaso geminado, com distribuicao
uniforme das raizes entre as duas unidades.

As amostras incubadas foram dispostas segundo os tratamentos. Para controle do
potencial de trabalho, cada unidade do vaso geminado recebeu um tensidbmetro acoplado
a um manémetro de mercurio. Em cada bloco foram acrescentados dois vasos de 5 dm?
com solo, nos potenciais de -9 e -50 kPa, respectivamente, para quantificar a perda de
agua por evaporacgao durante o ensaio.

Os 80 tensiometros utilizados no ensaio foram escorvados diariamente, ao
final do dia, ajustando-se o potencial de trabalho com agua deionizada, no inicio da
manha (Ruiz, 1986). A agua acrescentada no decorrer do ensaio foi quantificada para
cada unidade, bem como para os vasos sem plantas, utilizados visando quantificar a
evaporacao.

Decorridos 40 d do transplante, o ensaio foi finalizado, colhendo-se um bloco por
dia. A parte aérea foi cortada 1 cm acima do coleto, as folhas foram separadas do caule
e a area foliar determinada imediatamente com equipamento Li-Cor modelo LI 3100.
Posteriormente, folhas e caules foram acondicionados em sacos de papel, secados
em estufa com ventilagao forcada a 65-75 °C, pesados e moidos para analise.

Paralelamente, apés o corte da parte aérea, foi colhido o exsudato xilematico,
durante 2 h, por contato direto de tubos capilares com a regiao do corte (Ruiz et al.,
1988a). A coleta foi realizada entre 6 e 8 h da manha. Esse horario foi estabelecido para
evitar o periodo de maior temperatura e radiagao solar. A coleta logo apds o periodo
noturno permite que o xilema apresente continuidade na condugéo da seiva, evidenciando
a pressao radicular na planta em estudo.

Dois dias ap0s o corte da parte aérea das plantas de milho, o solo foi retirado
de cada unidade do vaso geminado, separando-se as por¢cdes, superior e inferior,
respectivamente. Em cada uma delas coletaram-se, manualmente, as raizes, que
foram lavadas e levadas a estufa com ventilacdo forcada a 65-75 °C, sendo que
depois foram pesadas e moidas, para analise. Dos materiais vegetais moidos, retiraram-
se amostras, nas quais, apos digestao nitricoperclérica, determinou-se o teor de P (Tedesco
et al., 1995).

2.2 Mecanismos de transporte de fosfato no solo

Para estimar a contribuicao do fluxo de massa e da difuséo para o transporte de
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P em sistema de vaso geminado com duas unidades, os calculos foram realizados
segundo a seguinte sequéncia:

1. Inicialmente determinou-se o conteludo total de P na planta, pela soma do
conteudo de P na parte aérea e nas raizes.

2. A contribuic&o do fluxo de massa originado nas unidades da esquerda e da
direita, respectivamente, foi determinada pelo produto entre o volume de
agua acrescentado a cada unidade e a concentracdo média de P na solugéo
do solo. Essas concentragcdes médias foram calculadas considerando que
cada unidade do vaso geminado foi preenchida com volumes iguais de PO e
P300 e o fluxo de massa independe da extensao do sistema radicular.

3. A contribuicdo do fluxo de massa no vaso geminado foi determinada pela
soma das contribuicdbes em cada uma das unidades.

4. A contribuicdo da difusdo no vaso geminado foi calculada subtraindo, do
conteudo total de P na planta, o valor correspondente do fluxo de massa.

5. A contribuicdo para a difusdo de P em cada unidade foi calculada
considerando que a difusdo responde a extensdao do sistema radicular.
Assim, multiplicaram-se os valores correspondentes a difusao de P no vaso
geminado e a propor¢ao de raizes em cada unidade do sistema. Essas
proporc¢des foram calculadas pelo quociente entre a producao de raizes na
unidade e a producéo total de raizes no vaso geminado.

2.3 Analises estatisticas

Os dados experimentais foram submetidos a anélise variancia, utilizando o
software Sisvar (Ferreira, 2008). As médias dos tratamentos foram comparadas por
meio do teste Tukey a 5% de probabilidade.

31 RESULTADOS E DISCUSSAO

3.1 Efeito dos potenciais de agua e da localizacao do fertilizante fosfatado no
consumo e eficiéncia de uso de agua pelas plantas, area foliar e na producao
total de matéria seca

O consumo de agua (AT), a area foliar (AF) e producéo total de matéria seca
(MS) pelas plantas de milho foram afetados pelo potencial matricial e a localizacéao
do fertilizante fosfatado no solo (Tabela 2). No maior potencial matricial (-9/-9 kPa) as
plantas consumiram, em média, cerca de 2,5 e 1,4 vezes mais agua que o tratamento
-50/-50 e -50/-9 kPa, respectivamente. Na caracterizacdo do solo (Tabela 2), a retencéo
de agua foi 0,090 e 0,148 kg kg™ para -50 e -9 kPa, respectivamente, o que leva a uma
relacao -50/-9 kPa de 0,61. Porém, de acordo com Reichardt (1988), calculando-se a
agua disponivel e considerando uma capacidade de campo proxima a -9 kPa, valor
compativel com a textura franco arenosa do solo utilizado no presente trabalho, os
valores séo 0,029 e 0,087 kg kg, respectivamente, e a relacéo -50/-9 kPa é reduzida
a 0,33, valor coerente com os encontrados experimentalmente.
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Discussao semelhante pode ser estendida para a area foliar e a producéao de
matéria seca pelas plantas de milho (Tabela 2). No que se refere aos potencias dentro
de cada localizacédo do fertilizante, nota-se que o fornecimento adequado de agua
nas duas unidades permite um maior crescimento da planta. Esse fato € comprovado
em todas as comparacoes relacionadas a area foliar e producdao de matéria seca.
Adicionalmente, o volume de agua consumido se correlacionou estreitamente com a
area foliar (r=0,97**) e producdo de matéria seca (r=0,98***), reforcando a importancia
da superficie foliar no processo de transpiracdo, tanto para o consumo de agua pela
planta, como para realizacao da fotossintese, refletindo na producéo de matéria seca.

Comparando S com |, com a mesma distribuicdo de potenciais nas unidades do
vaso geminado, a localizacao superior da fonte de P levou ao maior consumo de agua,
maior area foliar e maior producéo total de matéria seca (Tabela 2). A superioridade
da localizagdo do fertilizante fosfatado na parte mais superficial, como é realizada
na maioria dos cultivos agricolas em solos tropicais, pode estar associada a maior
proximidade inicial da fonte em relagdo ao sistema radicular, favorecendo o fluxo
difusivo, e consequentemente, a absorcéo pelas plantas (Novais & Smyth, 1999).
Adicionalmente, sugere-se que a localizac¢ao do fertilizante apenas na camada inferior
(10-20 cm) causou uma deficiéncia inicial de P, que quando aliada ao menor potencial
matricial (-50 kPa), houve maior restricdo ao crescimento das plantas (Tabela 2), pela
menor disponibilidade de agua “per si”, para as plantas, como também pela diminuicéo
do suprimento de P, devido ao efeito do conteudo volumétrico de agua sobre a fluxo
difusivo de P no solo (Novais & Smyth, 1999).

Em termos numéricos, dividindo-se a quantidade de agua transpirada pela
producdao de matéria seca (MS/AT, Tabela 2), observa-se que, em média, para os
vasos geminados que apresentavam simultaneamente os potenciais -9/-9 kPa, foram
consumidos 173 mL de agua para se produzir um grama de matéria seca (Tabela
2). Esse valor foi muito semelhante (estatisticamente iguais) aos vasos geminados
com potenciais -9/-50 kPa, que apresentaram média de 171 mL para cada grama de
matéria seca. Contudo, para os vasos geminados que foram conduzidos com menos
agua em ambas as unidades (-50/-50 kPa), a média foi de 254 mL para grama de
matéria seca. Verifica-se que, apesar de produzir menos matéria seca e area foliar,
o fornecimento de agua adequado a uma unidade do vaso geminado, representado
por -50/-9 kPa, apresenta a mesma eficiéncia no consumo quando comparado a -9/-
9 kPa, fato que pode preservar o crescimento da planta em condicées de campo,
permitindo que em momentos de crise hidrica possa se fazer o molhamento parcial da
superficie do solo com irrigacao localizada, apenas de um lado da planta. Reforcando
esta perspectiva, percebeu-se que no potencial misto (-50/-9 kPa), os valores de area
foliar e de matéria seca foram mais proximos da condi¢ao de maior disponibilidade de
agua para as plantas (-9/-9 kPa), que na de maior restricao (-50/-50 kPa).
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P AT AF MS MS/AT
E D
------- kPa--—- mUVG cm’/VG VG milg
-9 -9 8906,25 a 4550,80 a 57,63a 155,06 b
S -50 -9 6352,50 b 3558,22 b 41,09b 154,83 b
-50 -50 3573,75¢ 1855,35 ¢ 17,67 ¢ 204,22 a
Média 6277,5 A 3321,45 A 38,79 A 171,37B
-9 -9 8313,75a 3791,46 a 4469a 191,50 b
-50 9 5931,25 b 2720,83 b 32,00b 188,09 b
-50 -50 3155,00 ¢ 1410,02 ¢ 10,72 ¢ 303,44 a
Média 5,800 B 2640,77 B 29,14B 227,68 A

Tabela 2: Consumo de agua por plantas de milho (AT) e area foliar (AF) variando a localizacao
de 300 mg dm=2de P (S: 0-10 cm e I: 10-20 cm) e o potencial de trabalho ()

Médias seguidas de mesma letra (mailsculas ou minusculas), nas colunas, nao diferem entre si pelo teste
Tukey (0= 5%). Médias foram obtidas de 4 repeticdes.

3.2 Efeito dos potenciais de agua e da localizacao do fertilizante fosfatado na
producao de matéria seca e no acumulo de P particionados

Concordando com a producéo total de matéria seca e area foliar, ja discutidos, os
efeitos da variacdo do potencial matricial e da localizacdo do fertilizante fosfatado na
producao de matéria seca da parte aérea e radicular, assim como no acumulo de P, foram
similares (Figura 1). Nota-se que a producdo de matéria seca da parte aérea e radicular
(Figura 1 A) foi cerca de 3,7 e 5,2 menor para o potencial -50/-50 kPa comparado a -9/-9
kPa, demonstrando a maior sensibilidade do sistema radicular ao déficit hidrico. Esses
resultados foram observados independentemente da forma de localizacdo de P.
Nesse sentido, Souza et al. (2007) relatam que o baixo fornecimento de agua leva a
uma menor producdo de matéria seca pela planta, inibindo o crescimento radicular
e da parte aérea, tendo em vista que nestas condicbes ha restricdo de processos
fisioldgicos essenciais, como fotossintese e respiracao, além do menor transporte de
nutrientes no solo que limita a nutricdo mineral das plantas.

A analise estatistica evidenciou que a producé&o de matéria seca das raizes em
cada unidade, no potencial misto (-9/-50), respondeu de forma igual ao respectivos
potenciais quando iguais nas duas unidades (-9/-9 ou -50/-50 kPa), (Figura 1 A).

Para aplicacdo de P na metade superior (S) ou inferior (I) de cada unidade da unidade
experimental, quando houve diferencas significativas (Figura 1 DB), a aplicagao superficial
de P levou a maior crescimento da parte aérea ou radicular. Chaib et al. (1984) relatam
gue maior crescimento de raizes ocorre nas profundidades do solo que recebem
adubacéo fosfatada e, a medida que se aprofunda a aplicagao do fertilizante, ocorre
aumento de massa de raizes. Nesse sentido, a aplicagdo na por¢cao superior do solo é
satisfatoria em condicbes de cultivo irrigado, sem restricdes de adgua, mas pode trazer
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riscos quando o cultivo de sequeiro, com baixa disponibilidade de agua, é focalizado,
devido ao menor crescimento de raizes em profundidade, ocasionado pela adubacgéo
de forma superficial.

A aplicacéo de P na metade superior da unidade favoreceu a maior producéao
das raizes neste compartimento. Todavia, nos tratamentos onde o P foi localizado
na metade inferior da unidade, observa-se uma inverséo na distribuicdo do sistema
radicular (dados ndo apresentados). Isso mostra o maior crescimento de raizes em
profundidade, situagcéo favoravel, como apontado, em condi¢des de restricdo de agua
para as plantas. Ainda sobre o crescimento de raizes, ressalta-se o fato de a conducéo
do ensaio ter sido realizada por 40 d e que, de acordo com Schenk & Barber (1980),
a distribuicao radicular € modificada pelo estadio de crescimento. Para plantas de
milho, esses autores verificaram que aos 47 d de emergéncia, 2/3 da area radicular
de gendtipos de milho estavam concentrados na camada superficial do solo, valor
muito superior ao encontrado no presente estudo quando se aplicou o fertilizante na
camada mais profunda, reforcando sua importancia para o crescimento radicular em
profundidade.

Outro fator importante € a maior disponibilidade de agua na porcéo superior
da unidade, setor de aplicacdo do fluido (agua), que pode compensar a menor
disponibilidade de P no solo (Ruiz et al., 1988b). O crescimento de raizes respondeu
positivamente ao aumento na disponibilidade de agua (Figura 1). Esse comportamento
ratifica a dependéncia da disponibilidade de agua, evidenciada na produc¢ao de matéria
seca da parte aérea e das raizes. Nesse contexto, Taiz & Zeiger (2002) indicam que
a diminui¢cao no fornecimento de dgua reduz a divisédo e o alongamento das células,
obtendo-se plantas menores, e de reduzida area foliar.

O conteudo de P na parte aérea ou radicular (Figura 1 CD) relevou contrastantes
diferencas devido a variacdo do potencial matricial ou na localizacéo do fertilizante
fosfatado. Observou-se que a baixa disponibilidade inicial de P nos tratamentos com
Pl levou a diferengas estatisticas tanto no conteudo de P da parte aérea, como nas
raizes do vaso geminado. Nesse estudo, a variagdo dos conteudos de P nas raizes
e na parte aérea foi dependente, quase que exclusivamente, da producdo de matéria
seca, tendo em vista a similaridade nos teores de P. Nesse contexto, Rodriguez et
al. (1998) relatam que o baixo suprimento de P, como aconteceu inicialmente nos
tratamentos com PI, diminui a area foliar, em consequéncia principalmente da reducao
do numero de folhas e, secundariamente, da limitacdo a expanséo da folha, levando
a uma menor producédo de matéria seca. Esses resultados indicam que a auséncia
total da adubacéo fosfatada na camada mais superficial limita o crescimento inicial da
planta. Assim, pensando em uma maior toleréncia ao estresse hidrico, haveria de se
fertilizar camadas mais profundas, contudo sem eliminar a adubacao superficial.
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Figura 1. Efeito de potenciais matriciais (-9/-9; -9/-50 e -50/-50 kPa) e da localizag&o da
adubacéo fosfatada (superior, 0-10 cm e inferior, 10-20 cm) na producéo de matéria seca da
parte aérea (MS_PA) e radicular (MS_RA), no acimulo de P na parte aérea (CP_PA) e radicular
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mesma letra, nas colunas, séo iguais pelo teste Tukey (a=5%).

3.3 Efeito dos potenciais de agua e da localizacao do fertilizante fosfatado nos

mecanismos de transporte de fosfato no solo

Em concordancia com os contetudos de P particionados para parte aérea ou

raiz, o conteudo total de P foi igualmente afetado pelos potenciais matriciais e pela

localizacao do fertilizante fosfatado, havendo diminuicdo da absor¢cdo do elemento
com a diminuicéo do potencial hidrico ou quando o fertilizante foi aplicado na porgcao
inferior do vaso (Tabela 2). Da mesma forma, a localizacao do fertilizante e o potencial

matricial afetaram a quantidade de P transportada pelos diferentes mecanismos.

Verifica-se, independentemente da forma de localizagcéo, que a contribuicdo para o

fluxo de massa de P, geralmente, foi maior nos tratamentos onde a planta recebia agua
de forma adequada nos dois lados da unidade (Tabela 2). O fluxo de massa responde
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a transpiracao da planta, logo sob qualquer indicio de restricao hidrica, a planta tende
a reduzir a abertura estomatica, diminuindo com isso, a absor¢cao de nutrientes por
esse mecanismo (Brestic et al., 1995).

A difuséo foi maior nos tratamentos que receberam aplicagdo do fertilizante na
porcao superior em comparacao aqueles que receberam na porgao inferior (Tabela 2).
No que se refere a comparacéo dos potenciais matriciais, verifica-se comportamento
similar ao apresentado pelo fluxo de massa, sendo que nos vasos com fornecimento
adequado de agua em ambas as unidades foram maiores os valores de P transportados
pelo processo difusivo. Na difusdo de P, existe uma relacéo direta entre o coeficiente de
difusdo de P no solo e o contetdo volumétrico de agua (Novais & Smyth, 1999). Assim,
verifica-se que, a medida que se aumenta a umidade, o filme de agua em contato
com as particulas sélidas do solo torna-se mais espesso, diminuindo a interagao do
nutriente com os coloides.

Relativizando a participacéo dos dois mecanismos de transporte de P no solo, em
termos percentuais do total do nutriente acumulado, percebeu-se que a diminui¢cao do
potencial matricial afeta mais intensamente o processo difusivo que o fluxo de massa,
com destaque para quando a aplicacédo do fertilizante foi na parte inferior do vaso
geminado. Neste sentido, no potencial -90 kPa cerca de 94% do P absorvido deveu-se
ao mecanismo de difusdo. Entretanto, este valor foi reduzido a 90% no potencial -50
kPa. Esta mesma tendéncia pode também ser percebida pela variacdo da raz&do D/FM
nos diferentes potenciais matriciais (Tabela 2).

‘pz.'

pY CTP FM D FM D DIFM
E D
—kPa___ = —— mgvg . - % do CTP-—--

-9 9 10751a 497a 10255a 462a 95,37 a 20,70
-50 -9 73,17b  343b  69,74b 4,68 a 95,31 a 20,38
50  -50 37,08c 1,70c  3532c 475a 95,25 a 20,03

Média 7259 A 339A 6920A  4,68B 95,31 A 20,36

9 9 7922a 463a 7459a 584 a 94,15 a 16,10
-50 9 4598b 3,20b  42,77b 6,98 a 93,02 a 13,36
50 50 16,11¢ 156¢c  1455¢ 9,68 b 90,31 b 9,59

Média 4710B 3,13B 43,97B 7,50 A 92,49 A 12,33

Tabela 2. Conteudo total de P na planta, CTP, (parte aérea e radicular) e acimulos devido ao
mecanismo de fluxo de massa (FM) e de difuséao de P no vaso geminado (D), considerando
a localizacéo de 300 mg dm de P na parte superior (S) e inferior (I) do vaso geminado (vg) e
potencial de trabalho ()

Médias seguidas de mesma letra (maitsculas ou minusculas), nas colunas, séo iguais pelo teste Tukey (a=5%).

4 | CONSIDERACOES FINAIS

A aplicacéao localizada de fertilizantes fosfatados soluveis, como 0 monoamdnio
fosfato, préximo ao sistema radicular das plantas (0-10 cm no vaso), mostrou ser mais
eficaz para a nutricdo inicial das plantas de milho. O resultado indica que, como o
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transporte de P no solo € limitado a curtas disténcias, devido a baixa difusividade de
ortofosfatos no solo (~10"° m? s'), os fertilizantes fosfatados quando aplicados préximo
aos sistemas radiculares das plantas sdo, geralmente mais efetivos (Schachtman
et al., 1998). Aliado a isto, a localizacdo mais superficial da adubacéo fosfatada é
vantajosa pois no estabelecimento das plantas no campo, com sistema radicular pouco
desenvolvido, os teores criticos dos nutrientes, incluindo para o P, s&o elevados.

Apesar da superioridade da localizagcéo superficial de P, a elevacao de seus teores
em maior profundidade poderia permitir um maior crescimento radicular, possibilitando
as plantas maior absorcéo de agua e nutrientes em periodos de restricdes hidricas.
Atualmente, tem-se associado ao alcance de produtividades superiores em algumas
areas a construcao da fertilidade ao longo do perfil, além da camada aravel. Com o
advento da agricultura de “precisao” tem sido possivel reaplicar adubos fosfatados
préximos do mesmo sulco, nas diferentes sucessbes de cultivos, e com isso tem-
se promovido a mobilizagdo de P para maiores profundidades no perfil do solo,
possibilitando maior crescimento radicular em profundidade.

O efeito do fornecimento adequado de agua (-9 kPa) de forma parcial para o
sistema radicular das plantas (-9/-50 kPa), demonstrado por meio de vasos geminados
com particdo de raizes no presente estudo, em termos de eficiéncia de uso da agua,
producdo de matéria seca e absorgcéo de P, sugere a possibilidade de otimizagdo no
manejo da irrigacéo localizada em periodos de restricbes hidricas. Nestes periodos,
poderia se optar pelo suprimento de agua para apenas parte do sistema radicular,
promovendo economia de dgua considerando uma reducéo toleravel de produtividade.
Neste sentido, a realizacao de experimentos em condi¢gdes de campo seria essencial
para validar estas proposicdes. Nao obstante, o uso por longos periodos desta
estratégia poderia causar mortalidade do sistema radicular nas zonas secas, levando
a uma maior concentracdo de raizes onde o suprimento de agua & adequado. De
fato, resultados deste trabalho mostraram grande sensibilidade do sistema radicular
ao déficit hidrico.

51 CONCLUSAO

A localizacao de fertilizante fosfatado soluvel (MAP) na porgcéo superior do vaso
(0-10 cm) é mais eficiente que a localizagéo na porcgéo inferior (10-20 cm), devido a
maior proximidade inicial das raizes com ambientes de maior disponibilidade de P,
onde o fertilizante foi aplicado.

Em vasos geminados constituidos por duas unidades justapostas, o fornecimento
adequado de agua as duas unidades, neste caso representado pelos potenciais
matriciais -9/-9 kPa, permite maior incremento na area foliar, na produ¢ao de matéria
seca e na absor¢ao de P, frente ao tratamento em que as duas unidades apresentaram
potenciais matriciais de -50 kPa.
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O fornecimento adequado de agua utilizado apenas em uma unidade do vaso
geminado, representado pelos tratamentos -9/-50 kPa, permitiu produzir cerca de
71% da matéria seca produzida quando ndo houve restricbes hidricas (-9/-9 kPa).
Este fendbmeno sugere a possibilidade de menor uso de agua por meio de irrigacao
localizada, em periodos de crises hidricas.
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Sudeste do Para; E-mail para contato: gabrielwoou@outlook.com

Gracialda Costa Ferreira Professora da Universidade Federal Rural da Amazdnia
(UFRA); Graduacao em Engenharia Florestal pela Faculdade de Ciéncias Agrarias do
Para (FCAP); Mestrado em Ciéncias Florestais pela Faculdade de Ciéncias Agrarias
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do Para (FCAP); Doutorado em Boténica Tropical pelo Instituto Jardim Botanico do Rio
de Janeiro;

Hellysa Gabryella Rubin Felberg Graduanda em Agronomia no Instituto Federal
do Espirito Santo- Campus ltapina; Bolsista em produtividade no Instituto Federal do
Espirito Santo (IFES); e-mail: hellysafelberg@gmail.com

Hugo Alberto Ruiz Atualmente é Professor Voluntario da Universidade Federal de
Vicosa; Graduagdo em Licenciatura em Bioquimica pela Universidad Nacional del
Sur, UNS, Argentina (1966); Mestrado em Ciéncia do Solo pela Purdue University,
PURDUE, Estados Unidos (1973); Doutorado em Agronomia (Solos e Nutricdo de
Plantas) pela Universidade Federal de Vigcosa (1985); Pesquisa, fundamentalmente,
nos seguintes temas: adsorcao na fase sélida e transporte de solutos na solugao do
solo, relagdes hidricas solo-planta, solos afetados por sais e métodos laboratoriais de
analises fisicas do solo; Bolsista Produtividade em Pesquisa pelo CNPq; E-mail para
contato: hruiz@ufv.br.

Hugo Machado Rodrigues Bacharel em Geografia pela Universidade Federal
Fluminense; Mestrando em Agronomia pela Universidade Federal Rural do Rio de

Janeiro; hugomr@id.uff.br

llaria da Silva Santos Graduacdo em Agronomia pela Universidade Federal do Sul e
Sudeste do Para; E-mail para contato: ilariasilva27 @gmail.com

Ingrid Conceicao dos Santos Graduagcdo em Agronomia pela Universidade Federal
do Sul e Sudeste do Para; E-mail para contato: ingridsantos.js9@gmail.com

Isabela Carolina Silva Graduacao em Agronomia pela Universidade Estadual de Goias
— Campus Ipameri. Mestranda em Producédo Vegetal pela Universidade Estadual de
Goias-UEG, Campus Ipameri-GO. E-mail para contato: isabelac.silva@hotmail.com

Janne Louize Sousa Santos Docente e coordenadora do curso de Agronomia das
Faculdades Unidas do Vale do Araguaia (UNIVAR). Possui graduagédo em Agronomia
pela Universidade Federal de Goias (2016). Especialista em Docéncia do Ensino
Superior pelas Faculdades Unidas do Vale do Araguaia (UNIVAR - 2017). Mestrado
em Agronomia (area de concentragédo em Solo e Agua), pela Universidade Federal de
Goias (PPGA/UFG - 2009). Doutorado em Agronomia (area de concentracdo em Solo
e Agua) pela Universidade Federal de Goias (PPGA/UFG — 2013). Tem experiéncia na
area de Agronomia, com énfase em fertilidade e microbiota do solo condicionado com
biocarvao (Biochar), qualidade do solo e manejo e conservacédo do solo. E-mail para

contato: agroize @gmail.com

Jefferson Luiz de Aguiar Paes E Auditor Fiscal Federal Agropecuario no Ministério
da Agricultura, Pecuéria e Abastecimento - MAPA. Foi Professor Efetivo de Ensino
Basico, Técnico e Tecnoldgico do Instituto Federal de Roraima — IFRR; Graduagéo em
Engenharia Agronémica pela Universidade Federal Rural de Pernambuco, UFRPE,
(2010); Mestrado em Agronomia (Solos e Nutricao de Plantas) pela Universidade
Federal de Vicosa, UFV, (2012); Doutorado em Agronomia (Solos e Nutricdo de Plantas)
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pela Universidade Federal de Vigosa (2016); E-mail para contato: jeffersonbalboa@
hotmail.com.

Jennifer Oberger Ferreira Possui graduacdo em Agronomia pela Universidade do
Estado de Mato Grosso (2011) e mestrado em Ciéncias Ambientais pela Universidade
do Estado de Mato Grosso (2014). Foi docente nas Faculdades Unidas do Vale do
Araguaia, atuando principalmente nos seguintes temas: diversidade vegetal, apicultura
e paisagem. Atualmente é doutoranda pela Universidade Federal Rural de Pernambuco
com tema “Ecologia Quimica de Coccinelideos”. E-mail para contato: oberger23@
hotmail.com

Joao Paulo Costa Graduacdo em Ciéncias Biologicas pela Fundagdao Carmelitana
Mario Palmério; Mestrando em Producéao Vegetal pela Universidade Estadual de Goias
— Campus Ipameri; E-mail para contato: joaopaulo_mc@hotmail.com

Joenes Mucci Peluzio Graduacdo em Agronomia pela Universidade Federal de
Vicosa. Mestrado em Fitotecnia pela Universidade Federal de Vicosa. Doutorado em
Genética e Melhoramento pela Universidade Federal de Vigosa.

José Joao Lelis Leal De Souza Professor de Geografia Fisica na Universidade Federal
do Rio Grande do Norte — UFRN. Possui graduacao em Geografia pela Universidade
Federal de Vigosa (2008), mestrado (2010), doutorado (2013) em Agronomia (Solos
e Nutricdo de Plantas) pela Universidade Federal de Vicosa. Realizou estagio pés-
doutoral na mesma instituicio (2015). E pesquisador vinculado ao Banco de Solos do
Estado de Minas Gerais e Instituto Criosfera, Nucleo Terrantar. E-mail: jjlelis@gmail.
com

Juliano De Oliveira Barbirato Possui Graduacdo em Ciéncias Biolégicas pela
Universidade Vila Velha (UVV), com Mestrado (2012) e Doutorado (2016) em
Ecologia de Ecossistemas (Recuperacao, interacao e processos). Realizou estagio de
doutorado na Universidade Estadual Norte Fluminense (UENF). Atualmente € Gerente
de Educacdo Ambiental pela Prefeitura Municipal de Viana - ES. Tem experiéncia na
area Vegetal e Meio Ambiente, caracterizacdo da Matéria Organica, biorremediacgéao,
recuperacdo ambiental, caracterizagao ambiental. Atua nos seguintes temas:
Substéncias Humicas, manguezais, fitossociologia, ecologia de ecossistemas.

Katiely Aline Anschau Engenheira agronoma formada pela Universidade Estadual
do Oeste do Parana (UNIOESTE), campus de Marechal Candido Rondon, com enfase
em atividades de pesquisa, e também de extensdo na area agroecoldgica. Atuacao e
experiéncia na area de agronomia, com projetos voltados principalmente para Fisica
do Solo e Manejo e Conservacéo dos Solos. Cursando mestrado na mesma instituicao
de ensino, seguindo as mesmas linhas de pesquisa da graduacao.

Larissa Goncgalves Moraes Graduacao em andamento de Engenharia Florestal pela
Universidade Federal Rural da Amazénia (UFRA);

Lauriane Guidolin Guedes Graduacdo em Agroecologia pela Universidade Federal
do Parana - UFPR; Mestranda em Ciéncias do Solo pela Universidade Federal do
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Parana; E-mail para contato: laurianeguidolin@gmail.com

Layanni Ferreira Sodré Graduacado em Farmacia pela Centro Universitario Luterano
de Palmas. Mestrado em Agroenergia pela Universidade Federal do Tocantins. Email:
farm.layannisd@gmail.com

Leonardo Barros Dobbss Possui graduacdo em Engenharia Agronémica pela
Universidade Federal Rural do Rio de Janeiro (UFRRJ) com iniciagdo cientifica
(2004) e mestrado (2006) e doutorado (2011) em Producéo Vegetal (solos e nutricdo
de plantas) pela Universidade Estadual do Norte Fluminense Darcy Ribeiro (UENF).
Realizou estagio de doutorado no exterior na Universita degli Studi di Napoli Federico
Il (UNINA-Italia). Foi professor da Universidade Vila Velha (UVV) e credenciado no
Programa de Pé6s-graduacdao em Ecologia de Ecossistemas da UVV. Atualmente, é
professor Adjunto do Instituto de Ciéncias Agrarias (ICA) da Universidade Federal dos
Vales do Jequitinhonha e Mucuri (UFVJM) e credenciado como docente permanente
no Programa de Pés-graduacdo em Producéao Vegetal da UFVJM. Tem experiéncia
na area de Agronomia e Meio Ambiente, com énfase na caracterizagdo e atividade
biolégica da matéria organica, biorremediacao e fitorremedia¢do. Atua principalmente
nos seguintes temas: substancias humicas; recuperacao ambiental; bioatividade de
materiais humicos; ecologia da matéria orgénica; bioenergética e espectroscopia.

Liovando Marciano Da Costa Professor Titular na Universidade Federal de Vicosa-
UFV, Departamento de Solos e Nutricao de Plantas, Vicosa-MG. Possui graduacao
em Agronomia pela Universidade Federal de Vigcosa (1971), mestrado em Fitotecnia
(Producéao Vegetal) pela Universidade Federal de Vigosa (1973) e doutorado em Soil
Science - University of Missouri System (1979). Bolsista de Produtividade em Pesquisa
do CNPQ- Nivel 1C. E-mail: liovando.costa@ufv.br

Lucas Alves De Faria Graduacdo em Agronomia pela Universidade Federal do
Tocantins. Mestrado em Producé@o Vegetal pela Universidade Federal do Tocantins.
Doutorando em Producéao Vegetal pela Universidade Federal do Tocantins.

Lucas Daniel Perin Graduacao em Engenharia florestal pela Universidade Tecnolbgica
Federal do Parana; Mestrado em Agroecosistemas pela Universidade Tecnologica
Federal do Parana; Grupo de pesquisa: silvicultura de nativas; E-mail para contato:
lucasgadeia@gmail.com.

Luciana Saraiva De Oliveira- Universidade do Estado de mato Grosso - UNEMAT,
Faculdade de Ciéncias Agrarias, Biolégicas e Sociais Aplicadas Nova Xavantina —
Mato Grosso, Graduanda em Engenharia Agronémica.

Luiz Carlos Bertolino Professor da Universidade do Estado do Rio de Janeiro;
Membro do corpo docente do Programa de Pds-Graduacdo em Geografia da FFP/
UERJ; Graduacédo em Geologia pela Universidade Federal do Rio de Janeiro; Mestrado
em Geologia pela Universidade Federal do Rio de Janeiro; Doutorado em Engenharia
Materiais e de Processos Quimicos e Metalurgicos pela Universidade Pontificia
Universidade Catdlica do Rio de Janeiro, PUC-Rio; Pés Doutorado em Geologia pela
Faculdade de Ciéncias da Universidade de Lisboa; Bolsista Produtividade em Pesquisa
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pelo CNPq — PQ 2; E-mail para contato: Icbertolino@uol.com.br

Maiara Haskel Graduacdo em Agronomia pela Universidade Tecnolbgica Federal do
Parana; Mestranda em Agronomia pela Universidade Tecnoldgica Federal do Parana;
Grupo de pesquisa: sistemas de manejo do solo com uso de plantas de cobertura.
E-mail para contato:maira.haskel@hotmail.com

Maira do Carmo Neves Graduanda em Engenharia Agrondmica pela UESC; Bolsista
do Grupo PET-SOLOS; mayagronomia@gmail.com

Marcela Amaral de Melo Engenheira Florestal pela Universidade Estadual de Goias;
Mestranda em Conservacéo dos Recursos Naturais do Cerrado pelo Instituto Federal
de Goias, Campus Urutai. E-mail para contato: marcela.ueg.eng.florestal@outlook.
com

Marcelo Wermelinger Aguiar Lemes Licenciatura em Geografia pela Universidade
do Estado do Rio de Janeiro; Bacharel em Geografia pela Universidade Federal
Fluminense; Mestre em Geografia pela Universidade Federal Fluminense; Doutorando
em Geografia pela Universidade Federal Fluminense; Marcelowlemes@hotmail.com

Marcos Cesar Mottin Engenheiro Agronomo formado pela Pontificia Universidade
Catélica (PUCPR), Campus de Toledo-PR (2013). Mestrado pelo Programa de Pos-
Graduacao em Agronomia da Universidade Estadual do Oeste do Parana (UNIOESTE),
Campus Marechal Candido Rondon-PR (2016), na area de concentracéo da Producéo
Vegetal, atuando na linha de pesquisa Manejo de Culturas, estando cursando o
Doutorado nessa mesma instituicdo com a mesmal linha de pesquisa, possui experiéncia
em Fisica e Quimica do solo.

Marcos Gomes de Siqueira Graduando em Agronémia pela Universidade Federal
do Estado de Rondénia (UNIR). Grupo de pesquisa: Indicadores de qualidade do
solo em areas sob diferentes manejos na regido da zona da mata de Rondénia. E
bolsista de iniciacdo cientifica onde vamos avaliar os atributos quimicos do solo, nas
amostras de solo cultivado em diferentes sistemas de preparo e plantio (E-mail para
contato:mgomessiqueira@hotmail.com

Maria Conceicao Lopes Oficial ApCt IV no Polo Regional Centro Norte - APTA,
Pindorama-SP; Graduacédo em Ciéncias Biolbgicas pelo Instituto Municipal de Ensino
de Catanduva (IMES), Catanduva-SP; Mestrado em Agronomia (Ciéncia do Solo)
pela Universidade Estadual Paulista Julio de Mesquita Filho (UNESP), Faculdade de
Ciéncias Agrarias e Veterinarias, Campus de Jaboticabal; Doutoranda em Agronomia
(Ciéncia do Solo) pela Universidade Estadual Paulista Julio de Mesquita Filho (UNESP),
Faculdade de Ciéncias Agrarias e Veterinarias, Campus de Jaboticabal; Grupo de
pesquisa: Membro do grupo de pesquisa Politica de Uso do Solo — UNESP; E-mail
para contato: mah_con@hotmail.com

Maria Luiza Félix Marques Kede Professor da Universidade do Estado do Rio de
Janeiro; Membro do corpo docente do Programa de P6s-Graduacao em Geografia da
FFP/UERJ; Graduagdo em Licenciatura em Geografia pela Universidade do Estado
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do Rio de Janeiro; Mestrado em Ciéncias pela Fundacdo Oswaldo Cruz/Escola
Nacional de Saude Publica; Doutorado em Ciéncias pela Universidade do Estado
do Rio de Janeiro; Grupo de pesquisa: Transformacdes da paisagem associadas as
areas contaminadas por metais no municipio de Sdo Gongalo; E-mail para contato:

mluizakede @gmail.com

Mariana Barbara Lopes Simedo Graduacdo em Tecnologia em Agroneg6cio pela
Faculdade de Tecnologia do Estado de Sdo Paulo - FATEC, Campus de S&o José
do Rio Preto; Mestrado em Agronomia (Ciéncia do Solo) pela Universidade Estadual
Paulista Julio de Mesquita Filho (UNESP), Faculdade de Ciéncias Agrarias e
Veterinarias, Campus de Jaboticabal; Doutoranda em Agronomia (Ciéncia do Solo)
pela Universidade Estadual Paulista Julio de Mesquita Filho (UNESP), Faculdade de
Ciéncias Agrarias e Veterinarias, Campus de Jaboticabal; Grupo de pesquisa: Membro
do grupo de pesquisa Politica de Uso do Solo — UNESP; E-mail para contato: mariana_
blopes@hotmail.com

Mariana Mathiesen Stival Cursou po6s-graduacédo Lato Sensu Protecéo de Plantas
na Universidade Federal de Vigosa (2016), e também Docéncia em Nivel Superior
pelas Faculdades Unidas do Vale do Araguaia (UNIVAR). Formada em Engenharia
AgronOmica pela Faculdade Integral Cantareira (2013). Foi estagiaria no Laborat6rio
de Fitossanidade (CEATEC) da Faculdade Integral Cantareira por quase trés anos,
sendo bolsista do CNPqg de Iniciacdo Cientifica, desenvolvendo experimentos,
pesquisas e projetos. Estagiou também no Laboratério de Anélise de Solos (CEATEC)
da Faculdade Integral Cantareira. Atualmente trabalha como responsavel técnica no
Laboratério de Fisica e Fertilidade do Solo da UNIVAR (Faculdades Unidas do Vale do
Araguaia). E-mail para contato: ma_stival@hotmail.com

Marina Braguini Manganotte Graduacdo em Geografia pela Universidade de Séo
Paulo; Mestranda em Educacao pela Universidade de S&o Paulo; E-mail para contato:
marina.manganotte @usp.br.

Mario Lovo Graduando em Agronomia no Instituto Federal do Espirito Santo- Campus
Itapina; Bolsista em produtividade da Fundacéo de Amparo a Pesquisa e Inovacéao do
Espirito Santo (FAPES); e-mail: mario.lovo@hotmail.com

Mattheus Costa Silva Graduacdo em Agronomia pela Universidade Federal do Sul e
Sudeste do Parg; E-mail: mattheuscs2013@outllok.com

Maura Colombo Graduacdo em Engenharia florestal pela Universidade Tecnolbgica
Federal do Parana; Mestrado em Agronomia pela Universidade Tecnologica Federal
do Parang; Grupo de pesquisa: producédo vegetal; E-mail para contato: maura_
colombo25@hotmail.com

Mike Kovacs de Sousa Graduacdo em Agronomia pela Faculdade Catélica do
Tocantins; E-mail: mikeksousa@gmail.com

Milton César Costa Campos Professor Associado | na Universidade Federal do
Amazonas- UFAM, Departamento de Agronomia, Humaita — AM. Possui Graduacgéao
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em Agronomia pela Universidade Federal da Paraiba (2004), Mestrado em Agronomia
(Ciéncias do Solo) pela Universidade Estadual Paulista (2006), Doutorado em
Agronomia (Ciéncias do Solo) pela Universidade Federal Rural de Pernambuco (2009)
e Pos-Doutorado em Engenharia de Agua e do Solo pela Universidade Estadual de
Campinas (2013). E-mail: mcesarsolos @gmail.com

Monaliza Ana Gonzatto Discente em Engenharia Agronémica das Faculdades Unidas
do Vale do Araguaia (UNIVAR). E-mail para contato: monalizagonzatto @hotmail.com

Nailson da Silva Alves Graduagdo em Agronomia pela Universidade Federal do Sul
e Sudeste do Para; E-mail para contato: nailsonalvess @hotmail.com

Natalia Coelho Ferreira Superior completo (Ciéncias bioldgicas bacharelado) Pos-
graduando em Ecologia de Ecossistemas (MS)

Nicole Geraldine de Paula Marques Witt Graduacdo em Ciéncias Biolégicas pela
UFPR; Mestrado em Producéo Vegetal pela Universidade UFPR; E-mail para contato:

nicolemw @colegiomedianeira.g12.br

Pamela Suame Bezerra Moura Formacao: Graduada em Licenciatura em Ciéncias
Naturais-Biologia (Universidade do Estado do Para). Especializagcdo em Gestao Hidrica
e Ambiental pela Universidade Federal do Para. E-mail para contato: suamelemos@
yahoo.com.br

Paulo Cesar Conceicao Professor da Universidade Tecnologica Federal do
Parana; Membro do corpo docente do Programa de Pds-Graduacdo em Agronomia
da Universidade Tecnolégica Federal do Parana; Graduagdo em Agronomia pela
Universidade Federal de Santa Maria; Mestrado em Agronomia pela Universidade
Federal de Santa Maria; Doutorado em Ciéncias do Solo pela Universidade Federal
do Rio Grande do Sul; P6s Doutorado em Manejo do Solo pela Universidade Federal
do Rio Grande do Sul; Grupo de pesquisa: Ciéncia do solo. Bolsista Produtividade em
Pesquisa pela Fundacao CNPq; E-mail para contato: paulocesar@utfpr.edu.br

Pedro Paulo Soares Mendes Graduacao em Agronomia pela Universidade Federal
do Sul e Sudeste do Para; E-mail para contato: p3drosoares@gmail.com

Rafael Marcelino Da Silva Graduando em Agronomia pela Universidade Federal do
Tocantins. Email: r.marcelino.97 @gmail.com

Regilene Angélica da Silva Souza Professora da Universidade Federal Rural da
Amazoénia (UFRA); Graduacao em Engenharia Agronémica pela Universidade Federal
daBahia (UFBA); Mestrado em Ciéncias do Solo e Nutricdo de Plantas pela Universidade
Federal de Lavras (UFLA); Doutorado em Ciéncias do Solo pela Universidade Federal
do Rio Grande do Sul (UFRGS); P6s Doutorado pela Universidade Federal de
Pernambuco (UFPe);

Reiner Olibano Rosas Professor associado da Universidade Federal Fluminense;
Membro do corpo docente do Programa de Pé6s-Graduagcdo em Geografia da
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Universidade Federal Fluminense; Graduacdo em Geografia pela Universidade
Federal do Rio de Janeiro; Mestrado em Geografia pela Universidade Federal do Rio
de Janeiro; Doutorado em geografia pela Universidade Federal do Rio de Janeiro;
Reiner_rosas@id.uff.br

Ricardo Braga Vilela- Universidade do Estado de mato Grosso - UNEMAT, Faculdade
de Ciéncias Agrarias, Biol6gicas e Sociais Aplicadas. Nova Xavantina — Mato Grosso,
Graduanda em Engenharia AgronGmica.

Sandro Roberto Brancaliao Pesquisador cientifico VI no Polo Regional Centro Norte
- APTA, Pindorama-SP; Graduacdo em Engenharia Agronémica pela Universidade
Estadual Paulista Julio de Mesquita Filho (UNESP), Faculdade de Ciéncias Agrarias
e Veterinarias, Campus de Jaboticabal; Mestrado em Agronomia (Agricultura) pela
Universidade Estadual Paulista Julio de Mesquita Filho (UNESP), Faculdade de
Ciéncias Agronémicas, Campus de Botucatu; Doutorado em Agronomia (Agricultura)
pela Universidade Estadual Paulista Julio de Mesquita Filho (UNESP), Faculdade de
Ciéncias Agronémicas, Campus de Botucatu; Pdés Doutorado em Matéria Organica do
Solo pela Embrapa Instrumentacédo/CNPq, Sao Carlos-SP; Grupo de pesquisa: CNPq.-
Pedologia (IAC) e Nanotecnologia (Embrapa); E-mail para contato: brancaliao@iac.
sp.gov.br

Sirlene Pereira de Souza Possui ensino medio Segundo graupela Escola Estadual de
ensino fundamental e médio Migrantes(2008). Tem experiéncia na area de Agronomia,
com énfase em Floricultura, Parques e Jardins.

Stefanya De Sousa Novais Discente em Engenharia Agrondmica das Faculdades
Unidas do Vale do Araguaia (UNIVAR). E-mail para contato: stefanya.kisses94@
hotmail.com

Susane Maciel De Souza Graduag¢do em Engenharia de Alimentos pela Universidade
Federal do Tocantins.

Tatiana Vieira Ramos Professora da Universidade Estadual de Goias — Campus
Ipameri; Graduagdo em Agronomia pela Universidade Federal de Goias; Mestrado
em Agronomia pela Universidade Federal de Goias; Doutorado em Agronomia pela
Universidade Federal de Goias; Grupo de pesquisa — NEAP (Nucleo de Estudos
Avancados em Plantas Agricolas e Florestais); E-mail para contato: tatiana.ramos@
ueg.br

Tatiane Carmo Sousa Discente em Engenharia Agrondmica das Faculdades Unidas
do Vale do Araguaia (UNIVAR). E-mail para contato: tatigatabelo@gmail.com

Teresa Cristina Tarlé Pissarra Professor Adjunto - MS5-1 na Faculdade de Ciéncias
Agrarias e Veterinarias (FCAV) - UNESP, Campus de Jaboticabal; Membro do corpo
docente do Programa de Pds-Graduagcdao em Agronomia (Ciéncia do Solo e Producao
Vegetal) na Faculdade de Ciéncias Agrarias e Veterinarias (FCAV) - UNESP, Campus de
Jaboticabal; Graduagcdo em Agronomia pela Universidade Estadual Paulista — UNESP,
Campus llha Solteira; Mestrado em Agronomia (Producéo Vegetal) pela Universidade
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Estadual Paulista Julio de Mesquita Filho (UNESP), Faculdade de Ciéncias Agrarias
e Veterinarias, Campus de Jaboticabal; Doutorado em Agronomia (Produgédo Vegetal)
pela Universidade Estadual Paulista Julio de Mesquita Filho (UNESP), Faculdade de
Ciéncias Agrarias e Veterinarias, Campus de Jaboticabal; P6s Doutorado em Ciéncias
Agrérias pela Universidade da Flérida, UFL, Estados Unidos; Grupo de pesquisa:
Membro do grupo de pesquisa Politica de Uso do Solo — UNESP; E-mail para contato:
teresap @fcav.com.br

Thais Domett de Santana Graduanda da Universidade do Estado do Rio de Janeiro;
Graduacao em Licenciatura em Geografia pela Universidade do Estado do Rio de
Janeiro; E-mail para contato: thaisdomett@hotmail.com

Thiago Pereira Dourado Graduag¢ao em Agronomia pela Universidade Federal Rural
do Rio de Janeiro. Mestrado em Agroenergia pela Universidade Federal do Tocantins.

Valéria Lima Da Silva-Universidade Estadual de Goias — UEG-Sao Luis de Montes
Belo — Goias. Mestranda em Desenvolvimento Rural e Sustentavel- E-mail: valeria.
silva21 @hotmail.com

Valéria Pancieri Sallin Graduanda em Agronomia no Instituto Federal do Espirito Santo-
Campus Itapina; Bolsista em produtividade do Conselho Nacional de Desenvolvimento
Cientifico e Tecnologico (CNPq); e-mail: valeriasellin@hotmail.com

Vania Silva de Melo Professora da Universidade Federal Rural da Amazénia
(UFRA); Graduacdo em Engenharia Agrondmica pela Universidade Federal Rural
da Amazoénia (UFRA); Mestrado em Agronomia pela Universidade Federal Rural da
Amazénia (UFRA); Doutorado em Ciéncias Agrarias pela Universidade Federal Rural
da Amazédnia (UFRA);

Washington Olegario Vieira Graduacao em andamento de Engenharia Florestal pela
Universidade Federal Rural da Amazoénia (UFRA);

Waylson Zancanella Quartezani: Professor no Instituto Federal do Espirito Santo-
Campus Montanha; Diretor de Pesquisa, Pds-graduacéo e Extensdo (DPPGE) do
Instituto Federal do Espirito Santo- Campus Montanha; Graduagdo em Agronomia
na Universidade Federal do Espirito Santo; Mestrado em Producdo Vegetal na
Universidade Federal do Espirito Santo; Doutorado Agronomia pela Universidade
Estadual Paulista Julio de Mesquita Filho; e-mail: waylson.quartezani@ifes.edu.br

Weder Ferreira Dos Santos Professor da Universidade Federal do Tocantins.
Graduacao em Engenharia Agricola pelo Centro Universitario Luterano de Palmas.
Graduacéo em Administracéo pelo Centro Universitério Luterano de Palmas. Mestrado
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