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APRESENTACAO

A obra “Caracteristicas dos solos e sua interacdo com as plantas” aborda uma
apresentacao de 18 capitulos, no qual os autores tratam as mais recentes e inovadoras
pesquisas voltadas para a area da Ciéncia do Solo.

O envolvimento das plantas com o solo requer conhecimento técnico de alto
nivel, pois a interacdo Solo — Planta — Ambiente & sem davida um universo complexo
de informacdes e resultados que s&o influenciados por varios agentes externos e
internos e que respondem no potencial produtivo de uma cultura. Entretanto, essa
interacdo exige modelagem de dados que muitas vezes sé@o inacabaveis, fazendo
assim estimativas conforme os parametros estudados.

Porém, com a pesquisa voltada cada vez mais para o estudo do ambiente como
um complexo sistema de producgao, torna-se favoravel para conhecer mais sobre os
processos quimicos, fisicos e biolégicos envolvidos no solo e na planta.

Assim, o conhecimento darelacéo Solo - Planta & fundamental para o entendimento
desse sistema de producéo, no qual a sua interacao com as diversas caracteristicas
define seu potencial.

Por fim, espero que esta obra atenda a demanda por conhecimento técnico de
qualidade e que novas pesquisas surjam neste contexto.

Leonardo Tullio
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RESUMO: Considerando-se a complexidade
da disponibilidade de nutrientes no sistema
solo-planta em Latossolos, este trabalho teve

Caracteristicas dos Solos e sua Interacdo com as Plantas

como objetivo avaliar o uso de bioativador de
solo, Penergetic®-K e de planta Penergetic®-P
na cultura do milho. Foi utilizada a cultivar LG
6038. Foram implantados quatro tratamentos
que levaram em consideracéo a aplicacédo da
tecnologia Penergetic®-K e Penergetic®-P
e a testemunha (adubagédo convencional). O
experimento foi conduzido em delineamento
quatro
tratamentos e seis repeticdes. A avaliacdo da

inteiramente  casualizado, @ com
eficiéncia dos tratamentos foi verificada com a
amostragem de solo para analise quimica, por
meio da coleta de 12 amostras simples e coleta
de folhas no florescimento pleno da cultura. O
uso de Penergetic® n&o interferiu sobre a altura
e o diametro das plantas. Os diferentes usos
do bioativador n&o diferiram entre si quanto aos
componentes da fertilidade, com relagcéo ao pH,
K,Ale V do solo, mas apresentaram significancia
para P, Ca, Mg, H+Al, MO e CTC. Na floragao
as plantas se encontravam nutricionalmente
deficiente em N, P e S, mas excessivo o Ca e
Mg. Na avaliacdo do K, somente a aplicacéo
do  Penergetic®-K, plantas
adequadamente nutridas. Sugerem-se mais
pesquisas para a elucidagcéo das propriedades
observadas pelo uso do Penergetic®.
PALAVRAS-CHAVE: Zea mays; penergetic®;
solos intemperizados.

apresentou

ABSTRACT : Considering the complexity of
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the nutrient availability in the soil-plant system in Oxisols, this work had the objective
of evaluating the use of Penergetic®-K and Penergetic®-P bioactivator in the maize
crop. The cultivar LG 6038 was used. Four treatments were implemented that took into
account the application of Penergetic®-K and Penergetic®-P technology and the control
(conventional fertilization). The experiment was conducted in a completely randomized
design with four treatments and six replicates. The evaluation of the efficiency of the
treatments was verified with the soil sampling for chemical analysis and leaf collection
in the full flowering of the crop. The use of Penergetic® did not interfere with the height
and diameter of the plants. The different uses of the bioactivator did not differ with
respect to the fertility components, with respect to pH, K, Al and V of the soil, but
showed significance for P, Ca, Mg, H + Al, OM and CTC. In flowering plants were found
to be nutritionally deficient in N, P and S, but excessive Ca and Mg. In the evaluation
of K, only the application of Penergetic®-K, presented adequately nourished plants.
Further research is suggested to elucidate the properties observed with the use of
Penergetic®.

KEYWORDS: Zea mays; Penergetic®; weathered soils.

11 INTRODUCAO

O solo representa um componente basico a agricultura, a conservacdo da
qualidade agronémica é essencial para a manutencéo da produ¢do em longo prazo.
A expansdo da atividade agricola levou a um questionamento quanto a qualidade
dos sistemas de manejo do solo e uso (Salton et al., 2008). A grande agricultura no
Cerrado é feita, em sua maioria, nos Latossolos. Os Latossolos representam 45 % dos
solos no Bioma Cerrado, sendo muito intemperizados, profundos, nao-hidromorficos,
com teor de argila entre 15 e 80 % e nutricionalmente pobres. Mais de 95 % sé&o
distréficos ou alicos e apresentam pH entre 4,0 e 5,5, baixa CTC, alta capacidade de
adsorcéao anibnica (especialmente fosfato) e teores baixos de fosforo (P) disponivel
por Mehlich-1 (> 1,0 mg kg') (Leal & Velloso, 1973).

Em diferentes periodos do desenvolvimento e em diferentes condi¢cbes, as plantas
apresentam diferentes demandas de nutrientes. Alguns nutrientes sdo encontrados
disponiveis no solo, no entanto, e outros podem ser adsorvidos no solo, ndo sendo
disponibilizados para as plantas durante seu desenvolvimento (Jakiene et al., 2009).

A utilizagdo de produtos bioativadores da microbiota do solo e atividade
fotossintética vegetal auxilia na reducdo dos custos de producdo, degradacao
ambiental, aumento da qualidade do solo e produtividade das culturas (Trentin et al.,
2014). Os bioativadores séo definidos como sendo a mistura de reguladores vegetais
entre eles ou com outros produtos, os quais agem na degradacéo de substéncias de
reserva das sementes, na diferenciacéo, divisdo e alongamento celulares (Castro &
Vieira, 2001).

Segundo Fernandes et al. (2010), o Penergetic® e umatecnologia em bioativacao,
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e proporciona melhor crescimento das raizes e melhor absor¢céo de nutrientes, aumento
do vigor das plantas e otimizacdo da eficacia dos fertilizantes e defensivos. Existem
dois produtos comerciais o Penergetic®-Kompost (K) e o Penergetic®-Pflanzen
(P). O Penergetic®-K objetiva melhorar e acelerar o processo de decomposicao e
mineralizacao de palhadas; estabelecer um melhor equilibrio dos microrganismos do
solo; promover melhor enraizamento e simbiose microbiana; mineralizar e solubilizar o
P imobilizado no solo. O Penergetic-P tem como propriedades o aumento da eficiéncia
fotossintética, aumento do potencial de produtividade, melhoria do estado nutricional
das plantas e o desenvolvimento do equilibrio bioldgico e fisioldégico da planta.

Considerando-se a importancia da fertilidade do solo e a complexidade da
disponibilidade de nutrientes no sistema solo-planta em Latossolos, este trabalho
teve como objetivo avaliar o uso de bioativador de solo, Penergetic®-K e de planta
Penergetic®-P na cultura do milho (Zea mays L.).

2 | MATERIAL E METODOS

O trabalho foi conduzido em um solo de exploragcao agricola, localizado entre as
coordenadas geograficas, Latitude 16°19”36°S e Longitude 48°27”10’W, com altitude
1.017 m. O clima da regiao e classificado de acordo com Képpen, como Aw (tropical
com estacdo seca) com minima de 18 °C e maxima de 32 °C, com chuvas de outubro
a abril e precipitacdo pluviométrica media anual de 1.450 mm e temperatura media
anual de 22 °C.

O solo e classificado como Latossolo Vermelho eutréfico (42 % argila) (Santos
et al. 2013), conduzido na metodologia de plantio direto e apresentou as seguintes
caracteristicas quimicas: pH CaCl, 5,00; Ca 3,3 cmol_dm*; Mg 0,6 cmol_dm; Al 0,0
cmol_dm?®; K83,0 mg dm?; P 1,7 mg dm?; MO 1,9 %; CTC 7,7 cmol_dm® e V 53,3 %.
N&o foi realizada a calagem em area total devido a baixa necessidade apresentada.
As plantas daninhas presentes na area foram dessecadas com paraquat (2,5 L ha™).

O plantio da cultura do milho cultivar LG 6038, hibrido de dupla aptiddao, com
tecnologia VT PRO2, foi realizado no més de Janeiro de 2017 (3,8 sementes m™) e
cobertura realiza com 300 kg ha' no estagio V7. Foram implantados quatro tratamentos
em delineamento inteiramente casualizado, que levaram em consideracéo a aplicacéo
da tecnologia Penergetic®-Kompost (K) no solo (300 g ha') e Penergetic®-Pflanzen (P)
via foliar (300 g ha” aos 30 dias ap6s a emergéncia (DAE), como bioativador do solo
e planta, e testemunha. O experimento foi conduzido em delineamento inteiramente
casualizado, com quatro tratamentos e seis repeti¢oes.

No Tratamento 1 foi utilizada a adubacao convencional NPK com 05-25-15+30
kg FTE Gran 12 (400 kg ha'); Tratamento 2 constitui-se plantio com adubacéo
convencional NPK e aplicacdo do Penergetic® P; Tratamento 3 constitui-se da
aplicacao em pré-semeadura do Penergetic®-K e plantio com adubacéo convencional
NPK; Tratamento 4 constitui-se da aplicacdo em pré-semeadura do Penergetic®-K,
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plantio com adubacéo convencional NPK e aplicacdo do Penergetic®-P. Cada parcela
foi constituida de 11 linhas de 7,0 m de comprimento x 3,6 m de largura, e espacadas
de 0,65 m.

Foram avaliadas a biometria das plantas (altura, didmetro, no colo, no momento
da coleta das folhas), e os parametros de fertilidade do solo (através da anélise do
solo) e parametros de nutricdo de plantas (através da analise foliar). A avaliacéo
da eficiéncia dos tratamentos foi verificada com a amostragem de solo para analise
quimica, por meio da coleta de 12 amostras simples (entrelinha e linha) para cada
tratamento de solo por parcela de forma aleatéria na profundidade de 00-0,20 m, com
auxilio de trado holandés.

Todas as avaliagdes realizadas ap6s a instalacdo dos experimentos foram
respeitadas o espacamento de 7,5 m entre as parcelas Uteis dos tratamentos para que
nao ocorressem interferéncias e desprezada a bordadura. O solo foi encaminhado
ao laboratorio e as caracteristicas quimicas foram determinadas através de analises
laboratoriais do solo coletado, conforme metodologia proposta por Donagema et al.
(2011). Foram analisadas as caracteristicas quimicas, tais como: pH (CaCl, e SMP),
matéria organica (MO), teores de fosforo (P), potassio (K*), calcio (Ca*?) e magnésio
(Mg*?) trocéaveis, teor de aluminio (Al*®), capacidade de troca cationica (CTC), saturacao
por bases (V%) e saturacao por aluminio (m%).

Para avaliacdo da composicdo mineral da folha, ou o teor de elementos
encontrados, as amostras de folhas foram coletadas na cultura do milho no aparecimento
da inflorescéncia feminina, foi coletada a folha oposta abaixo da espiga (trinta
folhas ha') (Malavolta et al., 1997), essas folhas foram lavadas em agua corrente e
colocadas em sacos de papel. As amostras de folhas foram devidamente identificadas
e encaminhadas para serem analisadas em laboratério de analise de solos e folhas,
seguindo a metodologia proposta por Malavolta et al. (1997). Os teores de nutrientes
foliares foram estimados de acordo com as seguintes metodologias: nitrogénio (N)
(método micro Kjeldahl), fosforo total (P) (colorimetra — método de metavanadato),
potassio (fotometria de chama), enxofre total (S) (método turbidimétrico), calcio
(Ca), magnésio (Mg), cobre (Cu), ferro (Fe), manganés (Mn) e zinco (Zn) (método
espectrofotometria de absorgcéo atdbmica). Os teores de micronutrientes foliares foram
estimados de acordo com as seguintes metodologias: cobre (Cu), ferro (Fe), manganés
(Mn) e zinco (Zn) (método espectrofotometria de absor¢céo atdbmica).

Os resultados foram submetidos a analise de variancia (ANOVA), e quando
ocorreram diferencas significativas, identificadas pelo teste F (P<0,05), se aplicou o
teste de medias de Tukey e, posteriormente, a analise de correlacdo de Pearson (r). O
programa estatistico utilizado foi a Assistat 7.7 (Silva & Azevedo, 2016).

31 RESULTADOS E DISCUSSAO

O uso de Penergetic® nao interferiu sobre a altura e o didmetro das plantas
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quando comparado a adubacédo convencional (Tabela 1), supde-se que sob
circunstancias adequadas de temperatura, agua e nutrientes, como as observadas
durante o desenvolvimento da cultura, o Penergetic® nao interferiu no crescimento e
no didmetro das plantas.

Altura (m) Diametro (mm)
Adubacao convencional (AD) 2,58 a 25,20 a
AD + Penergetic®-K 2,55 a 25,60 a
AD + Penergetic®-P 2,53 a 22,70 b
AD + Penergetic®-K e P 2,58 a 26,25 a
Teste F 0,46 ns 6,96 **

CV(%) 4,46 7,46

Tabela 1. Caracteristicas agronémicas de plantas de milho segunda safra quando submetidas a
diferentes tratamentos com uso do bioativador de solo e planta Penergetic®, Anapolis-GO

As médias seguidas pela mesma letra nao diferem estatisticamente entre si. ** significativo ao nivel de 1% de
probabilidade; * significativo ao nivel de 5% de probabilidade; ns nao significativo. As médias seguidas pela
mesma letra ndo diferem estatisticamente entre si. Foi aplicado o Teste t ao nivel de 5% de probabilidade.

Observou que mesmo nao sendo encontrada diferenca significativa entre os
tratamentos para a altura, verificou-se que a equacéo de regressao de 22 grau ajustou
se aos dados (Y = 0,02x? - 0,102x + 2,665; R?= 0,9), entretanto, essa informacgéo é
muito subjetiva, podendo ter muitas explicagbes para 0 mesmo fato ocorrido, visto a
dispersao dos dados observada (Tabela 1). Ja para o didametro das plantas observou-
se que a equacgao de regressao de 32 grau ajustou se aos dados (Y= 1,625x3 - 11,4x2
+ 23,22x + 11,75; R?= 1,00), dessa maneira, os resultados mostram que o uso do
bioativador de solo e planta interferiu na variavel de crescimento e diametro do caule,
sendo que pouco interferiu na altura final das plantas.

A analise quimica do solo (Tabela 2), interpretada conforme Souza & Lobato
(2004), revela que em todos os tratamentos o pH se apresenta dentro da faixa
considerado adequado, os valores de MO no solo foram considerados dentro da faixa
média apds a retirada dos tratamentos e baixo antes da instalagcao dos experimentos.
Segundo Pekarskas et al. (2011), o Penergetic®-K é um mineralizador de MO. Se a
MO for mineralizada lentamente no solo, pode ocorrer a a escassez de N, se tornando
evidente a diminuicdo do rendimento da cultura (Stopes et al., 2002).

Neste trabalho se observa um incremento do Carbono orgéanico no solo,
caracterizando o manejo conservacionista dado a cultura, mesmo com a mineralizacao
da MO promovida pelo Penergetic®-K, ainda ocorre um incremento no solo em todos
os tratamentos (Tabela 2). Os coeficientes de variagdo para as concentracdes dos
nutrientes no solo de Ca, Mg, H+Al, C. org e MO s&ao menores que 25% demonstrando
que o conjunto de dados € homogéneo (Tabela 3) porém, os P e K apresentaram
coeficiente de variagdo maior que 25%, caracterizando a heterogeneidade dos dados.

Em contrapartida, o P foi classificado como muito baixo antes da instalacao do
experimento, baixo no tratamento com Penergetic®-K e médio nos demais tratamentos.
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A menor mobilizagcdo do solo no plantio direto leva ao acumulo de alguns nutrientes,
especialmente o P, que € menos imobilizado pelo complexo coloidal (Castro et al.,
1993).

Nascente & Cobucci (2014) trabalharam com componentes de produgao
e produtividade de grédos de feijao em funcdo da adubacdo de P e aplicacdo de
Penergetic®-K e Penergetic®-P, observaram que a aplicacdo de Penergetic®
independentemente da combinagdo com as doses de P proporcionou maiores valores
de produtividade de gréos de feijao comum do que os tratamentos sem o produto.
Segundo os autores, as aplicacées de Penergetic® permitiram maior rendimento com
menor dose de P aplicado. Corroborando o observado neste trabalho com a aplicacéo
de Penergetic®, ocorreu um aumento na disponibilidade de P (Tabela 2) para as
plantas e maior acimulo total do nutriente no solo, possivelmente devido ao aumento
da atividade microbiana.

pH P (Mehl) K Ca Mg H+AI
(CaCl,) mg dm?® cmol dm?®
Antes da instalacdo 5,1 a 1,6 b 82,5 a 33 b 06 b 3,6 b
Adubacéao
convencional 51 a 5,6 a 96,8 a 41 ab 0,9 a 5,7

AD + Penergetic®-K 5,1 a 35 ab 76,0 a 40 ab 08 ab 67
AD + Penergetic®-P 52 a 6,5 a 890 a 39 ab 08 ab 48 ab
AD + Penergetic®-K

eP 54 a 5,2 ab 123,5 a 50 a 09 a 55 a
Teste F 2,8 ns 4,7 * 1,37 ns 3,1 * 6,4 78 0
CV(%) 3,4 39,7 33,7 18,1 13,1 12,9
C.org M.O CTC \Y% Al
% cmol_dm? % cmol_dm
Antes dainstalaggo 1,1 b 1,9 b 7,6 b 530 a 0,0 a
Adubagéo
convencional 1,8 a 3,1 a 10,9 a 47,7 a 0,0 a

AD + Penergetic®-K 1,8 a 3,0 a 10,7 a 46,6 a 0,0 a
AD + Penergetic®-P 16 a 27 a 9,7 ab 499 a 0,0 a
AD + Penergetic®-K

eP 1,8 a 3,0 a 11,8 a 531 a 0,0 a
Teste F 99 * 95 * 6,8 ** 2,3 ns -
CV(%) 11,9 12,0 12,1 7,8 -

Tabela 2. Concentracao de nutrientes no solo com o uso de adubacgéo convencional (AD) e do
bioativador de solo e planta Penergetic® na cultura do milho segunda safra, Anapolis-GO

As médias seguidas pela mesma letra nao diferem estatisticamente entre si. ** significativo ao nivel de 1% de
probabilidade; * significativo ao nivel de 5% de probabilidade; ns nao significativo. As médias seguidas pela
mesma letra ndo diferem estatisticamente entre si. Foi aplicado o Teste t ao nivel de 5% de probabilidade.

O P apresenta menor mobilidade e retencéo em formas ndo-labeis nas superficies
dos 6xidos de Fe e Al, presentes em quantidades expressivas nos Latossolos (Novais
et al., 2007). Tecnologias que proporcionem aumento da disponibilidade de P, como o
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Penergetic®, favorecem a reducéo do uso de adubos fosfatados.

De acordo com Souza & Lobato (2004), os teores de K foram considerados dentro
da faixa média para todos os tratamentos, destaque para a aplicacao de Penergetic®-K
e P que apresentou acumulo total de 123,50 mg dm=. Este mesmo comportamento foi
observado para o Ca e Mg no solo (Tabela 2), sendo que todos os tratamentos foram
considerados dentro da faixa adequada. Foram estabelecidas relagbes quadraticas
entre as doses do bioativador utilizado e os nutrientes avaliados no solo (Tabela 3).

Parametros Equacéo de regressao R?

pH Y = 0,042x2 - 0,183x + 5,236 0,971

Y =-0,375x2 + 3,059x - 0,635 0,571

Y =5,303x? - 24,39x + 108,4 0,695

Ca Y =0,041x? + 0,079x + 3,358 0,666
Y =-0,015x? + 0,152x +

Mg 0,468 0,586
Y =-0,406x2 + 2,745x +

H+AL 1,466 0,609
Y =-0,084x? + 0,617x +

C.org 0,662 0,643
Y =-0,137x2 + 1,020x +

MO 1162 0,640
Y =-0,222x? + 2,055x +

CTC 6,358 0,576

\Y Y =1,522x2 - 8,897x + 60,01 0,933

Tabela 3. Equacdes de regressao para as caracteristicas de fertilidade do solo avaliadas em
funcéo da aplicacéao de bioativador de solo e planta, Penergetic® na cultura do milho segunda
safra, Anapolis-GO

Segundo Jakiené et al. (2008), o uso de Penergetic®-P ativa as células que
participam do processo de metabolismo e as plantas passam a assimilar melhor os
nutrientes disponiveis, o que nao foi observado neste trabalho (Tabela 4), sendo que
a maior absor¢ao dos nutrientes analisados n&o foi destacada.

Os coeficientes de variagdo para os teores foliares de N, P, K, Ca, Mg e S
sdo menores que 25% demonstrando que o conjunto de dados desses nutrientes é
homogéneo (tabela 4). A média da concentracédo dos macronutrientes nas folhas, se
encontram abaixo do considerado adequado por Gott et al. (2014) para os nutrientes
N, P e S. Sendo que no K somente o tratamento com aplicacdo de Penergetic®-K foi
considerado na faixa adequada, sendo os demais considerados deficientes.

Ja as médias das concentracdes de Ca e Mg na folha foram consideradas
excessivas (Gott et al., 2014), a menor concentracéo observada para o K, pode estar
associado a funcao do efeito antagdnico do alto teor Mg trocavel no solo, de modo que
esse nutriente interfere na absor¢do do K repercutindo na reducdo da concentracéo
na folha enquanto que a concentracéo de Ca nao € afetada, conforme constatado por
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Scherer (1998).

g Kg™
N P K Ca Mg S
Adubacéo
convencional 29,66 a 0,73 a 21,93 a 7,30 a 29 a 196 a
AD +
Penergetic®-K 31,20 a 0,60 a 2326 a 7,23 a 303 a 206 a
AD +
Penergetic®-P 27,63 a 0,70 a 21,26 a 7,16 a 280 a 211 a
AD +
Penergetic®-K
eP 22,76 a 0,67 a 21,20 a 6,80 a 2,73 a 203 a
Teste F 1,42 ns 0,36 ns 0,58 ns 0,419 ns 09 ns 03 ns
CV(%) 19,12 24,19 9,89 8,38 8,3 9,49
mg Kg™!
Cu Fe Mn Zn B
Adubacéao
convencional 11,97 a 22786 a 52,20 a 20,66 ab 8,00 a

Penergetic®-K 13,23 a 231,16 a 48,10 a 21,23 a 4,73
Penergetic®-P 11,77 a 209,13 a 46,36 a 14,06 c 7,16
Penergetic®-K

eP 11,96 a 218,96 a 4926 a 16,66 bc 8,47 a
Teste F 3,31 ns 0,45 ns 2,63 ns 12,74 ** 1,6 ns
CV(%) 5,24 11,48 5,34 9,09 32,06

Tabela 4. Concentragdo de macro e micronutrientes nas folhas do milho com o uso de
adubacéo convencional (AD) e do bioativador de solo e planta Penergetic® na cultura do milho
segunda safra, Anapolis-GO

As médias seguidas pela mesma letra ndo diferem estatisticamente entre si. ** significativo ao nivel de 1% de
probabilidade; * significativo ao nivel de 5% de probabilidade; ns ndo significativo. As médias seguidas pela
mesma letra ndo diferem estatisticamente entre si. Foi aplicado o Teste t ao nivel de 5% de probabilidade.

O nivel da concentracéo de acordo com os teores determinados por Malavolta et
al. (1997) obtido para os macronutrientes, se encontram dentro da faixa considerada
adequada para o N (exceto o tratamento com aplicacdo Penergetic®-K e P), P foi
considerado deficiente, o K se encontra dentro da faixa adequada (exceto o tratamento
com aplicacéo de Penergetic®-K que esta acima da faixa considerada adequada), Ca
considerado excessivo, Mg e S dentro da faixa considerada adequada. Mesmo sem
significancia estatistica, os teores de N, Ca, Mg e S na matéria seca das folhas de
milho segunda safra ajustaram-se ao modelo quadratico (N = -1,602x? + 5,585x +
25,86, R? = 0,982; Ca = -0,072x® + 0,205x + 7,152, R? = 0,971; Mg = -0,05x2 + 0,176x
+ 2,8, R?2 = 0734; S = -0,045x? + 0,251x + 1,75, R2 = 0972). Enquanto que P e K
apresentaram coeficiente de determinacao considerado fraco no modelo quadratico (P
=0,025x% - 0,133x + 0,82, R?2=303) e K (K =-0,347x? + 1,318x + 21,22, R? = 0,494).

A tabela 4 apresenta os resultados das concentracbes de micronutrientes em
folhas de milho com a utilizagcdo do bioativador Penergetic®. O teor de Cu na planta
pode variar € normalmente inferior a 10 mg Kg™', podendo variar de 3 a 40 mg Kg' (Pais
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& Benton Jones, 1997). Para o Cu, todos os tratamentos foram considerados dentro
da faixa adequada de acordo com Malavolta et al. (1997), sendo que as concentracdes
na folha variaram de 11,77 a 13,23 mg Kg™'.

A maior concentracao foliar do Cu foi observada no tratamento com o uso do
Penergetic®-K, porém ndo ocorre diferencga estatistica entre os tratamentos. Importante
destacar que néo foram aplicados fungicidas durante o desenvolvimento da cultura,
sendo que os fungicidas séo importantes fornecedores de Cu ao solo, destacando-
se que a absorcédo do Cu com o uso do Penergetic®-K. Uma das fung¢des do Cu é a
influéncia na fixacdo do N, nutriente essencial ao desenvolvimento do milho.

Para o Fe, os tratamentos com o uso de adubac&o convencional e com o uso
de Penergetic®-K foram considerados excessivos de acordo com Malavolta et al.
(1997), sendo que os valores variaram entre 227,86 e 231,16 mg Kg' (Tabela 4). Os
tratamentos com uso de Penergetic®-P e Penergetic®-K foram considerados dentro da
faixa adequada de acordo com Malavolta et al. (1997), sendo que os valores variaram
entre 209,13 e 218,96 mg Kg'. A maior concentracéo foliar do Fe foi observada no
tratamento com o uso de Penergetic®-K, porém nao ocorre diferencga estatistica entre
os tratamentos.

Assim como para os demais micronutrientes, um fator muito importante para
a disponibilidade no solo é o pH, isso se deve, principalmente, ao fato de para ser
absorvido o pelas plantas precisa passar por uma reducédo de Fe*® para Fe*?, o que
ocorre em ambientes mais acidos, como o observado neste trabalho, sendo a forma
reduzida mais mével no solo. Areducao de Fe esta diretamente relacionada diretamente
relacionada a liberacao de fésforo adsorvido no solo, estando a maior absorcéo de Fe
ligada diretamente a melhor disponibilidade de fosforo no solo para as plantas. Além
de influenciar na disponibilidade do fésforo no solo, o Fe influéncia na biossintese da
clorofila.

Os teores de Mn na planta, segundo Dechen et al. (1991), varia de 10 a 20 mg
Kg™'. Observou-se para o Mn, que os tratamentos com o uso de Penergetic®-K e com
0 uso de Penergetic®-P (Tabela 4) foram considerados deficientes de acordo com
Malavolta et al. (1997), sendo que os valores variaram entre 46,36 e 48,10 mg Kg™.
Nos tratamentos com o uso da adubagdo convencional e com o Penergetic®-K e P
foram considerados dentro da faixa adequada de absor¢ao de acordo com Malavolta
et al. (1997), sendo que os valores variaram entre 49,26 e 52,20 mg Kg'. A maior
concentracéo de Mn foi observada no tratamento com uso de adubagé&o convencional,
porém n&o ocorre diferenca estatistica entre os tratamentos.

Assim como para o Fe, a disponibilidade no solo de Mn é influenciada pelo baixo
pH do solo, isso se deve, principalmente, ao fato de para ser absorvido na forma Mn+*2,
mais movel no solo que a forma oxidada. O Mn desempenha fungdes importantes na
vida da planta, como a ativacdo de enzimas e a participacdo na reacado de fotdlise
da agua e na evolugdo do O, no sistema fotossintético, na formacédo de clorofila e
na formacédo, multiplicacdao e funcionamento dos cloroplastos, além de atuar no
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metabolismo do N (Melarato et al., 2002).

O Zn é o micronutriente mais estudado no Brasil, Quaggio (2000) relatou que a
disponibilidade de Zn no solo é diretamente afetada pelo pH, uma vez que ao elevar o
pH do solo a disponibilidade do referido micronutriente € diminuida, devido ao aumento
da retencdo no complexo coloidal ou a reducéo da solubilidade de suas fontes. Com
relacdo aos teores de zinco nas folhas de milho, Rosolem & Franco (2000) consideram
como ideais niveis entre 20 e 70 mg Kg'. Malavolta et al. (1997) colocaram que o ideal
€ que as folhas das plantas de milho apresentem entre 15 e 50 mg Kg™', por ocasiao
do florescimento.

Para o Zn, os tratamentos com o uso de adubacé&o convencional e Penergetic®-K
foram considerados dentro da faixa adequada de acordo com Malavolta et al. (1997),
sendo que os valores variaram entre 20,66 e 21,23 mg Kg'. Os tratamentos com o
uso de Penergetic®-P e Penergetic®-K e P os valores variaram entre 14,06 e 16,66
mg Kg'. Amaior concentracéo de Zn foi observada com o uso de Penergetic®-K. Uma
caracteristica importante do Zn é que a sua disponibilidade é afetada pelo pH do solo,
sendo mais disponivel em solos mais acidos (Tabela 4), a maior disponibilidade do Zn
esta associada ao menor valor de pH observado.

O B apresenta fungao vital na fase reprodutiva das plantas, participa de varios
processos fisioldégicos principalmente na sintese da parede celular. E essencial em
diversas etapas do desenvolvimento da planta, sendo elemento de baixa mobilidade
dentro do floema

(Malavolta et al., 1997). Para o B, todos os tratamentos foram considerados
deficientes de acordo com Malavolta et al. (1997), sendo que os valores variaram entre
4,73 e 8,47 mg Kg'. Amaior concentracao de B foi observada no tratamento com o uso
de Penergetic®-K e P, porém néo ocorreu diferenga estatistica entre os tratamentos.

Muitos estudos sobre ativagdo da microbiota edafica e do processo fotossintético
das plantas através da utilizacdo de energia eletromagnética atestam que essa é
uma atitude que funciona efetivamente na pratica, considerando que o solo apresenta
resultados satisfatorios. E € eficaz considerando que proporciona com orientacéao
indicativa para alimentacdo de insetos, bem como a produtividade das culturas. A
utilizacdo da tecnologia Penergetic® nao deve ser vista somente como mais uma
novidade que funciona, alias esta deve ser vista como uma necessidade para a
realizacdo de uma agricultura mais econdémica, viavel e ambientalmente correta.

Atabela 4 evidenciou que os conceitos apresentados no estudo demonstram que
a preservacgao e o aumento da vida e da diversidade do sistema solo-planta consegue
melhorar significativamente os resultados. A utilizacdo da tecnologia Penergetic® é
viavel na medida em que permite a reducéo, em longo prazo, da adubac&o necessaria
com o aumento da produtividade. A maior disponibilidade dos micronutrientes indica um
aumento na biomassa microbiana, o que demonstra maior colonizagao de micorrizas,
e superioridade de numero de esporosmicorrizicos.

Pelos resultados apresentados, observa-se que a tecnologia do Penergetic®
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promove a bioativagdo do solo e dos microrganismos, aumentando a biota (conjunto
de todos os seres vivos de uma regido) em populagéo, gerando equilibrio do solo e
aumentando os picos de mineralizagdo dos micronutrientes. Assim, observa-se que a
bioativagao do solo e da planta, evidenciam a possiblidade de se fazer uma agricultura
mais inteligente e mais lucrativa.

4| CONCLUSOES

Os diferentes usos do bioativador de solo e planta n&o diferiram entre si quanto aos
componentes da fertilidade, com relacéo ao pH, K, Al e V do solo, mas apresentaram
significancia para os valores de P, Ca, Mg, H+AIl, MO e CTC.

Na floracéo as plantas de milho, segunda safra, se encontravam nutricionalmente
deficiente em N, P e S, mas excessivo o Ca e Mg. Na avaliacdo do K, somente a
aplicacéao do Penergetic® K, apresentou plantas adequadamente nutridas.

A utilizacédo do Penergetic® na cultura do milho proporcionou melhor absorgéo
de Cu, Fe, Mn e Zn. Nao apresentando respostas significativas para a absorcao de B.

Sugerem-se mais pesquisas para a elucidacdo das propriedades observadas
pelo uso do Penergetic®.
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