





)
S
&
&
S))
N

»

A

/erncilas

C

Editora Chefe
Prof? Dr® Antonella Carvalho de Oliveira
Assistentes Editoriais
Natalia Oliveira
Bruno Oliveira
Flavia Roberta Barao
Bibliotecaria
Janaina Ramos
Projeto Gréafico e Diagramacéo
Natéalia Sandrini de Azevedo
Camila Alves de Cremo
Luiza Alves Batista
Maria Alice Pinheiro
Imagens da Capa 2021 by Atena Editora
Shutterstock  Copyright © Atena Editora
Edicao de Arte  Copyright do Texto © 2021 Os autores
Luiza Alves Batista Copyright da Edicao © 2021 Atena Editora
Revisdo Direitos para esta edicdo cedidos a Atena
Os Autores  Editora pelos autores.

Todo o contelido deste livro esta licenciado sob uma Licenca de
g : 4 Atribuicdo  Creative ~ Commons.  Atribuicdo-Nao-Comercial-
NC HND NaoDerivativos 4.0 Internacional (CC BY-NC-ND 4.0).

0 conteldo dos artigos e seus dados em sua forma, corregdo e confiabilidade sao de
responsabilidade exclusiva dos autores, inclusive ndao representam necessariamente a posicao
oficial da Atena Editora. Permitido o download da obra e o compartilhamento desde que sejam
atribuidos créditos aos autores, mas sem a possibilidade de altera-la de nenhuma forma ou
utiliza-la para fins comerciais.

Todos os manuscritos foram previamente submetidos a avaliagdo cega pelos pares, membros
do Conselho Editorial desta Editora, tendo sido aprovados para a publicagdo com base em
critérios de neutralidade e imparcialidade académica.

A Atena Editora € comprometida em garantir a integridade editorial em todas as etapas do
processo de publicacao, evitando plagio, dados ou resultados fraudulentos e impedindo que
interesses financeiros comprometam os padrdes éticos da publicagdo. Situagdes suspeitas de
ma conduta cientifica serdo investigadas sob o mais alto padrao de rigor académico e ético.

Conselho Editorial

Ciéncias Humanas e Sociais Aplicadas

Prof. Dr. Alexandre Jose Schumacher - Instituto Federal de Educacao, Ciéncia e Tecnologia do Parana
Prof. Dr. Américo Junior Nunes da Silva - Universidade do Estado da Bahia

Prof. Dr. Antonio Carlos Frasson - Universidade Tecnol6gica Federal do Parana

Prof. Dr. Antonio Gasparetto Jinior - Instituto Federal do Sudeste de Minas Gerais

Prof. Dr. Antonio Isidro-Filho - Universidade de Brasilia

[Z\tena

Editora

Ano 2021


https://www.edocbrasil.com.br/
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4774071A5
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4444126Y9
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4771171H3
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4242128Y5
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4168013D9

»

)
S
&
&
S))

A

»

A

/erncilas

C

Prof. Dr. Carlos Antonio de Souza Moraes - Universidade Federal Fluminense

Prof. Dr. Criséstomo Lima do Nascimento - Universidade Federal Fluminense

Prof? Dr® Cristina Gaio - Universidade de Lisboa

Prof. Dr. Daniel Richard Sant’Ana - Universidade de Brasilia

Prof. Dr. Deyvison de Lima Oliveira - Universidade Federal de Rondonia

Prof® Dr® Dilma Antunes Silva - Universidade Federal de Sao Paulo

Prof. Dr. Edvaldo Antunes de Farias - Universidade Estacio de Sa

Prof. Dr. Elson Ferreira Costa - Universidade do Estado do Para

Prof. Dr. Eloi Martins Senhora - Universidade Federal de Roraima

Prof. Dr. Gustavo Henrique Cepolini Ferreira - Universidade Estadual de Montes Claros
Prof® Dr® lvone Goulart Lopes - Istituto Internazionele delle Figlie de Maria Ausiliatrice
Prof. Dr. Jadson Correia de Oliveira - Universidade Catdlica do Salvador

Prof. Dr. Julio Candido de Meirelles Junior - Universidade Federal Fluminense

Prof? Dr? Lina Maria Gongalves - Universidade Federal do Tocantins

Prof. Dr. Luis Ricardo Fernandes da Costa - Universidade Estadual de Montes Claros
Prof® Dr® Natiéli Piovesan - Instituto Federal do Rio Grande do Norte

Prof. Dr. Marcelo Pereira da Silva - Pontificia Universidade Catélica de Campinas
Prof® Dr® Maria Luzia da Silva Santana - Universidade Federal de Mato Grosso do Sul
Prof. Dr. Pablo Ricardo de Lima Falcdo - Universidade de Pernambuco

Prof? Dr? Paola Andressa Scortegagna - Universidade Estadual de Ponta Grossa

Prof® Dr? Rita de Cassia da Silva Oliveira - Universidade Estadual de Ponta Grossa
Prof. Dr. Rui Maia Diamantino - Universidade Salvador

Prof. Dr. Saulo Cerqueira de Aguiar Soares - Universidade Federal do Piaui

Prof. Dr. Urandi Jodo Rodrigues Junior - Universidade Federal do Oeste do Para

Prof® Dr? Vanessa Bordin Viera - Universidade Federal de Campina Grande

Prof® Dr® Vanessa Ribeiro Simon Cavalcanti - Universidade Catélica do Salvador

Prof. Dr. William Cleber Domingues Silva - Universidade Federal Rural do Rio de Janeiro
Prof. Dr. Willian Douglas Guilherme - Universidade Federal do Tocantins

Ciéncias Agrarias e Multidisciplinar

Prof. Dr. Alexandre Igor Azevedo Pereira - Instituto Federal Goiano

Prof. Dr. Arinaldo Pereira da Silva - Universidade Federal do Sul e Sudeste do Para
Prof. Dr. Antonio Pasqualetto - Pontificia Universidade Cat6lica de Goias

Prof® Dr® Carla Cristina Bauermann Brasil - Universidade Federal de Santa Maria
Prof. Dr. Cleberton Correia Santos - Universidade Federal da Grande Dourados
Prof® Dr® Diocléa Almeida Seabra Silva - Universidade Federal Rural da Amazbnia
Prof. Dr. Ecio Souza Diniz - Universidade Federal de Vicosa

Prof. Dr. Fabio Steiner - Universidade Estadual de Mato Grosso do Sul

Prof. Dr. Fagner Cavalcante Patrocinio dos Santos - Universidade Federal do Ceara
Prof® Dr® Girlene Santos de Souza - Universidade Federal do Recdncavo da Bahia
Prof. Dr. Jael Soares Batista - Universidade Federal Rural do Semi-Arido

Prof. Dr. Jayme Augusto Peres - Universidade Estadual do Centro-Oeste

Prof. Dr. Jalio César Ribeiro - Universidade Federal Rural do Rio de Janeiro

Prof® Dr® Lina Raquel Santos Araujo - Universidade Estadual do Ceara

Prof. Dr. Pedro Manuel Villa - Universidade Federal de Vicosa

Prof® Dr® Raissa Rachel Salustriano da Silva Matos - Universidade Federal do Maranhao
Prof. Dr. Ronilson Freitas de Souza - Universidade do Estado do Para

Prof? Dr® Talita de Santos Matos - Universidade Federal Rural do Rio de Janeiro
Prof. Dr. Tiago da Silva Teéfilo - Universidade Federal Rural do Semi-Arido

Prof. Dr. Valdemar Antonio Paffaro Junior - Universidade Federal de Alfenas

[Z\tena

Editora

Ano 2021


http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4270399A9
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4270399A9
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4270399A9
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K2187326U4
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4537717Y7&tokenCaptchar=03AGdBq25B4lxTE6dxhpWHIqxGO4pzzZPgu_iV_QeN8f-tMTk8_sLDOB3PD_mtdQto3H5C2R2ZsmxnQtfmP66wxlIUt_CzTJNotB4Nr2WeA_ZeswgWraa8MbkAaZzV6d4gzkjqhc5hYQ_M-PfSdSI7td93FvBg2bA_iQABLK3i0vQ0yQRv1A1eB6SAfJCCqLkJYK596wJItTTqwwkcjAoFPtAsP-pVLiuGf7SJ_ujWrq_i7e1ac86qNNWa4t2uz65kb3UGFiVXXHrO-FYdcycEtCopnwy24k_7y06U-vF-n-8PZQEl3SDM3ejydvF0fyiSGRsDtN1eSkV6vWnGCu7u4Mc0gY3WMCxo6n9h6ArYBnNV6Cm64GaRIFb2IozQuQEayUcf2hIrTNuNZNcI3xXna_NbCwxnM8FL3w
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?metodo=apresentar&id=K4236503T6
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4442899D1
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4442899D1
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4779936A0
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4279858T4
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4764629P0
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4137698A3
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4777360H4
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4257759E9
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4705446A5
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4771879P6
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4416387H0
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4465502U4
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4235887A8
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4437388Z1
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4759649A2
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4745890T7
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/busca.do?metodo=forwardPaginaResultados&registros=10;10&query=%28%2Bidx_nme_pessoa%3A%28rita%29+%2Bidx_nme_pessoa%3A%28de%29+%2Bidx_nme_pessoa%3A%28cassia%29+%2Bidx_nme_pessoa%3A%28da%29+%2Bidx_nme_pessoa%3A%28silva%29+%2Bidx_nme_pessoa%3A%28oliveira%29++%2Bidx_nacionalidade%3Ae%29+or+%28%2Bidx_nme_pessoa%3A%28rita%29+%2Bidx_nme_pessoa%3A%28de%29+%2Bidx_nme_pessoa%3A%28cassia%29+%2Bidx_nme_pessoa%3A%28da%29+%2Bidx_nme_pessoa%3A%28silva%29+%2Bidx_nme_pessoa%3A%28oliveira%29++%2Bidx_nacionalidade%3Ab%29&analise=cv&tipoOrdenacao=null&paginaOrigem=index.do&mostrarScore=false&mostrarBandeira=true&modoIndAdhoc=null
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4203383D8
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4277797H6
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4462393U9
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4273971U7
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4792160H3
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4758278P9
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4717019T5
http://lattes.cnpq.br/3962057158400444
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4257670Z4
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4791258D5
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4550722Z1&tokenCaptchar=03AGdBq26LoS54yshuGjAVTAhWtnomcb507AafRxgqUHA5rWXDTSAC8ujT1VFuP3y4tEBpGZS19N7RvwQkr5-DNtHriEEfmKb3_xUnkf3DhuvNCis7j04oZUuB6sbtybYhhfqdItqvhoc65O4cnN7x8sDpdIA2YfMuD3aFN8lr_S8JQb21Y8ACfte1yscvXXYcb9BYcCxWmKJd1WT1zmiAHbGk8p2qcdZuPko-NEiJ5Ugid8V4GsrrRxNzr1Vaz46HdLyP-3SoU5boilW0MWXEJcql0N06gtpZRX8hFIkpuD6W1PuIm9rguooIts9aPhbSlACsBNSamb17Kz9iEl3SIt1aquVaMiuT2H0OjxSwQ189Q0oth7WG3Vke0uwL2SYCHXeuec8UfMRJMHigDIUlf9gvkuDFSNg2vQ
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4343894D0
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4769404T1
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4402494Z9&tokenCaptchar=03AOLTBLS3hr4cVdLwJSKo9XuEbo3aSa84rmwd-VOUOnOKNG3KlETmWt897QU6hGmuwDDNVvUrUkgDH-vfvZPo1eIf2BLLKEI2emXX1CA5HvkIgdhkMivWo24B8yZ-zPcvj4Fw7L1gp3Q20koTp8vB34HZj7tj6QIwm7Eg-r9RL6NmagOF4QShFd0RxMWncbwWeS6oSfAa9pUBo00oql_WKfAajQU7-KR4W7i6mx7ToD1Ks7uHo1tjJlvLXmi7eaCSELEFilDt7ucyjDmTDMmA69x906qBDzhUwgw9wNMmIKZrcdqSAUCKEKQyl65e9O4lIr5JoUjhqwYTYlqXV-8Td4AZk_gu2oOCQMktRum_bd5ZJ0UcclTNxG2eP5ynmhjzA8IqVUfHDX1jdLgwP-yNSOi-y3y7nzoJqU8WIDza49J4gZUb-9kuQJX9f1G7STe2pOK2K3_dnTDg1l2n2-D-e9nP6yOPDEhkwDXCBPqIxdIiq0Nw7T-hKXd1Gzc3DUUqou6qw9HA6F2nwy2UHd-eNvPVHcyDBXWNtdQrSC-N3IilO2aX6co_RHJc6661cZbnZ9ymBUs9533A
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4717916J5&tokenCaptchar=03AOLTBLSVwbRfXQjvHTLKSbnQb-EM9FjsS8YUlzZidkeuA9sSX1KCi29pQYB0pkW06OTfYJOOF6c3m-CckDuL-Oh5sJFBIKejpmfeQVcMOV11R5LYPbegZCB29EuKUVsIutVxqSJdP8M8kpcFOLJvVLUABQ2zXTIcS6RskfgSgeo7v7cwjGQ0aFXQxEqvUBOHHfMElt7SLSolhyhOtMRHWMzO2r9aAqjhF6zTOPQYoqoqQ7hdKB5sHVaEjAI_F6afXKd3g_32o_aFei6P5_WjFj27KtgrKs0z4ZCVerHuXwwU9iZywYA9upkLgGv2zJAOQU51HVBuDSAmVvHxyqhM6fSuRQMmf33YJIg9G3zOOLUPbOkox--oyiwbH2ClIV7NsCPvCgcXO57Z4a1lv7uK12dTpufQYLqtGE1NKSw_JUJmck3XJrFxV8_0eWbzNa8VQFzJFz8Wakp_VyC03nIL0hc9rNxF8BG9kvDECVj8HSt8lPiwtnLyavrp44Dk-TBq_AEQVz4OH-fFYyh3AKMKrtkuzWnJKXXCULFlOa-z5gwLCQJ_KBEoh_fl9LPmzvboZxwrYyIndtSL
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4448161E1
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4761024J9
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4799273E2&tokenCaptchar=03AGdBq268VEkAcn3ftZ_2lZ-SL33xDwfeshMnherzDAzqv6lBQj8Hb9MVSbjclJQj7Co8u0G5K2qg28cPA0VDL7deaFLPcBB225xfSH9cY813pYSTpkZb5yNNx4B96AuZiaivkRGg57X14E80_ebaYUUK0tYeRE_YGiVDTF9ot0Cg_9yPAQGBQDcoSlXzQ3Jv3J4cj-VxOvY8_phk-Sr50ziZu5mm-RdiqTMbHFNlm8Jvve1Yqo5DJkxxNnZNOV6uYsPLS0-LwCjYYN72DfxAlLNJNOA7yZYt3arJXt5NqXlUqogF9y7Yl83eWoGJ-bG4GzrNrtaDx3wmOafTCa_RR5J_s2k7ESRQuaJiES6aOpLel16W_T9krltTH8b_immDt2qfUtaoef4VxO0GYIe-O4ZGQ4xSwFWf6A
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4776446E9
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4481542Z5
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4705653J5
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K8165109H2&tokenCaptchar=03AOLTBLSbWEZwpva2ByIrBPCi-0az6LzTydMcPZSUTgp16vbnnLpg51Ugkf9LxOhcdp-j8ju-G690W40chagCitBRtkGUdH2DrzuB_Wwf-gzusS7c1mwGcOgaajazzXK0iDHLZDCdHFu-cQErx5UZuXAq6LHHhsC0jt4ptl6JoIkyJenMJK2676GqBk_VFV-PtpfjlX42HNgL0P9k_Ztf28FMXLNYCKmWSum37Y7-POrmi40F52-KRx-84V0s_avLH1EUB3nOzzqYYGOjozeF-uZF5uGYwkYDLNJ-WXiTzdZybxlUDzdPZkgboLRDEno2ptYbBytJU18zNTtVu76IKO6Vj-ETNeOAl7GqqvWmwLl15JBsg59vvqLQlp2bSA-pI7bOUHEw1Qk92hHHAUQT56_5-K6SkJm6mpsHxrh5X-cEsL-wZKAUPCZVtji0IlOdxPWGr_7plMjGiCvU2I0J-Gv7Du69Fk9BKEMokAsV_QudOoViVOUQUQraVrLZPdmHOve9RAaNjuNGnpJQCsuK9AeqrAPbA6IQKF-YySF7iHF_qig9QJ9uUA0ISfZF4C8EdnQhgAcB5As6
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4488711E2
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4221072D9
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4249363T4
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4742429E2
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4707670J6

»

)
S
&
&
S))

A

»

A

/erncilas

C

Ciéncias Biologicas e da Salde

Prof. Dr. André Ribeiro da Silva - Universidade de Brasilia

Prof? Dr® Anelise Levay Murari - Universidade Federal de Pelotas

Prof. Dr. Benedito Rodrigues da Silva Neto - Universidade Federal de Goias

Prof® Dr® Daniela Reis Joaquim de Freitas - Universidade Federal do Piaui

Prof® Dr® Débora Luana Ribeiro Pessoa - Universidade Federal do Maranhao

Prof. Dr. Douglas Siqueira de Almeida Chaves - Universidade Federal Rural do Rio de Janeiro
Prof. Dr. Edson da Silva - Universidade Federal dos Vales do Jequitinhonha e Mucuri

Prof® Dr? Elizabeth Cordeiro Fernandes - Faculdade Integrada Medicina

Prof® Dr® Eleuza Rodrigues Machado - Faculdade Anhanguera de Brasilia

Prof® Dr® Elane Schwinden Prudéncio - Universidade Federal de Santa Catarina

Prof® Dr? Eysler Gongalves Maia Brasil - Universidade da Integragao Internacional da Lusofonia Afro-
Brasileira

Prof. Dr. Ferlando Lima Santos - Universidade Federal do Reconcavo da Bahia

Prof® Dr® Fernanda Miguel de Andrade - Universidade Federal de Pernambuco

Prof. Dr. Fernando Mendes - Instituto Politécnico de Coimbra - Escola Superior de Salde de Coimbra
Prof® Dr® Gabriela Vieira do Amaral - Universidade de Vassouras

Prof. Dr. Gianfabio Pimentel Franco - Universidade Federal de Santa Maria

Prof. Dr. Helio Franklin Rodrigues de Almeida - Universidade Federal de Rondonia

Prof® Dr® lara Lucia Tescarollo - Universidade Sao Francisco

Prof. Dr. Igor Luiz Vieira de Lima Santos - Universidade Federal de Campina Grande

Prof. Dr. Jefferson Thiago Souza - Universidade Estadual do Ceara

Prof. Dr. Jesus Rodrigues Lemos - Universidade Federal do Piaui

Prof. Dr. Jonatas de Franga Barros - Universidade Federal do Rio Grande do Norte

Prof. Dr. José Max Barbosa de Oliveira Junior - Universidade Federal do Oeste do Para

Prof. Dr. Luis Paulo Souza e Souza - Universidade Federal do Amazonas

Prof® Dr® Magnélia de AraGjo Campos - Universidade Federal de Campina Grande

Prof. Dr. Marcus Fernando da Silva Praxedes - Universidade Federal do Recdncavo da Bahia
Prof® Dr® Maria Tatiane Gongalves Sa - Universidade do Estado do Para

Prof® Dr® Mylena Andréa Oliveira Torres - Universidade Ceuma

Prof® Dr® Natiéli Piovesan - Instituto Federacl do Rio Grande do Norte

Prof. Dr. Paulo Inada - Universidade Estadual de Maringa

Prof. Dr. Rafael Henrique Silva - Hospital Universitario da Universidade Federal da Grande Dourados
Prof® Dr® Regiane Luz Carvalho - Centro Universitario das Faculdades Associadas de Ensino
Prof® Dr® Renata Mendes de Freitas - Universidade Federal de Juiz de Fora

Prof? Dr? Vanessa Lima Gongalves - Universidade Estadual de Ponta Grossa

Prof® Dr® Vanessa Bordin Viera - Universidade Federal de Campina Grande

Prof? Dr® Welma Emidio da Silva - Universidade Federal Rural de Pernambuco

Ciéncias Exatas e da Terra e Engenharias

Prof. Dr. Adélio Alcino Sampaio Castro Machado - Universidade do Porto

Prof® Dr® Ana Grasielle Dionisio Corréa - Universidade Presbiteriana Mackenzie

Prof. Dr. Carlos Eduardo Sanches de Andrade - Universidade Federal de Goias

Prof® Dr® Carmen Lucia Voigt - Universidade Norte do Parana

Prof. Dr. Cleiseano Emanuel da Silva Paniagua - Instituto Federal de Educacao, Ciéncia e Tecnologja de
Goias

Prof. Dr. Douglas Gongalves da Silva - Universidade Estadual do Sudoeste da Bahia

Prof. Dr. Eloi Rufato Junior - Universidade Tecnolégica Federal do Parana

Prof® Dr® Erica de Melo Azevedo - Instituto Federal do Rio de Janeiro

Prof. Dr. Fabricio Menezes Ramos - Instituto Federal do Para

Prof® Dra. Jéssica Verger Nardeli - Universidade Estadual Paulista Julio de Mesquita Filho
Prof. Dr. Juliano Carlo Rufino de Freitas - Universidade Federal de Campina Grande

[Z\tena

Editora

Ano 2021


http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4267496U9
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4773603E6
http://lattes.cnpq.br/5082780010357040
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4767996D6
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4574690P9
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4751642T1
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4125932D9
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4785541H8
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4707037E3
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?metodo=apresentar&id=K4721661A9
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4730006H5
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4730006H5
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4799345D2
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4431074H7
https://orcid.org/0000-0002-5205-8939
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4421455Y9
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4777457H7
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4732623J3&tokenCaptchar=03AGdBq24iB-Pof08yPIxT6yxqim-Gnz-Y1IERLxwCNF6X8B9QzolzMoUtSDkPD6WZqA3yZ9AocEA-Ms1KKdTiOsRHg3DhIQwGo4ezaV3L0m_jo_oNAt2bpDjn-YYZVFAVh_wflb5D7E2YzRSy1Owzi0PkDAULG_dxn3s8nGd7OI4JiQUTInBUYirVwP-tlf_CP0AcGDIRSR6_ywnG_r5InTp1TG4mF2qZpMSWM8YklIs672ldbN7qYBYirnIjtrefebeiYbxomms41FywGx-yEcO10Ztb8x6DRdgHU_a6cXS8Z5k5ISxMK1MurH5TXXMv9GTYdgr_kZ6P2pZflXWlKOY_cNoCwIwSPAUTQ1VJR-fpO869k8oAgy1VpCxPKUoVcP6Vb9d4XrDijweLhiAXfO1_iH0V6LyUyw
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4730979Y6
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4770360J4
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4177965H7
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4762258U7
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4769144H2&tokenCaptchar=03AGdBq24Yxzjqjp7LskrufFVo0QrNAEv_wS-y9Yis7IH_xN8FImtn8T7wzW4CuISziPu87d95GO0da-CoAH7yG2-Z2mAJEQjgvyA7RGZsPKjEBx32rZJKmJkeRFMazOtWfpab87pjaC_XpeRceOifpsHXhAnXcuOqREUS4W1iUHMb0B_kvJKY7FRdnJRer3EHn5Ez_79p0cFso7UE5Ym0ET4ptZXWlpQ4RcrS0hQDiJS-IDoKSOxiaCZF9pFNEWki2O6bRejqfEqUlEGc3UTwcq_vkXTUgvNSnjeSCGbS09fo5UGVZP1Q1YNrzuIHhujGsB_BvTjjlC7fLNxfU2r2qpuzV9xULL7P5sLJPBFGqY_mZQuN-2tBIEujGguY81LwJm0GB4sgtmYJDc-JU-tiU1QrsExBI9_OKg
http://lattes.cnpq.br/1353014365045558
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4417033E2
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4723835T5
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4208877H4
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4467061D7&tokenCaptchar=03AGdBq267s04IEVTMOWiqwurh_lBmUoi-vS7BW6P--0eLLmrOX3otZcGuK9_kzkerITV0xTmMad5fjY73BQjeAr5HU9a3VsN-BCAhIdFq3Bt2GghD1Sac4QbYFTuCxGCEajtFe9GBasPKJhvDIpQspDMnFXYyXhHAERpCeeFfUl-iWYu92wzV213OW5WT39pXNY-Eox-fBJemXlD4lUsNjSNqJhZOaj3MQ-6ZihaP2Bg1nKJ0H9sKrRw-M0ZFfilSGsFeVwe3HiyIPVrLdZmeB7rN1ldWt1HHwAcgJKtUFD_QaprpSqT135HrPW6GG3n5UBd7lKNvk0MnETJZHSV49UlnpJDy3cXwa7ZZu2KGU4X3fIN6o1YHVJzMsQXodx0lT8nC0uhPIUElyD694XgZv0L-mmWMl1PrDw
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4208106A6
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4465502U4
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4728374J9&tokenCaptchar=03AOLTBLSd782i965vCUhSY1Tf89Z5X-2c8WmQvb5mB04zomll-Y2szBLd81HYsfkufWR-gBq5feMUL2LWVFOYezaaB_N8HJrg444SriTsScGQwNgFRlNqEFWVKgyr2LcdZC3TwBSOhFrHcx-fB9E_MLK9TEcuTIrweDsrLptGONUQHuGFs0w5Tq8zQpUJ1oBPW9PWJ8VOWknBRF_vyVj1043dMF4u7HT9lUeOC53CV1mxxrgJEBlXqXYuUVzFKRNUjZtRAg0W3aGDTT2BjW1kOtBkozSKnk_ZrFpMuxqzujBD_5zoN8hKsmKWbn3uvYuw3FAHhvtXhc6GbwtFn3NTSeOo1d4iFG-ODet7uvVFJJSRSVuPPDEtHMRVcm082SntHNs8rB_cBPJmK54nRqSxougSpTfA7kq3Zjn_SoOeKo22R-2b_C9U4nAfxhKkzip5nV4cA1A13DrZ2vOSMGmMiBVqvhhr5ywn6Quy_pPEuWwca5XKP15frqfeIQiObr5VsyngYyyE7JyIDfhQ1UDigdsGHLGH2ZEl_Y1Mf83-z6bui470oWfCD8hBgg9UBOgnyvJ91B6S1qDi
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4750685J6
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4773701H6
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4496674E1
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4708470J3
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4273971U7
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4241566A7
http://lattes.cnpq.br/4403141053026782
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4138613J6
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4276371U0
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4257027Z4&tokenCaptchar=03AOLTBLRQwYrpUQNUiVQs5GKnu0UEeohCfS4gh6VQg4m9OCJBJGP1ipscv6rWqdQAm2ekIryWPICw4nrsj8zRvhV4KOCu_O7fKg8x16A4Q0frQhC4eXdGXjdlfaKY5_iCNOSxZdXwJf6mvSt7LxNHGYgrH3nvQ2GW02NNUnMijTh0P3XD2EKSRa6CPw-zJpSyX79my81mz0XfDpmLx1gKrLlyJOkZoxVmwZiB8Ef2UhunxkIromTYDmWKj1WB7amYH6FeKqP2g_CrxeS9rrMUCSa_TBvxDeuCGoS639pvbI96P_J6DrHpqui_qr2lwFwRESn0FURO5I0vvaS_eoBsIw0NpHkYMlacZ3AG5LBQ6dZCocE8fSPnNTEYLZ920AIxxvFsOztg4UlnlCxNtyQAlLK8yuUExFbn4w
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4220017Y9
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4220017Y9
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4138744E2
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4798868A0
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4252050Z6&tokenCaptchar=03AGdBq26OwUjfczJgpok-DhR78-_tg8mCtuc_kzOdu3fww-XkFeIGpZcxeQYR_lQjlru2zoBp9MaSwp6X-5o2KOEi_vtmcyIPkAOaR-MapG54dWG6zdfo1Am2FWOz1PLOuLmRiuW47XqJnozK7mGtmFri7W6RDjlyxm9gEHId_EG1bhArFgeqBA610tCpbHN9QsbtXAhrYqZkvRe4_gd77e_huLOm8x9zsu0tW2qJ6W6D8Y2GP66SDaz1Yh_QKnR8_TZlh9QtcC-OTeKPi3NB06bIFQNdSxHwLmb5B3ZYCiJ3k4p2cpPl6LkeIreU92cL5nLWqC2yOkPsupmW8RZR8Q0lkAleKMY9Hd3XlmAITir63s6d95SHqdoLA75owrR0nma3vrXxQgT9pkc1QvdCr5-B9vQupl7AAg
http://lattes.cnpq.br/0245575611603731
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4463907J8
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4759660E9

»

)
S
&
&
S))

A

»

A

/erncilas

C

Prof® Dr® Luciana do Nascimento Mendes - Instituto Federal de Educacao, Ciéncia e Tecnologia do Rio
Grande do Norte

Prof. Dr. Marcelo Marques - Universidade Estadual de Maringa

Prof. Dr. Marco Aurélio Kistemann Junior - Universidade Federal de Juiz de Fora

Prof® Dr® Neiva Maria de Almeida - Universidade Federal da Paraiba

Prof® Dr® Natiéli Piovesan - Instituto Federal do Rio Grande do Norte

Prof® Dr? Priscila Tessmer Scaglioni - Universidade Federal de Pelotas

Prof. Dr. Sidney Gongalo de Lima - Universidade Federal do Piaui

Prof. Dr. Takeshy Tachizawa - Faculdade de Campo Limpo Paulista

Linguistica, Letras e Artes

Prof? Dr? Adriana Demite Stephani - Universidade Federal do Tocantins

Prof® Dr® Angeli Rose do Nascimento - Universidade Federal do Estado do Rio de Janeiro

Prof® Dr® Carolina Fernandes da Silva Mandaji - Universidade Tecnolégica Federal do Parana
Prof® Dr® Denise Rocha - Universidade Federal do Ceara

Prof? Dr® Edna Alencar da Silva Rivera - Instituto Federal de Sdo Paulo

Prof® Dr*Fernanda Tonelli - Instituto Federal de Sao Paulo,

Prof. Dr. Fabiano Tadeu Grazioli - Universidade Regional Integrada do Alto Uruguai e das Missoes
Prof. Dr. Gilmei Fleck - Universidade Estadual do Oeste do Parana

Prof® Dr® Keyla Christina Aimeida Portela - Instituto Federal de Educacao, Ciéncia e Tecnologia do Parana
Prof® Dr® Miranilde Oliveira Neves - Instituto de Educacao, Ciéncia e Tecnologia do Para

Prof? Dr® Sandra Regina Gardacho Pietrobon - Universidade Estadual do Centro-Oeste

Prof? Dr? Sheila Marta Carregosa Rocha - Universidade do Estado da Bahia

Conselho Técnico Cientifico

Prof. Me. Abrdao Carvalho Nogueira - Universidade Federal do Espirito Santo

Prof. Me. Adalberto Zorzo - Centro Estadual de Educacao Tecnoldgica Paula Souza
Prof. Dr. Adaylson Wagner Sousa de Vasconcelos - Ordem dos Advogados do Brasil/Seccional Paraiba
Prof. Dr. Adilson Tadeu Basquerote Silva - Universidade para o Desenvolvimento do Alto Vale do Itajai
Prof® Ma. Adriana Regina Vettorazzi Schmitt - Instituto Federal de Santa Catarina
Prof. Dr. Alex Luis dos Santos - Universidade Federal de Minas Gerais

Prof. Me. Alexsandro Teixeira Ribeiro - Centro Universitario Internacional

Prof® Ma. Aline Ferreira Antunes - Universidade Federal de Goias

Prof® Dr® Amanda Vasconcelos Guimaraes - Universidade Federal de Lavras

Prof. Me. André Flavio Gongalves Silva - Universidade Federal do Maranhao

Prof® Ma. Andréa Cristina Marques de Aradjo - Universidade Fernando Pessoa

Prof® Dr® Andreza Lopes - Instituto de Pesquisa e Desenvolvimento Académico

Prof® Dr® Andrezza Miguel da Silva - Faculdade da Amaz6nia

Prof® Ma. Anelisa Mota Gregoleti - Universidade Estadual de Maringa

Prof* Ma. Anne Karynne da Silva Barbosa - Universidade Federal do Maranh&ao

Prof. Dr. Antonio Hot Pereira de Faria - Policia Militar de Minas Gerais

Prof. Me. Armando Dias Duarte - Universidade Federal de Pernambuco

Prof® Ma. Bianca Camargo Martins - UniCesumar

Prof? Ma. Carolina Shimomura Nanya - Universidade Federal de Sao Carlos

Prof. Me. Carlos Antdnio dos Santos - Universidade Federal Rural do Rio de Janeiro
Prof. Me. Carlos Augusto Zilli - Instituto Federal de Santa Catarina

Prof. Me. Christopher Smith Bignardi Neves - Universidade Federal do Parana

Prof® Dr® Claudia de Araudjo Marques - Faculdade de Mdsica do Espirito Santo

Profe Dr® Claudia Tais Siqueira Cagliari - Centro Universitario Dinamica das Cataratas
Prof. Me. Clécio Danilo Dias da Silva - Universidade Federal do Rio Grande do Norte
Prof. Me. Daniel da Silva Miranda - Universidade Federal do Para

Prof* Ma. Daniela da Silva Rodrigues - Universidade de Brasilia

Prof* Ma. Daniela Remiao de Macedo - Universidade de Lisboa

[Z\tena

Editora

Ano 2021


http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4760729J2
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4760729J2
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4751834Y8
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4537856E4&tokenCaptchar=03AGdBq25h8s4ah6wRNPrjprU34aYFel02dUO8rCfIm5Dqn0zx7x-SOFz8S9Cgi7nVgAOr9BtH4aO4sfkQ-E5jfY7GGAva11Lj54I5Ks81P3cOKDsR2L2bC57MFAdyQ5zkxGhYmdwiH1Ou1aKVPQsQ-PHWu6MVpgVCz4wNpL0wxSE9sCtO3vobB1j0oPGwrvE0YgAfmI2B_4HS3daHhCIVe74EBkUincgIXr2ekTFY3_lGSr3lm2KDnZynPE4OjNXYPSdvAEMZn443NnoKDEpMTl5pYsZYSymhhw9DVjloXcM_aE0VtRXDPCUpoOIFJGXMdh10Ys_CK3XixwjCY1n7Ui_aNUS2NhnIIhrRjabALTJgmg92Tgek1-ZOcY3yQBLsFnK7Rni2elPkXUm_qcZsnSgtUk6FDRiR34B6DWhPSaV96tv8YL8hB3ZFss4gR3HdF6M-vS7-mzr5mrLAbFhYX3q-SMLqRVsBYw
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4235887A8
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4465502U4
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4465502U4
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4794831E6
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4425040A8
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4730619E0
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4703046Z8
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4751950T8
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4272309Z6
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4259265T5
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4269841A7
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4592190A8
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4774983D5
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4537843A7
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4217820D9
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4770908P1
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4544802Z1
http://lattes.cnpq.br/5005628126062414
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4295460E9
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4497379Y3
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4359535T4&tokenCaptchar=03AGdBq27khgBFrJzh16qVhiMpKMfC1eWbkOJUAujLNUoriYLNmERo4rPRuiY2Stpyzemt8cz6sFmvtlecWftNLFxnSOedpDsJs-aVaWlu5VPRDdWFajEic14nM8l9v_fl2-NZ7hwLGLzQrIkDESqvcvOrp68W7sAhSWRNCzRgUnzR5rVoxqBRswHtgnH8AgLkmAmh9gjxisnNSdGQF_puAKK3r19KBOaS-eepj7FhdctvV5a1UHWpMFD0-otdGJun2MjqzZCWT0PDGVVTdA3iuX7EKaj8n4MkPv3ldyBei3t0MXFpUCZ-QOHxWJKLea6o-wHKD54-9Lp6NrhIKNkKZZ1QNcMBInR-RC2Mu3EEtcBK5kMVYHethXdobMK2ZR8aYe517Qvc1jIJJ9cVl8SbeBTXX9oYUcM_oq-GXdgae2FAE78ElmhkFcA
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4905567Z4
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4433110T6
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4497379Y3
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4497379Y3
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4137742T8&tokenCaptchar=03AGdBq24lncsWlkpZ60UpTn6X0MlPl7IFq8JUxnZ8H7ZQM4Qt1bRnGBiL4O-NlKmYERXt4Cm0f257x4BJrEvOyd97JoCPOjA2lpl8NCy8TXk_8UdHkKkVru2YX3siYNrQZ0npPWUkrVsWyd1Th8zllzowFyH_REcUJebqKKBGdmE6GvFYx3vbXW-Wuu38isuhI7fUGxYWjSWWhRaRr9vjBnngXjL6AtWpF5u1OzExXK-qJfLO-Z9Y6REzJUHx_0Tc7avyB6h_1jBfwLMqkijzXDMn9YwOGZRCgKQYRG8qq_TJMG4nRON-Jl-4bdND5JUmOFwiHuItavE0vGnpIuRZ_Q-TASdvbZcOtdJk1ho1jjXvCdT7mg6B7ydKdRVqvRPOSm1sWTiySKGh12iCA-bxt-2aHxn-ToQyyAd_K_Bq4plWvjPiqVvmeBF0UDfauPMyz3jxzJlKjabDWdqQbOfqcAPJJOQTr5nJPg
http://lattes.cnpq.br/3183648591219147
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4734644D8
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?metodo=apresentar&id=K4201779E4
http://lattes.cnpq.br/6334484586597769
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K8016705H3
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4307215P6
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?metodo=apresentar&id=K4201779E4
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4307215P6
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4448242T2
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4491266T7
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/busca.do
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4437237Z2
http://lattes.cnpq.br/8949660236009657
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4584927H6
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4491368J6
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4492888Z7
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4138280A2
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4886360Y9
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?metodo=apresentar&id=K8056622U4
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4282776U5
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4763908Y6

»

)
S
&
&
S))

A

»

A

/erncilas

C

Prof* Ma. Dayane de Melo Barros - Universidade Federal de Pernambuco

Prof. Me. Douglas Santos Mezacas - Universidade Estadual de Goias

Prof. Me. Edevaldo de Castro Monteiro - Embrapa Agrobiologia

Prof. Me. Edson Ribeiro de Britto de Almeida Junior - Universidade Estadual de Maringa

Prof. Me. Eduardo Gomes de Oliveira - Faculdades Unificadas Doctum de Cataguases

Prof. Me. Eduardo Henrique Ferreira - Faculdade Pitagoras de Londrina

Prof. Dr. Edwaldo Costa - Marinha do Brasil

Prof. Me. Eliel Constantino da Silva - Universidade Estadual Paulista Julio de Mesquita

Prof. Me. Ernane Rosa Martins - Instituto Federal de Educacéo, Ciéncia e Tecnologia de Goias
Prof. Me. Euvaldo de Sousa Costa Junior - Prefeitura Municipal de Séao Joao do Piaui

Prof. Dr. Everaldo dos Santos Mendes - Instituto Edith Theresa Hedwing Stein

Prof. Me. Ezequiel Martins Ferreira - Universidade Federal de Goias

Prof® Ma. Fabiana Coelho Couto Rocha Corréa - Centro Universitario Estacio Juiz de Fora

Prof. Me. Fabiano Eloy Atilio Batista - Universidade Federal de Vigosa

Prof. Me. Felipe da Costa Negrao - Universidade Federal do Amazonas

Prof. Me. Francisco Odécio Sales - Instituto Federal do Ceara

Prof. Me. Francisco Sérgio Lopes Vasconcelos Filho - Universidade Federal do Cariri

Prof® Dr* Germana Ponce de Leon Ramirez - Centro Universitario Adventista de Sao Paulo
Prof. Me. Gevair Campos - Instituto Mineiro de Agropecuaria

Prof. Me. Givanildo de Oliveira Santos - Secretaria da Educacdo de Goias

Prof. Dr. Guilherme Renato Gomes - Universidade Norte do Parana

Prof. Me. Gustavo Krahl - Universidade do Oeste de Santa Catarina

Prof. Me. Helton Rangel Coutinho Junior - Tribunal de Justica do Estado do Rio de Janeiro
Prof* Ma. Isabelle Cerqueira Sousa - Universidade de Fortaleza

Prof® Ma. Jaqueline Oliveira Rezende - Universidade Federal de Uberlandia

Prof. Me. Javier Antonio Albornoz - University of Miami and Miami Dade College

Prof. Me. Jhonatan da Silva Lima - Universidade Federal do Para

Prof. Dr. José Carlos da Silva Mendes - Instituto de Psicologia Cognitiva, Desenvolvimento Humano e
Social

Prof. Me. Jose Elyton Batista dos Santos - Universidade Federal de Sergjipe

Prof. Me. José Luiz Leonardo de Araujo Pimenta - Instituto Nacional de Investigacion Agropecuaria
Uruguay

Prof. Me. José Messias Ribeiro Junior - Instituto Federal de Educacéo Tecnolégica de Pernambuco
Prof® Dr® Juliana Santana de Curcio - Universidade Federal de Goias

Prof® Ma. Juliana Thaisa Rodrigues Pacheco - Universidade Estadual de Ponta Grossa

Prof® Dr® Kamilly Souza do Vale - Nicleo de Pesquisas Fenomenolégicas/UFPA

Prof. Dr. Karpio Marcio de Siqueira - Universidade do Estado da Bahia

Prof® Dr® Karina de Araujo Dias - Prefeitura Municipal de Florianépolis

Prof. Dr. Lazaro Castro Silva Nascimento - Laboratério de Fenomenologia & Subjetividade/UFPR
Prof. Me. Leonardo Tullio - Universidade Estadual de Ponta Grossa

Prof® Ma. Lilian Coelho de Freitas - Instituto Federal do Para

Prof* Ma. Lilian de Souza - Faculdade de Tecnologia de Itu

Prof® Ma. Liliani Aparecida Sereno Fontes de Medeiros - Consércio CEDERJ

Prof® Dr? Livia do Carmo Silva - Universidade Federal de Goias

Prof. Dr. Lucio Marques Vieira Souza - Secretaria de Estado da Educacao, do Esporte e da Cultura de
Sergipe

Prof. Dr. Luan Vinicius Bernardelli - Universidade Estadual do Parana

Prof* Ma. Luana Ferreira dos Santos - Universidade Estadual de Santa Cruz

Prof® Ma. Luana Vieira Toledo - Universidade Federal de Vicosa

Prof. Me. Luis Henrique Almeida Castro - Universidade Federal da Grande Dourados

Prof. Me. Luiz Renato da Silva Rocha - Faculdade de Musica do Espirito Santo

Prof* Ma. Luma Sarai de Oliveira - Universidade Estadual de Campinas

Prof. Dr. Michel da Costa - Universidade Metropolitana de Santos

[Z\tena

Editora

Ano 2021


http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K8586057P0
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K8470639U6
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4470682T6
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K8131801Z0
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4979780Y5
http://lattes.cnpq.br/4783541845025512
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4259861T1
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4839801D4&tokenCaptchar=03AOLTBLQM1ZipXR_MJvPX5MSnhYhYot5CabSNm80qd5BGTv7vqNl4oaUr-JUpFjVSZ0n8KcQ92IHSYjuQhmJbuDVctt44z5K9vEFqG2T0roCQauVZC2UI-Ii-2IRaQY8PtPTkBu1wBd4KcEwqtBasGGxMng9zUveNfoLS8zBrRQKpRQAnPqKh0-FxL3sFCI8XL8L0pKFUQosfT3SP2ggVNg0XGDBQBjW_BZcSZeJJ5SIkndoZG6T7iMCjP6rlm9j4p_wegGYUtUdxVhu0_XKylnztGkdZ34S6eK6rU_bS6ECgJl1GAMOdENbCikKSGH0PKyoYmT3jyxSB06f_r51UxUh1JgAS126zHgg5Abgz2O7ZCywXO9bYkSQt9LLgqZ4s01KZvlECB7F0EeZREJBopDiCi86dOUjDqA
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4480565Y0
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4975756J0
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4975756J0
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4476953P8
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4357284D4
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K8728498Z5
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4497682E5
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4569920D6
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4348960H7
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4763671Y6
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4365660U8
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4233218A4
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4453764Z7
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4439743H2
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4735966E6
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4737779T8
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4493972A4
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4493972A4
https://www.imdb.com/name/nm9018102/
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4493972A4
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4441901H8
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K2779342Z3
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K2779342Z3
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4371010P3
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4305522U3
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4305522U3
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4559325D0&tokenCaptchar=03AOLTBLTcA0MwrlpuNpnwH2OyjlogqwB0-ljb3WQDs1cY87o-TfAS17sei2xWjTSnqi3P4C4q4o3fOU4urO3Xu-UDacr1Z0Hh2k7PSvLIOdP2a2WP6GDT3IkhA86lMS_PZ5V-jIQo01VAVApP25xaFNtFz3LHBwIPYnD86EoNn60EJW8Pr4dlHt6jY8KDVhtL3ZUK9Phl6Z42uJb6oMNItPUdsmSgzY_678pZRPya28ypSZUDYUWi811HIQPHNTxU5CC2ILMXlpoj3G1HW2T57lRnKd3t3jrd6431FmUMEQMXi92qGUb32uIHEDr56LBqtvGcHyDaFg0WC9XX4Spl0myrcBXUWg6oBQ
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4469747P8
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4212726A6
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4424414A2
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4131916A6
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4775647E6
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4459751H3
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4493972A4
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4759243T2
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?metodo=apresentar&id=K4991822Z6
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4130034U6
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4227371A7
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4219049D1
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4219049D1
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4820977E9
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K8735264H6
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4455085T6
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4240672U0&tokenCaptchar=03AOLTBLTSYW5AKjQyx0ofjWa4OcVJGW2iqIqiMAZ8hJzG702r5ZLOL5r_52O-RMZm8dCUAndUUdxMzZSv-tLcueJlCVb11RMfHmTyJAUfjqPVZ0LtWVir80bSSYKl2dAdRhhz-pIRGIbSpqCWM9QrGT6sn6FeB4SkpERjQd8vjmzF-EGT7HkXjoQubh6fPcTooV4dpVTunGIMzE9yC6zpuI7m_kOA5bGCRu2PrnC5cIVcvTLY0JXdGxo91J-zOftYeOUVuCo_uNzIcr1YeXAaMF_jHga-tseI7di3yJ1KAVrp5mYOnfGEZxuxEMf66_ewz4ySLgh1k16GgHF8q6pTwXfLcGb1_IdatGopmTyEJit7Za2AXsOlvK8WwWItjbouJ3xdGpsrUzOsrcPpDnZS_cgP6zKQptcscyl_bEK5Z3pSkA_vnk4Mu9UxwrOMc7zn-u7bV4-Pi3b4_eoYjc3DcBNRMKVOjPkIDO5BeuNcg3CL-Unxp0L2oisMqC4R4dvlC43c5xJf3-UbEG17V3MK0QcFNScw1z02eKjRO8ttmW_HG1QBy-Q2mviuYF3MZKVmamX2OPZnEIAP
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K8078540T9
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K8521593D0
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4256212J6

I

[
N\
S

b
(S))

A

A

/erncilas

C

Prof. Me. Marcelo da Fonseca Ferreira da Silva - Governo do Estado do Espirito Santo

Prof. Dr. Marcelo Maximo Purificagdo - Fundacao Integrada Municipal de Ensino Superior

Prof. Me. Marcos Aurelio Alves e Silva - Instituto Federal de Educacao, Ciéncia e Tecnologia de Sdo Paulo
Prof® Ma. Maria Elanny Damasceno Silva - Universidade Federal do Ceara

Prof® Ma. Marileila Marques Toledo - Universidade Federal dos Vales do Jequitinhonha e Mucuri
Prof. Dr. Pedro Henrique Abreu Moura - Empresa de Pesquisa Agropecuaria de Minas Gerais
Prof. Me. Pedro Panhoca da Silva - Universidade Presbiteriana Mackenzie

Prof® Dr® Poliana Arruda Fajardo - Universidade Federal de Sao Carlos

Prof. Me. Rafael Cunha Ferro - Universidade Anhembi Morumbi

Prof. Me. Ricardo Sérgio da Silva - Universidade Federal de Pernambuco

Prof. Me. Renan Monteiro do Nascimento - Universidade de Brasilia

Prof. Me. Renato Faria da Gama - Instituto Gama - Medicina Personalizada e Integrativa

Prof® Ma. Renata Luciane Polsaque Young Blood - UniSecal

Prof. Me. Robson Lucas Soares da Silva - Universidade Federal da Paraiba

Prof. Me. Sebastido André Barbosa Junior - Universidade Federal Rural de Pernambuco

Prof? Ma. Silene Ribeiro Miranda Barbosa - Consultoria Brasileira de Ensino, Pesquisa e Extensao
Prof* Ma. Solange Aparecida de Souza Monteiro - Instituto Federal de Sao Paulo

Prof® Ma. Taiane Aparecida Ribeiro Nepomoceno - Universidade Estadual do Oeste do Parana
Prof. Me. Tallys Newton Fernandes de Matos - Faculdade Regional Jaguaribana

Prof® Ma. Thatianny Jasmine Castro Martins de Carvalho - Universidade Federal do Piaui

Prof. Me. Tiago Silvio Dedoné - Colégio ECEL Positivo

Prof. Dr. Welleson Feitosa Gazel - Universidade Paulista

D:\tena

Editora

Ano 2021


http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K2734539T4&tokenCaptchar=03AGdBq24DAPILJ3a9zKAg3VnkchF8Y15f99Q4u5RXHl9HsZN9RUtBLhPl7AQkRlNcdGmjn9yHbdFcfNPcBwVnubMGzsoNyzu3NWZtgTEG8Er2Ew6cAzqnhi358zcbqr_SFIsdVtHR0IlErPSQBlqfPiKvGgoc1YxeJCaq50rDfOYyxc0vC8kgZBi70dJjL_GZ5-orSbqeKU8z9qO432ZbIMeyEXob3x2K_UDRaK2F3gQZkK2PxwC-JKHR7kcaqztyKTRGoVWbUdrXWBoqi1goQG0exE7wmaYlnZIDqMIuPcQ_1ZpWxsy7GoTwgpw-nv6QoKIFiUcNweSycFqAOee0r26TkINNEWjb34DMiIHqDzIK24yJTs40dC-X_Oxa7JdQAdIQ1czMuet1qzi04OufT5lEgcZQ7KLXWZoPpV8fYlV-ZpYWCdXkCIP1c7jEwQXEvxJqypxDjZbeLXDE-skc5H0RKu_TaF7YaQ
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4231030U6
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4366045T7&tokenCaptchar=03AHaCkAZNEeFcH5uXKRvmzLDc1cJw-3e0bNyCFYRDw8lKMaYjF0UZAhmLqBCcCoMs39oc13bK5O_P5FyNrwiclCD73k5w30moB8dYuUvoJYEEoqjmyj_awnBvv7s1cNGkcAwo3WjMTYSbwsKJkcjm-BT8nenyIVspkfm5SRsTuyYKHNTpLJgxun622JDvQRaVG-zkf0xjaA3vc-63kHpyi0vSDJduSrQUQENXfGh5KVWEPBN4hEQUJ9Du28KWoesysw2g_nhRj5n7IVNfz3-uZ_MoRLw_gxLbOViZlBL21g29sSPkhpdVuEpI0XxNYA2XH1qJ-jjgCzn8OQmbAV8mdMcvh4s7hnWdU44z3n6GC1THy43keV8mGkDnpIsifx6bA0x0cgv7ovZALH1sWvdlYebo8EBCKEIYzw
http://lattes.cnpq.br/3908893257768267
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4227371A7
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4496394Z0
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4292703P2
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4480108H5
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4254401U5
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4837172A6
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4956155E1
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4448409H6
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4737430U2
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4130859H1
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K8782113A9
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4200977A4
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K412580
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K8780379P6
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K8144500H1&tokenCaptchar=03AGdBq25HKE_DiQZv468qCaegclrMSF1BRcbCs9wPvoByi4F9r6ahU_9R2inOXIc1kJ47omt8UY4LKw2wf7sgOpjme-pQLlyWkgyuw_PaKEfyqMatmeHKNemC3YyKdRkGnzLMpUpueIJAM9C5sQNToXj0dbgdYAne9IGOEkNtq9f5Z6e9p-kYuWQ5pstZLADLktW4tuCoxb60a7xDxEJ5fUS0fIP0oT753dQKaBf_lHnomHZ9jcE4j0QVLPTvlVr4s5XhVDziSbfuCFVUqyroO5f22Go9ZnVycrpYJ6C0ycTO-Aif_Eb60I3q2aIsRa5U1QOvT_vmL0b_75FH2GYjDGzWa77AVgnykT17KehC2TYhHaGlLavNNdwvj2aDBakcVl65x08wB7liqmJKaHGHOSU2ppolAFDfwvPWGMxKpJzknQwKoyzAw0ICqTeZDs1lcx57cOHcstuKb5WxmjsnPx6tuCl85z4r2w
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4066757H6
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4436131Y3
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4270209Z4
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4493972A4

Agricultura sustentavel e lucrativa

Bibliotecaria: Janaina Ramos
Diagramacao: Natélia Sandrini de Azevedo
Correcdo: Mariane Aparecida Freitas
Edicao de Arte; Luiza Alves Batista
Revisdo: Os Autores
Organizador: Joaquim Julio de Aimeida Junior

Dados Internacionais de Catalogacao na Publicagéo (CIP)

A278 Agricultura sustentavel e lucrativa / Organizador Joaquim
Julio de Aimeida Junior. - Ponta Grossa - PR: Atena,
2021.

Formato: PDF

Requisitos de sistema: Adobe Acrobat Reader
Modo de acesso: World Wide Web

Inclui bibliografia

ISBN 978-65-5983-197-5

DOI 10.22533/at.ed.975211606

1. Agricultura. 2. Solo. 3. Remineralizadores. I. Aimeida
Janior, Joaquim Judlio de (Organizador). Il. Titulo.
CDD 338.1

Elaborado por Bibliotecéria Janaina Ramos - CRB-8/9166

I

[
N\
S

b
(S))

AN

Atena Editora

Ponta Grossa - Parana - Brasil
Telefone: +55 (42) 3323-5493
www.atenaeditora.com.br
contato@atenaeditora.com.br

A

/erncilas

C

D:\tena

Editora

Ano 2021



http://www.atenaeditora.com.br/

[
N\
S

b
(S))

A

/éncias

C

DECLARACAO DOS AUTORES

Os autores desta obra: 1. Atestam nao possuir qualquer interesse comercial que constitua um
conflito de interesses em relacao ao artigo cientifico publicado; 2. Declaram que participaram
ativamente da construcao dos respectivos manuscritos, preferencialmente na: a) Concepcao
do estudo, e/ou aquisicao de dados, e/ou analise e interpretacao de dados; b) Elaboracao do
artigo ou revisao com vistas a tornar o material intelectualmente relevante; ¢) Aprovagao final
do manuscrito para submissao.; 3. Certificam que os artigos cientificos publicados estdo
completamente isentos de dados e/ou resultados fraudulentos; 4. Confirmam a citagao e a
referéncia correta de todos os dados e de interpretacoes de dados de outras pesquisas; 5.
Reconhecem terem informado todas as fontes de financiamento recebidas para a consecucao

da pesquisa.

D:\tena

Editora

Ano 2021



APRESENTACAO

A citacéo da origem da remineraliza¢cdo mais remota na literatura, consta no livro Péo
feito de pedras, feito de esterco mineral dos campos, escrito por Julius Hensel, em Leipzig,
10 de outubro 1898 em sua casa. No prefacio de “Paes de Pedra”, Julius Hensel pergunta:
“O que se conseguira ao fertilizar com farinhas de rochas?” as respostas sao as seguintes:
Converter pedras em “alimento”, e transformar regides aridas em frutiferos; Alimentar ao
faminto; Conseguir que sejam colhidos cereais e forragens sas, e desta maneira, prevenir
epidemias e enfermidades entre homens e animais; Tornar a agricultura novamente um
oficio rentavel e economizar grandes somas de dinheiro, que hoje em dia séo investidos em
fertilizantes que em parte sdo prejudiciais e em parte inuteis; Fazer que a desempregado
regresse a vida do campo, ao instrui-lo sobre as inesgotaveis for¢as nutritivas que, até
agora desconhecidas, encontram-se conservados nas rochas, no ar e a agua. Isto é a que
se conseguira.

Em busca de viabilidade na producéo e ao mesmo tempo com menor poluicéo, nos
leva a busca constante de novas fontes nutricionais com maior eficiéncia, mais econémica
e com acessibilidade para todos os produtores rurais, PADUA, (2014). Olhando nesta
perspectiva, e deslumbrando os anos anteriores, estdo sendo pesquisados novas técnicas
para esta problematica, na busca de novas fontes de fertilizantes como por exemplo,
residuos agricolas, industriais entre outros, sendo novas fontes de nutrientes, corretivos ou
remineralizadores, PRATES et al, (2012).

Sendo assim, pesquisadores sado impulsionados em diversas partes do mundo
a pesquisar novas formas de fertilizantes que atenda parametros ambientais, no intuito
de desenvolver as diversas culturas em todo o mundo, PADUA, (2014), entre todas as
técnicas pesquisadas, a uma com maior destaque e com cunho promissor para o futuro da
agricultura tropical do Brasil, o uso de remineralizadores de solo, isto é a “rochagem” que
nada mais é do que a distribuicdo do pd de rocha como fornecedor de nutrientes ao solo que
estdo, indisponivel ou exauridos do solo, sempre levando em consideragé@o as exigéncias
nutricional da cultura implantada, necessidade do solo, condi¢cdes edafoclimatica, entre
outras, SOUZA, (2014); TOSCANI & CAMPQOS (2017).

Os agricultores e pesquisadores deslumbra um futuro promissor com a técnica do
uso de remineralizadores de solo, no intuito de minimizar o uso de insumos “fertilizantes
minerais, NPK sollveis”, com isso, entende-se que esta técnica o solo volte a ser como
antes “jovem” e com todos os nutrientes necessarios para um bom desenvolvimento das
plantas, estas alteracdo sé@o positivas e promove uma reestruturacdo na biota do solo,
contribuindo com meio ambiente onde for utilizada, TOSCANI & CAMPOS (2017).

Quando as rochas séo intemperizados, em virtude da propria natureza, libera
gradualmente os nutrientes, gerando a elevagédo da CTC do solo, promovendo um efetiva
melhoria do solo de uma maneira natural sem causar damos ao meio ambiente, esta agéo é
observada com maior intensidade em solos tropicais, onde a lixiviagdo reduzem de maneira
constante a fertilidade do solo e com isso, reduzindo a CTC do solo. Sem falar do feito
residual que é promovido pelos remineralizadores, MARTINS & THEODORO, (2010).

Entre as véarias vantagens promovida pela aplicagdo dos remineralizadores, podemos



destacar, a redugéo do uso de fertilizantes mineral e a facilidade que o remineralizadores
tem em promover a dindmica dos fungos micorrizicos no solo, facilitando que a planta
absorva estes nutrientes disponibilizados no solo pela remineralizacdo, sendo assim,
ocorrendo uma simbiose favoravel para as culturas implantadas, EDWARD, (2016).

Sendo assim, 0 uso dos remineralizadores de solo, promove um melhor viabilidade
em comparagao aos fertilizantes minerais utilizados na atualidade, tendo como principal
funcao fornecer nutrientes necessarios a cultura, sendo que estes nutrientes ndo promove
poluicdo ao meio ambiente e também ao homem, suprindo 0 anseio de uma gama crescente
de consumidores que procuram por alimentos produzido de uma maneira ecologicamente
correta, sendo saudaveis e com custo mais acessiveis ao consumidor, BERGMANN, (2014).

O p6 de rocha ou remineralizadores séo de origem natural, apenas sofrendo a
cominuicdo de sua granulometria e a classificacdo em funcéo do seu teor nutricional, sendo
distribuido no solo, no intuito de adicionar os macro e micro nutrientes necessarios para
que as plantas expresse o seu melhor desenvolvimento, promovendo também melhorias
nas propriedades fisico-quimica, e na biologia do solo. A remineralizagdo consiste em
aplicar ao solo minerais com composi¢@o quimica e granulometria adequada, possibilitando
sua fertilizagdo e um rejuvenescimento no solo. A sua fungdo € melhorar a biolégica de
todo a sistematica agricola, aumentando resiliéncia, produtividade, qualidade e eficiéncia
do uso de insumos das propriedades rurais de maneira natural e sustentavel, com menos
agressao ao meio ambiente.

A mineralogia dos remineralizadores indica uma composi¢do tipica de rochas
silicaticas basalticas. Nos minerais silicaticos, especialmente o oligoclasio, actinolita,
microclinio, biotita, micaxisto e muscovita que somam mais de 80% da rocha, séo
principalmente onde encontramos o célcio, 0 magnésio e o potassio. Esses minerais séo
0s mais reativos da rocha, eles podem disponibilizar bases (CaO, K,O e MgO) e silicio,
aumentando a fertilidade e a CTC do solo, GILLMAN, (1980).

Todo o K,O da rocha esta no microclinio, que é um feldspato potassico, na biotita e
na muscovita. Esses minerais de acordo com Van Straaten (2007) & Martins et al. (2008) tém
potencial para liberagdo desse nutriente. Com base em sua mineralogia, o remineralizador
se destaca como excelente remineralizador, fonte natural de nutrientes, corretivo de acidez
e condicionador de solos.

Um remineralizador tem a funcdo de melhora a qualidade do solo, aumenta
a produtividade das culturas, reduz a necessidade de uso de fertilizantes e defensivos
quimicos e proporciona o aumento da qualidade nutricional dos alimentos, aumenta
a resisténcia das plantas ao estresse hidrico, quando aplicadas de maneira planejada,
possibilitando aos agricultores revitalizar solos intemperizados com a for¢a da natureza.

O remineralizador é indicado para todos os tipos de cultura e solos, pode ser
aplicado, inclusive, em grandes quantidades, pois ndo ha perdas por lixiviagdo. Os
nutrientes e minerais permanecem no solo mesmo com a sua granulometria fina, pois
séo disponibilizados apenas através do biointemperismo, regulado pelas préprias plantas
e pelos microrganismos do solo. Elas consomem os nutrientes segundo suas préprias
necessidades, evitando desperdicios e sem a contaminacgéo dos rios e do lencol freatico.

Alguns dos beneficios de um remineralizador de solo, € um produto natural e



sustentavel, produto 100% natural, obtido diretamente da natureza, produzido unicamente
a partir da cominuicéo de rochas selecionadas, sem transformacéo quimica e sem cloro.
E compativel tanto com a agricultura organica quanto com a convencional, preserva a
biologia do solo. Ativa a biologia do solo, o condicionamento do solo permite que haja
maior atividade na rizosfera das plantas, ou seja, aumenta a atividade microbiolégica e
permite com que as bactérias e fungos benéficos deem “vida” ao solo para que as plantas
tenham todos os nutrientes a sua disposicdo, muitas vezes, sem a necessidade de altas
quantidades de fertilizantes quimico.

Joaquim Julio de Almeida Junior
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IMPLANTACAO DA CULTURA DA SOJA UTILIZANDO
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RESUMO: O objetivo deste trabalho foi utilizar
0 remineralizador de solo na cultura da soja,
cultivar Agroeste 3730, como fertilizante
organico na regiao do Centro-Oeste brasileiro.
O experimento foi conduzido na safra dos anos
agricolas de 2019/2020, na Fazenda Panama,
municipio de Santo Antbnio da Barra, estado
de Goias, em sistema de cultivo convencional,
implantado pelo Nucleo de Estudo e Pesquisa
em Fitotecnia. A localidade apresenta como
coordenadas geograficas, 18° 38’ S de latitude
e 35°12’ W de longitude e 645 m de altitude. Os
parametros agrondmicos “biometria das plantas”
foram avaliados da seguinte maneira: a populagéo

Capitulo 1



foi analisada 30 dias ap6s a germinagdo, os dados da biometria das plantas (parte aérea)
foram coletados no ato da colheita (nUmero de ramificagdes, nUmero de vagens de um gréao,
nuamero de vagens de dois graos, nimero de vagens de trés graos, nUmero de vagens por
planta, peso de mil grédos e produtividade em quilograma por hectare). Para avaliacdo da
produtividade foram coletadas as plantas na area Util de cada parcela e efetuada a debulha
manualmente com a pesagem dos gréos de cada parcela, e para o peso de mil gréaos,
foi utilizada uma bandeja para contagem dos mil grdos e uma balangca de precisdo para
pesagem do material. O delineamento experimental foi em blocos casualizados e um unico
fator, e as dose de micaxisto, com 7 niveis (T1: 0,0 Kg ha'; T2: 4.000 Kg ha'; T3: 8.000 Kg
ha'; T4: 12.000 Kg ha'; T5: 16.000 Kg ha'; T6: 20.000 Kg ha'; T7: 24.000 Kg ha') e quatro
repeticoes. Os dados foram analisados pelo programa SISVAR e submetidos a analise de
variancia, sendo as médias comparadas pelo teste Tukey, quando detectada significancia
para a ANOVA a p=0,05 de probabilidade para a comparagdo de médias. A utilizacdo do
micaxisto como remineralizador de solo no primeiro ciclo produtivo, obteve um resultado
positivo por manter a produtividade em patamares elevados em comparagdo com a média
da regiao e superando a média nacional. Os resultados mostraram uma diferenca de 16,97
sacas de 60 quilos por hectare, entre o melhor tratamento em comparagdo com a testemunha
absoluta “dose zero” ndo sendo possivel ser detectado pelo teste de médias, mas altamente
perceptivel no bolso do produtor rural.

PALAVRAS-CHAVE: Fertilizante orgéanico. Agricultura sustentavel. Condicionador de solo.
Produtividade. Rocha metamorficas.

IMPLANTATION OF SOYBEAN CULTURE USING THE MICAXIS SOIL
REMINERALIZER AS FERTILIZER

ABSTRACT: The objective of this work was to use the soil remineralizer in soybean, cultivate
Agroeste 3730, culture as an organic fertilizer in the Brazilian Midwest region. The experiment
was carried out in the harvest of the agricultural years of 2019/2020, at Fazenda Panama,
Santo Antbnio da Barra, state of Goias, in a conventional cultivation system, implemented by
the Center for Study and Research in Phytotechnics, The location presents as coordinates
geographical areas, 17 ° 58 ‘S latitude and 45 ° 22’ W longitude and 645 m altitude. The
agronomic parameters “plant biometrics” were evaluated as follows: The population was
carried out 30 days after germination, studies of plant biometrics (aerial part) were carried out
at harvest, that is, number of branches, number of seed pods one grain, number of pods of two
grains, number of pods of three grains, number of pods per plant, weight of a thousand grains
and productivity in kilograms per hectare. To evaluate productivity, plants were collected in
the useful area of each parcel and manually threshed with the weighing of the grains in each
parcel, and for the weight of a thousand grains, a tray was used to count the thousand grains
and weighed on a scale. precision. The experimental design was in randomized blocks and a
single factor, and the doses of mica schist, with 7 levels (T1: 0.0 Kg ha-1; T2: 4,000 Kg ha-1;
T3: 8,000 Kg ha-1; T4: 12,000 Kg ha-1; T5: 16,000 Kg ha-1; T6: 20,000 Kg ha-1; T7: 24,000
Kg ha-1) and four repetitions. The data were analyzed using the SISVAR program. The data
obtained were subjected to analysis of variance, the means being compared by the Tukey
test, when significance was detected for ANOVA at p = 0.05 of probability for the comparison
of means. The use of mica schist as a soil remineralizer in the first productive cycle, obtained
a positive result, because it kept productivity at high levels compared to the region’s average
and exceeding the national average. It obtained a difference of 16.97 bags of 60 kilos per
hectare, between the best treatment in comparison with the absolute control “zero dose” and it
is not possible to be detected by the means test, but highly perceptible to the rural producer’s



pocket.
KEYWORDS: Organic fertilizer. Sustainable Agriculture. Soil conditioner. Productivity.
Metamorphic rock.

11 INTRODUGAO

A soja (Glycine max (L.) Merril) € uma planta herbacea, anual, pertencente a familia
Fabaceae (Leguminosae). De origem asiatica apresenta sistema radicular pivotante, ricas
em nodulo de bactérias. E uma das culturas de maior importancia econdmica no mundo na
atualidade pelo alto teor de proteinas (em torno de 40%) e 6leo (20%) (SEDIYAMA, 2009).
De acordo com a CONAB (2020) estima-se que para a safra 2020/2021 tera um aumento
de area plantada da oleaginosa de 3,3% em comparacao a safra anterior, atingindo 38,2
milhdes de hectares semeados do qual se espera uma producéo recorde de 134.451,1 mil
toneladas, e um incremento de 7,7% em relagéo a safra anterior.

Para se manter entre os maiores produtores de alimento do mundo, o Brasil
importa grandes quantidades de fertilizantes quimicos e insumos, o que aumenta o custo
da producgéo agricola. No sentido de diminuir essa dependéncia externa, a rochagem se
apresenta com uma alternativa bastante promissora. E uma técnica que consiste na adicdo
de rochas moidas ao solo (p6 de rocha ou remineralizador) com o propdésito de adicionar
nutrientes e fazer a correcao necessaria do solo para a agricultura, em especial para os
cultivos agroecolégicos (THEODORO; ALMEIDA, 2013).

E uma pratica consolidada para o uso do calcario agricola e fosfato natural e tem
sido cada vez mais comum, pesquisas conduzidas com remineralizadores que liberam a
partir de rochas, os nutrientes de forma mais lenta que os adubos quimicos. A agéo natural
dos fatores que provocam o intemperismo decompde os fragmentos de rochas de natureza
silicaticas desprendendo de forma equilibrada, parte dos nutrientes que atendem o ciclo
produtivo das culturas. Entre os mais comuns estdo os macronutrientes K, P, Ca, Mg e
enxofre, além de micronutrientes ou elementos tragos (SOUZA et al., 2017).

A baixa solubilidade das rochas é uma vantagem em relacdo a adubagao quimica
pois, impede que os nutrientes sejam rapidamente lixiviados. As plantas utilizam os
elementos necessarios ao seu desenvolvimento e os nutrientes ndo absorvidos pelas raizes
permanecem no solo interagindo com varios processos bioldgicos podendo ser utilizados
em novo ciclo de cultivo. Muitos fatores podem interferir no efeito remineralizador do p6 de
rocha e na liberagcdo dos nutrientes como a origem mineralégica e composi¢cdo quimica,
caracteristicas da moagem e as interagbes com os elementos do solo, plantas, fungos
micorrizicos e bactérias (THEODORUO et al., 2010).

Nesse sentido, o objetivo deste trabalho foi utilizar o remineralizador de solo na
cultura da soja como fertilizante organico na regido do Centro-Oeste brasileiro.

21 MATERIAL E METODOS

O experimento foi conduzido na safra dos anos agricolas de 2019/2020, na Fazenda
Panama, municipio de Santo Anténio da Barra, estado de Goias, no Sistema Plantio



Direto na palha, implantado pelo Nucleo de Estudo e Pesquisa em Fitotecnia. A localidade
apresenta como coordenadas geograficas aproximadas, 18° 38’ S de latitude e 35°12’ W e
645 m de altitude.

O clima predominante da regido, conforme classificacdo de Alvares et al. (2013) é
do tipo Aw, definido como tropical imido com estagéo chuvosa no verao e seca no inverno.
A precipitacdo pluvial média anual é de 1.830 mm, com temperatura média anual de
aproximadamente 25°C e umidade relativa do ar média anual de 66% (Figura 1). O periodo
chuvoso se estende de outubro a margo, sendo que os meses de dezembro, janeiro e
fevereiro constituem o trimestre mais chuvoso, e o trimestre mais seco corresponde aos
meses de junho, julho e agosto (média de 27 mm).
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Figura 1. Temperatura maxima (°C) médias mensais, Precipitagdo pluvial (mm) médias mensais
e Umidade relativa do ar (%) médias mensais, acumuladas na safra 2019/2020 no municipio de
Santo Antbnio da Barra, estado de Goias. 2020.

Fonte: Agritempo — Sistema de Monitoramento Agrometeorologico, estagdo meteoroldgica de
Santo Anténio da Barra, estado de Goias, 2020.

O solo predominante da area, conforme a nova denominacéo do Sistema Brasileiro
de Classificagdo de Solos (EMBRAPA, 2013) é o Argissolo Vermelho e de textura argilosa,
o qual foi originalmente ocupado por vegetagéo de Cerrado e vem sendo explorado por
culturas anuais ha mais de 15 anos.

Os atributos do solo foram avaliados antes da implantacdo do projeto de pesquisa
para conhecer as caracteristicas quimicas da area experimental. Foram determinados os
atributos quimicos do solo (pH, P, K, Ca, Mg, H+Al, Al, S.B, V (%) e M.O.) nas camadas
de 0,0 a 0,20 m de profundidade, seguindo a metodologia proposta por Raij e Quaggio
(2001). Os resultados dos teores de macro e micronutrientes obtidos na analise de solo
s&8o compativeis com as indica¢des para o Cerrado apresentando, fésforo com teores baixo,
potassio com teores muito baixo, calcio e magnésio com teores altos. As analises foram
realizadas no Laboratério de Fertilidade do Solo da UniRV-Universidade de Rio Verde e
estdo expressas na (Tabela 1).



pH P(Mel)l K- Ca Mg A H+Al SB. CTC Vv M.O.

Profundidade
(cm) ! . )
CaCl, mg dm?® cmolc dm® % gdm?®
0-20 5,4 11,3 52,0 2,5 1,6 0,0 4,2 4,4 8,4 50,2 3,7

Tabela 1. Resultados obtidos para a andlise quimica do solo, amostrado antes do plantio
da soja cultivar Agroeste 3730 em area experimental implantada pelo Nucleo de Estudo e
Pesquisa em Fitotecnia, no municipio de Santo Ant6nio da Barra, estado de Goias, 2020.

Fonte: Dados da pesquisa, 2020.

Os oxidos analisados (%) (SiO,, TiO,, Al20,, Fe,O,, MnO, MgO, CaO, Na,0, K,0,
P,0, SO, e LOI), foram determinados pela medida de difragdo de raios-X (DRX) em
um difratdmetro Bruker D8 Discover e constam na Tabela 2. A medida de difracdo de
raios-X (DRX) foi realizada em um difratémetro Bruker D8 Discover. Utilizou-se radiacao
monocromatica de um tubo com anodo de cobre acoplado a um monocromador Johansson
para Kal operando em 40kV e 40mA, configuracdo Bragg-Brentano @-20, detector
unidimensional Lynxeye®, 2@ de 5° a 100° e passo de 0,01°. As amostras foram mantidas
em rotacdo de 15 rpm.

O remineralizador de solo micaxisto FMX possui granulometria do produto final que
é de 0,3 a 1,0 mm e sua classificacéo foi determinada pela IN 5 de 10 de marco de 2016
no Capitulo 1, Secéo Il quanto a origem sendo a rocha basaltica de classe “E”, Secao
Ill, Especifica¢des e garantias do produto, na subsecéo | “remineralizadores” do Artigo 4
(BRASIL, 2016) os remineralizadores deverdo apresentar as seguintes especificagdes e
garantias minimas:

| - Em relacdo a especificacdo de natureza fisica, nos termos do Anexo | desta
Instrugcdo Normativa;

Il - Em relagcdo a soma de bases (CaO, MgO, K,0), deve ser igual ou superior a 9%
(nove por cento) em peso/peso;

Il - Em relag&o ao teor de Oxido de potassio (K,0), deve ser igual ou superior a 1%
(um por cento) em peso/peso; e

IV - Em relacdo ao potencial Hidrogeniénico (pH) de abrasdo, valor conforme
declarado pelo registrante. remineralizador de solos pelo ponto de vista da soma de bases
e teor de K20 (Tabela 2).

Base Uumida Oxidos analisados (%) em massa

SiO Mo Comgkg FeHF MnO MgO CaO BHF K,O PO,

2

30,2 25,0 22,4 396 <005 226 322 0,1 37 <10

Amostra

Tabela 2. Resultados obtidos do remineralizador de solos micaxisto FMX pelo ponto de vista da
soma de bases e teor de K,O, para cultura da soja, cultivar AGROESTE 3730, em fungéo das
doses crescentes usado em experimento implantado pelo Nucleo de Estudo e Pesquisa em
Fitotecnia, no municipio de Santo Anténio da Barra, estado de Goias, 2020.

(<LQ) = Concentragdo abaixo do limite quantificavel.

Fonte: Dados da pesquisa, 2020.



Os parametros agronémicos “biometria das plantas” foram avaliados da seguinte
maneira: a populacao foi analisada 30 dias ap6s germinacao (DAG), estudos da biometria
das plantas (parte aérea) foi realizado no ato da colheita, que sdo eles: nimero de
ramificagbes (NR), niumero de vagens de um gréo (NV1G), nimero de vagens de dois
grédos (NV2G), numero de vagens de trés graos (NV3G), niumero de vagens por planta
(NVPP), peso de mil graos (PMG) e produtividade em quilograma por hectare (P Kg ha™).
Para avaliacao da produtividade (P Kg ha') foram coletadas as plantas na area (til de cada
parcela e efetuada a debulha manualmente com a pesagem dos gréo de cada parcela, e
para o peso de mil grdos (PMG), foi utilizado uma bandeja para contagem de mil gréaos e
pesado em balanca de preciséo, ambos os pesos foram com umidade padrdo de 14%.

O delineamento experimental foi em blocos casualizados e um Unico fator, e as
dose de micaxisto FMX, com 7 niveis (T1: 0,0 Kg ha'; T2: 4.000 Kg ha; T3: 8.000 Kg ha
', T4: 12.000 Kg ha; T5: 16.000 Kg ha''; T6: 20.000 Kg ha™; T7: 24.000 Kg ha') e quatro
repeticdes. Cada parcela experimental foi constituida de quatro linhas de quatro metros de
comprimento com area util de duas linhas de dois metros de comprimento e espagamento
de 50 cm entre linhas e espagcamento entre blocos de 2,0 metros de comprimentos. O
remineralizador utilizado foi distribuido na superficie da linha de plantio, sem incorporacéo.

Os dados foram analisados pelo programa SISVAR, proposto por Ferreira (2014).
Os dados obtidos foram submetidos a analise de variancia, sendo as médias comparadas
pelo teste Tukey, quando detectada significancia para a ANOVA a p=0,05 de probabilidade
para a comparacgdo de médias.

31 RESULTADOS E DISCUSSAO

Ao observar o resumo da analise de variancia estimada para os parametros
biométrico para cultura da soja, cultivar AGROESTE 3730, ndo foi possivel detectar
diferenga significativa entre os blocos.

Para o fator de variancia dos tratamentos, as variaveis mensuradas foram: populacao
de planta, altura de planta, numero de ramificagbes, numero de vagens de um grao, nimero
de vagens de dois gréos, numero de vagens de trés grdos, nUmero de vagens por planta,
peso de mil grdos e produtividade em quilograma por hectare, e nenhuma delas obtiveram
diferenca significativa entre os tratamentos testados (Tabela 3).

Observa-se que os coeficientes de variacéo (CV) foram satisfatérios, indicando que
os dados coletados dos parametros agronémicos, “biometria das plantas”, foram obtidos
com precisdo conforme classificagdo proposta por Carvalho et al. (2003). Os resultados
do presente trabalho assemelham-se aos obtidos por Nakayama et al. (2013), em que os
coeficientes de variagcao se encontram dentro da faixa considerados como médios e com
baixa disperséao.



FV GL PP AP (cm)  AIPV (cm) NR NV1G

Bloco 3 ns ns ns ns ns
Trat 6 ns ns ns ns ns
Erro 30 - - - - -
CV% - 9,67 9,93 23,72 35,53 81,78
DMS - 7,33 17,77 6,97 1,81 8,87

FV GL NV2G NV3G NVPP PMG (g) P Kg ha

Bloco 3 ns ns ns ns ns
Trat 10 ns ns Ns ns ns
Erro 30 - - - - -
CV% - 26,10 44,61 30,51 11,35 13,69
DMS - 14,03 17,46 31,62 33,6 1.214,24

Tabela 3. Resumo da andlise de variancia (F), dos parametros agrondémicos “biometria das
plantas” para cultura da soja, cultivar AGROESTE 3730, em fungéo das doses crescentes de
remineralizador micaxisto FMX usado em experimento implantado pelo Nicleo de Estudo e
Pesquisa em Fitotecnia, no municipio de Santo Antonio da Barra, estado de Goias, 2020.

Os simbolos “** e *” reportam-se ao nivel de significancia sendo: **significativo ao nivel de 1%
de probabilidade (p<0,01); * significativo ao nivel de 5% de probabilidade (0,01=<0,05); ns: ndo
significativo (p<0,05). Populacgado de planta (PP), altura de planta (AP), nimero de ramificacbes
(NR), numero de vagens de um grao (NV1G), nimero de vagens de dois gréos (NV2G),
numero de vagens de trés graos (NV3G), nimero de vagens por planta (NVPP), peso de mil
graos (PMG) e produtividade em quilograma por hectare (P Kg ha™).

Fonte: Dados da pesquisa, 2020.

Observa-se na Tabela 4 que os parametros agronémicos “biometria das plantas”
populacéo de planta, altura de planta, numero de ramifica¢gdes, nimero de vagens de um
gréo ndo apresentaram diferenca significativa entre os tratamentos testados. Em trabalho
realizado por Welter et al. (2011) com p6 de rocha de origem basaltica analisando as variaveis
altura de planta, nUmero de ramos os resultados ndo apresentaram significancia. Almeida
Junior et al. (2020) realizou trabalho na cultura da soja com as variaveis tecnolégicas de
populagcédo de planta, altura de planta, altura de insercdo de primeira vagem, nimero de
ramificagcbes e niUmero de vagens de um gréo.

Apesar de ndo obter diferenca significativa, os dados se mantiveram em patamares
elevados para todas as caracteristicas agronémicas testadas e a produtividade acima da
média nacional com a utilizagéo do p6 de rocha, dados estes, que corroboram com este
trabalho. Em trabalho realizado por Costa et al. (2018) com fertilizante organomineral,
nao foi encontrada diferenga significativa nos componentes de producgéo, populacdo de
planta por metro, altura de planta, insercéao primeira vagem e nimero de galhos, dados que
assemelham aos deste trabalho.



TR D kg ha PP AP(cm)  AIPV (cm) NR NV1G

1 Zero 20,00 74,00 13,75 2,00 3,75
2 4.000 23,50 77,50 11,50 2,50 7,50
3 8.000 22,00 76,75 12,00 1,75 6,00
4 12.000 23,50 72,00 12,75 2,00 5,50
5 16.000 20,80 76,75 11,25 2,50 3,00
6 20.000 23,50 82,75 13,75 2,00 3,25
7 24.000 20,00 76,00 13,00 2,50 3,50
CV% - 19,67 9,93 23,72 35,53 81,78
DMS - 17,33 17,77 6,97 1,81 8,87

Tabela 4. Médias dos parametros agronémicos “biometria das plantas” para cultura da soja,
cultivar AGROESTE 3730, em funcéo das doses crescentes de remineralizador micaxisto
FMX usado em experimento implantado pelo Nicleo de Estudo e Pesquisa em Fitotecnia, no
municipio de Santo Antbnio da Barra, estado de Goias, 2020.

Tratamentos (TR), Dose em quilograma por hectare (D kg ha''), Populagdo de planta (PP),
altura de planta (AP), numero de ramificagées (NR), numero de vagens de um grao (NV1G),
pelo teste Tukey a 5% de probabilidade.

Fonte: Dados da pesquisa, 2020.

Visualiza-se na Tabela 5 as médias dos parametros agronémicos, numero de
vagens de dois grdos, numero de vagens de trés grdos, numero de vagens por planta,
peso de mil gréos e produtividade em quilograma por hectare para cultura de soja cultivar
AGROESTE 3730 em virtude das doses crescente de remineralizador testadas, onde nao
foi possivel constatar diferenca significativa entre os tratamentos, mas pode-se notar que
a produtividade se manteve em patamares elevados. O melhor resultado encontrado foi
para o tratamento T2 que apresentou uma média de 4.130 quilogramas por hectare e a
testemunha absoluta “dose zero” T1 com uma média de 3.112 quilogramas por hectare,
obtendo uma diferenga de 1.018 quilogramas ou seja 16,97 sacas de 60 quilos por hectare,
ndo sendo detectado pelo teste de médias “Tukey” a 5% de probabilidade, mas altamente
perceptivel para o bolso do produtor rural.

Alovisi et al. (2017) trabalharam com as culturas de milho e soja que n&o foram
influenciadas pela adicdo do p6 de basalto e do bioativo nas variaveis tecnologica de
produtividade em quilograma por hectare e peso de mil grdos. Em trabalho realizado com
remineralizador de solo conduzido por Almeida Junior et al. (2020) testando as variaveis
tecnoldgicas na cultura da soja, como numero de vagens de dois gréos, nimero de vagens de
trés graos, numero de vagens por planta, peso de mil gréos e produtividade em quilograma
por hectare também ndo encontrou diferenca significativa entre os tratamentos, mas os
dados foram mantidos em patamares elevados para todas as caracteristicas agrondmicas
e a produtividade acima da média da regiao onde foi implantado o trabalho.



TR D kg ha NV2G NV3G NVPP PMG (9) P Kg ha'
1 Zero 29,75 21,00 54,60 127,50 3.112
2 4.000 21,75 16,75 46,00 127,50 4.130
3 8.000 18,00 15,25 39,25 126,00 4.080
4 12.000 21,75 14,75 41,88 131,75 3.662
5 16.000 25,00 19,25 47,40 108,00 4.075
6 20.000 24,75 18,00 45,90 132,50 3.665
7 24.000 20,00 12,25 35,32 133,25 3.612

CV% - 26,10 44,61 30,51 11,35 13,69

DMS - 14,03 17,46 31,62 33,6 1.214,24

Tabela 5. Médias dos parametros agronémicos “biometria das plantas” para cultura da soja
cultivar AGROESTE 3730, em funcédo das doses crescentes de remineralizador micaxisto
FMX usado em experimento implantado pelo Nicleo de Estudo e Pesquisa em Fitotecnia no

municipio de Santo Antbdnio da Barra, estado de Goiéas, 2020.

Tratamentos (TR), Dose em quilograma por hectare (D kg ha'), nUmero de vagens de dois
graos (NV2G), numero de vagens de trés gréos (NV3G), numero de vagens por planta (NVPP),
peso de mil graos (PMG) e produtividade em quilograma por hectare (P Kg ha™'), pelo teste

Tukey a 5% de probabilidade.

41 CONCLUSAO

A utilizacdo de micaxisto FMX como remineralizador de solo na cultura da soja
cultivar Agroeste 3730, apresentou resultados positivos por manter a produtividade em
patamares elevados em comparacao com a média da regido e superando a média nacional.
Os resultados mostraram uma diferenca de 16,97 sacas de 60 quilos por hectare, entre o
melhor tratamento em comparacdo com a testemunha absoluta “dose zero”, porém, essa
diferenca néo foi detectada pelo teste de médias, mas apresentou um excelente custo

beneficio.
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RESUMO: Este trabalho objetivou testar o
remineralizador “micaxisto FMX” como uma opgao
de fertilizante orgénico na cultura da soja, cultivar
Agroeste 3730 implantada na regidao do Centro-
Oeste brasileiro. O experimento foi conduzido
na safra dos anos agricolas de 2019/2020, na
Fazenda Panama, municipio de Itumbiara, estado
de Goias, em sistema de cultivo convencional,
implantado pelo Nucleo de Estudo e Pesquisa
em Fitotecnia, A localidade apresenta como
coordenadas geogréficas, 18°18’24” S de latitude
e 49°30°41” W de longitude e 554 m de altitude.
Os parémetros agrondmicos “biometria das
plantas” foram avaliados da seguinte maneira: A
populacéo foi realizada 30 dias ap6s germinagéo,
estudos da biometria das plantas (parte aérea) foi
realizado no ato da colheita, que sédo, numero de
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ramificagcdes, nUmero de vagens de um grdo, nUmero de vagens de dois gréos, numero de
vagens de trés gréos, nimero de vagens por planta, peso de mil gréos e produtividade em
quilograma por hectare. Para avaliagdo da produtividade foram coletadas as plantas na area
util de cada parcela e efetuada a debulha manualmente com a pesagem dos gréos de cada
parcela, e para o peso de mil gréos, foi utilizado uma bandeja para contagem dos mil gréos
e pesado em balancga de precisdo. O delineamento experimental foi em blocos casualizados
e um unico fator, e as dose de micaxisto, com 7 niveis (T1: 0,0 Kg ha'; T2: 4.000 Kg ha'; T3:
8.000 Kg ha'; T4: 12.000 Kg ha'; T5: 16.000 Kg ha'; T6: 20.000 Kg ha™; T7: 24.000 Kg ha')
e quatro repeticdes. Os dados foram analisados pelo programa SISVAR. Os dados obtidos
foram submetidos a analise de variancia, sendo as médias comparadas pelo teste Tukey,
quando detectada significancia para a ANOVA a p=0,05 de probabilidade para a comparacéo
de médias. O remineralizador de solo “micaxisto” utilizado na cultura da soja cumpriu com
objetivo proposto, mantendo em patamares elevados todos os parametros agronémicos e
principalmente, fez com que a produtividade da cultura se mantasse dentro de uma média
elevada a nivel nacional.

PALAVRAS-CHAVE: Rocha metamorficas. Fertilizante organico. Condicionador de solo.
Produtividade. Agricultura sustentavel.

USE OF MICAXIS AS A SOIL REMINERALIZER IN THE CENTRAL-WEST OF
BRAZIL REGION FOR SOYBEAN CULTURE

ABSTRACT: This work aimed to test the remineralizer “micaxisto FMX” as an option of organic
fertilizer in the soybean culture to cultivate Agroeste 3730, implanted in the region of the
Brazilian Midwest. The experiment was conducted in the harvest of the 2019/2020 agricultural
years, at Fazenda Panama, ltumbiara municipality, State of Goias, in a conventional cultivation
system, implemented by the Center for Study and Research in Phytotechnics, The location
presents as geographical coordinates, 17 ° 58 ‘S latitude and 45 ° 22’ W longitude and 454
m altitude. The agronomic parameters “plant biometrics” were evaluated as follows: The
population was carried out 30 days after germination, studies of plant biometrics (aerial part)
were carried out at harvest, that is, number of branches, number of seed pods one grain,
number of pods of two grains, number of pods of three grains, number of pods per plant,
weight of a thousand grains and productivity in kilograms per hectare. To evaluate productivity,
plants were collected in the useful area of each parcel and manually threshed with the
weighing of the grains in each parcel, and for the weight of a thousand grains, a tray was used
to count the thousand grains and weighed on a scale. precision. The experimental design
was in randomized blocks and a single factor, and the doses of mica schist, with 7 levels (T1:
0.0 Kg ha-1; T2: 4,000 Kg ha-1; T3: 8,000 Kg ha-1; T4: 12,000 Kg ha-1; T5: 16,000 Kg ha-1;
T6: 20,000 Kg ha-1; T7: 24,000 Kg ha-1) and four repetitions. The data were analyzed using
the SISVAR program. The data obtained were subjected to analysis of variance, the means
being compared by the Tukey test, when significance was detected for ANOVA at p = 0.05
of probability for the comparison of means. The “mica-schist” soil remineralizer used in the
soybean crop fulfilled the proposed objective, keeping all agronomic parameters at high levels
and mainly, made the crop’s productivity remain within a high average at national level.
KEYWORDS: Metamorphic rock. Organic fertilizer. Soil conditioner. Productivity. Sustainable
Agriculture.



INTRODUCAO

O Brasil na atualidade é o maior produtor de soja do mundo e a expectativa para o ano
agricola de 2020/2021 é de aumento de area plantada em torno de 3,3% em comparacéo
a safra anterior. Desta a forma devera atingir 38,2 milhdes de hectares semeados e uma
producao recorde de 134.451,1 mil toneladas, com incremento de 7,7% em relacédo a safra
anterior (CONAB, 2020).

Glycine max (L.) Merril conhecida popularmente por soja é uma planta de origem
asiatica que pertence a familia Fabaceae (Leguminosae), herbacea, anual, ereta e
autébgama apresenta sistema radicular pivotante, ricas em nédulo de bactérias. A presenta
caracteristicas que sao altamente influenciadas pelo ambiente como altura, ramificagéo e
ciclo de vida. A sua importancia econémica esta relacionada ao alto indice de proteinas
e Oleos de suas sementes, utilizadas especialmente na producéo e ragcdo animal e 6leo
comestivel (SEDIYAMA, 2009).

Como grande produtor de grdos, o Brasil também é um grande importador de
fertilizantes quimicos, insumos e matéria prima para a sua formulagdo, o que aumenta
o custo da producédo agricola. Fertilizantes quimicos s@o altamente solUveis e ndo séo
totalmente absorvidos pelas plantas e lixiviam com facilidade se constituindo em muitos
casos, como contaminantes de aguas superficiais e subterraneas. Dessa forma, a
rochagem se apresenta com uma alternativa bastante promissora no sentido de diminuir a
dependéncia brasileira do mercado externo de fertilizantes.

Para Brito et al. (2019) a rochagem apresenta grande potencial de fertilizante para o
desenvolvimento de uma agricultura que busca conciliar a economia com o respeito ao meio
ambiente. A aplicacéo de pd de rocha em solos tropicais pode se equiparar aos parametros
estabelecidos para os fertilizantes quimicos sem a desvantagem da rapida lixiviagdo. E
uma técnica considerada menos poluente favorecendo o ser humano diretamente por
restringir o contato com materiais de origem quimica, mas que ainda precisa de um periodo
maior de avaliacdo do efeito residual pela lenta liberagdo dos minerais para confirmar a
vantagem na sua utilizagéo.

A rochagem é uma técnica que consiste na adicdo de rochas moidas ao solo (p6
de rocha ou remineralizador) que por agcédo do intemperismo libera vagarosamente os
elementos minerais da sua constituicdo no solo, que s@o absorvidos pelas raizes das plantas.
Proporciona o equilibrio de forma natural para a implantagao da agricultura corrigindo solos
acidos, em especial para os cultivos agroecolégicos (THEODORO; ALMEIDA, 2013).

O uso do calcario agricola e fosfato natural € um exemplo de rochagem que vem
sendo praticado ha algumas décadas. Os fragmentos de rochas sofrem decomposicédo
lenta pelos fatores que provocam o intemperismo que liberam gradativamente os nutrientes
necessarios ao atendimento do ciclo produtivo das culturas como os macronutrientes K, P,
Ca, Mg e enxofre e micronutrientes (SOUZA et al., 2017). Para Theodoro et al. (2010) s&o
varios os fatores podem favorecer o efeito remineralizador do p6 de rocha e a liberagéo
dos nutrientes no solo, como a origem mineralégica e composicao quimica, caracteristicas
da moagem e as interagbes com os elementos do solo, plantas, fungos micorrizicos e
bactérias.

Tendo em vista as colocagdes acima, este trabalho objetivou testar o remineralizador



“micaxisto” como uma op¢éao de fertilizante organico na cultura da soja implantada na regido
do Centro-Oeste brasileiro.

MATERIAL E METODOS

O experimento foi conduzido na safra dos anos agricolas de 2019/2020, na cultura
da soja cultivar Agroeste 3730, implantado na Fazenda Panama, Municipio de ltumbiara,
estado de Goias, em sistema de cultivo convencional, implantado pelo Nucleo de Estudo
e Pesquisa em Fitotecnia. A localidade apresenta como coordenadas geograficas
aproximadas, 18°18'24” S de latitude e 49°30’41” W de longitude e 554 m de altitude.

O clima predominante da regido, conforme classificacao de Alvares et al. (2013) é
do tipo Aw, definido como tropical imido com estagéo chuvosa no verao e seca no inverno.
A precipitacdo pluvial média anual é de 1.830 mm, com temperatura média anual de
aproximadamente 25°C e umidade relativa do ar média anual de 66% (Figura 1). O periodo
chuvoso se estende de outubro a margo, sendo que os meses de dezembro, janeiro e
fevereiro constituem o trimestre mais chuvoso, e o trimestre mais seco corresponde aos
meses de junho, julho e agosto (média de 27 mm).
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Figura 1. Temperatura maxima (°C) médias mensais, temperatura média (°C) médias mensais,
temperaturas minimas (°C) médias mensais e precipitacédo pluvial (mm) e Umidade relativa do
ar (%) médias mensais, acumuladas na safra 2019/2020 no municipio de ltumbiara, Goias.
2020.

Fonte: Agritempo — Sistema de Monitoramento Agrometeoroldgico, estacdo meteorologica de
ltumbiara, estado de Goias, 2020.

O solo predominante da area, conforme a nova denominacao do Sistema Brasileiro
de Classificacdo de Solos (Embrapa, 2013) é o Argissolo Vermelho e de textura argilosa,
o qual foi originalmente ocupado por vegetagdo de Cerrado e vem sendo explorado por
culturas anuais ha mais de 15 anos.

Os atributos do solo foram avaliados antes da implantacéo do projeto de pesquisa
para conhecer as caracteristicas quimicas da area experimental. Foram determinados os
atributos quimicos do solo (pH, P, K, Ca, Mg, H+Al, Al, S.B, V (%) e M.0O.) nas camadas
de 0,0 a 0,20 m de profundidade, seguindo a metodologia proposta por Raij e Quaggio



(2001). Os resultados dos teores de macro e micronutrientes obtidos na analise de solo
sd@o compativeis com as indica¢des para o Cerrado apresentando, fésforo com teores baixo,
potassio com teores muito baixo, céalcio e magnésio com teores altos. As andlises foram
realizadas no Laboratério de Fertilidade do Solo da UniRV-Universidade de Rio Verde e
estdo expressas na (Tabela 1).

pH P (Mel) K+ Ca Mg Al H+AI SB. CTC \ M.O.

Profundidade
(cm)
CaCl, mgdm? cmolc dm® % gdm?®
0-20 53 5,2 0,3 3,0 1,3 0,0 4,4 4,4 8,8 50,3 29,5

Tabela 1. Resultados obtidos para a analise quimica do solo, amostrado antes do plantio da
cultura da soja cultivar Agroeste 3730 em area experimental implantada pelo Nucleo de Estudo
e Pesquisa em Fitotecnia, no municipio de ltumbiara, estado de Goias, 2020.

Fonte: Dados da pesquisa, 2020.

Os oxidos analisados (%) (SiO,, TiO,, Al2O,, Fe,O,, MnO, MgO, CaO, Na,0, K,0,
P,O; SO, e LOI), foram determinados pela medida de difragdo de raios-X (DRX) em
um difratdmetro Bruker D8 Discover e constam na Tabela 2. A medida de difracdo de
raios-X (DRX) foi realizada em um difratémetro Bruker D8 Discover. Utilizou-se radiacao
monocromatica de um tubo com anodo de cobre acoplado a um monocromador Johansson
para Kal operando em 40kV e 40mA, configuragdo Bragg-Brentano @-20, detector
unidimensional Lynxeye®, 20 de 5° a 100° e passo de 0,01°. As amostras foram mantidas

em rotacao de 15 rpm.

O remineralizador de solo micaxisto possui granulometria do produto final € de 0,3 a
1,0 mm e sua classificacao foi determinada pela IN 5 de 13 de margo de 2016 no Capitulo 1,
Secao Il quanto a origem sendo a rocha basaltica de classe “E”, Secéo lll, Especificacoes
e garantias do produto, na subsecéo | “remineralizadores” do Artigo 4 (BRASIL, 2016) os
remineralizadores deverdo apresentar as seguintes especificagbes e garantias minimas:

| - Em relag@o a especificacdo de natureza fisica, nos termos do Anexo | desta
Instrucdo Normativa;

Il - Em relag&o a soma de bases (CaO, MgO, K,0), deve ser igual ou superior a 9%
(nove por cento) em peso/peso;

Il - Em relag&o ao teor de Oxido de potassio (K,0), deve ser igual ou superior a 1%
(um por cento) em peso/peso; e

IV - Em relacdo ao potencial Hidrogeniénico (pH) de abrasédo, valor conforme
declarado pelo registrante. remineralizador de solos pelo ponto de vista da soma de bases
e teor de K20 (Tabela 2).



Base

- ) o
amida Oxidos analisados (%) em massa

SiO, Mo Comg/kg FeHF MnO MgO CaO BHF K,O PO,

2

Amostra
30,2 25,0 22,4 3,96 <0,05 2,26 3,22 0,1 3,7 <1,0

Tabela 2. Resultados obtidos do remineralizador de solos micaxisto FMX pelo ponto de vista
da soma de bases e teor de K,0O, para cultura da soja, cultivar Agroeste 3730, em fung&o das
doses crescentes usado remineralizador micaxisto FMX, em experimento implantado pelo
Nucleo de Estudo e Pesquisa em Fitotecnia no municipio de ltumbiara, estado de Goias, 2020.

(<LQ) = Concentragdo abaixo do limite quantificavel.

Fonte: Dados da pesquisa, 2020.

Os parametros agronémicos “biometria das plantas” foram avaliados da seguinte
maneira: a populacdo foi analisada 30 dias apdés a germinacdo (DAG), estudos da
biometria das plantas (parte aérea) foi realizado no ato da colheita, que séo eles: nimero
de ramificacdes (NR), numero de vagens de um grao (NV1G), numero de vagens de dois
grédos (NV2G), numero de vagens de trés graos (NV3G), numero de vagens por planta
(NVPP), peso de mil graos (PMG) e produtividade em quilograma por hectare (P Kg ha™).
Para avaliag@o da produtividade (P Kg ha') foram coletadas as plantas na area util de cada
parcela e efetuada a debulha manualmente com a pesagem dos gréo de cada parcela, e
para o peso de mil grdos (PMG), foi utilizado uma bandeja para contagem de mil grdos e
pesado em balanca de preciséo, ambos os pesos foram com umidade padréo de 14%.

O delineamento experimental foi em blocos casualizados e um Unico fator, e as
dose de micaxisto, com 7 niveis (T1: 0,0 Kg ha'; T2: 4.000 Kg ha'; T3: 8.000 Kg ha;
T4: 12.000 Kg ha'; T5: 16.000 Kg ha'; T6: 20.000 Kg ha; T7: 24.000 Kg ha) e quatro
repeticoes. Cada parcela experimental foi constituida de quatro linhas de quatro metros de
comprimento com area util de duas linhas de dois metros de comprimento e espagamento
de 50 cm entre linhas e espagcamento entre blocos de 2,0 metros de comprimentos. O
remineralizador utilizado foi distribuido na superficie da linha de plantio, sem incorporacéo.

Os dados foram analisados pelo programa SISVAR, proposto por Ferreira (2014).
Os dados obtidos foram submetidos a analise de variancia, sendo as médias comparadas
pelo teste Tukey, quando detectada significancia para a ANOVA a p=0,05 de probabilidade
para a comparacgdo de médias.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Ao observar o resumo da analise de variancia estimada para os parametros
biométrico para cultura da soja cultivar Agroeste 3730 nao foi possivel detectar diferenca
significativa entre os blocos.

Para o fator de variancia dos tratamentos, as variaveis mensuradas foram: populacao
de planta, altura de planta, numero de ramificagbes, numero de vagens de um grao, nimero
de vagens de dois gréos, numero de vagens de trés grdos, nUmero de vagens por planta,
peso de mil grdos e produtividade em quilograma por hectare, e nenhuma delas obtiveram
diferenca significativa entre os tratamentos testados (Tabela 3).



Observa-se que os coeficientes de variacéo (CV) foram satisfatérios, indicando que
os dados coletados dos parametros agronémicos, “biometria das plantas”, foram obtidos
com precisdo conforme classificagéo proposta por Carvalho et al. (2003). Os resultados do
presente trabalho assemelham-se ao Nakayama et al. (2013), em que os coeficientes de
variagé@o se encontram dentro da faixa considerados médios, com baixa disperséo.

FV GL PP AP (cm) AIPV (cm) NR NV1G
Bloco 3 ns ns ns ns ns
Trat 6 ns ns ns ns ns
Erro 30 - - - - -
CV% - 2,34 11,66 11,57 13,18 21,07
DMS - 0,72 21,27 2,72 1,11 3,83

FV GL NV2G NV3G NVPP PMG (g) P Kg ha
Bloco 3 ns ns ns ns ns
Trat 10 ns ns ns ns ns
Erro 30 - - - - -
CV% - 24,08 31,90 20,39 9,66 22,14
DMS - 12,44 15,57 21,97 22,42 1.723,49

Tabela 3. Resumo da analise de variancia (F), dos pardmetros agrondémicos “biometria das
plantas” para cultura da soja, cultivar Agroeste 3730, em fun¢édo das doses crescentes de
remineralizador micaxisto FMX usado em experimento implantado pelo Nucleo de Estudo e
Pesquisa em Fitotecnia, no municipio de ltumbiara, estado de Goias, 2020.

ik

Os simbolos “** e *” reportam-se ao nivel de significancia sendo: **significativo ao nivel de 1%
de probabilidade (p<0,01); * significativo ao nivel de 5% de probabilidade (0,01=<0,05); ns: ndo
significativo (p<0,05). Populacédo de planta (PP), altura de planta (AP), nimero de ramificagbes
(NR), numero de vagens de um gréo (NV1G), nimero de vagens de dois gréos (NV2G),
ndmero de vagens de trés graos (NV3G), nimero de vagens por planta (NVPP), peso de mil
graos (PMG) e produtividade em quilograma por hectare (P Kg ha™).

Fonte: Dados da pesquisa, 2020.

Pode-se visualizar na Tabela 4 que as médias dos parametros agrondmicos “biometria
das plantas” populacdo de planta, altura de planta, numero de ramificagbes, nUmero de
vagens de um gréo, pelo teste Tukey a 5% de probabilidade, ndo diferiram significativamente
entre si nos tratamentos testados em nenhuma das raivaveis mensuradas. Em trabalho
realizado por Welter et al. (2011) com pd de rocha de origem basaltica concluiram que as
variaveis: altura de planta, niumero de ramos, ndo foram afetadas significativamente.

Almeida Junior et al. (2020) conduziram experimento com a cultura da soja e
analisaram as variaveis tecnologicas de populagéo de planta, altura de planta, altura de
insercdo de primeira vagem, numero de ramificagdes e numero de vagens de um gréo e
néo obtiveram diferenca significativa, mas foram mantidos patamares elevados para todas
as caracteristicas agron6micas testadas e produtividade acima da média nacional, dados
estes, que forma similares aos encontrados neste trabalho. Em trabalho realizado por Costa
et al. (2018) com fertilizante organomineral néo foi encontrada diferenca significativa para
0s componentes de producgéo, populacdo de planta por metro, altura de planta, insercao



primeira vagem e numero de galhos, dados que assemelham com este trabalho.

TR  Dkgha' PP AP (cm)  AIPV (cm) NR NV1G
1 Zero 13,00 79,25 9,50 3,50 2,00

2 4.000 13,50 77,25 10,25 3,50 2,50
3 8.000 13,00 77,50 10,50 3,25 2,50
4 12.000 13,50 80,75 10,00 3,50 3,25
5 16.000 13,00 78,50 10,25 3,50 3,50
6 20.000 13,50 73,75 10,25 4,00 4,50
7 24.000 13,00 79,00 9,50 4,00 4,25
CV% - 2,34 11,66 11,57 13,18 21,07
DMS - 0,72 21,27 2,72 1,11 3,83

Tabela 4. Médias dos parametros agronémicos “biometria das plantas” para cultura da soja,
cultivar Agroeste 3730, em funcé@o das doses crescentes de remineralizador micaxisto FMX
usado em experimento implantado pelo Nucleo de Estudo e Pesquisa em Fitotecnia, no
municipio de ltumbiara, estado de Goiéas, 2020.

Tratamentos (TR), Dose em quilograma por hectare (D kg ha'), Populacédo de planta (PP),
altura de planta (AP), namero de ramificacées (NR), numero de vagens de um gréo (NV1G),
pelo teste Tukey a 5% de probabilidade.

Fonte: Dados da pesquisa, 2020.

Observa-se na Tabela 5 que as médias para os parametros agronémicos: numero
de vagens de dois gréos, nimero de vagens de trés grdos, nUmero de vagens por planta,
peso de mil graos e produtividade em quilograma por hectare para cultura de soja cultivar
Agroeste 3730 nas doses de remineralizador testadas nédo foi possivel constatar diferenca
significativa entre os tratamentos. Nota-se que a produtividade se manteve em patamares
elevados em que o melhor resultado obtido foi no tratamento T5 com uma média de 3.614
quilogramas por hectare e a testemunha absoluta “dose zero” T1 com uma média de 2.930
quilogramas por hectare. Isso representa uma diferenca de 684 quilogramas ou seja 11,4
sacas de 60 quilos, ndo sendo detectado pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade, mas
sao valores altamente perceptivel no bolso do produtor rural.

Em trabalho realizado por Alovisi et al. (2017) que trabalharam com as culturas de
milho e soja, pode ser concluido que nédo houve influencias pela adicdo do p6 de basalto e
do bioativo nas variaveis tecnoldgica, produtividade em quilograma por hectare e peso de
mil graos. Em trabalho realizado com remineralizador de solo conduzido por Aimeida Junior
et al. (2020) testando as variaveis tecnologicas na cultura da soja, como numero de vagens
de dois graos, numero de vagens de trés gréos, nUmero de vagens por planta, peso de mil
gréos e produtividade em quilograma por hectare também néo houve diferencga significativa
entre os tratamentos, mas manteve em patamares elevados todas as caracteristicas
agrondmicas e produtividade acima da média nacional.



TR D kg ha' NV2G NV3G NVPP PMG (9) P Kg ha'

1 Zero 20,25 15,75 37,94 95,00 2.930
2 4.000 17,25 17,00 37,20 100,00 3.122
3 8.000 17,75 24,00 44,23 100,00 3.336
4 12.000 20,50 22,50 45,50 100,00 3.405
5 16.000 25,25 24,00 52,78 100,00 3.614
6 20.000 25,75 20,25 50,35 100,00 3.564
7 24.000 27,50 23,00 54,65 100,00 3.544
CV% - 24,08 31,90 20,39 9,66 22,14
DMS - 12,44 15,57 21,97 22,42 1.723,49

Tabela 5. Médias dos parametros agronémicos “biometria das plantas” para cultura da soja
cultivar Agroeste 3730, em fungéo das doses crescentes de remineralizador micaxisto FMX
usado em experimento implantado pelo Nucleo de Estudo e Pesquisa em Fitotecnia, no
municipio de Iltumbiara, estado de Goias, 2020.

Tratamentos (TR), Dose em quilograma por hectare (D kg ha'), nUmero de vagens de dois
graos (NV2G), numero de vagens de trés gréos (NV3G), numero de vagens por planta (NVPP),
peso de mil graos (PMG) e produtividade em quilograma por hectare (P Kg ha™'), pelo teste
Tukey a 5% de probabilidade.

Fonte: Dados da pesquisa, 2020.

CONCLUSAO

A utilizacdo do remineralizador micaxisto FMX em substituicdo aos fertilizantes
convencionais pela primeira vez nesta area, na cultura da soja, manteve em patamares
elevados todos os parametros agronémicos e principalmente a produtividade da cultura,
que foi expressa dentro de uma média elevada comparada a média em nivel nacional. Os
resultados mostraram uma diferenca de 684 quilogramas ou seja 11,4 sacas de 60 quilos
a mais por hectare, entre o melhor tratamento em comparacdo com a testemunha absoluta
“dose zero” ndo sendo detectado pelo teste de médias, mas é altamente perceptivel ao
bolso do produtor rural.

Concluimos ainda que esta pesquisa devera ser conduzida por mais quatro safras
na mesma area e com 0s mesmos tratamentos para que possamos consolidar os resultados
obtidos neste trabalho.
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RESUMO: O presente trabalho teve como objetivo
utilizar o remineralizador micaxisto FMX como mais
uma opcédo de fertilizante para cultura do milho
implantada na regido do Centro-Oeste brasileiro.
O experimento foi conduzido na segunda safra
do ano agricola de 2020, na Fazenda Panama,
municipio de ltumbiara, estado de Goias, no
sistema de plantio direto sobre soqueira de soja,
implantado pelo Nucleo de Estudo e Pesquisa
em Fitotecnia. A localidade apresenta como
coordenadas geograficas, 18°18°'24”S de latitude
e 49°30’41” W de longitude e 554 m de altitude.
As caracteristicas agron6micas “biometria das
plantas” avaliadas foram, a populacgdo de plantas,
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realizada aos 30 dias ap6s germinacgéo (DAP), estudos da biometria das plantas (parte aérea)
foi realizado no ato da colheita, altura de inser¢éo da primeira espira, peso de mil gréos e
produtividade em quilograma por hectare. Para avaliagéo da produtividade foram coletadas
espigas de 10 plantas da area util de cada parcela e efetuada a debulha manualmente com
a pesagem dos graos de cada parcela, e para o peso de mil grdos, com umidade padrdo
de 14%, foi utilizado uma bandeja para contagem dos mil gréos e pesado em balanca de
precisdao. O delineamento experimental foi em blocos casualizados com um Unico fator, e
as dose de Remineralizador micaxisto FMX utilizado foram em 7 niveis (T1: 0,0 Kg ha™'; T2:
4.000 Kg ha'; T3: 8.000 Kg ha'; T4: 12.000 Kg ha'; T5: 16.000 Kg ha'; T6: 20.000 Kg ha'; T7:
24.000 Kg ha') e quatro repeticdes. Os dados foram analisados pelo programa SISVAR. Os
dados obtidos foram submetidos a analise de variancia, sendo as médias comparadas pelo
teste Tukey, quando detectada significancia para a ANOVA a p=0,05 de probabilidade para
a comparacao de médias. O uso do remineralizador micaxisto como fertilizante na cultura
do milho, obteve resultado positivo, obtendo resposta na produtividade em comparacao ao
controle absoluto “dose zero” e mantendo uma média de produtividade dentro dos patamares
ideais para regiéo.

PALAVRAS-CHAVE: Fertilizante organico. Condicionador de solo. Produtividade. Micaxisto.
Agricultura sustentavel.

SECOND CORN CROP IMPLANTED IN CENTRAL WEST OF BRAZIL WITH THE
USE OF THE MICAXIS REMINERALIZER AS FERTILIZER

ABSTRACT: The objective of the present work was to use the mica shale remineralizer as
another fertilizer option for maize culture implanted in the Brazilian Midwest region. The
experiment was carried out in the second harvest of the 2020 agricultural year, at Fazenda
Panama, municipality of ltumbiara, state of Goias, in the no-tillage system on soybean ridge,
implemented by the Center for Study and Research in Plant Science. The location presents
as coordinates geographical areas, 17 ° 58 ‘S latitude and 45 ° 22’ W longitude and 554 m
altitude. The agronomic characteristics “plant biometrics” evaluated were, the population of
plants, performed at 30 days after germination (DAP), studies of plant biometry (aerial part)
were carried out at harvest, height of insertion of the first turn, weight thousand grains and
productivity in kilograms per hectare. For the evaluation of productivity, ears of 10 plants were
collected from the useful area of each plot and manually threshed with the weighing of the
grains of each plot, and for the weight of a thousand grains, with a standard humidity of 14%,
a tray was used for thousand grain count and weighed on a precision scale. The experimental
design was in randomized blocks with a single factor, and the doses of Remineralizer mica
shale used were in 7 levels (T1: 0.0 Kg ha-1; T2: 4.000 Kg ha-1; T3: 8.000 Kg ha-1; T4: 12,000
Kg ha-1; T5: 16,000 Kg ha-1; T6: 20,000 Kg ha-1; T7: 24,000 Kg ha-1) and four repetitions.
The data were analyzed using the SISVAR program. The data obtained were subjected to
analysis of variance, the means being compared by the Tukey test, when significance was
detected for ANOVA at p = 0.05 of probability for the comparison of means. The use of the
mica shale remineralizer as a fertilizer in the corn crop, obtained a positive result, obtaining a
response in productivity in comparison to the absolute control “zero dose” and maintaining an
average productivity within the ideal levels for the region.

KEYWORDS: Organic fertilizer. Soil conditioner. Productivity. Mica schist. Sustainable
Agriculture.



INTRODUCAO

O milho (Zea mays L.) € uma planta classificada como anual, alogdmica e faz
fotossintese via C4 (SALISBURY; ROSS, 2012). O caule € um colmo com consisténcia
herbacea, cilindrico e ereto, raiz principal fasciculada e desenvolve raizes adventicia
suporte nos nds proximos ao solo, fruto seco tipo cariopse rico em carboidratos, lipidios,
fibras, minerais e proteina. A espécie pertence a familia Poaceae, com centros de origem no
México e América central € uma das espécies mais cultivadas no mundo, de importancias
fundamental para a cadeia produtiva do agronegocio, com alta demanda interna para a
producéo de ragéo para a avicultura e suinocultura além do consumo humano (FANCELLI;
DOURADO NETO, 2004).

Conforme os dados publicados pela Conab (2020) o Brasil € um grande produtor
de milho com estimativa de producgéo total de 102,6 milhdes de toneladas para a safra
2020/2021 em area plantada em torno de 18.436,9 mil hectares que podera chegara a uma
produtividade de 5.564 kg/ha. O consumo doméstico total na safra 2019/2020 foi de 68,7
milhGes de toneladas e estima-se que para a safra 2020/2021 podera atingir 71,8 milhdes
de toneladas. Assim, para manter a alta produtividade, o Brasil depende da importacéo de
fertilizantes quimicos em grandes quantidades. Essa dependéncia de insumos externos
apresenta como principais desvantagens, riscos em relagdo a soberania nacional e
aumentam os custos de produgéo. Buscando alternativas a adubagéao quimica, a rochagem
se constitui em opgéo favoravel.

A rochagem é uma técnica que consiste na adicao de rochas moidas ao solo (p6 de
rocha ou remineralizador) com o objetivo de adequar o solo para agricultura por proporcionar
uma lenta adicdo de nutrientes. E uma pratica que diminui custos com a importagdo
de adubos quimicos e a dependéncia externa e favorece os cultivos agroecologicos
(THEODORO; ALMEIDA, 2013). O uso do calcario agricola e fosfato natural € comum como
corretivos do solo constituindo em manejo consolidado na agricultura ha algumas décadas.

Na atualidade, muitos experimentos vém sendo conduzidos com remineralizadores
que gradativamente, como resultado de decomposi¢éo de fragmentos oriundos de rochas
silicaticas, liberam os nutrientes de forma lenta, que sdo melhor absorvidos pelas raizes
das plantas por ndo sofrer lixiviagdo rapida como os adubos quimicos. Os elementos
minerais comumente liberados sdo os macronutrientes K, P, Ca, Mg e enxofre, além
de micronutrientes ou elementos tragos (SOUZA et al., 2017). Dessa forma, as plantas
absorvem os nutrientes que suprem as suas necessidades fisiolégicas e o processo de
decomposicdo da rocha que é lento e continuo permite que os minerais ndo absorvidos
sejam submetidos a varios processos de intera¢gdes com os componentes bioldgicos do solo
e podem ser aproveitados em novo ciclo de cultivo. De acordo com Theodoro et al. (2010)
a liberacdo dos nutrientes para que o p6 de rocha se constitua em reminerlizador do solo
depende da origem mineralogica e composicdo quimica do material, das caracteristicas
da moagem e as interagbes com os elementos do solo, plantas, fungos micorrizicos e
bactérias.

O presente trabalho teve como objetivo utilizar o remineralizador micaxisto FMX
como uma opcgédo de fertilizante para cultura do milho, implantada na regido do Centro-
Oeste brasileiro.



MATERIAL E METODOS

O experimento foi conduzido na segunda safra do ano agricola de 2020, na
Fazenda Panama, municipio de ltumbiara, estado de Goias, no sistema de plantio direto
sobre soqueira de soja, implantado pelo Nucleo de Estudo e Pesquisa em Fitotecnia, A
localidade apresenta como coordenadas geogréficas, 18°18°24”S de latitude e 49°30°41”
W de longitude e 554 m de altitude.

No ato do plantio da cultura do milho, cultivar Dow 433, em 28 de fevereiro de 2020,
foi realizada a distribuigdo superficial do “Remineralizador micaxisto FMX” em sistema de
plantio direto, na soqueira da soja cultivada na area anteriormente.

O clima predominante da regido, conforme classificacao Alvares et al. (2013) é do
tipo Aw, definido como tropical umido com estagéo chuvosa no verdo e seca no inverno.
A precipitagcdo pluvial média anual é de 1.830 mm, com temperatura média anual de
aproximadamente 25°C e umidade relativa do ar média anual de 66% (Figura 1). O periodo
chuvoso se estende de outubro a margo, sendo que os meses de dezembro, janeiro e
fevereiro constituem o trimestre mais chuvoso, e o trimestre mais seco corresponde aos
meses de junho, julho e agosto (média de 27 mm).

Precipitagéo pluvial (mm) e Umidade relativa
do ar (%)
Temperatura (OC)
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Figura 1. Temperatura maxima (°C) médias mensais, temperatura média (°C) médias mensais,
temperaturas minimas (°C) médias mensais e precipitagéo pluvial (mm) e Umidade relativa do
ar (%) médias mensais, acumuladas na safra 2019/2020 no municipio de ltumbiara, Goiés.
2020.

Fonte: Agritempo — Sistema de Monitoramento Agrometeorologico, estagcdo meteorologica de
ltumbiara, estado de Goiés, 2020.

O solo predominante da area, conforme a nova denominacgéao do Sistema Brasileiro
de Classificagdo de Solos (EMBRAPA, 2013) é o Argissolo Vermelho e de textura argilosa,
o qual foi originalmente ocupado por vegetagdo de Cerrado e vem sendo explorado por
culturas anuais ha mais de 15 anos.

Os atributos do solo foram avaliados antes da implantagdo do projeto de pesquisa
para conhecer as caracteristicas quimicas da area experimental. Foram determinados os
atributos quimicos do solo (pH, P, K, Ca, Mg, H+Al, Al, S.B, V (%) e M.O.) nas camadas de
0,0 a 0,20 m de profundidade, seguindo a metodologia proposta por Raij e Quaggio (2001).



Os resultados dos teores de macro e micronutrientes obtidos na analise de solo, conforme
indicacéo para o cerrado, fosforo com teores baixo, potassio com teores muito baixo,
célcio e magnésio com teores alto, conforme a profundidade 0,0 a 0,20 m e teores alto
e na profundidade de 0,20 a 0,40 m, com teores médios. As analises foram realizadas no
Laboratério de Fertilidade do Solo da UniRV-Universidade de Rio Verde e estdo expressas
na (Tabela 1).

pH P (Mel) K- Ca Mg Al H+AI S.B. CTC \ M.O.

Profundidade
(cm) i : i
CaCl, mgdm?3 cmolc dm® % g dm?®
0-20 5,3 5,2 03 30 13 00 4,4 4,4 8,8 50,3 29,5

Tabela 1. Resultados obtidos da andlise quimica do solo, amostrada antes do plantio na area
experimental, para implantacédo da cultura do milho, cultivar Dow 433. Implantado pelo Nucleo
de Estudo e Pesquisa em Fitotecnia no Municipio de ltumbiara. estado de Goias, 2020.

Fonte: Dados da pesquisa, 2020.

Os oxidos analisados (%) (SiO,, TiO,, Al20,, Fe,O,, MnO, MgO, CaO, Na,0, K,0,
P,0, SO, e LOI), foram determinados pela medida de difragdo de raios-X (DRX) em
um difratdmetro Bruker D8 Discover e constam na Tabela 2. A medida de difracdo de
raios-X (DRX) foi realizada em um difratdbmetro Bruker D8 Discover. Utilizou-se radiagdo
monocromatica de um tubo com anodo de cobre acoplado a um monocromador Johansson
para Kal operando em 40kV e 40mA, configuracdo Bragg-Brentano @-20, detector
unidimensional Lynxeye®, 20 de 5° a 100° e passo de 0,01°. As amostras foram mantidas
em rotacdo de 15 rpm.

O remineralizador de solo micaxisto FMX possui granulometria do produto final que
€ de 0,3 a 1,0 mm e sua classificacdo foi determinada pela IN 5 de 10 de marco de 2016
no Capitulo 1, Secdo Il quanto a origem sendo a rocha baséltica de classe “E”, Secao
Ill, Especifica¢cdes e garantias do produto, na subsecéo | “remineralizadores” do Artigo 4
(BRASIL, 2016) os remineralizadores deverdo apresentar as seguintes especificagcdes e
garantias minimas:

| - Em relacdo a especificacdo de natureza fisica, nos termos do Anexo | desta
Instrucdo Normativa;

Il - Em relagcdo a soma de bases (CaO, MgO, K,0), deve ser igual ou superior a 9%
(nove por cento) em peso/peso;

Il - Em relag&o ao teor de Oxido de potassio (K,0), deve ser igual ou superior a 1%
(um por cento) em peso/peso; e

IV - Em relagéo ao potencial Hidrogenidnico (pH) de abraséo, valor conforme
declarado pelo registrante. remineralizador de solos pelo ponto de vista da soma de bases
e teor de K20 (Tabela 2).



Base

- ) o
amida Oxidos analisados (%) em massa

Sio, Mo  Co mg/kg FeHF MnO MgO CaO BHF K,O PO,

2
Amostra

30,2 25,0 22,4 3,96 <0,05 2,26 3,22 0,1 3,7 <1,0

Tabela 2. Resultados obtidos do remineralizador de solos micaxisto FMX pelo ponto de vista da
soma de bases e teor de K,O, para cultura da soja, cultivar AGROESTE 3730, em fungéo das
doses crescentes usado em experimento implantado pelo Nucleo de Estudo e Pesquisa em
Fitotecnia, no municipio de Santo Anténio da Barra, estado de Goias, 2020.

(<LQ) = Concentragdo abaixo do limite quantificavel.

Fonte: Dados da pesquisa, 2020.

Os parametros agrondmicos “biometria das plantas” foram avaliados através das
caracteristicas agronémicas de populagédo de plantas (PP) realizada aos 30 dias apos
a germinagdo (DAP), estudos da biometria das plantas (parte aérea) foi realizado no
ato da colheita, altura de insercéo da primeira espira (AIPE), peso de mil graos (PMG)
e produtividade em quilograma por hectare(P Kg ha'). Para avaliacdo da produtividade
foram coletadas espigas de 10 plantas da area Util de cada parcela e efetuada a debulha
manualmente com a pesagem dos gréos de cada parcela, e para o peso de mil gréos, foi
utilizado uma bandeja para contagem dos mil grdos e pesado em balanga de precisao,
“ambos os pesos foram com umidade padréo de 14%”.

O delineamento experimental foi em blocos casualizados com um Unico fator, e as
dose de remineralizador micaxisto FMX utilizado foram em 7 niveis (T1: 0,0 Kg ha'; T2:
4.000 Kg ha'; T3: 8.000 Kg ha'; T4: 12.000 Kg ha'; T5: 16.000 Kg ha; T6: 20.000 Kg
ha'; T7: 24.000 Kg ha) e quatro repeticdes. Cada parcela experimental foi constituida de
quatro linhas de quatro metros de comprimento com area Gtil de duas linhas de dois metros
de comprimento e espagamento de 50 cm entre linhas e espagcamento entre blocos de
2,0 metros de comprimentos. O remineralizador micaxisto FMX utilizado foi distribuido na
superficie da area de plantio, sem incorporagéo.

Os dados foram analisados pelo programa SISVAR proposto por Ferreira (2014). Os
dados obtidos foram submetidos a analise de variancia, sendo as médias comparadas pelo
teste Tukey, quando detectada significancia para a ANOVA a p=0,05 de probabilidade para
a comparacgéo de médias.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Observa-se no resumo da analise de variancia (Tabela 3) a estimativa para os
parametros biométrico para cultura do milho cultivar Dow 433, que ndo sendo possivel
detectar diferenca significativa entre os blocos.

A Tabela 2 mostra o fator de variéncia tratamentos e entre as variaveis mensuradas
de populagéo de planta, altura de planta, altura de inser¢éo de primeira espiga e peso de
mil grdos ndo possivel visualizar diferenca significativa entre os tratamentos utilizados.
Para a variavel produtividade em quilograma por hectare foi possivel verificar diferenca
significativa entre os tratamentos utilizados.



Nota-se que os coeficientes de variagdo (CV) foram satisfatorios, indicando que os
dados coletados dos parametros agronémicos, “biometria das plantas”, foram obtidos com
precisdo conforme classificagdo proposta por Carvalho et al. (2003). Os resultados do
presente trabalho assemelham-se aos de Nakayama et al. (2013) em que os coeficientes
de variagdo se encontram dentro da faixa considerados médios, com baixa disperséo.

FV GL PP AP (cm) AIPE (cm) PMG P Kg ha™
Bloco 3 ns ns ns ns ns
Trat 6 ns ns ns ns *
Erro 18 - - - - -
CV% - 6,35 9,62 6,15 8,40 12,71
DMS - 1,18 2,10 0,55 36,47 240,10

Tabela 3. Resumo da andlise de variancia (F), das caracteristicas agronémicos “biometria

das plantas” para cultura do milho cultivar Dow 433, em funcédo das doses crescentes do

remineralizador de solo micaxisto FMX usado em experimento implantado pelo Nucleo de
Estudo e Pesquisa em Fitotecnia, no municipio de ltumbiara, estado de Goias, 2020.

ok

Os simbolos “** e *” reportam-se ao nivel de significancia sendo: **significativo ao nivel de 1%
de probabilidade (p<0,01); * significativo ao nivel de 5% de probabilidade (0,01=<0,05); ns:
n&o significativo (p<0,05). Trat: Tratamentos, Populagdo de planta (PP), altura de planta (AP),
altura de insercdo da primeira espiga (AIPE), peso de mil graos (PMG) e produtividade em
quilograma por hectare (P Kg ha').

Fonte: Dados da pesquisa, 2020.

A Tabela 4 apresenta as médias das caracteristicas agronémicas “biometria das
plantas” populagdo de planta, altura de planta, inser¢céo da primeira espiga e peso de mil
graos pelo teste médias e nota-se que néo foi possivel visualizar diferenca significativa
entre nos tratamentos utilizados. Em trabalho realizado por Dalpiva (2014) que testaram
célcio na cultura da soja, nao foi obtido resultado significativo nas variaveis avaliadas, tais
como, a produtividade, peso de mil graos, nimero total de vagens, nimero de vagens
viaveis, porcentagem de vagens viaveis, nimero de graos por planta e nimero de gréos
por vagens. Neste trabalho, os resultados para produtividade em quilogramas por hectare
obteve diferenga significativa entre os tratamentos testados, sendo que o maior valor
em produtividade em quilogramas por hectare foi encontrado no tratamento T7 com um
valor médio de 2.805 quilogramas por hectare e na contraméo dos valores o tratamento
que expressou 0 menor valor em produtividade em quilograma por hectare foi notado no
tratamento controle absoluto com dose “zero” com uma média de 1.225 quilogramas por
hectare. Em trabalho realizado por Almeida Junior et al. (2020) utilizando condicionador p6
de rocha “basalto gabro” obteve diferenca significativa entre os tratamentos e concluiu que
o remineralizador pode ser recomendado para a cultura do milho, como uma alternativa de
fertilizante organico.



TR D kg ha PP AP (cm) AIPE (cm) PMG P Kg ha'

1 Zero 3,00 2,00 1,00 186,50 1.225d
2 4.000 3,00 2,00 1,10 190,00 1.870c
3 8.000 3,00 2,00 1,00 180,00 1.915¢
4 12.000 3,00 2,00 1,15 194,00 2547 b
5 16.000 3,00 2,00 1,20 184,00 2.473b
6 20.000 3,00 1,75 1,00 168,50 2.595b
7 24.000 3,00 2,00 1,00 175,00 2.805a
CV% - 6,35 9,62 6,15 8,40 12,71
DMS - 1,18 2,10 0,55 36,47 240,10

Tabela 4. Médias das caracteristicas agronémicas “biometria das plantas” para cultura do
milho cultivar Dow 433, em fung¢éo das doses crescentes do remineralizador de solo micaxisto
FMX usado em experimento implantado pelo Nicleo de Estudo e Pesquisa em Fitotecnia, no
municipio de ltumbiara, estado de Goias, 2020.

Tratamentos (TR), Dose em quilograma por hectare (D kg ha''), Populagdo de planta (PP),
altura de planta (AP), altura de insercao da primeira espiga (AIPE), peso de mil graos (PMG) e
produtividade em quilograma por hectare (P Kg ha™'), pelo teste Tukey a 5% de probabilidade,

pelo teste Tukey a 5% de probabilidade.

Fonte: Dados da pesquisa, 2020.

CONCLUSAO

A utilizacdo do remineralizador micaxisto FMX em substituicdo aos fertilizantes
convencionais pela primeira vez nesta area, na cultura do milho obteve resultado positivo
através da resposta na produtividade em comparagéo ao controle absoluto “dose zero” e
manteve uma média de produtividade dentro dos patamares ideais para regio.

Concluimos ainda que esta pesquisa devera ser conduzida por mais quatro safras
na mesma area e com os mesmos tratamentos para que possamos consolidar os resultados
obtidos neste trabalho.
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RESUMO: O presente trabalho teve como objetivo
a utilizacdo do remineralizador micaxisto em
consorcio com fertilizante organico para cultura
do milho implantada na regido do Centro-Oeste
brasileiro. O experimento foi conduzido na segunda
safra do ano agricola de 2020, na Fazenda
Panama, municipio de Itumbiara, estado de
Goias, no sistema de plantio direto sobre soqueira
de soja, implantado pelo Nucleo de Estudo e
Pesquisa em Fitotecnia. A localidade apresenta
como coordenadas geograficas, 18°18°24”S de
latitude e 49°30'41”W de longitude e 554 m de
altitude. As caracteristicas agronémicas “biometria
das plantas” avaliadas foram, a populagdo de
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plantas, realizada aos 30 dias ap6s germinagdo (DAP), estudos da biometria das plantas
(parte aérea) foi realizado no ato da colheita, altura de inser¢do da primeira espira, peso
de mil grdos e produtividade em quilograma por hectare. Para avaliagdo da produtividade
foram coletadas espigas de 10 plantas da area Util de cada parcela e efetuada a debulha
manualmente com a pesagem dos gréos de cada parcela, e para o peso de mil grdos, com
umidade padréo de 14%, foi utilizado uma bandeja para contagem dos mil graos e pesado
em balanca de precisédo. O delineamento experimental foi em blocos casualizados e um
Unico fator, e as dose do remineralizador micaxisto e fertilizante organico foram em 7 niveis
T1: 0,0 Kg ha' controle absoluto; T2: 4.000 Kg ha™ micaxisto + 1.000 Kg ha fertilizante
organico; T3: 8.000 Kg ha' micaxisto + 1.000 Kg ha fertilizante organico; T4: 12.000 Kg
ha' micaxisto + 1.000 Kg ha fertilizante organico; T5: 16.000 Kg ha' micaxisto + 1.000 Kg
ha fertilizante organico; T6: 20.000 Kg ha' micaxisto + 1.000 Kg ha' fertilizante organico;
T7: 24.000 Kg ha' micaxisto + 1.000 Kg ha™ fertilizante organico, com quatro repeti¢des.
Os dados foram analisados pelo programa SISVAR. Os dados obtidos foram submetidos
a analise de variancia, sendo as médias comparadas pelo teste Tukey, quando detectada
significancia para a ANOVA a p=0,05 de probabilidade para a comparacdo de médias. O
uso do remineralizador micaxisto, juntamente com fertilizante organico na cultura do milho,
demostrou ser altamente eficiente, obtendo resposta positiva na produtividade e mantendo
as caracteristicas agronémicas dentro de patamares ideais para cultura.
PALAVRAS-CHAVE: Zea mays. Condicionador de solo. Produtividade. Agricultura
sustentavel. Agricultura agroecologica.

CORN IN SECOND HARVEST WITH THE USE OF THE MICAXIST
REMINERALIZER IN CONSORTIUM WITH ORGANIC FERTILIZER IMPLANTED
IN CENTRAL WEST OF BRAZIL

ABSTRACT: The objective of the present work was to use the mica shale remineralizer in
consortium with organic fertilizer for corn culture implanted in the Brazilian Midwest region.
The experiment was carried out in the second harvest of the 2020 agricultural year, at Fazenda
Panama, Municipality of ltumbiara, state of Goias, in the no-tillage system on soybean ridge,
implemented by the Center for Study and Research in Plant Science. The location presents
as coordinates geographical areas, 17 ° 58 ‘S latitude and 45 ° 22’ W longitude and 554 m
altitude. The agronomic characteristics “plant biometrics” evaluated were, the population of
plants, performed at 30 days after germination (DAP), studies of plant biometry (aerial part)
were carried out at harvest, height of insertion of the first turn, weight thousand grains and
productivity in kilograms per hectare. For the evaluation of productivity, ears of 10 plants
were collected from the useful area of each plot and manually threshed with the weighing
of the grains of each plot, and for the weight of a thousand grains, with a standard humidity
of 14%, a tray was used for thousand grain count and weighed on a precision scale. The
experimental design was in randomized blocks and a single factor, and the doses of the mica
shale remineralizer and organic fertilizer were in 7 T1 levels: 0.0 Kg ha-1 absolute control; T2:
4,000 Kg ha-1 mica shale + 1,000 Kg ha-1 organic fertilizer; T3: 8,000 Kg ha-1 mica shale
+ 1,000 Kg ha-1 organic fertilizer; T4: 12,000 Kg ha-1 mica shale + 1,000 Kg ha-1 organic
fertilizer; T5: 16,000 Kg ha-1 mica shale + 1,000 Kg ha-1 organic fertilizer; T6: 20,000 Kg ha-1
mica shale + 1,000 Kg ha-1 organic fertilizer; T7: 24,000 Kg ha-1 mica shale + 1,000 Kg ha-1
organic fertilizer, with four replications. The data were analyzed using the SISVAR program.
The data obtained were subjected to analysis of variance, the means being compared by
the Tukey test, when significance was detected for ANOVA at p = 0.05 of probability for the
comparison of means. The use of the mica shale remineralizer, together with organic fertilizer



in the corn crop, proved to be highly efficient, obtaining a positive response in productivity and
maintaining agronomic characteristics within ideal levels for culture.

KEYWORDS: Zea mays. Soil conditioner. Productivity. Sustainable Agriculture. Agroecological
agriculture.

INTRODUCAO

O crescimento populacional e a demanda pela produgéo de alimentos tém estimulado
o desenvolvimento agroindustrial na regido Centro-Oeste do Brasil, em especial voltados
a atender a avicultura e a suinocultura. A cadeia produtiva da agroinddstria produz grande
quantidade de residuos de origens organica e se tornam potenciais contaminantes do
meio ambiente, comprometem a qualidade do solo, das aguas superficiais e subterraneas
quando ndo sédo encaminhados para a destinacdo adequada. Os residuos orgéanicos
quando associados a fontes minerais sdo transformados em fertilizantes organominerais
podem reduzir o passivo ambiental das atividades de avicultura e suinocultura e melhorar
as condicdes das propriedades fisicas, quimicas, fisico-quimicas e bioldgicas do solo e na
fisiologia das plantas (Kiehl, 1999).

Na formulagéo do fertilizante organomineral, o adubo orgénico vai funcionar como
condicionador do fertilizante mineral. Juntos podem melhorar a capacidade de troca
catiénica, elevar a retencéo de agua, aumentar a atividade da biota do solo e a aeragéo e
proporcionar maior estabilidade e sustentabilidade do ecossistema agricola (Kiehl, 1999).

Remineralizador ou p6 de rocha s@o obtidos através do processo de moagem
de rochas silicaticas (rochagem) que uma vez no solo sofrem acdo do intemperismo,
que proporciona a liberagdo gradativa e lenta de minerais que podem ser absorvidos
pelas raizes de plantas e n&o lixivia com a mesma rapidez dos fertilizantes quimicos.
Para Theodoro e Almeida (2013) a rochagem & uma préatica que diminui custos com a
importacdo de adubos quimicos, a dependéncia externa de insumos e favorece os cultivos
agroecologicos. A eficiéncia em desprender os minerais dos fragmentos de rocha depende
da origem mineralégica e composicao quimica do material, das caracteristicas da moagem
e as interagbes com os elementos do solo, plantas, fungos micorrizicos e bactérias.
(THEODORQO et al., 2010)

O milho (Zea mays L.) € uma planta da familia Poaceae, anual, alogamica, que
usa o metabolismo C4 no processo de fotossintese (SALISBURY; ROSS, 2012). Originaria
do México e América Central tem caule tipo colmo com consisténcia herbacea, raiz
fasciculada, fruto é cariopse rico em carboidratos, lipidios, fibras, minerais e proteina. E
uma das espécies mais cultivadas no mundo utilizada na produgéo de racdo animal e o
consumo humano (FANCELLI; DOURADO NETO, 2004).

O Brasil € um grande produtor de milho com estimativa de producéo total de 102,6
milhdes de toneladas para a safra 2020/2021 em area plantada em torno de 18.436,9 mil
hectares que podera chegara a uma produtividade de 5.564 kg/ha. A maior parte dessa
producdo é destinada ao consumo doméstico que para a safra 2019/2020 foi de 68,7
milhdes de toneladas. Estima-se que para a safra 2020/2021 esse indice podera atingir
71,8 milhdes de toneladas (CONAB, 2020). A manutencéo da alta producdo depende



da importagéo de fertilizantes quimicos e compromete a soberania nacional além de
aumentar os custos de producdo. Buscando alternativas a adubagé@o quimica, o uso de
remineralizador associado a fertilizante organico pode se constituir em opcéo viavel para a
agricultura na regido Centro-Oeste.

Nesse sentido, este trabalho teve como objetivo a utilizagdo do remineralizador
micaxisto em consércio com fertilizante organico para cultura do milho implantada na
regido do Centro-Oeste brasileiro.

MATERIAL E METODOS

O experimento foi conduzido na segunda safra do ano agricola de 2020, na
Fazenda Panama, municipio de ltumbiara, estado de Goias, no sistema de plantio direto
sobre soqueira de soja, implantado pelo Nucleo de Estudo e Pesquisa em Fitotecnia, A
localidade apresenta como coordenadas geograficas, 18°18’24”S de latitude e 49°30’41”W
de longitude e 554 m de altitude.

No ato do plantio da cultura do milho, cultivar Dow 433, em 28 de fevereiro de
2020, foi realizada a distribuicdo superficial do remineralizador micaxisto juntamente
com fertilizante organico em sistema plantio direto na soqueira da soja cultivada na area
anteriormente.

O clima predominante da regido, conforme classificacao Alvares et al. (2013) é do
tipo Aw, definido como tropical imido com estacdo chuvosa no verdo e seca no inverno.
A precipitacdo pluvial média anual é de 1.830 mm, com temperatura média anual de
aproximadamente 25°C e umidade relativa do ar média anual de 66% (Figura 1). O periodo
chuvoso se estende de outubro a marco, sendo que os meses de dezembro, janeiro e
fevereiro constituem o trimestre mais chuvoso, e o trimestre mais seco corresponde aos
meses de junho, julho e agosto (média de 27 mm).
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N
o
Temperatura (0C)

Precipitagéo pluvial (mm) e Umidade relativa

S, o 2 % /3 % , 3, M. y Jy, 3
L Prg  Owgg Ry T iy T, Vmy i, Ty TP Vo,
I Precipitacdo —[-UR (%) média —=—T°C minima —O—T°C maxima —4—T°C média

Figura 1. Temperatura maxima (°C) médias mensais, temperatura média (°C) médias mensais,
temperaturas minimas (°C) médias mensais e precipitacdo pluvial (mm) e Umidade relativa do
ar (%) médias mensais, acumuladas na safra 2019/2020 no municipio de ltumbiara, Goiés.
2020.

Fonte: Agritempo — Sistema de Monitoramento Agrometeoroldgico, estagdo meteorologica de
ltumbiara, estado de Goias, 2020.
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O solo predominante da area, conforme a nova denominacéao do Sistema Brasileiro
de Classificagdo de Solos (EMBRAPA, 2013) é o Argissolo Vermelho e de textura argilosa,
o qual foi originalmente ocupado por vegetacdo de Cerrado e vem sendo explorado por
culturas anuais ha mais de 15 anos.

Os atributos do solo foram avaliados antes da implantagédo do projeto de pesquisa
para conhecer as caracteristicas quimicas da area experimental. Foram determinados os
atributos quimicos do solo (pH, P, K, Ca, Mg, H+Al, Al, S.B, V (%) e M.O.) nas camadas
de 0,0 a 0,20 m de profundidade, seguindo a metodologia proposta por Raij e Quaggio
(2001). Os resultados dos teores de macro e micronutrientes obtidos na andlise de solo,
conforme indicagdo para o cerrado, fésforo com teores baixo, potassio com teores muito
baixo, célcio e magnésio com teores alto, conforme a profundidade 0,0 a 0,20 m e teores
alto na profundidade de 0,20 a 0,40 m, com teores médios. As analises foram realizadas no
Laboratério de Fertilidade do Solo da UniRV-Universidade de Rio Verde e estdo expressas
na (Tabela 1).

pH P(Me) K- Ca Mg A H+Al SB. CTC V M.O.

Profundidade
(cm) . ! )
CaCl, mgdm? cmolc dm® % gdm®
0-20 53 52 03 3,0 1,3 00 4,4 4,4 8,8 50,3 29,5

Tabela 1. Resultados obtidos da anélise quimica do solo amostrado antes do plantio na area
experimental para implantacdo da cultura do milho, cultivar Dow 433 a ser implantada pelo
Nucleo de Estudo e Pesquisa em Fitotecnia, no municipio de ltumbiara, estado de Goiés,

2020.

Fonte: Dados da pesquisa, 2020.

Os oxidos analisados (%) (SiO,, TiO,, Al20,, Fe,O,, MnO, MgO, CaO, Na,0, K,0,
P,0, SO, e LOI), foram determinados pela medida de difragdo de raios-X (DRX) em
um difratdmetro Bruker D8 Discover e constam na Tabela 2. A medida de difracdo de
raios-X (DRX) foi realizada em um difratémetro Bruker D8 Discover. Utilizou-se radiacao
monocromatica de um tubo com anodo de cobre acoplado a um monocromador Johansson
para Kal operando em 40kV e 40mA, configuracdo Bragg-Brentano @-20, detector
unidimensional Lynxeye®, 20 de 5° a 100° e passo de 0,01°. As amostras foram mantidas

em rotagdo de 15 rpm.

O remineralizador de solo micaxisto FMX possui granulometria do produto final que
€ de 0,3 a 1,0 mm e sua classificacao foi determinada pela IN 5 de 10 de marco de 2016
no Capitulo 1, Secéo Il quanto a origem sendo a rocha basaltica de classe “E”, Secao
Ill, Especifica¢des e garantias do produto, na subsecéo | “remineralizadores” do Artigo 4
(BRASIL, 2016) os remineralizadores deverdo apresentar as seguintes especificacdes e
garantias minimas:

| - Em relacdo a especificacdo de natureza fisica, nos termos do Anexo | desta
Instrugcdo Normativa;

Il - Em relagcdo a soma de bases (CaO, MgO, K,0), deve ser igual ou superior a 9%
(nove por cento) em peso/peso;



Il - Em relag&o ao teor de Oxido de potassio (K,0), deve ser igual ou superior a 1%
(um por cento) em peso/peso; e

IV - Em relagéo ao potencial Hidrogenionico (pH) de abraséo, valor conforme
declarado pelo registrante. remineralizador de solos pelo ponto de vista da soma de bases
e teor de K20 (Tabela 2).

Base - . o
amida Oxidos analisados (%) em massa
SiO, Mo Co mg/kg FeHF MnO MgO CaO  BHF K,0 PO,
Amostra

30,2 25,0 22,4 3,96 <0,05 2,26 3,22 0,1 3,7 <1,0

Tabela 2. Resultados obtidos do remineralizador de solos micaxisto FMX pelo ponto de vista da
soma de bases e teor de K,O, para cultura da soja, cultivar AGROESTE 3730, em fungéo das
doses crescentes usado em experimento implantado pelo Nucleo de Estudo e Pesquisa em
Fitotecnia, no municipio de Santo Ant6nio da Barra, estado de Goias, 2020.

(<LQ) = Concentracéao abaixo do limite quantificavel.

Fonte: Dados da pesquisa, 2020.

O fertilizante organomineral utiliza residuos orgéanicos como fonte de matéria
orgénica misturando-a a nutrientes minerais como nitrogénio, fosforo e potassio. Assim
0 composto resultante desta mistura apresenta algumas vantagens tais como a liberagéo
gradativa dos nutrientes, resultando na menor perda por lixiviagdo de nutrientes minerais,
o fésforo € menos fixado nos coloides do solo e refletindo em maior eficiéncia agrondmica
e aproveitamento pelas plantas.

Amatéria organica utilizada como matéria prima para formular o adubo organomineral
€ construida por varios nutrientes cuja sua apresentacdo estd na forma disponivel de
absorgéo. Entre os componentes estdo os macronutrientes N 2,80%, P,0, 3,0%, K,0O 3,0%,
Ca 6,6%, Mg 0,67%, S 2,10%, micronutrientes Fe 0,25%, Mn 210 ppm, Cu 247ppm, Zn 512
ppm, B 218 ppm, Na 0,51%, bem como carbono orgéanico total 36,23%, matéria organica
62,3%, umidade 17%, pH 9,03 e relagcdo C/N 17:1.

A caracteristica do adubo organomineral & fornecer de maneira equilibrada e
gradativa os nutrientes em funcdo do desenvolvimento da cultura, ou seja, na fase inicial
a planta utiliza suas reservas de semente e posterior absorver os nutrientes contidos na
porcdo mineral em seguida aos contidos na por¢céo organica de acordo sua necessidade
nutricional e de desenvolvimento, uma vez que 0s nutrientes permanecem disponiveis nos
compostos organicos durante todo o ciclo da cultura.

No remineralizador micaxisto os Oxidos analisados (%) (SiO,, TiO,, Al20,, Fe,O,,
MnO, MgO, Ca0, Na,0, K,0, P,0, SO, e LOI), foram determinados pela medida de difragéo
de raios-X (DRX) em um difratdbmetro Bruker D8 Discover e constam na Tabela 2. A medida
de difracao de raios-X (DRX) foi realizada em um difratdbmetro Bruker D8 Discover. Utilizou-
se radiacdo monocromatica de um tubo com anodo de cobre acoplado a um monocromador
Johansson para Kal operando em 40kV e 40mA, configuracdo Bragg-Brentano @-20,
detector unidimensional Lynxeye®, 20 de 5° a 100° e passo de 0,01°. As amostras foram
mantidas em rotacéo de 15 rpm.



O remineralizador de solo micaxisto possui granulometria do produto final € de 0,3 a
1,0 mm e sua classificacao foi determinada pela IN 5 de 13 de margo de 2016 no Capitulo 1,
Secao Il quanto a origem sendo a rocha basaltica de classe “E”, Secéo lll, Especificacoes
e garantias do produto, na subsecéo | “remineralizadores” do Artigo 4 (BRASIL, 2016) os
remineralizadores deverdo apresentar as seguintes especificagbes e garantias minimas:

| - Em relacdo a especificacdo de natureza fisica, nos termos do Anexo | desta
Instrucdo Normativa;

Il - Em relagdo a soma de bases (CaO, MgO, K,0), deve ser igual ou superior a 9%
(nove por cento) em peso/peso;

[l - Em relag&o ao teor de Oxido de potassio (K,0), deve ser igual ou superior a 1%
(um por cento) em peso/peso; e

IV - Em relagéo ao potencial Hidrogenionico (pH) de abraséo, valor conforme
declarado pelo registrante. remineralizador de solos pelo ponto de vista da soma de bases
e teor de K20 (Tabela 2).

Base umida Oxidos analisados (%) em massa

SiO, Mo  Comgkg FeHF MnO MgO CaO  BHF K,0O PO,
Amostra
30,2 25,0 22,4 3,96 <0,05 2,26 3,22 0,1 3,7 <1,0

Tabela 2. Resultados obtidos do remineralizador de solos micaxisto pelo ponto de vista da
soma de bases e teor de K,0, para cultura do milho, cultivar Dow 433, em fung¢éo das doses
crescentes de remineralizador micaxisto FMX e fertilizante organico. Implantado pelo Nicleo de
Estudo e Pesquisa em Fitotecnia, no municipio de ltumbiara, estado de Goias, 2020.
(<LQ) = Concentragao abaixo do limite quantificavel.

Fonte: Dados da pesquisa, 2020.

As caracteristicas agronémicas “biometria das plantas” avaliadas foram populagéo
de plantas (PP) realizada aos 30 dias apds germinacdo (DAP), estudos da biometria das
plantas (parte aérea) foi realizado no ato da colheita, altura de insercéo da primeira espira
(AIPE), peso de mil graos (PMG) e produtividade em quilograma por hectare(P Kg ha™).
Para avaliagédo da produtividade foram coletadas espigas de 10 plantas da &rea Gtil de cada
parcela e efetuada a debulha manualmente com a pesagem dos gréos de cada parcela, e
para o peso de mil graos, foi utilizado uma bandeja para contagem dos mil gréos e pesado
em balanca de precisdo, ambos os pesos foram com umidade padrdo de 14%.

O delineamento experimental foi em blocos casualizados e um Unico fator, e as dose
de micaxisto em 7 niveis T1: 0,0 Kg ha' controle absoluto; T2: 4.000 Kg ha' micaxisto +
1.000 Kg ha fertilizante orgénico; T3: 8.000 Kg ha' micaxisto + 1.000 Kg ha" fertilizante
organico; T4: 12.000 Kg ha' micaxisto + 1.000 Kg ha fertilizante organico; T5: 16.000 Kg
ha' micaxisto + 1.000 Kg ha™ fertilizante organico; T6: 20.000 Kg ha' micaxisto + 1.000 Kg
ha fertilizante organico; T7: 24.000 Kg ha' micaxisto + 1.000 Kg ha" fertilizante organico,
com quatro repeticbes. Cada parcela experimental foi constituida de quatro linhas de
quatro metros de comprimento com area Util de duas linhas de dois metros de comprimento
e espacamento de 50 cm entre linhas e espagcamento entre blocos de 2,0 metros de
comprimentos. O remineralizador micaxisto FMX e o fertilizante organico foi distribuido na



superficie da area de plantio, sem incorporagéo.

Os dados foram analisados pelo programa SISVAR, proposto por Ferreira (2014).
Os dados obtidos foram submetidos a analise de variancia, sendo as médias comparadas
pelo teste Tukey, quando detectada significancia para a ANOVA a p=0,05 de probabilidade
para a comparacéo de médias.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Percebe-se no resumo da andlise de variancia (Tabela 3), estimada para os
parametros biomeétrico para cultura do milho cultivar Dow 433 que nao foi possivel detectar
diferenga significativa entre os blocos.

Nota-se na Tabela 3 que para as variaveis mensuradas de populagéo de planta,
altura de planta, altura de insercdo de primeira espiga e peso de mil gréos néo houve
diferenca significativa entre os tratamentos utilizados. Para a variavel produtividade em
quilograma por hectare foi possivel verificar diferenca significativa entre os tratamentos
utilizados.

Observa-se que os coeficientes de variacéo (CV) foram satisfatérios, indicando que
os dados coletados dos parametros agronémicos, “biometria das plantas”, foram obtidos
com precisdo conforme classificagéo proposta por Carvalho et al. (2003). Os resultados do
presente trabalho assemelham-se aos de Nakayama et al. (2013), em que os coeficientes
de variacédo se encontram dentro da faixa considerados médios, com baixa disperséo.

FV GL PP AP(cm) AIPE(cm) PMG P Kg ha'
Bloco 3 ns ns ns ns ns
Trat 6 ns ns ns ns *
Erro 18 - - - - -
CV% - 9,55 14,24 15,22 8,38 22,54
DMS - 1,12 0,64 0,23 36,60 713,93

Tabela 3. Resumo da andlise de variancia (F) das caracteristicas agronémicos “biometria
das plantas” para cultura do milho, cultivar Dow 433 em funcédo das doses crescentes de
remineralizador micaxisto e fertilizante organico usado em experimento implantado pelo Nicleo
de Estudo e Pesquisa em Fitotecnia, no municipio de ltumbiara, estado de Goias, 2020.

Os simbolos “** e *” reportam-se ao nivel de significancia sendo: **significativo ao nivel de 1%
de probabilidade (p<0,01); * significativo ao nivel de 5% de probabilidade (0,01=<0,05); ns:
nao significativo (p<0,05). Trat: Tratamentos, Populagao de planta (PP), altura de planta (AP),
altura de inser¢éo da primeira espiga (AIPE), peso de mil grédos (PMG) e produtividade em
quilograma por hectare (P Kg ha™).

Fonte: Dados da pesquisa, 2020.

Verifica-se na Tabela 4, as médias das caracteristicas agron6micas “biometria das
plantas” para populacdo de planta, altura de planta, insercdo da primeira espiga e peso
de mil graos que ndo houve diferenca significativa entre nos tratamentos utilizados. Em
trabalho realizado por Dalpiva (2014) que testou célcio na cultura da soja, ndo obteve
resultado significativo nas variaveis trabalhadas, tais como, a produtividade, peso de



mil grdos, namero total de vagens, nUmero de vagens viaveis, porcentagem de vagens
viaveis, nimero de gréos por planta e nUmero de gréos por vagens, resultado este que néo
corrobora com o resultado para a caracteristica agronémica produtividade em quilogramas
por hectare obtida neste trabalho. Neste trabalho, a produtividade em quilogramas por
hectare apresentou diferenca significativa entre os tratamentos testados. O maior valor
de produtividade em quilogramas por hectare foi encontrado no tratamento T7 com um
valor médio de 2.960 quilogramas por hectare e no anverso dos valores o tratamento que
obteve o menor valor de produtividade em quilograma por hectare foi notado no tratamento
controle absoluto com dose “zero” com uma média de 1.375 quilogramas por hectare.
Em trabalho realizado por Almeida Janior et al. (2020) utilizando condicionador p6 de
rocha “basalto gabro” obteve diferenca significativa entre os tratamentos e concluiu que o
remineralizador pode ser recomendado para a cultura do milho como uma alternativa de
fertilizante organico.

TR D kg ha"' PP AP (cm) AIPE (cm) PMG P Kg ha'
1 Zero 3,00 2,00 1,15 193,50 13756
2 4.000+1.000 3,10 2,00 1,20 190,00 2.230d
3 8.000+1.000 3,00 1,75 1,00 194,00 2.345d
4 12.000+1.000 3,20 2,00 1,08 176,50 2.540 bc
5 16.000+1.000 3,00 2,00 1,22 185,00 2.665 b
6 20.000+1.000 3,30 2,00 1,16 191,50 2.770 b
7 24.000+1.000 3,00 1,75 1,20 176,50 2.960 a

CV% - 9,55 14,24 15,22 8,38 22,54

DMS - 1,12 0,64 0,23 36,60 713,93

Tabela 4. Médias das caracteristicas agronémicas “biometria das plantas” para cultura do
milho cultivar Dow 433 em func¢éo das doses crescentes de remineralizador micaxisto FMX e
fertilizante organico usado em experimento implantado pelo Nucleo de Estudo e Pesquisa em

Fitotecnia, no municipio de ltumbiara, estado de Goias, 2020.

Tratamentos (TR), Dose em quilograma por hectare (D kg ha'), Populagdo de planta (PP),
altura de planta (AP), altura de insercao da primeira espiga (AIPE), peso de mil graos (PMG) e
produtividade em quilograma por hectare (P Kg ha), pelo teste Tukey a 5% de probabilidade,

pelo teste Tukey a 5% de probabilidade.

Fonte: Dados da pesquisa, 2020.

CONCLUSAO

A utilizacdo do remineralizador micaxisto FMX juntamente com fertilizante organico
em substituicdo aos fertilizantes convencionais “NPK minerais” pela primeira vez nesta
area, na cultura do milho, obteve resultado positivo através da resposta na produtividade
em comparagao ao controle absoluto “dose zero” e manteve uma média de produtividade
dentro dos patamares ideais para regiéo.
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RESUMO: Este trabalho objetivou usar
o fertilizante orgénico em conjunto com
remineralizador micaxisto na cultura da soja
cultivar Agroeste AS 3730, implantada no Centro-
Oeste brasileiro. O experimento foi conduzido
na safra dos anos agricolas de 2019/2020, na
Fazenda Panama, municipio de Itumbiara, estado
de Goias, em sistema de cultivo convencional,
implantado pelo Nucleo de Estudo e Pesquisa
em Fitotecnia, A localidade apresenta como
coordenadas geograficas, 18°18°24”S de latitude
€ 49°30’41”W de longitude e 554 m de altitude. Os
parametros agrondmicos “biometria das plantas”
foram avaliados da seguinte maneira: A populagéo
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foi realizada 30 dias ap6s germinacao, estudos da biometria das plantas (parte aérea) foi
realizado no ato da colheita, que sdo, numero de ramificacdes, niUmero de vagens de um
gréo, numero de vagens de dois graos, numero de vagens de trés graos, nUmero de vagens
por planta, peso de mil grdos e produtividade em quilograma por hectare. Para avaliacdo da
produtividade foram coletadas as plantas na area Util de cada parcela e efetuada a debulha
manualmente com a pesagem dos graos de cada parcela, e para o peso de mil gréos, foi
utilizado uma bandeja para contagem dos mil grdos e pesado em balanca de preciséo.
O delineamento experimental foi em blocos casualizados e um Unico fator, e as dose do
remineralizador micaxisto e fertilizante orgéanico foram em 7 niveis T1: 0,0 Kg ha' controle
absoluto; T2: 4.000 Kg ha' micaxisto + 1.000 Kg ha fertilizante organico; T3: 8.000 Kg ha
micaxisto + 1.000 Kg ha' fertilizante orgéanico; T4: 12.000 Kg ha' micaxisto + 1.000 Kg ha"
fertilizante orgéanico; T5: 16.000 Kg ha' micaxisto + 1.000 Kg ha fertilizante orgéanico; T6:
20.000 Kg ha™ micaxisto + 1.000 Kg ha™ fertilizante orgéanico; T7: 24.000 Kg ha micaxisto +
1.000 Kg ha fertilizante organico, com quatro repeticées. Os dados foram analisados pelo
programa SISVAR. Os dados obtidos foram submetidos a analise de variancia, sendo as
médias comparadas pelo teste Tukey, quando detectada significancia para a ANOVA a p=0,05
de probabilidade para a comparagédo de médias. O uso do micaxisto “remineralizador”’ na
cultura da soja foi considerado eficiente ao objetivo proposto, pois obteve uma diferenca de
864 quilogramas ou seja 14,4 sacas de 60 quilos, entre o melhor tratamento em comparacéo
com a testemunha absoluta “dose zero” ndao sendo detectado pelo teste de médias, mas
altamente perceptivel ao bolso do produtor rural.

PALAVRAS-CHAVE: Fertilizantes agroecologicos. Condicionador de solo. Produtividade.
Agricultura sustentavel. Rocha metamorficas.

SOYBEAN CULTIVATION IN CENTRAL WEST OF BRAZIL WITH ORGANIC
FERTILIZER TOGETHER WITH MICAXIS REMINERALIZER

ABSTRACT: This work aimed to use organic fertilizer in conjunction with mica shale
remineralizer in soybean culture, to cultivate Agroeste AS 3730, implanted in the Brazilian
Midwest. The experiment was conducted in the harvest of the agricultural years of 2019/2020,
at Fazenda Panama, municipality of ltumbiara, State of Goias, in a conventional cultivation
system, implemented by the Center for Study and Research in Phytotechnics, The location
presents as geographical coordinates, 17 ° 58 ‘S latitude and 45 ° 22’ W longitude and 540
m altitude. The agronomic parameters “plant biometrics” were evaluated as follows: The
population was carried out 30 days after germination, studies of plant biometrics (aerial part)
were carried out at harvest, that is, number of branches, number of seed pods one grain,
number of pods of two grains, number of pods of three grains, number of pods per plant,
weight of a thousand grains and productivity in kilograms per hectare. To evaluate productivity,
plants were collected in the useful area of each parcel and manually threshed with the
weighing of the grains in each parcel, and for the weight of a thousand grains, a tray was used
to count the thousand grains and weighed on a scale. precision. The experimental design
was in randomized blocks and a single factor, and the doses of mica schist, with 7 T1 levels:
0.0 Kg ha absolute control; T2: 4,000 Kg ha' micaxisto + 1,000 Kg ha' organic fertilizer;
T3: 8,000 Kg ha' micaxisto + 1,000 Kg ha' organic fertilizer; T4: 12,000 Kg ha' micaxisto +
1,000 Kg ha™ organic fertilizer; T5: 16,000 Kg ha' micaxisto + 1,000 Kg ha™' organic fertilizer;
T6: 20,000 Kg ha™' micaxisto + 1,000 Kg ha-1 organic fertilizer; T7: 24,000 Kg ha' micaxisto
+ 1,000 Kg ha' organic fertilizer, with four replications. The data were analyzed using the
SISVAR program. The data obtained were subjected to analysis of variance, the means
being compared by the Tukey test, when significance was detected for ANOVA at p = 0.05



of probability for the comparison of means. The use of the “remineralizing” mica schist in the
soy culture was considered efficient to the proposed objective, as it obtained a difference of
864 kilograms, that is, 14.4 bags of 60 kilograms, between the best treatment in comparison
with the absolute control “zero dose” not being detected by the averages test, but highly
perceptible to the farmer’s pocket.

KEYWORDS: Agroecological fertilizers. Soil conditioner. Productivity. Sustainable Agriculture.
Metamorphic rock.

INTRODUCAO

O modo de vida atual associado ao crescimento populacional, a crescente demanda
pela producdo de alimentos e ao desenvolvimento tecnoldgico estimulam a geracéo de
residuos de origens diversas em grandes quantidades que quando ndo sdo manejados
adequadamente, se transformam em contaminantes contribuido para a degradacéo
ambiental, o que compromete a qualidade de vida da populagdo. O crescimento da
agroindustrial especialmente na regido Centro-Oeste do Brasil tem gerado grandes
quantidades de residuos organicos que podem ser utilizados de maneira sustentavel.
Quando associados a fontes minerais séo transformados em fertilizantes organominerais
e desempenham papel importante nas propriedades fisicas, quimicas, fisico-quimicas
e biolégicas do solo, na fisiologia vegetal além de contribuir para a redugcédo do passivo
ambiental das atividades de avicultura e suinocultura (Kiehl, 1999).

O fertilizante organomineral é resultado da mistura entre adubos organicos que em
geral apresentam baixa concentragcéo de N, P e K, mas funciona como condicionador dos
fertilizantes minerais por possuir propriedades como alta capacidade de troca catibnica,
elevada retencao de agua, alta superficie especifica e presenca de quelados, aumento da
atividade da biota do solo, reducéo da plasticidade e da coesdo, aumento da aeracdo do
solo ajudando na penetracdo e na distribuicdo das raizes das plantas, e ainda proporciona
aumento na estabilidade e sustentabilidade do ecossistema agricola (Kiehl, 1999).

O Brasil é um grande produtor de soja com expectativas de aumento da &rea
plantada para o ano agricola de 2020/2021 da ordem de 3,3% em comparagéao a safra
anterior, devendo atingir 38,2 milhdes de hectares semeados e uma produgdo recorde de
134.451,1 mil toneladas, com incremento de 7,7% em relacdo a safra anterior (CONAB,
2020).

Na condicdo de grande produtor de soja é natural que o Brasil também seja
um grande consumidor de fertilizantes quimicos, insumos e matéria prima para a sua
formulagéo, de origem externa, o que aumenta o custo da produgéo agricola. Fertilizantes
quimicos séo altamente sollUveis e ndo sdo totalmente absorvidos pelas plantas e lixiviam
com facilidade se constituindo em muitos casos, como contaminantes de aguas superficiais
e subterraneas. Dessa forma, a utilizagédo de fertilizante organomineral pode se constituir
em op¢ao sustentavel e promissora para diminuir as importagdes e a condicao de servidao
e dependéncia em relagéo aos fertilizantes quimicos.

A soja € uma cultura importante para o agronegécio pela alta produgéo de proteinas
e 6leos em suas sementes, utilizadas especialmente na produgéo e ragdo animal e 6leo
comestivel. Glycine max (L.) Merril € uma espécie conhecida popularmente como soja, tem



origem asiatica e pertence a familia Fabaceae (Leguminosae). Apresenta caracteristicas
morfologicas que sdo altamente influenciadas pelo ambiente como altura, ramificacéo e
ciclo de vida. E de consisténcia herbacea, anual, ereta e autbgama apresenta sistema
radicular pivotante, ricas em nédulo de bactérias que realizam a fixagdo bioldgica de
nitrogénio (SEDIYAMA, 2009).

Assim, este trabalho objetivou usar o fertilizante organico em conjunto com
remineralizador micaxisto na cultura da soja implantada no Centro-Oeste brasileiro.

MATERIAL E METODOS

O experimento foi conduzido na safra dos anos agricolas de 2019/2020, na cultura
da soja, cultivar Agroeste AS 3730, implantado na Fazenda Panama, municipio de
ltumbiara, estado de Goias, em sistema de cultivo convencional, implantado pelo Nucleo de
Estudo e Pesquisa em Fitotecnia. A localidade apresenta como coordenadas geograficas
aproximadas, 18°18’24”S de latitude e 49°30°’41”W de longitude e 554 m de altitude.

O clima predominante da regido, conforme classificacédo por Alvares et al. (2013) é
do tipo Aw, definido como tropical imido com estagéo chuvosa no verao e seca no inverno.
A precipitacdo pluvial média anual é de 1.830 mm, com temperatura média anual de
aproximadamente 25°C e umidade relativa do ar média anual de 66% (Figura 1). O periodo
chuvoso se estende de outubro a margo, sendo que os meses de dezembro, janeiro e
fevereiro constituem o trimestre mais chuvoso, e o trimestre mais seco corresponde aos
meses de junho, julho e agosto (média de 27 mm).
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Figura 1. Temperatura maxima (°C) médias mensais, temperatura média (°C) médias mensais,
temperaturas minimas (°C) médias mensais e precipitacdo pluvial (mm) e Umidade relativa do
ar (%) médias mensais, acumuladas na safra 2019/2020 no municipio de ltumbiara, Goias.
2020.

Fonte: Agritempo — Sistema de Monitoramento Agrometeoroldgico, estacdo meteorologica de
ltumbiara, estado de Goias, 2020.

O solo predominante da area, conforme a nova denominacao do Sistema Brasileiro
de Classificacdo de Solos (Embrapa, 2013) é o Argissolo Vermelho e de textura argilosa,
o qual foi originalmente ocupado por vegetagdo de Cerrado e vem sendo explorado por



culturas anuais ha mais de 15 anos.

Os atributos do solo foram avaliados antes da implantagéo do projeto de pesquisa
para conhecer as caracteristicas quimicas da area experimental. Foram determinados os
atributos quimicos do solo (pH, P, K, Ca, Mg, H+Al, Al, S.B, V (%) e M.O.) nas camadas de
0,0 a 0,20 m de profundidade, seguindo a metodologia proposta por Raij e Quaggio (2001).
Os resultados dos teores de macro e micronutrientes obtidos na analise de solo, conforme
indicacdo para o cerrado, fosforo com teores baixo, potassio com teores muito baixo,
célcio com teores alto e magnésio, conforme a profundidade 0,0 a 0,20 m e teores alto. As
analises foram realizadas no Laboratério de Fertilidade do Solo da UniRV-Universidade de
Rio Verde e estéo expressas na (Tabela 1).

Ph P (Mel) K* Ca Mg Al H+Al SB. CTC \ M.O.

Profundidade
(cm)
CaCl, mg dm-? cmolc dm % gdm?
0-20 5,3 5,2 0,3 3,0 1,3 00 44 4,4 8,8 50,3 29,5

Tabela 1. Resultados obtidos da analise quimica do solo amostrado antes do plantio na area
experimental para implantag@o da cultura da soja cultivar Agroeste AS 3730 pelo Nucleo de
Estudo e Pesquisa em Fitotecnia, no municipio de ltumbiara, estado de Goias, 2020.

Fonte: Dados da pesquisa, 2020.

O fertilizante organomineral utiliza residuos organicos como fonte de matéria
orgénica misturando-a a nutrientes minerais como nitrogénio, fosforo e potassio. Assim
o0 composto resultante desta mistura apresenta algumas vantagens tais como a liberagéo
gradativa dos nutrientes, resultando na menor perda por lixiviagdo de nutrientes minerais.
O fosforo € menos fixado nos coloides do solo e o uso de organominerais reflete em maior
eficiéncia agronémica e aproveitamento pelas plantas.

Amatéria orgéanica utilizada como matéria prima para formular o adubo organomineral
€ construida por varios nutrientes cuja sua apresentacdo esta na forma disponivel de
absorgéo. Entre os componentes estéo os macronutrientes N 2,80%, P,0, 3,0%, K,0 3,0%,
Ca 6,6%, Mg 0,67%, S 2,10%, micronutrientes Fe 0,25%, Mn 210 ppm, Cu 247ppm, Zn 512
ppm, B 218 ppm, Na 0,51%, bem como carbono orgéanico total 36,23%, matéria organica
62,3%, umidade 17%, pH 9,03 e relagcdo C/N 17:1.

A caracteristica do adubo organomineral é fornecer de maneira equilibrada e
gradativa os nutrientes em fungéo do desenvolvimento da cultura, ou seja, na fase inicial
a planta utiliza suas reservas de semente e posterior absorve os nutrientes contidos na
porcdo mineral, em seguida, os contidos na porgéo organica de acordo sua necessidade
nutricional e de desenvolvimento, uma vez que 0s nutrientes permanecem disponiveis nos
compostos organicos durante todo o ciclo da cultura.

No remineralizador micaxisto os Oxidos analisados (%) (SiO,, TiO,, Al2O,, Fe,O,,
MnO, MgO, Ca0, Na,0, K,O, ons, SO, e LOI) foram determinados pela medida de difragéo
de raios-X (DRX) em um difratdmetro Bruker D8 Discover e constam na Tabela 2. A medida
de difracao de raios-X (DRX) foi realizada em um difratdbmetro Bruker D8 Discover. Utilizou-
se radiagdo monocromatica de um tubo com anodo de cobre acoplado a um monocromador



Johansson para Kal operando em 40kV e 40mA, configuracdo Bragg-Brentano ©@-20,
detector unidimensional Lynxeye®, 20 de 5° a 100° e passo de 0,01°. As amostras foram
mantidas em rotacéo de 15 rpm.

O remineralizador de solo micaxisto possui granulometria do produto final € de 0,3 a
1,0 mm e sua classificagéo foi determinada pela IN 5 de 13 de margo de 2016 no Capitulo 1,
Secao Il quanto a origem sendo a rocha basaltica de classe “E”, Sec¢éao lll, Especificacdes
e garantias do produto, na subsecéo | “remineralizadores” do Artigo 4 (BRASIL, 2016) os
remineralizadores deverdo apresentar as seguintes especificagbes e garantias minimas:

| - Em relacdo a especificagdo de natureza fisica, nos termos do Anexo | desta
Instrucdo Normativa;

Il - Em relagcdo a soma de bases (CaO, MgO, K,0), deve ser igual ou superior a 9%
(nove por cento) em peso/peso;

Il - Em relag&o ao teor de Oxido de potassio (K,0), deve ser igual ou superior a 1%
(um por cento) em peso/peso; e

IV - Em relagdo ao potencial Hidrogenionico (pH) de abraséo, valor conforme
declarado pelo registrante. remineralizador de solos pelo ponto de vista da soma de bases
e teor de K20 (Tabela 2).

Base A )
umida Oxidos analisados (%) em massa
SiO, Mo Comg/kg FeHF MnO MgO CaO BHF K,0 PO,
Amostra
30,2 25,0 22,4 3,96 <0,05 2,26 3,22 0,1 3,7 <1,0

Tabela 2. Resultados obtidos para remineralizador de solos micaxisto do ponto de vista da
soma de bases e teor de K,O, para cultura da soja cultivar Agroeste AS 3730, em fungéo
das doses crescentes de remineralizador micaxisto FMX e fertilizante organico usado em

experimento implantado pelo Nucleo de Estudo e Pesquisa em Fitotecnia, no municipio de

ltumbiara, estado de Goias, 2020.

(<LQ) = Concentragao abaixo do limite quantificavel.

Fonte: Dados da pesquisa, 2020.

Os parametros agrondmicos “biometria das plantas” foram avaliados da seguinte
maneira: a populacédo de plantas foi analisada 30 dias ap6s a germinagcéao (DAG). Estudos
da biometria das plantas (parte aérea) foi realizado no ato da colheita, que séo eles: nUmero
de ramificagdes (NR), nimero de vagens de um grédo (NV1G), nimero de vagens de dois
grédos (NV2@G), nimero de vagens de trés graos (NV3G), nimero de vagens por planta
(NVPP), peso de mil graos (PMG) e produtividade em quilograma por hectare (P Kg ha™).
Para avaliagao da produtividade (P Kg ha') foram coletadas as plantas na area util de cada
parcela e efetuada a debulha manualmente com a pesagem dos gréo de cada parcela, e
para o peso de mil grdos (PMG), foi utilizado uma bandeja para contagem de mil gréos e
pesado em balanca de precisdo, ambos os pesos foram com umidade padrdo de 14%.

O delineamento experimental foi em blocos casualizados e um Unico fator, e as dose
de micaxisto em 7 niveis T1: 0,0 Kg ha' controle absoluto; T2: 4.000 Kg ha' micaxisto +
1.000 Kg ha™ fertilizante orgénico; T3: 8.000 Kg ha' micaxisto + 1.000 Kg ha™ fertilizante



orgéanico; T4: 12.000 Kg ha' micaxisto + 1.000 Kg ha fertilizante organico; T5: 16.000 Kg
ha micaxisto + 1.000 Kg ha™ fertilizante orgéanico; T6: 20.000 Kg ha' micaxisto + 1.000 Kg
ha* fertilizante organico; T7: 24.000 Kg ha' micaxisto + 1.000 Kg ha" fertilizante organico,
com quatro repeticbes. Cada parcela experimental foi constituida de quatro linhas de
quatro metros de comprimento com area Gtil de duas linhas de dois metros de comprimento
e espacamento de 50 cm entre linhas e espagamento entre blocos de 2,0 metros de
comprimentos. O remineralizador utilizado foi distribuido na superficie da linha de plantio,
sem incorporagéo.

Os dados foram analisados pelo programa SISVAR, proposto por Ferreira (2014).
Os dados obtidos foram submetidos a analise de variancia, sendo as médias comparadas
pelo teste Tukey, quando detectada significancia para a ANOVA a p=0,05 de probabilidade
para a comparacgao de médias.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Ao visualizar o resumo da andlise de variancia estimada para os parametros
biométrico para cultura da soja, cultivar Agroeste AS 3730, nédo foi possivel detectar
diferenga significativa entre os blocos.

Também foi observado a andlise de variancia para os tratamentos, as variaveis
mensuradas foram: populacéo de planta, altura de planta, nUmero de ramificagdes, nUmero
de vagens de um grao, nimero de vagens de dois graos, numero de vagens de trés gréos,
namero de vagens por planta, peso de mil gréos e produtividade em quilograma por hectare,
e somente altura de planta foi constatado diferenca significativa entre os tratamentos
testados (Tabela 3).

Nota-se que os coeficientes de variagdo (CV) foram satisfatorios, indicando que os
dados coletados dos parametros agrondmicos, “biometria das plantas”, foram obtidos com
precisao conforme classificagdo proposta por Carvalho et al. (2003). Os resultados do
presente trabalho assemelham-se ao Nakayama et al. (2013), em que os coeficientes de
variagcdo se encontram dentro da faixa considerados médios, com baixa disperséo.



FV GL PP AP(cm) AIPV(cm) NR NV1G

Bloco 3 ns ns ns ns ns
Trat 6 ns * ns ns ns
Erro 30 - - - - -
CV% - 6,14 6,49 13,45 22,05 26,53
DMS - 1,90 12,07 12,93 1,97 3,41

FV GL NV2G NV3G NVPP PMG (g) P Kg ha"

Bloco 3 ns ns ns ns ns
Trat 10 ns ns ns ns ns
Erro 30 - - - - -
CV% - 27,42 22,93 25,68 11,44 13,05
DMS - 14,12 18,24 29,86 27,03 979,45

Tabela 3. Resumo da analise de variancia (F), dos parametros agronémicos “biometria das
plantas” para cultura da soja cultivar Agroeste AS 3730, em fungéo das doses crescentes de
remineralizador micaxisto e fertilizante organico usado em experimento implantado pelo Nicleo
de Estudo e Pesquisa em Fitotecnia, no municipio de ltumbiara, estado de Goias, 2020.

Os simbolos “** e *” reportam-se ao nivel de significancia sendo: **significativo ao nivel de 1%
de probabilidade (p<0,01); * significativo ao nivel de 5% de probabilidade (0,01=<0,05); ns: ndo
significativo (p<0,05). Populacao de planta (PP), altura de planta (AP), nimero de ramificagbes
(NR), nimero de vagens de um gréo (NV1G), nimero de vagens de dois gréos (NV2G),
numero de vagens de trés graos (NV3G), nimero de vagens por planta (NVPP), peso de mil
graos (PMG) e produtividade em quilograma por hectare (P Kg ha™).

Fonte: Dados da pesquisa, 2020.

A Tabela 4 mostra os pardmetros agrondmicos “biometria das plantas” populacao de
planta, altura de planta, nUmero de ramificagdes, numero de vagens de um grao, pelo teste
Tukey a 5% de probabilidade e apenas a biometria da altura de planta apresentou diferenca
significativa entre os tratamentos testados. Em trabalho realizado por Welter et al. (2011)
com po de rocha de origem basaltica foi obtido resultado contrario a este trabalho quando
analisou altura de planta, mas o nimero de ramos néo foi afetado significativamente.

Em trabalho realizado por Aimeida Junior et al. (2020) com a cultura da soja também
foi obtido resultado contrario na variavel tecnologicas “altura de planta”, mas demais
variaveis testadas como populacdo de planta, altura de insercédo de primeira vagem,
nuamero de ramificacdes e numero de vagens de um gréo ndo houve diferenca significativa,
corroborando com este trabalho. Em trabalho realizado por Costa et al. (2018) com
fertilizante organomineral nédo foi encontrada diferencga significativa para os componentes
de producéo como populagéo de planta por metro, inser¢cdo primeira vagem e numero de
galhos, dados que assemelham aos deste trabalho.



TR D kg ha PP AP (cm) AIPV (cm) NR NV1G
1 Zero+1.000 13,25 78,75b 10,00 3,25 3,50
2 4.000+1.000 13,25 80 ab 8,50 3,75 3,75
3 8.000+1.000 13,00 83,25 ab 9,25 4,00 3,75
4 12.000+1.000 13,00 78 ab 9,25 4,00 4,00
5 16.000+1.000 13,25 71,75 ab 9,50 3,75 2,50
6 20.000+1.000 13,25 78,75 ab 8,50 4,25 5,75
7 24.000+1.000 13,50 86,25 a 9,25 3,75 4,75

CV% - 6,14 6,49 13,45 22,05 26,53
DMS - 1,90 12,07 12,93 1,97 3,41

Tabela 4. Médias dos parametros agronémicos “biometria das plantas” para cultura da soja
cultivar Agroeste AS 3730, em funcdo das doses crescentes de remineralizador micaxisto e

fertilizante organico usado em experimento implantado pelo Nucleo de Estudo e Pesquisa em

Fitotecnia, no municipio de ltumbiara, estado de Goias, 2020.

Tratamentos (TR), Dose em quilograma por hectare (D kg ha'), Populagdo de planta (PP),
altura de planta (AP), numero de ramificagées (NR), numero de vagens de um grao (NV1G),

pelo teste Tukey a 5% de probabilidade.

Fonte: Dados da pesquisa, 2020.

AFigura 2 mostra a curva polinomial de segunda ordem para o parametro agronémico
“biometria da planta” que a altura de planta na cultura da soja, cultivar Agroeste AS 3730
obteve o seu melhor resultado no tratamento T7 que se assemelhou aos tratamentos T2,
T3, T4, T5 e T6, sendo que o tratamento T1, controle absoluto, dose zero, foi o tratamento
que obteve a menor altura de planta, com uma média de 78,75 centimetros. A maior altura

registrou média de 86,25 centimetros.
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Figura 2. Curva polinomial de segunda ordem da variavel tecnoldgica altura de planta para
cultura da soja, cultivar Agroeste AS 3730, em fungé@o das doses crescentes de remineralizador
micaxisto e fertilizante organico usado em experimento implantado pelo Nucleo de Estudo e
Pesquisa em Fitotecnia, no municipio de ltumbiara, estado de Goias, 2020.

Fonte: Dados da pesquisa, 2019.

Regista-se na Tabela 5 que as médias para os parametros agronémicos “biometria
das plantas”, niumero de vagens de dois grdos, numero de vagens de trés graos, numero de
vagens por planta, peso de mil gréos e produtividade em quilograma por hectare para cultura
de soja e cultivar Agroeste AS 3730 nas diferentes doses de remineralizador testadas, ndo
foi possivel constatar diferencga significativa entre os tratamentos utilizados, mas pode ser
notado que a produtividade se manteve em patamares elevados. O melhor resultado obtido
foi para o tratamento T2 com uma média de 3.533 quilogramas por hectare e a testemunha
absoluta “dose zero” tratamento T1 obteve uma média de 2.669 quilogramas por hectare,
que registrou uma diferenca de 864 quilogramas ou seja 14,4 sacas de 60 quilos. Apesar
da diferenca néo ter sido detectado pelo teste de médias “Tukey” a 5% de probabilidade,
foi altamente perceptivel para o bolso do produtor rural.

Alovisi et al. (2017) trabalharam com as culturas de milho e soja e relataram que
estas culturas ndo foram influenciadas pela adicdo do p6 de basalto e do bioativo nas
variaveis tecnologica, produtividade em quilograma por hectare e peso de mil graos. Em
trabalho realizado com remineralizador de solo conduzido por Almeida Junior, et al. (2020)
foram avaliadas as variaveis tecnologicas na cultura da soja de nUmero de vagens de dois
graos, numero de vagens de trés graos, nUmero de vagens por planta, peso de mil graos e
produtividade em quilograma por hectare. Nao registraram diferenca significativa entre os
tratamentos, mas manteve em patamares elevados todas as caracteristicas agrondmicas e
a produtividade ficou acima da média nacional.



TR D kg ha! NV2G NV3G NVPP PMG (9) P Kg ha

1 Zero 22,25 20,50 46,38 90 2.669
2 4.000 17,75 22,50 43,95 100 3.533
3 8.000 22,00 26,25 52,33 107 3.492
4 12.000 20,50 24,25 48,47 105 3.436
5 16.000 23,25 19,75 45,25 105 3.309
6 20.000 28,75 28,50 62,98 105 3.209
7 24.000 19,75 24,50 59,00 105 3.183
CV% - 27,42 22,93 25,68 11,44 13,05
DMS - 14,12 18,24 29,86 27,03 979,45

Tabela 5. Médias dos parametros agronémicos “biometria das plantas” para cultura da soja
cultivar Agroeste AS 3730 em fungdo das doses crescentes de remineralizador micaxisto e
fertilizante organico usado em experimento implantado pelo Nucleo de Estudo e Pesquisa em
Fitotecnia, no municipio de ltumbiara, estado de Goias, 2020.

Tratamentos (TR), Dose em quilograma por hectare (D kg ha), nUmero de vagens de dois
graos (NV2G), numero de vagens de trés graos (NV3G), nimero de vagens por planta (NVPP),
peso de mil graos (PMG) e produtividade em quilograma por hectare (P Kg ha™), pelo teste
Tukey a 5% de probabilidade.

Fonte: Dados da pesquisa, 2020.

CONCLUSAO

A utilizacdo do remineralizador micaxisto FMX em substituicdo aos fertilizantes
convencionais pela primeira vez nesta area, na cultura da soja, manteve em patamares
elevados todos os parametros agronémicos e principalmente a produtividade da cultura,
que foi expressa dentro de uma média elevada comparada a média em nivel nacional. Os
resultados mostraram uma diferenca de 864 quilogramas ou seja 14,4 sacas de 60 quilos
por hectare, entre o melhor tratamento em comparacéo com a testemunha absoluta “dose
zero”. A diferenca ndo foi detectada pelo teste de médias, mas apresenta alta viabilidade
econdmica.

Concluimos ainda que esta pesquisa devera ser conduzida por mais quatro safras
na mesma area e com 0s mesmos tratamentos para que possamos consolidar os resultados
obtidos neste trabalho.
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RESUMO: Este trabalho objetivou avaliar as
caracteristicas agronémica “biometria da planta”
da cultivar do algoddo FM 983 GLT em funcgéo
das doses de remineralizador de solo utilizado. A
pesquisa foi conduzida no ano agricola de 2019
“segunda safra” no Nucleo de Fitotecnia, Municipio
de Mineiros. Goias. O local de implantagéo
da pesquisa a 18° 68’ Sul de latitude e 38°31’
Oeste de longitude, com aproximadamente 865
metros de altitude. O delineamento experimental
foi em blocos casualizados e um Unico fator de
tratamento e quatro repeti¢cdes, os dados foram
analisados pelo programa Sisvar, os dados
obtidos foram submetidos a analise de variancia,
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sendo as médias comparadas pelo™t” teste, quando detectada significancia para a ANOVA
a 5% de probabilidade. As caracteristicas agrondémicas “biometria das plantas” avaliadas
foram: PP: Populacéo de Planta; AP: Altura de planta (cm); NNP: Numero de nés por plantas;
NRF: Numero de ramos frutiferos; NRV: Numero de ramos vegetativos; NCPP: Nimero de
capulhos por plantas; P @ ha™: Produtividade em arrobas por hectare; CE: Comprimento
de entrends; %CA: Porcentagem de capulhos abertos; PMC: Peso médio de capulho. Os
resultados nas caracteristicas agrondémicas: Produtividade em arroba por hectare, nUmero de
ramos vegetativos, nUmeros capulho por plantas, altura de plantas, niumero de nos por planta,
nuamero de ramos frutiferos obtiveram resultados positivos com o uso do remineralizador de
solo. A cultura do algodédo respondeu positivamente em varias caracteristicas agrondmicas
mensuradas, sendo assim podemos concluir que o remineralizado € uma nova ferramenta a
ser utilizada como fertilizante na cultura.

PALAVRAS-CHAVE: Agroecologia. Sustentabilidade. P6 de rocha. Fertilizante orgéanico.

USE OF DIFFERENT DOSES OF SOIL REMINERALIZER IN COTTON CULTURE
AND SURVEY OF BIOMETRIC VARIABLES

ABSTRACT: This work aimed to evaluate the agronomic characteristics “plant biometrics”
of the cotton cultivar FM 983 GLT as a function of the doses of soil remineralizer used. The
survey was conducted in the agricultural year of 2019 “second harvest” at the Fitotecnia
Center, Mineiros Municipality. Goias. The site where the research was implemented at 18
° 68 ’South latitude and 38 ° 31" West longitude, with approximately 865 meters of altitude.
The experimental design was in randomized blocks and a single treatment factor and four
repetitions, the data were analyzed by the Sisvar program, the data obtained were subjected
to analysis of variance, and the means were compared by the “t” test, when significance
was detected for the ANOVA at 5% probability. The agronomic characteristics “biometrics
of plants” evaluated were: PP: Plant Population; AP: Height of plant (cm); NNP: Number of
nodes per plant; NRF: Number of fruitful branches; NRV: Number of vegetative branches;
NCPP: Number of bolls per plant; P @ ha-1: Productivity in arrobas per hectare; CE: Length
of internodes; % CA: Percentage of open bolls; PMC: Average weight of boll. The results
in the agronomic characteristics: Productivity in arroba per hectare, number of vegetative
branches, number of bolls per plant, plant height, number of nodes per plant, number of
fruitful branches obtained positive results with the use of soil remineralizer. The cotton
culture responded positively in several measured agronomic characteristics, thus we
can conclude that the remineralized is a new tool to be used as fertilizer in the culture.
KEYWORDS: Agroecology; Sustainability; Rock powder; Organic fertilizer;

INTRODUCAO

A cultura do algodoeiro (Gossypium hirsutum L) pertencente a familia Malvaceae
que por origem a regides subtropical e tropical, € uma das principais culturas plantada no
Brasil e possui um valor econémico elevado em admbito mundial.

A fibra do algoddo é uma das fibras mais conhecidas no mundo. A planta foi
domesticada pelos arabes ha mais de quatro mil anos e utilizadas por varias civilizagbes
antigas. Na Europa, o uso regular inicia-se na época das Cruzadas e a partir do século
XVIII, com o surgimento de maquinas de descarogamento e de fiacdo, o algodédo passa a
dominar o mercado mundial de fios e tecidos (AMPA, 2017).



A regido Centro-Oeste € na atualidade a maior produtora brasileira de algodao
que resulta em produtos diversificados em que todas as partes vegetais sdo aproveitadas.
O fruto do algodoeiro é composto pelas sementes (52%), fibras (40%) e demais estruturas
botanicas (8%). As fibras crescem aderidas as sementes seladas numa capsula,
denominada de capulho, é a parte que tem maior importancia econémica. O carogo &
destinado a alimentagéo animal podendo em parte ser beneficiado na produgéo de 6leo,
torta e farelo (ABRAPA, 2013).

De acordo com Conab (2018) a estimativa para a safra 2018/19 na producao
brasileira de algodéao € de 2.413,7 mil toneladas de pluma, significando um aumento da
ordem de 20,3% em relagao a safra anterior e aumento da area plantada de 25,3%. Caso
os dados se confirmem a producgéo de algodao tera uma safra recorde.

O algodoeiro é exigente em adubagdo e o custo com fertilizantes pode
representar até 30% do custo total de producdo (ANDA, 2018). Portanto, é fundamental o
desenvolvimento de estratégias de manejo que tornem mais eficiente o uso de fertilizantes
ou introduza técnicas alternativas que diminua a dependéncia externa na sua aquisi¢éo, o
risco ambiental da adubagéo quimica e aumente a competitividade do produtor brasileiro
no mercado externo.

De encontro a essas necessidades, a rochagem, definida como pratica de aplicacao
de p6 de rocha rico em minerais, como o0 p6 de basalto, que contém calcio, magnésio,
potéassio e fésforo, assim como micronutrientes essenciais com objetivo de remineralizagédo
de solos (Leonardos et al., 2000). E uma fertilizagdo inteligente, pois apresenta dissolugéo
lenta dos nutrientes, garante produtividade através de efeito residual dos elementos
minerais, aumenta a capacidade de troca de cations (CTC) dos solos (Melamed et al., 2007),
utiliza rejeitos de mineracao (Theodoro et al., 2010) se constituindo em uma alternativa
vidvel em termos econdmicos e ecoldgicos. Pode atender a alta demanda da agricultura
por fertilizantes quimicos que nédo consegue ser atendida pela industria nacional. O custo
é baixo pela ampla distribuicdo geografica das rochas e o processo de beneficiamento
envolve somente a moagem das rochas.

Este trabalho objetivou avaliar as caracteristicas agronémica “biometria da planta” da
cultivar do algodado FM 983 GLT em fungéo das doses de remineralizador de solo utilizada.

MATERIAIS E METODOS

A pesquisa foi conduzida no ano agricola de 2019 “segunda safra” no Nucleo de
Fitotecnia, Municipio de Mineiros. Goias. O local de implantagéo da pesquisa a 18° 68’ Sul
de latitude e 38°31’ Oeste de longitude, com aproximadamente 865 metros de altitude.

Apredominancia do clima na regiéo, classificada por Képpen (2013) é tipo Aw, tropical
Umido com chuva na estacao do verdo e na estacao do inverno seca. A média do indice
pluviométrico anual é de 1.680 a 1920 milimetros, obtendo uma média de temperatura
anual de 26°C, com uma média de umidade relativa do ar de 68% (Figura 1).

As chuvas tem predominancia nos meses de outubro, novembro, dezembro, janeiro,
fevereiro e marco, sendo que nos meses de junho a agosto, séo os trés meses com maior
indice de seca, com uma média de precipitagcdo de 27 milimetro, e os meses de dezembro



a fevereiro, perfazendo os trés meses mais chuvoso do ano (Figura 1).
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Figura 1. Temperatura maxima (C°) médias mensais, umidade relativa do ar (%) e precipitagcdo
pluvial (mm) acumuladas na safra 2018/2019 no Municipio de Mineiros; Goias. 2019.

Fonte: AGRITEMPO — Sistema de Monitoramento Agrometeorolégico Mineiros / INMET.
Mineiros/GO. 2019.

A area experimental € constituida por Argissolo Vermelho de textura argilosa em
consonancia com a EMBRAPA - Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecuaria, “Sistema
Brasileiro de Classificacao de Solos” (EMBRAPA, 2013), esté area foi ocupada originalmente
a varios anos com culturas anuais.

O delineamento experimental foi em blocos casualizados e um Unico fator de
tratamento "remineralizador”, com 10 niveis (T1: 0,0 Kg ha™' (controle negativo); T2: 3.000
Kg ha'; T3: 6.000 Kg ha'; T4: 9.000 Kg ha'; T5: 12.000 Kg ha'; T6: 15.000 Kg ha'; T7:
18.000 Kg ha'; T8: 21.000 Kg ha''; T9: 24.000 Kg ha'; T10: 27.000 Kg ha.

Com quatro repeticdes. Cada parcela experimental foi constituida de quatro
linhas de quatro metros de comprimento com area util de duas linhas de dois metros de
comprimento e espacamento de 50 cm entre linhas e espagamento entre blocos de 2,0
metros de comprimentos. O p6 de rocha utilizado foi distribuido na superficie da linha de
plantio, sem incorporacgéao.

A avaliacdo da populagéo foi feita 30 dias apds germinagédo (DAG), estudos da
biometria (parte aérea) foi realizado no estadio fenolégico C5 (52 ramo com capulho aberto)
e produtividade em @ por hectare no estadio fenolégico CN (maturagéo fisioldgica da
planta). Os atributos do solo foram avaliados antes da implantagéo do projeto de pesquisa
para conhecer as caracteristicas quimicas da area experimental. Foram determinados os
atributos quimicos do solo (pH, P, K, Ca, Mg, H+Al, Al, S.B, V (%) e M.O.) nas camadas de
0,0 a 0,20 e de 0,20 a 0,40 m de profundidade, seguindo a metodologia proposta por Raij
& Quaggio (1983). Os resultados dos teores dos macros e micros nutrientes obtidos na
andlise de solo, conforme indicag¢éo para o cerrado, fosforo com teores baixo, potassio com
teores muito baixo, célcio com teores alto e magnésio, conforme a profundidade 0,0 a 0,20



m teores altos e na profundidade de 0,20 a 0,40 m, com teores médios. As analises foram
feitas no Laboratorio de Fertilidade do Solo da UNIFIMES e esté@o expressas na (Tabela 1).

pH PMel) K Ca Mg A H+Al SB. CTC V M.O.

Profundidade
(cm) CaCl, mgdm?3 mmolc dm % gdm?
0-20 4,9 7 1,6 18 10 0 31 29,6 60,8 49,05 22
20-40 4,9 61 1 5 3 0 29 9 38 23,76 18

Tabela 1. Resultados obtidos na anélise quimica do solo, da area experimental do Nucleo
de Fitotecnia, amostrado antes do plantio da cultivar de algodao FM 983 GLT. Municipio de
Mineiros. Goias, 2019.

Fonte: Dados da pesquisa, 2019.

A cultivar de algodao implantada foi FM 983 GLT e as sementes foram tratadas com
agroquimicos: inseticida Imidacloprido 150 g/L + Tiodicarbe 450 g/L na dose de 2,4 L 100
kg semente e os fungicidadas Carbendazim 150 g/L+Tiram 350 g/L na dose 600 ml 100
kg'semente, Pencicurom 250 g/L na dose 300 ml 100 kg'semente, Triadimenol 150 g/L na
dose 200 ml 100 kg'semente, Azoxistrobina 75 g/L+Fludioxonil 12.5 g/L+Metalaxil-M 37.5
g/L na dose 300 ml 100 kg'semente e seu recobrimento foi utilizado Peridiam®300 ml 100
kg™ + Taikum closs® 1,8 L 100 kg™ tratamento industrial feito pela propria fornecedora da
semente.

Os oxidos analisados (%) (SiO,, TiO,, Al20,, Fe,O,, MnO, MgO, CaO, Na,0, K,0,
P,O, SO, e LOI), foram determinados pela medida de difragdo de raios-X (DRX) em
um difratdmetro Bruker D8 Discover e constam na Tabela 2. A medida de difracdo de
raios-X (DRX) foi realizada em um difratémetro Bruker D8 Discover. Utilizou-se radiacao
monocromatica de um tubo com anodo de cobre acoplado a um monocromador Johansson
para Kal operando em 40kV e 40mA, configuracdo Bragg-Brentano @-20, detector
unidimensional Lynxeye®, 20 de 5° a 100° e passo de 0,01°. As amostras foram mantidas

em rotacdo de 15 rpm.

O p6 de rocha de solo, possui granulometria do produto final é de 0,3 a 1,0 mm
e sua classificagcao foi determinada pela IN 5 de 13 de margo de 2016 no Capitulo 1,
Secao Il quanto a origem sendo a rocha basaltica de classe “E”, Sec¢éao lll, Especificacdes
e garantias do produto, na subsecéo | “remineralizadores” do Artigo 4 os remineralizadores
deveréo apresentar as seguintes especificacdes e garantias minimas:

| - Em relacdo a especificacdo de natureza fisica, nos termos do Anexo | desta
Instrugcdo Normativa;

Il - Em relagcdo a soma de bases (CaO, MgO, K,0), deve ser igual ou superior a 9%
(nove por cento) em peso/peso;

[l - Em relag&o ao teor de oxido de potassio (K,0), deve ser igual ou superior a 1%
(um por cento) em peso/peso; e

IV - Em relagdo ao potencial Hidrogenionico (pH) de abraséo, valor conforme
declarado pelo registrante. remineralizador de solos pelo ponto de vista da soma de bases
e teor de K,0O (Tabela 2).



Base

- ) o
umida Oxidos analisados (%) em massa

S0, TO, A20, Fe0, MnO Mg0 CaO NaO KO PO, SO, LOI

2 273 2 275 3
Amostra

50,45 2,39 12,77 16,17 0,24 468 9,16 2,34 1,03 025 >LQ 0,90

Tabela 2. Remineralizador utilizado nos tratamentos da cultivar de algodao FM 983 GLT,
conduzido no Nucleo de Fitotecnia. Municipio de Mineiros. Goias, 2019.

(<LQ) = Concentragao abaixo do limite quantificavel.

Fonte: Dados da pesquisa, 2019.

As caracteristicas agronémicas “biometria das plantas” foram: PP: Populagcéo de
Planta; AP: Altura de planta (cm); NNP: NUumero de nés por plantas; NRF: NUmero de ramos
frutiferos; NRV: Numero de ramos vegetativos; NCPP: Numero de capulhos por plantas;
P @ ha": Produtividade em arrobas por hectare; CE: Comprimento de entrenos; %CA:
Porcentagem de capulhos abertos; PMC: Peso médio de capulho. Para estas avaliagdes
de populacéo de plantas, foi contado o nimero de plantas nas duas linhas centrais com
descarte de um metro nas extremidades. Para avaliacao da produtividade (P @ ha') foram
coletados os capulhos das plantas na area Gtil de cada parcela e pesados.

Os dados foram analisados pelo programa Sisvar, proposto por Ferreira (2015). Os
dados obtidos foram submetidos a analise de variancia, sendo as médias comparadas
pelo™t” teste, quando detectada significancia para a ANOVA a 5% de probabilidade para a
comparacao de médias.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Ao usar o p6 de rocha de origem basaltica, nota-se que as variaveis tecnolégicas
de populagéo de planta, ndo registraram diferenca significativa pelo teste F. Percebe-se
também que as variaveis tecnoldgicas altura de plantas, numero de nés por plantas e
nuamero de ramos frutiferos, mostrou diferenca significativa entre as doses utilizadas pelo
teste de médias.

Nota-se na caracteristica agronémica altura de planta, onde os melhores tratamentos
foram observados nos tratamentos T3 com uma dose de 6,0 toneladas por hectare e valor
médio de 82,13 centimetros de altura, se assemelhando aos demais, com excecdo dos
tratamentos T1 e T4, com os valores médios de 60,75 e 74,90 centimetros respectivamente,
sendo que o tratamento T1 (testemunha negativa) foi 0 que obteve a menor altura de planta
(Tabela 3).

Percebe-se também na (Tabela 3) para nimero de nos por plantas que ouve diferenca
significativa entre os tratamentos, sendo o melhor numero de nés por plantas obtidos nos
tratamentos T1; T7 e T10 com as respectivas médias 12,88; 13,35 e 13,55 nos por plantas,
observamos que o menor niumero de nds por plantas foi encontrado no tratamento T2 com
a respectiva média 10,90 nés por plantas, assemelhando aos tratamentos T1; T4 e T8 com
as respectivas médias 11,68; 11,65 e 11,73 nds por plantas.



Em relagdo a numero de ramos frutiferos (Tabela 3), foi encontrado diferenca
significativa entre os tratamentos utilizados, onde podemos notar que o melhor nimero de
ramos frutiferos foi encontrado no tratamento T10 (testemunha positiva), assemelhando
estatisticamente com os tratamentos T3; T4; T5 e T8 com as respectivas médias 6,18;
6,33; 6,08 e 6,58 ramos frutiferos e o tratamento com o menor numero de ramos frutiferos
foi encontrado no tratamento T1 (testemunha negativa) com valor média de 4,30 ramos

frutiferos.

TR Dose t ha" PP AP NNPP NRF
1 Zero 10,1 60,75 ¢ 11,68 cd 430 e
2 3 9,5 74,40 ab 10,90 d 5,88 bed
3 6 9,7 82,13 a 12,88 a 6,18 ab
4 9 10,0 74,90 be 11,65 cd 6,33 abcd
5 12 9,5 81,58 a 13,15 be 6,08 abcd
6 15 10,0 77,98 a 12,55 be 5,38 de
7 18 10,0 77,58 a 13,35 ab 5,45 cd
8 21 8,9 74,33 ab 11,73 cd 5,65 cd
9 24 9,5 78,15 a 13,08 be 6,58 abc
10 27 10,0 83,23 a 13,55 ab 715a

CV (%) - 8,74 9,94 8,5 13,17
DMS - 9,98 10,89 1,56 1,13

Tabela 3. Média das caracteristicas agronémicas “biometria das plantas” avaliadas na cultura
do algodéo, cultivar FM 983 GLT, conduzido no Nucleo de Fitotecnia, em funcéo das doses de
remineralizador. Municipio de Mineiros. Goias, 2019.

Tratamentos (TR), dose em toneladas por hectare (D t ha™'), PP: Populagéo de Planta; AP:
Altura de planta (cm); NNPP: Numero de nés por plantas; NRF: Niumero de ramos frutiferos.
Médias sem letra na coluna néo diferem significativamente a 5% de probabilidade, pelo teste t.

Fonte: Dados da pesquisa, 2019.

Podemos visualizar na (Figura 1A) para curva polinomial da caracteristica
agronémica, altura de plantas, onde podemos notar que os melhores tratamentos, isto
é, com maior altura foram encontrados nos tratamentos T1; T2; T3; T5; T6; T7; T8; T9 e
T10 com as respectivas médias 74,40; 82,13; 81,58; 77,98; 77,58; 74,33; 78,15; 83,23
assemelhando entre-se estatisticamente. Também podemos notar que a menor média foi
encontrada no tratamento T1 (controle negativo) com uma média de 60,75 centimetros de
altura.

Podemos notar (Figura 1B) no numero de nos por plantas que ouve diferenca
significativa entre os tratamentos, sendo o melhor nimero de nos por plantas obtido no
tratamento T10 com a média de 13,55 nés por plantas, observamos que o menor nimero
de nés por plantas foi encontrado no tratamento T2 com a respectiva média 10,90 noés por
plantas, assemelhando aos tratamentos T1; T4 e T8 com as respectivas médias 11,68;
11,65 e 11,73 nos por plantas.

Em relagcdo a caracteristica agron6mica, numero de ramos frutiferos na curva
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polinomial, (Figura 1C) foi encontrado diferencga significativa entre os tratamentos utilizados,
onde foi possivel notar que o melhor niumero de ramos frutiferos foi encontrado no tratamento
T10 (testemunha positiva), assemelhando estatisticamente com os tratamentos T3; T4; T5
e T8 com as respectivas médias 6,18; 6,33; 6,08 e 6,58 ramos frutiferos, e o tratamento
com o menor numero de ramos frutiferos foi encontrado no tratamento T1 (testemunha
negativa) com uma média de 4,30 ramos frutiferos.

[tatamentos B c Tratametnos

Figura 1. Curva das variaveis tecnélogicas altura de plantas, nimero de nés por plantas e
numero de ramos flutiféros da cultura do algodéo, cultivar FM 983 GLT, em fungéo do uso do
remineralizador, conduzido no Nucleo de Fitotecnia. Municipio de Mineiros. Goias, 2019.

Fonte: Dados da pesquisa, 2019.

Como o uso do pé de rocha de origem baséltica, podemos observar que as variaveis
tecnologicas comprimento de entrends, ndo registraram diferenca significativa pelo teste
F, mas quando observamos a caracteristica agronémica de nimero de ramos vegetativos
e numero de capulhos por plantas, podemos notar diferenca significativa entre as doses
utilizadas pelo teste de médias.

Observamos na (Tabela 4) para caracteristica agrondmica nimeros de ramos
vegetativos, onde os melhores resultados encontrados e assemelhando-se estatisticamente,
foram observados, nos tratamentos T5; T6; T7 € T10 , com as respectivas médias 7,33;
6,95; 7,88 e 6,80 ramos vegetativos, no oposto da situagdo podemos entrar os menores
valores de ramos vegetativos nos tratamentos T1; T2; T4 e T8 com as respectivas médias
5,83; 6,10; 5,58 e 5,0 ramos vegetativos.

Percebe na caracteristica agronémica (Tabela 4), nUmero de capulho por plantas
foi possivel observar diferenca significativa entre os tratamentos, onde o tratamento com
maior numero de capulho por planta foram encontrados nos tratamentos T3; T5; T6; T7
e T10, com as respectivas médias 7,0; 7,3; 6,95; 7,88 e 6,80 capulhos por plantas e o
resultado com menor niumero de capulhos por plantas foi encontrado no tratamento T8 com
uma meédia de 5,00 capulhos por plantas (Tabela 4).



TR Dose t ha' NRV NCPP CE (cm)
1 Zero 5,83 cde 575e 6,48
2 3 6,10 cde 7,80 bed 6,73
3 6 7,00 abc 8,78 ab 7,40
4 9 5,58 de 9,63 a 6,08
5 12 7,33 ab 7,25 de 6,80
6 15 6,95 abc 8,33 abc 6,43
7 18 7,88 a 7,57 cde 7,13
8 21 5,00 e 7,38 bede 5,48
9 24 6,65 bcd 6,85 cde 6,40
10 27 6,80 abc 7,90 abcd 6,35

CV (%) - 12,44 16,31 13,38
DMS - 1,17 1,78 1,26

Tabela 4. Média das caracteristicas agronémicas “biometria das plantas” avaliadas na cultura
do algodao, cultivar FM 983 GLT, conduzido no Nucleo de Fitotecnia, em funcéo das doses de
remineralizador. Municipio de Mineiros. Goias, 2019.

Tratamentos (TR), dose em toneladas por hectare (D t ha'), NRV: Numero de ramos
vegetativos; NCPP: Numero de capulhos por plantas; CE: Comprimento de entrends (cm).
Médias sem letra na coluna nao diferem significativamente a 5% de probabilidade, pelo teste t.

Fonte: Dados da pesquisa, 2019.

Registra-se na curva polinomial (Figura 2A) para caracteristica agrondémica
nameros de ramos vegetativos, onde o melhor resultado foi encontrado no tratamento T7
com r respectiva média 7,88 de ramos vegetativos, no oposto da situagdo podemos entrar
o menor valor de ramos vegetativos no tratamento T8 com a média 5,0 ramos vegetativos

por planta.

Detecta-se na curva polinomial (Figura 2B) para caracteristica agrondémica
nuamero de capulho por plantas onde foi possivel observar diferenca significativa entre os
tratamentos, onde o tratamento com maior numero de capulho por planta foi encontrado no
tratamento T7com a média 7,88 capulhos por plantas e o resultado com menor nUmero de
capulhos por plantas foi encontrado no tratamento T8 com uma média de 5,00 capulhos por

plantas.
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Figura 2. Curva das variaveis tecnélogicas numero de ramos vegetativos e nimero de capulhos
por plantas da cultura do algodéo, cultivar FM 983 GLT, em fun¢do do uso do remineralizador,

conduzido no Nucleo de Fitotecnia. Municipio de Mineiros. Goias, 2019.

Fonte: Dados da pesquisa, 2019.

Pode-se depreender, que a caracteristica agronémica de produtividade em
arrobas por hectare, ocorreu diferenca significativa entre os tratamentos estudados, sendo
que o tratamento que proporcionou uma melhor produtividade em arrobas por hectare foi o
tratamento T9 e T10 , com umas médias de 325,50 e 358,0 respectivamente, em arrobas
por hectare, enquanto que o menor valor obtido em arrobas por hectare foi encontrado no
tratamento T1 (controle negativo, com dose zero de pd de rocha) obtendo uma média de

227,00 arrobas por hectare (Tabela 5).

TR Dose t ha" P @ ha" PMC %CA
1 zero 227,00 e 5,00 100
2 3 238,50 de 5,50 100
3 6 245,00 de 4,75 100
4 9 245,50 de 4,50 100
5 12 245,75 de 5,25 100
6 15 263,75 cde 4,75 100
7 18 278,00 cd 5,00 100
8 21 298,00 bc 5,00 100
9 24 325,50 ab 5,00 100
10 27 358,00 a 4,75 100

CV (%) - 10,3 14,50 3,75
DMS - 40,85 1,04 1,44

Tabela 5. Média das caracteristicas agrondmicas “biometria das plantas” avaliadas na cultura
do algodao, cultivar FM 983 GLT, conduzido no Nucleo de Fitotecnia, em funcdo das doses de

remineralizador. Municipio de Mineiros. Goias, 2019.

Tratamentos (TR), P @ ha': Produtividade em arrobas por hectare; dose em toneladas por
hectare (D t ha''), %CA: Porcentagem de capulhos abertos, PMC: Peso médio de capulho (g).
Médias sem letra na coluna néo diferem significativamente a 5% de probabilidade, pelo teste t.

Fonte: Dados da pesquisa, 2019.

Podemos visualizar na (Figura 3A) para curva polinomial da caracteristicaagronémica,
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produtividade em arrobas por hectare, onde podemos notar que o melhor tratamento, isto &,
com maior quantidade de arrobas por hectare foi encontrado no tratamento T10 , com uma
média de 358,0 em arrobas por hectare, enquanto que o menor valor obtido em arrobas por
hectare foi encontrado no tratamento T1 (controle negativo, com dose zero de p6 de rocha)
obtendo uma média de 227,00 arrobas por hectare.

hectare

y=1,8428x? - 7,1284x + 240,76
R2=0,984

Produtividade em arrobas por

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Tratamentos

Figura 3. Curva das variaveis tecnélogicas produtividade em arrobas por hectare, cultivar FM
983 GLT, em fungéo do uso do remineralizador, conduzido no Nucleo de Fitotecnia. Municipio
de Mineiros. Goias, 2019.

Fonte: Dados da pesquisa, 2019.

CONCLUSOES

Acultura do algodao respondeu positivamente em varias caracteristicas agronémicas
mensuradas, sendo assim podemos concluir que o remineralizado é uma nova ferramenta
a ser utilizada como fertilizante na cultura.
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RESUMO: Este trabalho objetivou utilizar o
fertilizante a base de calcio na cultura da soja,
cultivar Agroeste 3730 como mais uma opcao para
a cultura da soja implantada na regido do Centro-
Oeste brasileiro. O experimento foi conduzido
na safra dos anos agricolas de 2019/2020, na
Fazenda Panama, municipio de Itumbiara, estado
de Goias, em sistema de cultivo convencional,
implantado pelo Nucleo de Estudo e Pesquisa
em Fitotecnia. A localidade apresenta como
coordenadas geograficas, 18°18°'24”S de latitude
€ 49°30’41”W de longitude e 554 m de altitude. Os
parametros agrondmicos “biometria das plantas”
foram avaliados da seguinte maneira: a populagéo
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foi analisada 30 dias ap6s a germinacao, estudos da biometria das plantas (parte aérea) foi
realizado no ato da colheita, que sdo, numero de ramificacdes, niUmero de vagens de um
gréo, numero de vagens de dois graos, numero de vagens de trés graos, nUmero de vagens
por planta, peso de mil grdos e produtividade em quilograma por hectare. Para avaliacdo da
produtividade foram coletadas as plantas na area Util de cada parcela e efetuada a debulha
manualmente com a pesagem dos graos de cada parcela, e para o peso de mil gréos, foi
utilizado uma bandeja para contagem dos mil grdos e o material pesado em balanca de
precisao. O delineamento experimental foi em blocos casualizados com um Unico fator, e as
dose de FortCélcio utilizado foram em 7 niveis (T1: 0,0 Kg ha'; T2: 200 Kg ha'; T3: 250 Kg
ha'; T4: 300 Kg ha'; T5: 350 Kg ha™'; T6: 400 Kg ha'; T7: 450 Kg ha'') e quatro repeti¢cdes. Os
dados foram analisados pelo programa SISVAR e submetidos a analise de variancia, sendo
as médias comparadas pelo teste Tukey, quando detectada significancia para a ANOVA
a p=0,05 de probabilidade para a comparagdo de médias. Os resultados mostraram uma
diferenca de 1.111 quilogramas ou seja 18,52 sacas de 60 quilos por hectare entre o melhor
tratamento em comparacdo com a testemunha absoluta “dose zero” ndo sendo detectado
pelo teste de médias, mas altamente perceptivel ao bolso do produtor rural.
PALAVRAS-CHAVE: Produtividade. FortCalcio. Fertilizante organico. Condicionador de solo.
Agricultura sustentavel.

USE OF CALCIUM-BASED FERTILIZER IN SOYBEAN CULTURE IN THE
CENTRAL-WEST REGION

ABSTRACT: This work aimed to use the calcium-based fertilizer in the soybean culture, to
cultivate Agroeste 3730 as another option for the soybean culture implanted in the Brazilian
Midwest region. The experiment was carried out in the harvest of the agricultural years of
2019/2020, at Fazenda Panama, municipality of ltumbiara, state of Goias, in a conventional
cultivation system, implemented by the Center for Study and Research in Phytotechnics. The
locality has as geographical coordinates, 17 ° 58 'S latitude and 45 ° 22’ W longitude and
554 m altitude. The agronomic parameters “plant biometrics” were evaluated as follows: the
population was analyzed 30 days after germination, studies of plant biometrics (aerial part)
were carried out at harvest, that is, number of branches, number of pods of a grain, number
of pods of two grains, number of pods of three grains, number of pods per plant, weight of a
thousand grains and productivity in kilogram per hectare. To evaluate productivity, plants were
collected in the useful area of each parcel and manually threshed with the weighing of the
grains in each parcel, and for the weight of a thousand grains, a tray was used to count the
thousand grains and the material weighed in precision scale. The experimental design was
in randomized blocks with a single factor, and the doses of FortCalcio used were in 7 levels
(T1: 0.0 Kg ha-1; T2: 200 Kg ha-1; T3: 250 Kg ha-1; T4 : 300 Kg ha-1; T5: 350 Kg ha-1; T6:
400 Kg ha-1; T7: 450 Kg ha-1) and four repetitions. The data were analyzed by the SISVAR
program and submitted to analysis of variance, the means being compared by the Tukey test,
when significance was detected for ANOVA at p = 0.05 of probability for the comparison of
means. The results showed a difference of 1,111 kilograms, ie 18.52 bags of 60 kilograms
per hectare, between the best treatment compared to the absolute control “zero dose”, which
was not detected by the means test, but highly perceptible to the pocket of the rural producer.
KEYWORDS: Productivity. FortCalcio. Organic fertilizer. Soil conditioner. Sustainable
Agriculture.



INTRODUCAO

A soja (Glycine max (L.) Merril) € uma planta anual, herbacea, ereta, autbgama, de
origem asiatica e apresenta variabilidade fenotipica altamente influenciadas pelo ambiente,
como a altura, numero de ramificag¢des, ciclo de vida. O fruto € do tipo legume (vagem) com
variagcdo entre um a cinco gréos com variagcoes quanto a forma, tamanho e cor (SEDIYAMA,
2009). O grao é utilizado na fabricacao de ragdes animais e se destaca pelo alto teor de
proteinas (em torno de 40%) e 6leo (20%) e na composicao de alimentos industrializados
para o consumo humano.

De acordo com a CONAB (2020) o Brasil é na atualidade o maior produtor de soja
do mundo, com expectativas de crescimento. Espera-se para o ano agricola de 2020/2021
um aumento de area plantada da oleaginosa de 3,3% em comparagéo a safra anterior,
que devera atingir 38,2 milhdes de hectares semeados do qual se espera uma producéao
recorde de 134.451,1 mil toneladas, e um incremento de 7,7% em relagéo a safra anterior.

Para Santos (2013) numero de vagens por planta, o numero de sementes por vagem
e a massa ou peso de 100 ou 1000 sementes sdo os componentes mais importantes na
avaliagcdo da producdo que para atingir o potencial genético depende ndo somente das
interacbes com o ambiente mas também, do conhecimento das bases fisiologicas que
direcionam a melhor forma de manejo da cultura e praticas de cultivo.

O calcio (Ca) é um elemento quimico estrutural transportado pelo xilema, via
corrente transpiratéria, das raizes para a parte aérea e é praticamente imovel no floema e
por néo ser redistribuido no corpo do vegetal, os sinais e sintomas de deficiéncia nutricional
podem ser percebidos em partes jovens da planta. A caréncia desse macronutriente pode
comprometer a formacao de meristemas vegetativos e reprodutivos. As fungdes do Ca na
planta envolvem a formacao de pectatos de célcio, material responsavel pela formacao da
lamela média e da parede celular priméria, a germinagéo do gréo de polen e crescimento
do tubo polinico e de fundamental importancia no processo de fecundacgéo, fixagdo dos
botdes florais e formagéo de vagens (MALAVOLTA, 1976, 1985).

O Ca é absorvido pelas raizes como Ca2+ e o principal mecanismo envolvido é
o fluxo de massa. O calcio celular pode ser encontrado ligado as paredes celulares ou
armazenado no vacuolo onde pode se precipitar formando cristais. Essa é uma estratégia
para manté-lo em baixas concentragbes evitando que interfira em varios processos
metabdlicos, em especial, a permeabilidade da parede celular. E um mensageiro quimico
relacionado as respostas metabdlicas como crescimento e desenvolvimento de plantas,
divisdo e diferenciacdo celular, polaridade e alongamento celular, defesa e resposta da
planta a estresses bioticos e abiodticos (SALISBURY; ROSS, 1994; TAIZ; ZEIGER, 2004).

Este trabalho objetivou utilizar o fertilizante a base de célcio como mais uma opg¢ao
para a cultura da soja implantada na regido do Centro-Oeste brasileiro.

MATERIAL E METODOS

O experimento foi conduzido na safra dos anos agricolas de 2019/2020, com a cultura
da soja, cultivar Agroeste 3730 na Fazenda Panama, municipio de ltumbiara, estado de



Goias, em sistema de cultivo convencional, implantado pelo Nucleo de Estudo e Pesquisa
em Fitotecnia, A localidade apresenta como coordenadas geograficas aproximadas,
18°18'24”S de latitude e 49°30°41”W de longitude e 554 m de altitude.

No ato do plantio da cultura da soja, cultivar Agroeste 3730, foi realizado a
distribui¢do superficial do fertilizante mineral simples na forma de carbonato de célcio
com as seguintes concentracoes: 38% de célcio, 0,5% de magnésio e com 3% de aditivo
amilaceos “FortCalcio”. O sistema de plantio foi convencional, com gradagem com grade
aradora e niveladora, posteriormente foi realizada a distribuicdo das sementes e fertilizante.

O clima predominante da regido, conforme classificacao de Alvares et al. (2013) é
do tipo Aw, definido como tropical imido com estagéo chuvosa no verao e seca no inverno.
A precipitacdo pluvial média anual é de 1.830 mm, com temperatura média anual de
aproximadamente 25°C e umidade relativa do ar média anual de 66% (Figura 1). O periodo
chuvoso se estende de outubro a margo, sendo que os meses de dezembro, janeiro e
fevereiro constituem o trimestre mais chuvoso, e o trimestre mais seco corresponde aos
meses de junho, julho e agosto (média de 27 mm).
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Figura 1. Temperatura maxima (°C) médias mensais, temperatura média (°C) médias mensais,
temperaturas minimas (°C) médias mensais e precipitagédo pluvial (mm) e Umidade relativa do
ar (%) médias mensais, acumuladas na safra 2019/2020 no municipio de ltumbiara, Goias.
2020.

Fonte: Agritempo — Sistema de Monitoramento Agrometeoroldgico, estacdo meteorologica de
ltumbiara, estado de Goias, 2020.

O solo predominante na area, conforme a nova denominacao do Sistema Brasileiro
de Classificacdo de Solos (Embrapa, 2013) é o Argissolo Vermelho e de textura argilosa,
o qual foi originalmente ocupado por vegetacdo de Cerrado e vem sendo explorado por
culturas anuais ha mais de 15 anos.

Os atributos do solo foram avaliados antes da implantagdo do projeto de pesquisa
para conhecer as caracteristicas quimicas da area experimental. Foram determinados os
atributos quimicos do solo (pH, P, K, Ca, Mg, H+Al, Al, S.B, V (%) e M.O.) nas camadas
de 0,0 a 0,20 m de profundidade, seguindo a metodologia proposta por Raij e Quaggio
(2001). Os resultados dos teores dos macros e micros nutrientes obtidos na anélise de
solo, conforme indicacdo para o cerrado, fosforo com teores baixo, potassio com teores



muito baixo, célcio com teores alto e magnésio, conforme a profundidade 0,0 a 0,20 m e
teores alto. As analises foram realizadas no Laboratério de Fertilidade do Solo da UniRV-
Universidade de Rio Verde e estdo expressas na (Tabela 1).

pH P (Mel) K* Ca Mg Al H+Al SB. CTC \ M.O.

Profundidade
(cm) . i
CaCl, mgdm? cmolc dm % gdm?
0-20 5,3 5.2 03 30 13 00 4,4 4,4 8,8 503 29,5

Tabela 1. Resultados obtidos para a andlise quimica do solo, amostrado antes do plantio
de soja cultivar Agroeste 3730 em area experimental implantada pelo Nucleo de Estudo e
Pesquisa em Fitotecnia, no municipio de ltumbiara, estado de Goias, 2020.

Fonte: Dados da pesquisa, 2020.

Os parametros agronémicos “biometria das plantas” foram avaliados da seguinte
maneira: A populacgéo foi realizada 30 dias ap6s germinagéo (DAG), estudos da biometria
das plantas (parte aérea) foi realizado no ato da colheita, que sédo eles: nimero de
ramificagcbes (NR), numero de vagens de um gréo (NV1G), nUmero de vagens de dois
graos (NV2G), nimero de vagens de trés graos (NV3G), niumero de vagens por planta
(NVPP), peso de mil gréos (PMG) e produtividade em quilograma por hectare (P Kg ha™).
Para avaliacdo da produtividade (P Kg ha') foram coletadas as plantas na area (til de cada
parcela e efetuada a debulha manualmente com a pesagem dos gréo de cada parcela, e
para o peso de mil graos (PMG), foi utilizado uma bandeja para contagem de mil gréos e
pesado em balanca de preciséo, “ambos os pesos foram com umidade padrao de 14%”.

O delineamento experimental foi em blocos casualizados com um Unico fator, e as
dose de FortCalcio utilizado foram em 7 niveis (T1: 0,0 Kg ha-1; T2: 200 Kg ha-1; T3: 250
Kg ha-1; T4: 300 Kg ha-1; T5: 350 Kg ha-1; T6: 400 Kg ha-1; T7: 450 Kg ha-1) e quatro
repeticdes.

Cada parcela experimental foi constituida de quatro linhas de quatro metros de
comprimento com area util de duas linhas de dois metros de comprimento e espagamento
de 50 cm entre linhas e espagamento entre blocos de 2,0 metros de comprimentos. O
fertilizante a base de calcio utilizado foi distribuido na superficie da area de plantio, sem
incorporagao.

Os dados foram analisados pelo programa SISVAR, proposto por Ferreira (2014).
Os dados obtidos foram submetidos a analise de variancia, sendo as médias comparadas
pelo teste Tukey, quando detectada significancia para a ANOVA a p=0,05 de probabilidade
para a comparagdo de médias.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Detecta-se no resumo da andlise de variancia estimada para os parametros
biométrico para cultura da soja, cultivar Agroeste 3730 que nao foi possivel detectar
diferenga significativa entre os blocos.

Verifica-se também que para o fator de varidncia tratamentos, as variaveis



mensuradas foram populacao de planta, altura de planta, niumero de ramificagdes, nUmero
de vagens de um grao, nimero de vagens de dois graos, nimero de vagens de trés gréos,
numero de vagens por planta, peso de mil graos e produtividade em quilograma por hectare,
e em nenhum dos dados gerados foi possivel visualizar diferenca significativa entre os
tratamentos utilizados (Tabela 2).

Observa-se que os coeficientes de variagéo (CV) foram satisfatorios, indicando que
os dados coletados para os parametros agrondmicos “biometria das plantas” foram obtidos
com precisado conforme o proposto por Carvalho et al. (2003). Os resultados do presente
trabalho assemelham-se aos de Nakayama et al. (2013) em que os coeficientes de variagéo
se encontram dentro da faixa considerados como médios e com baixa disperséo.

FV GL PP AP (cm) AIPV (cm) NR NV1G
Bloco 3 ns ns ns ns ns
Trat 6 ns ns ns ns ns
Erro 30 - - - - -
CV% - 6,14 6,35 14,15 18,83 31,68
DMS - 1,90 12,07 2,93 1,67 5,00

FV GL NV2G NV3G NVPP PMG (g) P Kg ha!
Bloco 3 ns ns ns ns ns
Trat 10 ns ns ns ns ns
Erro 30 - - - - -
CV% - 19,70 25,50 20,16 27,77 18,79
DMS - 10,87 15,28 25,09 69,99 1.499,00

Tabela 2. Resumo da analise de variancia (F) dos parametros agronémicos “biometria das
plantas” para cultura da soja cultivar Agroeste 3730, em funcéo das doses crescente do
Fertilizante mineral simples FortCalcio usado em experimento implantado pelo Nicleo de
Estudo e Pesquisa em Fitotecnia, no municipio de ltumbiara, estado de Goias, 2020.

Os simbolos “** e *” reportam-se ao nivel de significancia sendo: **significativo ao nivel de 1%
de probabilidade (p<0,01); * significativo ao nivel de 5% de probabilidade (0,01=<0,05); ns: ndo
significativo (p<0,05). Populacao de planta (PP), altura de planta (AP), nimero de ramificacbes
(NR), numero de vagens de um gréo (NV1G), nimero de vagens de dois gréos (NV2G),
numero de vagens de trés graos (NV3G), nimero de vagens por planta (NVPP), peso de mil
gréos (PMG) e produtividade em quilograma por hectare (P Kg ha).

Fonte: Dados da pesquisa, 2020.

Pode-se notar na Tabela 3 que as médias dos parametros agrondmicos “biometria
das plantas”: populagédo de planta, altura de planta, nimero de ramificagdes, nimero de
vagens de um grdo nao diferiram significativamente entre si nos tratamentos utilizados
pelo teste Tukey a 5% de probabilidade. Em trabalho realizado por Dalpiva (2014) que
testou calcio na cultura da soja ndo obteve resultado significativo nas variaveis analisadas
como a produtividade, peso de mil grédos, numero total de vagens, nUmero de vagens
vidveis, porcentagem de vagens viaveis, niUmero de graos por planta e nUmero de gréos
por vagens. Encontrou também vagens chochas de um gréo, dois gréaos e trés gréos, dados
este, que corroboram com este trabalho.



TR D kg ha PP AP(cm)  AIPV (cm) NR NV1G

1 Zero 13,25 83,25 9,25 3,75 3,50
2 200 13,25 82,75 7,25 4,50 3,50
3 250 13,00 77,25 9,75 3,75 4,75
4 300 13,00 87,50 9,00 3,50 4,00
5 350 13,25 83,00 9,00 3,75 5,00
6 400 13,25 77,25 9,50 3,25 3,50
7 450 13,50 78,25 8,25 3,00 4,75
CV% - 6,14 6,35 14,15 18,83 31,68
DMS - 1,90 12,07 2,93 1,67 5,00

Tabela 3. Médias dos parametros agronémicos “biometria das plantas” para cultura da soja,
cultivar Agroeste 3730, em fungéo das doses crescente do Fertilizante mineral simples
FortCalcio usado em experimento implantado pelo Nucleo de Estudo e Pesquisa em Fitotecnia,
no municipio de ltumbiara, estado de Goias, 2020.

Tratamentos (TR), Dose em quilograma por hectare (D kg ha''), Populagdo de planta (PP),
altura de planta (AP), numero de ramificagées (NR), numero de vagens de um grao (NV1G),
pelo teste Tukey a 5% de probabilidade.

Fonte: Dados da pesquisa, 2020.

A Tabela 4 apresenta resultados para os parametros agronémicos “biometria das
plantas” de nimero de vagens de dois graos, nUmero de vagens de trés grdos, numero
de vagens por planta, peso de mil graos e produtividade em quilograma por hectare para
cultura de soja cultivar Agroeste 3730 em doses crescentes de fertilizante a base de célcio.
Nota-se que nao ocorreu diferenga significativa entre os tratamentos testados, porém, a
produtividade se manteve em patamares elevados, em que o melhor resultado obtido foi no
tratamento T7 com uma média de 3.741 quilogramas por hectare e a testemunha absoluta
“dose zero” T1 com uma média de 2.630 quilogramas por hectare com uma diferenca de
1.111 quilogramas ou seja, 18,52 sacas de 60 quilos por hectare. Apesar de dessa diferenca
nao ter sido detectada pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade, foi altamente perceptivel
no bolso do produtor rural.

Seidel e Basso (2012) trabalharam com a cultura da soja e ndo encontraram diferenca
significativa nas variaveis tecnoldgicas para o nimero de vagens por planta, nGmero médio
de gréaos por vagem e massa de mil graos com a aplicacéo de célcio e boro. Rosso et al.
(2016) trabalharam com aplicacao do fertilizante calcico de forma localizada em superficie
0 que proporcionou incremento de 10% na produtividade de graos da soja em relacéo a
testemunha. Resultado semelhante foi encontrado neste trabalho.



TR D kg ha™ NV2G NV3G NVPP PMG (9) P Kg ha™

1 Zero 23,75 24,25 51,73 95,00 2.630
2 200 26,25 28,50 58,50 95,00 4.061
3 250 24,00 23,50 52,05 100,00 3.034
4 300 23,25 25,50 52,83 115,00 3.366
5 350 20,25 28,75 54,03 105,00 3.766
6 400 21,25 20,50 45,33 110,00 3.289
7 450 26,50 27,00 58,25 135,00 3.741
CV% - 19,70 25,50 20,16 27,77 18,79
DMS - 10,87 15,28 25,09 69,99 1.499,00

Tabela 4. Médias dos parametros agronémicos “biometria das plantas” para cultura da soja
cultivar Agroeste 3730, em funcéo das doses crescente do Fertilizante mineral simples
FortCalcio usado em experimento implantado pelo Nucleo de Estudo e Pesquisa em Fitotecnia,
no municipio de ltumbiara, estado de Goias, 2020.

Tratamentos (TR), Dose em quilograma por hectare (D kg ha'), nUmero de vagens de dois
graos (NV2G), numero de vagens de trés gréos (NV3G), numero de vagens por planta (NVPP),
peso de mil grdos (PMG) e produtividade em quilograma por hectare (P Kg ha'), pelo teste
Tukey a 5% de probabilidade.

Fonte: Dados da pesquisa, 2020.

CONCLUSAO

O uso do fertilizante a base de calcio na cultura da soja cultivar Agroeste 3730
influenciou positivamente todos os parametros agrondmicos que se mantiveram em
patamares elevados e principalmente, as médias de produtividade da cultura quando
comparadas com as médias em nivel nacional.

Foi obtida uma diferenca de 1.111 quilogramas ou seja 18,52 sacas de 60 quilos por
hectare entre o melhor tratamento em comparac¢ao com a testemunha absoluta “dose zero”
que apesar de nao ter sido detectada pelo teste de médias, pode-se considerar como um
excelente custo beneficio.
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RESUMO: O presente trabalho teve como
objetivo utilizar o fertilizante FortCélcio como mais
uma opcao de fertilizante para cultura do milho
implantada na regido do Centro-Oeste brasileiro.
O experimento foi conduzido na segunda safra
do ano agricola de 2020, na Fazenda Panama,
municipio de ltumbiara, estado de Goias, no
sistema de plantio direto sobre soqueira de soja,
implantado pelo Nucleo de Estudo e Pesquisa
em Fitotecnia, A localidade apresenta como
coordenadas geograficas, 18°18°'24”S de latitude
e 49°30’41”W de longitude e 554 m de altitude.
As caracteristicas agron6micas “biometria das
plantas” avaliadas foram, a populacdo de plantas,
realizada aos 30 dias apds germinacdo (DAP),

Capitulo 8



estudos da biometria das plantas (parte aérea) foi realizado no ato da colheita, altura de
insercdo da primeira espira, peso de mil gréos e produtividade em quilograma por hectare.
Para avaliagdo da produtividade foram coletadas espigas de 10 plantas da area util de cada
parcela e efetuada a debulha manualmente com a pesagem dos gréos de cada parcela, e para
0 peso de mil graos, com umidade padrao de 14%, foi utilizado uma bandeja para contagem
dos mil gréos e pesado em balancga de preciséo. O delineamento experimental foi em blocos
casualizados com um Unico fator, e as dose de FortCalcio utilizado foram em 7 niveis (T1: 0,0
Kg ha'; T2: 200 Kg ha; T3: 250 Kg ha'; T4: 300 Kg ha'; T5: 350 Kg ha; T6: 400 Kg ha™;
T7: 450 Kg ha') e quatro repeticdes. Os dados foram analisados pelo programa SISVAR. Os
dados obtidos foram submetidos a analise de variancia, sendo as médias comparadas pelo
teste Tukey, quando detectada significancia para a ANOVA a p=0,05 de probabilidade para a
comparagédo de médias. O uso do fertilizante do FortCalcio na cultura do milho, alcangou seu
objetivo, fez com que a produtividade da cultura se mantasse dentro de uma média elevada
e obteve um acréscimo em produtividade em comparagéo com controle absoluto “dose zero”.
PALAVRAS-CHAVE: Produtividade. Fertilizante mineral. Condicionador de solo. FortCal.
Agricultura sustentavel.

CORN IMPLANTED ON SECOND HARVEST IN CENTRAL WEST OF BRAZIL
WITH THE USE OF FORTCALCIO AS FERTILIZER

ABSTRACT: The present work had as objective to use the FortCalcio fertilizer as another
fertilizer option for corn culture implanted in the Brazilian Midwest region. The experiment
was carried out in the second harvest of the 2020 agricultural year, at Fazenda Panama,
municipality of ltumbiara, state of Goiés, in the no-tillage system on soybean ridge,
implemented by the Center for Study and Research in Plant Science, The location presents
as coordinates geographical areas, 17 ° 58 ‘S latitude and 45 ° 22’ W longitude and 554 m
altitude. The agronomic characteristics “plant biometrics” evaluated were, the population of
plants, performed at 30 days after germination (DAP), studies of plant biometry (aerial part)
were carried out at harvest, height of insertion of the first turn, weight thousand grains and
productivity in kilograms per hectare. For the evaluation of productivity, ears of 10 plants were
collected from the useful area of each plot and manually threshed with the weighing of the
grains of each plot, and for the weight of a thousand grains, with a standard humidity of 14%,
a tray was used for thousand grain count and weighed on a precision scale. The experimental
design was in randomized blocks with a single factor, and the doses of FortCalcio used were
in 7 levels (T1: 0.0 Kg ha-1; T2: 200 Kg ha-1; T3: 250 Kg ha-1; T4 : 300 Kg ha-1; T5: 350 Kg
ha-1; T6: 400 Kg ha-1; T7: 450 Kg ha-1) and four repetitions. The data were analyzed using
the SISVAR program. The data obtained were subjected to analysis of variance, the means
being compared by the Tukey test, when significance was detected for ANOVA at p = 0.05 of
probability for the comparison of means. The use of the FortCalcio fertilizer in the corn crop,
achieved its objective, made the crop productivity remain within a high average and obtained
an increase in productivity in comparison with absolute control “zero dose”.

KEYWORDS: Productivity. Mineral fertilizer. Soil conditioner. FortCal. Sustainable Agriculture.

INTRODUCAO

O milho (Zea mays L.) é uma planta da Poaceae, originaria do México e da américa
central sendo uma das principais espécies cultivadas no mundo com grande importancia
econdmica e alta demanda agricola é destinada ao humano, producdo de ragédo para



consumo animal e producdo de etanol. Sdo plantas anuais, com metabolismo via C4
(SALISBURY; ROSS, 2012) caule de consisténcia herbacea do tipo colmo, cilindrico
ereto, raiz principal fasciculada, com raizes adventicia, fruto seco tipo cariopse rico em
carboidratos, lipidios, fibras, minerais e proteina (FANCELLI; DOURADO NETO, 2004).

O Brasil € um dos maiores produtores de milho do mundo e para a safra 2020/2021
espera-se uma producéo total de 102,6 milhdes de toneladas, em &rea plantada estimada
em 18.436,9 mil hectares e uma produtividade de 5.564 kg/ha. Quanto ao consumo
doméstico total, a safra 2019/2020 consumiu internamente 68,7 milhdes de toneladas e
o valor estimado para a safra 2020/2021 podera chegar em 71,8 milhdes de toneladas
(CONAB, 2020).

Os nutrientes podem apresentar taxas de translocacao diferente nos colmos, folhas
e graos. De acordo com Coelho (2006) o fésforo é translocado para os grdos (77 a 86 %),
seguindo-se o nitrogénio (70 a 77 %), o enxofre (60 %), 0 magnésio (47 a 69 %), o potassio
(26 a 43 %) e o caélcio (3 a 7 %). Incorporar os restos culturais do milho no solo implica
em devolver parte dos nutrientes principalmente potassio e calcio, contidos na palhada.
Quando o milho é colhido para silagem, além dos gréos, a parte vegetativa também é
removida, havendo consequentemente alta extracdo e exportacéo de nutrientes.

O calcio (Ca) & um nutriente estrutural, imével no floema e transportado pelo xilema,
absorvido como Ca2+ pelas raizes € transportado para a parte aérea através da corrente
transpiratoria e fluxo de massa. A sua funcdo estrutural nas paredes celulares impede a
sua redistribuicdo no corpo do vegetal a partir das regides em senescéncia mostra os sinais
e sintomas de caréncia nas partes jovens como os meristemas vegetativos e reprodutivos.
Participa também do desenvolvimento do grao de pdlen e crescimento do tubo polinico,
processo de fecundacéo, fixacao dos botdes florais (MALAVOLTA, 1976, 1985).

Na célula vegetal, o calcio encontra-se nas paredes celulares. Quando as taxas
citoplasmaticas aumentam, ele pode ser direcionado ao vacuolo onde formam cristais
evitando alteragcbes no metabolismo. Pode agir como mensageiro quimico que produz
respostas metabolicas como mudangas na permeabilidade da parede celular, crescimento
e desenvolvimento de plantas, divisdo e diferenciacéo celular, polaridade e alongamento
celular, defesa e resposta da planta a estresses bibticos e abidticos (SALISBURY; ROSS,
2012; TAIZ; ZEIGER, 2013).

O presente trabalho teve como objetivo utilizar o fertilizante FortCalcio como mais
uma opg¢éo de fertilizante para cultura do milho implantada na regido do Centro-Oeste
brasileiro.

MATERIAL E METODOS

O experimento foi conduzido na segunda safra do ano agricola de 2020, na
Fazenda Panama, Municipio de ltumbiara, estado de Goias, no sistema de plantio direto
sobre soqueira de soja, implantado pelo Nucleo de Estudo e Pesquisa em Fitotecnia, A
localidade apresenta como coordenadas geograficas, 18°18’24”S de latitude e 49°30’41”W
de longitude e 554 m de altitude.

No ato do plantio da cultura do milho, cultivar Dow 433, em 28 de fevereiro de 2020,



foi realizado a distribuicdo superficial do fertilizante mineral simples carbonato de célcio
com as seguintes concentracdes: 38% de calcio, 0,5% de magnésio e com 3% de aditivo
amilaceos “FortCéalcio” em sistema de plantio direto, na soqueira da soja cultivada na area
anteriormente implantada.

O clima predominante da regido, conforme classificagdo Alvares et al. (2013) é do
tipo Aw, definido como tropical imido com estacdo chuvosa no verdo e seca no inverno.
A precipitacdo pluvial média anual é de 1.830 mm, com temperatura média anual de
aproximadamente 25°C e umidade relativa do ar média anual de 66% (Figura 1). O periodo
chuvoso se estende de outubro a marco, sendo que os meses de dezembro, janeiro e
fevereiro constituem o trimestre mais chuvoso, e o trimestre mais seco corresponde aos
meses de junho, julho e agosto (média de 27 mm).

450 1 - 40

-+ 30

T+ 25

Temperatura (0C)

|

Precipitagéo pluvial (mm) e Umidade relativa
do ar (%)

T T 0

. % . .
%y]s Ol/y]& ’70,,/7 %, 2 S, % e,,/eo 7, "2 %,/90 s, 2% Ly, %, /z///eo Ggo/eo
I Precipitagdo —["UR (%) média —=—T°C minima —O—T°C maxima ——T°C média

Figura 1. Temperatura maxima (°C) médias mensais, temperatura média (°C) médias mensais,
temperaturas minimas (°C) médias mensais e precipitacdo pluvial (mm) e umidade relativa do
ar (%) médias mensais, acumuladas na safra 2019/2020 no municipio de ltumbiara, Goias.
2020.

Fonte: Agritempo — Sistema de Monitoramento Agrometeorologico, estacdo meteorologica de
ltumbiara, estado de Goias, 2020.

O solo predominante da area, conforme a nova denominacao do Sistema Brasileiro
de Classificagdo de Solos (EMBRAPA, 2013) é o Argissolo Vermelho e de textura argilosa,
o qual foi originalmente ocupado por vegetacéo de Cerrado e vem sendo explorado por
culturas anuais ha mais de 15 anos.

Os atributos do solo foram avaliados antes da implantagéo do projeto de pesquisa
para conhecer as caracteristicas quimicas da area experimental. Foram determinados os
atributos quimicos do solo (pH, P, K, Ca, Mg, H+Al, Al, S.B, V (%) e M.O.) nas camadas de
0,0 a 0,20 m de profundidade, seguindo a metodologia proposta por Raij e Quaggio (2001).
Os resultados dos teores de macro e micronutrientes obtidos na anéalise de solo, conforme
indicagdo para o cerrado, fosforo com teores baixo, potassio com teores muito baixo,
céalcio e magnésio com teores alto, conforme a profundidade 0,0 a 0,20 m e teores alto
e na profundidade de 0,20 a 0,40 m, com teores médios. As analises foram realizadas no
Laboratorio de Fertilidade do Solo da UniRV - Universidade de Rio Verde e estao expressas
na (Tabela 1).



pH P(Mel)l K- Ca Mg Al H+Al SB. CTC V M.O.

Profundidade
(cm)
CaCl, mgdm® cmolc dm*® % g dm?3
0-20 5,3 5,2 03 30 13 00 44 4,4 88 50,3 29,5

Tabela 1. Resultados obtidos da anélise quimica do solo amostrado antes do plantio na area
experimental da cultura do milho cultivar Dow 433, implantado pelo Nicleo de Estudo e
Pesquisa em Fitotecnia, no municipio de ltumbiara. estado de Goias, 2020.

Fonte: Dados da pesquisa, 2020.

Os parametros agrondmicos “biometria das plantas” foram avaliados através das
caracteristicas agrondmicas de populacdo de plantas (PP), realizada aos 30 dias apos
a germinacao (DAP), estudos da biometria das plantas (parte aérea) foi realizado no
ato da colheita, altura de insergcdo da primeira espira (AIPE), peso de mil graos (PMG)
e produtividade em quilograma por hectare (P Kg ha'). Para avaliagdo da produtividade
foram coletadas espigas de 10 plantas da area util de cada parcela e efetuada a debulha
manualmente com a pesagem dos graos de cada parcela, e para o peso de mil gréos, foi
utilizado uma bandeja para contagem dos mil gréos e pesado em balanca de preciséo,
ambos os pesos foram com umidade padrdo de 14%.

O delineamento experimental foi em blocos casualizados com um Unico fator, e
as dose do FortCalcio utilizado foram em 7 niveis (T1: 0,0 Kg ha'; T2: 200 Kg ha™; T3:
250 Kg ha'; T4: 300 Kg ha'; T5: 350 Kg ha'; T6: 400 Kg ha'; T7: 450 Kg ha) e quatro
repeticdes. Cada parcela experimental foi constituida de quatro linhas de quatro metros de
comprimento com area util de duas linhas de dois metros de comprimento e espagamento
de 50 cm entre linhas e espagamento entre blocos de 2,0 metros de comprimentos. O
fertilizante a base de calcio utilizado foi distribuido na superficie da area de plantio, sem
incorporagao.

Os dados foram analisados pelo programa SISVAR, proposto por Ferreira (2014).
Os dados obtidos foram submetidos a anélise de variancia, sendo as médias comparadas
pelo teste Tukey, quando detectada significancia para a ANOVA a p=0,05 de probabilidade
para a comparacgéo de médias.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Observa-se no resumo da analise de variancia apresentada na Tabela 2, a estimativa
para os parametros biométrico para cultura do milho cultivar Dow 433 em que néao foi
possivel detectar diferenca significativa entre os blocos.

A Tabela 2 mostra o fator de variéncia tratamentos e entre as variaveis mensuradas
como populacdo de planta, altura de planta, altura de insercdo de primeira espiga em
nenhuma foi possivel visualizar diferenca significativa. As variaveis peso de mil gréos
e produtividade em quilograma por hectare apresentou diferenca significativa entre os
tratamentos utilizados. Observa-se que os coeficientes de variacao (CV) foram satisfatoérios,
indicando que os dados coletados dos parametros agronémicos, “biometria das plantas”,



foram obtidos com precisdo conforme classificagao proposta por Carvalho et al. (2003). Os
resultados do presente trabalho assemelham-se aos de Nakayama et al. (2013), em que
os coeficientes de variagdo se encontram dentro da faixa considerados médios, com baixa
dispersao.

FV GL PP AP (cm) AIPE (cm) PMG P Kg ha
Bloco 3 ns ns ns ns ns
Trat 6 ns ns ns * *
Erro 18 - - - - -
CV% - 10,82 12,34 18,15 8,34 4,05
DMS - 1,18 2,10 0,55 36,47 240,10

Tabela 2. Resumo da analise de variancia (F) das caracteristicas agrondmicos “biometria das
plantas” para cultura do milho cultivar Dow 433, em fungéo das doses crescentes do fertilizante
mineral simples FortCalcio usado em experimento implantado pelo Nucleo de Estudo e
Pesquisa em Fitotecnia, no municipio de ltumbiara, estado de Goias, 2020.

Os simbolos “** e *” reportam-se ao nivel de significancia sendo: **significativo ao nivel de 1%
de probabilidade (p<0,01); * significativo ao nivel de 5% de probabilidade (0,01=<0,05); ns:
nao significativo (p<0,05). Trat: Tratamentos, Populacao de planta (PP), altura de planta (AP),
altura de insergao da primeira espiga (AIPE), peso de mil grédos (PMG) e produtividade em
quilograma por hectare (P Kg ha™).

Fonte: Dados da pesquisa, 2020.

Na Tabela 3 nota-se que as médias das caracteristicas agron6micas “biometria das
plantas” populagéo de planta, altura de planta, altura de inser¢éo da primeira espiga ndo
diferiram significativamente entre si nos tratamentos utilizados pelo teste Tukey a 5% de
probabilidade. Em trabalho realizado por Dalpiva (2014) testando célcio na cultura da soja,
ndo obteve resultado significativo nas variaveis trabalhadas, tais como, a produtividade,
peso de mil graos, numero total de vagens, niumero de vagens viaveis, porcentagem de
vagens viaveis, numero de grdos por planta e nUmero de graos por vagens. Os resultado
de Dalpiva (2014) diferiram dos resultados obtidos neste trabalho para as caracteristicas
agrondémicas de peso de mil graos e produtividade em quilogramas por hectare obtidas.
Almeida Junior et al. (2020) em trabalho realizado com condicionador p6 de rocha “basalto
gabro” obtiveram diferenca significativa entre os tratamentos testados sendo que o peso de
mil gréos e produtividade em quilogramas por hectare apresentou diferenca significativa e
concluiu que o remineralizador pode ser recomendado para a cultura do milho como uma
alternativa de fertilizante organico.



TR D kg ha" PP AP (cm) AIPE (cm) PMG P Kg ha"

1 Zero 3,50 2,00 1,20 191 ab 1.720 ¢
2 200 3,08 2,35 1,25 204 a 3.060 a
3 250 3,00 2,30 1,30 164,5b 2.880 ab
4 300 3,15 2,38 1,10 196,5 ab 2.640b
5 350 3,20 2,20 1,38 189 ab 2.760 b
6 400 3,33 2,15 1,28 180 ab 2.780 b
7 450 3,40 2,17 1,30 184,5 ab 2.820b
CV% - 10,82 12,34 18,15 8,34 4,05
DMS - 1,18 2,10 0,55 36,47 240,10

Tabela 3. Médias das caracteristicas agronémicas “biometria das plantas” para cultura do milho
cultivar Dow 433, em fungéo das doses crescentes do fertilizante mineral simples FortCalcio
usado em experimento implantado pelo Nucleo de Estudo e Pesquisa em Fitotecnia, no
municipio de ltumbiara, estado de Goias, 2020.

Tratamentos (TR), Dose em quilograma por hectare (D kg ha'), Populagdo de planta (PP),
altura de planta (AP), altura de insercao da primeira espiga (AIPE), peso de mil graos (PMG) e
produtividade em quilograma por hectare (P Kg ha™'), pelo teste Tukey a 5% de probabilidade.

Fonte: Dados da pesquisa, 2020.

CONCLUSAO

O uso do fertilizante FortCalcio na cultura do milho alcangou o proposito de manter
a produtividade da cultura com média elevada comparada a média nacional além de
apresentar um acréscimo em produtividade em comparagdo com controle absoluto “dose
zero”.
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RESUMO: O consorcio entre culturas é uma
pratica que permite a maximizagdo dos recursos
disponiveis, sobretudo na pequena propriedade
agricola. Nesse contexto, o trabalho de Concluséo
de Curso. objetivou averiguar a performance
e potencial produtividade milho consorciado
com Urochloa ruziziensis e Crotalaria juncea.
A metodologia adotada foi a qualitativa de
cunho bibliografico, no trato da performance
e produtividade em verificacdo cultivo em Rio
Verde Go. Examinados os tratamentos com os
arranjos consorciados entre: Milho com Crotalaria
Juncea e Milho com Urochloa Ruzizienses. em
que as varaveis foram contempladas os quesitos:
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produtividade de matéria seca; tempo de ciclagem dos residuos vegetais; teores de N
das plantas de cobertura; e produtividade de graos e teores de N nas folhas do milho e, a
estrutura (altura das plantas — por periodo de 60 dias ap6s a semeadura do milho); vigor das
espigas (tamanho, numero de fileiras e gréos); massa de graos e a produtividade (Kg/ ha™).
Quanto ao método de analises estatisticas software Statistica (verséo 5.0, StatSoft)' e Tukey
Kramer?, a 5% de probabilidade. Notou-se que maturacgéo fisioldgica da Crotalaria juncea
apresenta produtividades mais elevadas de fitomassa. Incorrendo efeito da época de corte e
da interacéo planta de cobertura e época de corte sobre a produtividade do milho. As maiores
produtividades de milho foram obtidas apds cultivo de Urochloa ruziziensis nas condigbes
irrigadas de Cerrado de baixa altitude do Estado.

PALAVRAS-CHAVE: Consorcio de cultivares. Milho. Crotalaria Juncea. Urochloa Ruzizienses.

CORN IN CONSORTIUM WITH UROCHLOA AND CROTALITY

ABSTRACT: Consortium between cultures is a practice that allows the maximization of
available resources, especially in small agricultural properties. In this context, the course
conclusion work. aimed to investigate the performance and potential productivity of corn
intercropped with Urochloa ruziziensis and Crotalaria juncea. The adopted methodology was
the qualitative of bibliographic nature, in the treatment of the performance and productivity in
crop verification in Rio Verde Go. The treatments with the intercropped arrangements between:
Corn with Crotalaria Juncea and Corn with Urochloa Ruzizienses were examined. in which the
variables were considered: dry matter productivity; cycle time for vegetable waste; N levels of
cover plants; and grain yield and N levels in maize leaves and structure (height of plants - for
a period of 60 days after sowing corn); ears vigor (size, number of rows and grains); grain
mass and productivity (Kg / ha-1). As for the statistical analysis method Statistica software
(version 5.0, StatSoft) and Tukey Kramer, at 5% probability. It was noted that the physiological
maturation of Crotalaria juncea presents higher yields of phytomass. Incurring effect of the
cutting season and the cover plant and cutting season interaction on corn productivity. The
highest corn yields were obtained after cultivation of Urochloa ruziziensis in the irrigated
conditions of the low altitude Cerrado of the State.

KEYWORDS: Consortium of cultivars. Corn. Crotalaria Juncea. Urochloa Ruzizienses.

INTRODUCAO

Segundo USDA (2017) a cultura do milho & uma das mais importantes dentro do
cenario da produgéo agropecudria no mundo, em que o uso desse cereal que justificam tal
importancia, como: Principal fonte de energia dentro do processo de nutricdo animal, sendo
o cereal mais largamente consumido pelos setores de aves e suinos; Uso na alimentagcéao
humana como flocos, farinha e 6leo, além de fazer parte de varios processos da industria
alimenticia e de bebidas e, igualmente importante matriz energética na producéo de
biocombustiveis como o etanol.

Atualmente, € o grao mais produzido no mundo, sendo responsavel por 42% de
todos os grdos gerados. E, consumo, superaram 1,0 bilhdo de toneladas, gerando um
estoque bastante confortavel a nivel mundial. Resultado esse, que interferiu diretamente no
processo de decisdo de plantio da safra 2017/18, mormente nos Estados Unidos, principal

1. Statistica € um software de métodos estatisticos que possui um conjunto de software de analises)
2. O teste de Tukey-Kramer assume que as populacdes tém variancias iguais e, portanto, continua a usar o quadrado
médio do residuo (QMR), obtido na ANOVA, como estimativa de variancia da variavel.



produtor e exportador mundial do cereal e direcionador do mercado de milho.

Barducci et al. (2015) relatam que as espécies dos géneros Urochloa ruziziensis
de origem africana, sistema radicular vigoroso e profundo, tolerante a deficiéncia hidrica,
em comparacao as espécies produtoras de gréos, e da grande produgdo de massa seca,
chegando a 20,0 t/ha, desenvolvendo-se em condigcbes ambientais desfavoraveis para a
maioria das culturas produtoras de graos e das espécies usadas para cobertura do solo.

Por isso, essas espécies constituem-se em excelentes alternativas para o consoércio
com a cultura do milho. E interessante ressaltar que as espécies sdo altamente produtivas
de massa seca e adaptam-se a facilmente a inUmeros tipos de solos, nao apresentando
problemas limitantes de doencas e crescimento bem distribuido durante a maior parte do
ano.

Gitti et al. (2016) salientam que as espécies dos géneros Crotalaria juncea é familia
Leguminosae®, espécie que produz a maior quantidade de biomassa no menor tempo e,
consequentemente, fornece nitrogénio em maior quantidade, protege o solo contra os
danos erosivos, sendo uma planta anual subarbustiva de crescimento rapido, que produz
elevada quantidade de fitomassa e massa seca. Em que os sistemas consorciados do
milho e Crotalaria juncea, produz de fitomassa (MS Mg/ha™') podendo variar de acordo com
a regido, no cerrado pode atingir de 3,4 Mg ha'.

A metodologia caracterizou por uma abordagem epistemologica positivista
qualitativa. O objetivo da pesquisa é descrever. De acordo com Andrade (2004), os fatos séo
verificados, registrados, analisados, classificados e interpretados, sem que o pesquisador
interfira neles. Gil (2002), no entanto, ressalta que, a pesquisa descritiva & configurada
detém objetivos claros e procedimentos formais, sendo bem estruturados e orientados para
obtencéo da solucdo de problemas.

Objetivo foi averiguar consorcio do milho com Urochloa ruziziensis e Crotalaria
juncea verificando a performance e potencialidade produtividade, com abordagem produtiva
da matéria seca, tempo de ciclagem dos residuos, teor e contedo do N com estimativa
de coeficientes de conexdo linear de Pearson das duas espécies e, ainda as estaturas
medianas, altura de inser¢do espiga e, o numero de fileiras e de gréos por espiga por
produtividade com a Crotalaria juncea.

METODOLOGIA

A metodologia adotada foi a qualitativa de cunho bibliografico, no trato da
performance e produtividade em verificagdo cultivo na cidade de Rio Verde, estado de Go,
no ano 2019. Examinados os tratamentos com os arranjos consorciados entre: Milho com
Crotalaria Juncea e Milho com Urochloa Ruzizienses.

Cunha et al. (2016) descrevem a geracao de massa seca € de 14 a 15 t ms/ha/ano,
tolerante a insetos e doencas. Porém, extremamente sensivel a cigarrinha. Vale ressaltar
que possui rizomas fortes, em forma de tubérculos arredondados e com até 15 mm de
didmetro e, as folhas séo lineares e lanceoladas, verde amareladas, a inflorescéncia esta

3. Leguminosae - E uma das maiores familias botanicas, de ampla distribuicdo geogréfica, sendo a terceira maior fa-

milia de plantas terrestres.



formada por 3 - 6, espiguetas pilosas na parte apical, bisseriadas ao longo da raquis,
propagada tanto por semente como vegetativamente, por partes da planta que apresentam
raizes. E, o florescimento &€ muitas vezes abundante, mas as produgbes de sementes
vidveis séo relativamente baixas, atingindo 100 kg/ha'.

Arantes et al. (2016) descrevem a semeadura profundidade 2 a 3 cm; em Linha
espacamento 0,50 m; sementes 22 a 27 m; densidade 25 kg/ha; A lango sementes 55 a
60 m2; densidade 30 kg/Ha; Epoca Ideal para plantio & outubro e novembro, inclusive &
possivel setembro e margo.

O procedimento contemplou a: produtividade de matéria seca; tempo de ciclagem
dos residuos vegetais; teores de N das plantas de cobertura; e produtividade de gréos e
teores de N nas folhas do milho e, a estrutura (altura das plantas — por periodo de 60 dias
apdés a semeadura do milho); vigor das espigas (tamanho, nimero de fileiras e gréaos);
massa de graos e a produtividade (Kg/ ha™).

O método de analises estatisticas software Statistica (versdo 5.0, StatSoft)* e Tukey
Kramer®, a 5% de probabilidade.

RESULTADOS E DISCUSSOES

Discussado quanto aos consoércios milho com Crotalaria Juncea e Urochloa
riziziensis

A discusséo consiste na comparacdo a urochloa ruziziensis, crotalaria juncea em
consorcio com milho em Rio Verde - Go, ao verificar a performance e potencialidade
produtividade, com abordagem produtiva da matéria seca, tempo de ciclagem dos residuos,
teor e conteldo do N com estimativa de coeficientes de conexao linear de Pearson das
duas especies e, ainda as estaturas medianas, altura de insergéo espiga e, o numero de
fileiras e de graos por espiga por produtividade com a Crotalaria juncea.

Perin et al. (2017) destacam que a Crotalaria juncea adapta-se as condi¢des de
producdo da fitomassa em curto periodo de tempo de 9,3 Mg ha' de massa seca aos 68
dias apo6s plantio (Figura 1).

4. Statistica € um software de métodos estatisticos que possui um conjunto de software de andlises)
5. O teste de Tukey-Kramer assume que as popula¢des tém variancias iguais e, portanto, continua a usar o quadrado
médio do residuo (QMR), obtido na ANOVA, como estimativa de variancia da variavel.



Figura 1: Milho consorciado com Crotalaria Juncea em Rio Verde - GO
Fonte: EMBRAPA (2019)

Quanto o preparo de averiguagdo o solo local preparado e notou-se o seguinte:

O milho plantado manualmente com plantadeira tipo matraca, no
espacamento de 1 m entre linhas e 5 m. A lan¢o e sem incorporacao de 100
kg/Ha™ de P,O,, fosfato natural reativo no plantio. A leguminosas plantadas 30
dias apos a semeadura do milho nas entrelinhas da cultura, sendo mantidas
até ao final do ciclo da cultura. A relacéo entre a area cultivada em arranjo
consorciado e aquela em monocultivo necessario para alcangcar a mesma
produtividade, sob manejos similares. (Revista de Ciéncias Agrérias, 2017,
p. 40)

Averiguou as estaturas medianas dado em centimetro, a data de semeadura (ap6s
60 dias). Notou-se medicao correspondente ao nivel de solo até a adi¢cdo da ultima folha e,
a altura de insergéo espiga (em centimetro) e, por fim notou o nimero de fileiras e de gréos
por espiga (dado em massa de 100 gréos) por produtividade.

A ; Quantidade de
Altura média Altura de Comprimento .. - P .
. . 2 . fileiras de graos por  Quantidade de
Sistema das plantas insercédo da da espiga : ~ -
(m) espiga (cm) espiga gréos por espiga
M+ CJ 1,66 a 0,86 a 13,7 a 13,4 a 395,8 a

Tabela 01 — Consorcio do Milho com Crotalaria juncea em Rio Verde
Fonte: EMBRAPA (2019)

Kappes et al. (2016) salientam que a fixagdo simbidtica do N,, as leguminosas
aumentam a disponibilidade de nitrogénio no solo, a sua absorgéo pela planta e produzem,
em geral, palhadas de baixa relacdo carbono (C)/ nitrogénio (N), cuja decomposicéo é
relativamente rapida, com expressiva disponibilizacao culturas subsequentes.

Gitti et al. (2016) salienta neste cenario que o arranjo consorciado é verséatil e atender
as inumeras caracteristicas dos agricultores. Tanto na produg¢do de silagem com mais
proteina ou quanto para produgéo de palha para os indices satisfatorios de lucratividades
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superiores aos obtidos em monocultivo. Outras vantagens obtidas no mecanismo de
producdo, ou seja, como a ciclagem de nutrientes e 0 manejo de nematoides pelo consorcio
entre gramineas e leguminosas.

Figura 2: Milho consorciado com Urochloa Ruziziensis em Rio Verde - GO
Fonte: EMBRAPA (2019)

Ceccon (2015) aponta que no plantio com profundidade adequada, indica em torno
de 4 cm reduz o consumo de sementes, a competicdo com cultura principal (milho) e para
haver a quantidade suficiente de palha.

(...) quando chegar o momento da dessecagédo da forrageira, o produtor
que optou pela Urochloa ruziziensis, indicada para formacao de palha, tera
mais facilidade na dessecagdo, porque essa espécie necessita de menor
quantidade de herbicida. (CECCON, 2015, p. 27)

Viegas Neto et al. (2015), no entanto, apontam outros divergentes mecanismos de
arranjo consorciado de milho e percebem iea superior de 1,0 no consoércio, tendo eficacia
superior a 50% a 91%.

Barducci et al. (2015) salientam que as espécies dos géneros ruziziensis, por
possuirem sistema radicular vigoroso e profundo, demonstram elevada tolerancia a
deficiéncia hidrica e absorcdo de nutrientes em camadas mais profundas do solo,
desenvolvendo-se em condicbes ambientais desfavoraveis para a maioria das culturas
produtoras e das espécies utilizadas. Dado a estes fatores, essa espécie constitui
excelentes alternativas para o consorcio.

Alvarenga et al. (2014) argumentam que arranjo consorciado possui caracteristicas
favoraveis como: estrutura cultivares e insercao das espigas, na qual possibilita colheita
interferéncia das plantas.

Resultado do Consércio do Milho com Crotalaria juncea e, milho com Urochloa
Rizizinies

A produtividade de matéria seca e tempo de ciclagem, Teor e contetdo de N dos



residuos das plantas dos residuos das plantas de cobertura avaliadas, com corte na floracao
e na maturacéo fisiologica®, igualmente Teor N na folha e produtividade de grédos de milho
cultivado em sucesséao a diferentes espécies de plantas de cobertura avaliadas em duas
épocas de corte e, ainda, as estimativas dos coeficientes em conexao linear de Pearson
para producdo de matéria seca, tempo de ciclagem, produto, quociente e produtividade
de graos de milho na floragdo e na maturagéo das plantas de coberturas, assim como a
produtividade média dos graos de milho. conforme demonstram a (Tabela 2, 3, 4 e 5).

Material seca (Mg ha)

Tempo de ciclagem (dias)

Espécie
floragéo maturagao floragéo maturagao
Crotalaria juncea 2,32 cA 2,42 abcA 238 213
Urochloa riziziensis 2,33 cA 1,84cA 123 101

Tabela 2 — Produtividade de matéria seca e tempo de ciclagem dos residuos das plantas de

cobertura avaliadas, com corte na floragcéo e na maturagao fisiologica.

Fonte: EMBRAPA (2019)

Espécie Teor de N (%) Conteldo de N (kg ha'")
Crotalaria juncea 39,56aA 23,08aB 91,02aA 55,91bB
Urochloa riziziensis 25,11bA 20,94aA 58,35cA 38,11bB

Tabela 3 — Teor e contetdo de N dos residuos das plantas de cobertura avaliadas, com corte
na floragdo e na maturagéo fisiolégica.

Fonte: EMBRAPA (2019)

Espécie Teor de N na folha (f Kg™) Produtividade (Mg ha™)
Crotalaria juncea 16,99ab 27,1a 7,72ab 12,71a
Urochloa riziziensis 15,71abc 26,0a 7,54ab 12,78a

Tabela 4 — Teor N na folha e produtividade de gréaos de milho cultivado em sucesséo a
diferentes espécies de plantas de cobertura avaliadas em duas épocas de corte’.

Fonte: EMBRAPA (2019)

VARIAVEIS MsF Msm TcrF Tem PmsTc

Matéria seca no

- - 0,752 0,028 0,047 0,780
florescimento (MsF)

Matéria seca na

= - 0,266 0,243 0,728
maturagao (Msm)

Tempo de ciclagem no

; - 0,547 0,646
florescimento (TcF)

Tempo de ciclagem na

~ - 0,339
maturagéo (Tcm)

Produto da matéria
seca x tempo

de ciclagem no
florescimento (PMsTCF)

PmsTem

0,503

0,854

0,508

0,699

0,711

QumsTcF

0,831

0,541

-0,501

-0,335

0,310

Qustem

0,659

0,736

-0,140

-0,464

0,383

PRODME

0,056

0,349

0,248

-0,237

0,193

6. Médias seguidas de letras iguais, mindsculas nas colunas e mailsculas nas linhas, ndo diferem pelo teste de Tukey

Kramer, a 5% de probabilidade.

7. Médias seguidas de letras iguais, nas colunas, ndo diferem pelo Tukey Kramer, a 5% de probabilidade
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Quociente da

matéria seca/ tempo
de ciclagem no
florescimento (gmstcf)

- 0,178 0,286 0,120

Quociente da
mat. seca/ tempo

de o - 0,687  -0,009
e ciclagem na

maturagao (gmstcm)

Produtividade média

de graos de milho

apos corte das plantas ) 0.552

de cobertura no
florescimento e na
maturacéao (prodme)

Tabela 5 — Estimativa dos coeficientes de conexao linear de Pearson para produgdo de matéria

seca (MS), tempo de ciclagem (TC), produtos (MS x TC) e Produtividade de gréos de milho na

floracdo e na maturacéo das plantas de cobertura para corte, assim como produtividade média
dos graos de milho

Fonte: EMBRAPA (2019)

Vilela et al. (2018) esclarecem que o consorcio de milho, demonstra maior potencial
de acumulo de palhada na superficie do solo. Efeitos benéficos de urochloa sobre a
produtividade de culturas, como milho e soja, ja vém sendo comprovados em sistemas
integrados de lavoura-pecuéria.

Neste interim Burle et al. (2016) expde que manejo das plantas de cobertura, seja
na floracdo ou na maturacao fisiolégica, ndo mostrou diferencas quanto a produtividade
do milho, seu uso fica a critério do produtor, no sentido, principalmente, de minimizar
operacdes agricolas excedentes.

Portanto, devem ser manejadas na floragdo para que ndo se estabelecam
permanentemente na area e dificultem as praticas agricolas. Contudo, plantas de cobertura,
como sorgo, milheto e trigo, podem ser deixadas até a maturagdo dos gréos. No caso da
urochloa ruziziensis, esta pode permanecer como cobertura na area, caso o objetivo do
sistema de produgao seja um consorcio para pastejo.

CONSIDERAGCOES FINAIS

Considerando que a Crotalaria juncea semeada 30 dias apds plantio do milho
representou uma produtividade superior diante de manuseio organico em condi¢des
edafoclimaticas. Demonstrando um acréscimo produtivo de 43% de area plantada (espacgo
fisico) consorciado quando comparado com monocultivo de milho.

Enquanto a adoc¢é&o Urochloa Ruzizinies nos arranjos consorciados opc¢ao de
exploragdo maximizando o uso produtivo do solo agregando valor pela produgéo forragem
para pecuaria. E, € indicado como estratégia para cobertura de solo e/ou formacgéo de
pastagem, uma vez que os ganhos advindos deste podendo compensar as perdas.

Resumidamente a maturagéo fisiolégica da Crotalaria juncea a presenta
produtividades mais elevadas de fitomassa. Incorrendo efeito da época de corte e da



interacdo planta de cobertura e época de corte sobre a produtividade do milho. As maiores
produtividades de milho foram obtidas ap6s cultivo de Urochloa ruziziensis nas condi¢cdes
irrigadas de Cerrado de baixa altitude do Estado.
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RESUMO: Diante da necessidade de gerar
informacbes para a adequada implantagdo do
sistema integragdo agricultura-pecuaria, o
presente trabalho foi proposto com o objetivo
de avaliar, em area irrigada, as modalidades de
semeadura de trés espécies de forrageiras em
consorcio com o milho de verdo com produgéo
de palha para o feijao em sucessdo. O ensaio
foi conduzido nos anos agricolas 2012/2013, na
Fazenda de Ensino, Pesquisa e Extensédo da
UNESP/llha Solteira-SP, localizada no municipio
de Selviria-MS, a 51° 22’ de longitude Oeste de
Greenwich e 20° 22’ de latitude Sul, com altitude
de 335 metros. Com um Latossolo vermelho
distrofica textura argilosa o delineamento
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experimental foi em blocos casualizados com sete tratamentos em esquema fatorial 3x2+1
com 4 repeticbes. Os tratamentos foram constituidos por trés espécies de forrageiras e duas
modalidades de consorcio das forrageiras com as forragens na linha de semeadura do milho,
juntamente com o adubo e na entre linha do milho e uma testemunha sem consorciagdo. No
milho foram avaliadas: biometria da planta e componentes da producéo, de graos e de palha.
No feijao foi avaliada a biometria da planta e os componentes de produgao. Pode-se concluir
que ndo ocorreram diferencas estatisticas na produtividade do milho e do feijao com uso
das forragens em todos os tratamentos avaliados; que os valores relativos as caracteristicas
biométricas e componentes de produgao do milho e do feijoeiro ndo apresentaram diferenca
estatistica, com exceg¢édo da média no didametro de colmo do milho, em que a melhor média
obtida foi a do consércio de milho+Uruchloa brizantha e Guandu. Apesar de nao ser fator que
limita ou acrescenta a produtividade da cultura foi observada diferencgas estastisticas quanto
a inser¢do da primeira vagem na cultura do feijoeiro.

PALAVRAS-CHAVE: Cultura do milho e feijdo. Rotag&o de cultura. Semeadora para plantio
direto, Producao de palha. Semeadura simulténea.

BIOMETRIC VALUES IN SOWING MODE ON CORN INTERCROPPING WITH
FORRAGEIRS AND BEAN IN SUCCESSION

ABSTRACT: In view of the need to generate information for the proper implementation of
agriculture-livestock integration system, this study was proposed in order to evaluate, in
irrigated area, the seeding arrangements for three species of forage intercropped with summer
corn with straw production for beans in succession. The test was conducted in the agricultural
years 2012/2013, the Finance Teaching and Research of UNESP / llha Solteira-SP, located
in Selviria-MS, 51 22 ‘west longitude of Greenwich and 20° 22’ latitude South, with an altitude
of 335 meters. With a red Latosol dystrophic clayey experimental design was randomized
blocks with seven treatments in a 3x2 + 1 with 4 repetitions. The treatments consisted of three
species of forages and two forages of consortium arrangements with forages in corn sowing
line, along with the fertilizer and in line between corn and a control without intercropping.
Maize were evaluated: Biometrics plant and yield components, grain and straw. In beans
biometrics plant and production components was evaluated. It can be concluded that there
were no statistical differences in the productivity of maize and beans with use of fodder
in all the treatments; that the figures relating to biometrics and corn and bean production
components were not significantly different, mean except for the corn stem diameter, in which
the best average was the corn consortium + Uruchloa brizantha and Guandu. Although not
limiting factor or adds the crop yield was observed estastisticas differences in the insertion of
the first pod in bean crop.

KEYWORDS: corn and beans Culture. Crop rotation. Seeder for tillage, straw production.
simultaneously planted.

INTRODUCAO

Dentre as tecnologias mais recentes que procuram viabilizar, tanto a producéo animal
como a produgcdo de gréaos, tém-se a integracdo agricultura-pecuaria. Uma das formas
do sistema preconiza o plantio direto de culturas de verdo em rotagdo com pastagens
e forrageiras na mesma éarea, o plantio de culturas de outono/inverno para formacéo de
palhada e/ou suplementagéo animal por meio de pastejo, feno ou silagem. Neste sistema,
a pastagem aproveita a corre¢do do solo e a adubacgdo residual aplicados na lavoura, que
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por sua vez se beneficia do condicionamento fisico do solo e da palhada proporcionados
pela pastagem sendo uma alternativa muito eficiente, mantendo a produtividade agricola
e promovendo indiretamente, a recuperacgéo e renovagao de pastagens. (SILVEIRA et al.,
2011).

Dentro dessa o6tica, concilia-se a producdo de grdos com a pecuaria tendo como
objetivos recuperar o solo, aumentar a area plantada com gréos, diversificar investimentos,
aperfeicoar o uso da terra, da infraestrutura e da méao-de-obra e aumentar a receita liquida
das propriedades agricolas (MELLO, 2004).

Antes de sua instalagdo, ha necessidade de se estudar a melhor maneira de
promover o condicionamento fisico do solo, bem como se ha ou néo, a necessidade de
incorporacéo de calcario (MELLO, 2007).

Ao iniciar o sistema integragao agricultura-pecuaria, frequentemente os agricultores
utilizam o sistema convencional para a implanta¢do da lavoura no primeiro ano, visando as
corregdes fisicas do solo e incorporagao do calcéario (MELLO, 2007).

A mobilizagdo do solo é efetuada quando este apresenta a friabilidade ideal o
que geralmente vai ocorrer em fevereiro/marco. Assim, o solo permanece pouco tempo
exposto, com pouco risco de erosao, pois neste periodo as chuvas sao suficientes para
que a pastagem se recupere rapidamente e possa ser aproveitada no periodo seco (junho
a setembro) na alimentacado animal. No inicio da nova estagdo das chuvas (outubro), apés
a rebrota da pastagem, a lavoura deve ser implantada em plantio direto sobre a palhada da
pastagem dessecada.

Segundo Adegas et al., (2011) a Urochloa brizantha e Urochloa ruzizienses sao
escolhas para concepgédo de cobertura morta e protecao da superficie do solo no sistema
plantio direto, devido seu longo periodo de duracéo, alta produ¢éo de biomassa e completa
adaptacao ao Cerrado.

O milho se destaca na integracdo agricultura-pecudria devido as inUmeras
aplicagbes que possui nos sistemas de producdo, quer seja na alimentagdo animal na
forma de gréos ou de forragem, na alimentacdo humana ou na geracgéo de receita mediante
a comercializagcdo da producao excedente (COSTA et al., 2012), além da producéo de
palhada de elevada relagdo C/N, que colabora para maior cobertura do solo, tanto em
quantidade como em tempo de permanéncia na superficie (CRUZ et al., 2010).

Diante da necessidade de gerar informacbes para a adequada implantacédo do
sistema integrac@o agricultura-pecuaria, o presente trabalho foi proposto com o objetivo
de avaliar em area irrigada, as modalidades de semeadura de trés espécies de forrageiras
em consoércio com o milho de veréo para a produgéo de palhada e plantio de feijao em
sucessao, bem como os efeitos desses tratamentos na cultura do milho e do feijoeiro com
intuido de se verificar um possivel favorecimento.

MATERIAL E METODOS

O experimento foi conduzido nos anos agricolas 2012/13, na Fazenda de Ensino,
Pesquisa e Extensdo da UNESP, Campus de llha Solteira, localizada no municipio de
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Selviria (MS). Com coordenadas geogréficas: Latitude 20°25°24” S e Longitude 52°21°13”
W, possui altitude média de 335 m e clima do tipo Aw, segundo o critério de Kdppen,
caracterizado como tropical Umido com estacdo chuvosa no verdo e seca no inverno,
apresentando temperatura média anual de 24,5°C, precipitagdo média anual de 1.232 mm
e umidade relativa média anual de 64,8%. O solo do local é do tipo Latossolo Vermelho
distréfico tipico (EMBRAPA, 2013).
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Figura 1: Valores de precipitagdo (mm) médias mensais, umidade relativa (%) médias mensais,

temperaturas médias mensais (°C) e precipitagédo pluvial acumulou na safra 2012/2013 na area

experimental da Fazenda de Ensino e Pesquisa da Faculdade de Engenharia de Ilha Solteira -
UNESP localizada no municipio de Selviria/MS. 2013.

Fonte: Posto Agrometerologico da FEPE/Campos llha Solteira.
Cultura do milho

Para a semeadura do milho foram utilizadas sementes do hibrido precoce DKB 390
YG, com poder germinativo de 85% e 99% de pureza, com densidade de semeadura de
3,0 sementes m™'. A fertilizacdo mineral foi feita na formulagéo 08-28-16 e dosagem de 300
kg ha' aplicados no sulco de semeadura. Para o tratamento das sementes de milho foi
utilizado 600 g do inseticida thiodicarb, para cada100 kg de sementes, no dia da semeadura.

Cultura do feijao

A semeadura do feijao foi realizada dia 01.07.13 utilizando sementes da cultivar
Perola S2, peneira 6,5 mm, com poder germinativo de 80% e 99% de pureza, com
densidade de semeadura de 13 sementes m™' recomendada para a variedade. Foi utilizado
o fertilizante mineral na formulagéo 04-30-10 e dosagem de 300 kg ha' aplicados no sulco
de semeadura. O tratamento das sementes de feijao foi feito com produto a base de Vitavax
+ Thiram, na dose de 50 + 50 ml p.c. para 100 kg de sementes + Standak Top 200 ml p.c.
para 100 kg' de sementes respectivamente.
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Delineamento experimental

O delineamento experimental foi em blocos casualizados com nove tratamentos
em esquema fatorial 4x2+1 com 4 repeticoes. Os dados coletados foram analisados pelo
programa “R” Core Team (2013). R: A language and environment for statistical computing.
R Foundation for Statistical Computing, Vienna, Austria. As médias foram comparadas pelo
Teste de Tukey a 0,1% de probabilidade e ainda analise de correlacdo simples.

Descricao dos tratamentos

Os tratamentos foram constituidos por trés espécies de forrageiras: Urochloa
brizantha, Urochloa ruzizienses; Guandu super e duas modalidades de consorcio das
forrageiras com o milho na linha e entre linha. Descrito da seguinte maneira: T1-Milho sem
o consorcio, T2-Milho+Urochloa brizantha na entre linha, T3-Milho+Urochloa ruzizienses
na linha, T4-Milho+guandu na entre linha, T5-Milho+guandu na linha, T6-Milho+Urochloa
brizantha na entre linha, T7-Milho+Urochloa ruzizienses na linha.

Determinacao dos atributos quimicos e fisico do solo

Esses atributos do solo foram avaliados antes da implantagao do projeto de pesquisa
para conhecer as caracteristicas quimicas da area experimental.

Foram determinados o0s seguintes atributos fisicos do solo: macroporosidade,
microporosidade, porosidade total, densidade e resisténcia ao solo de penetrag¢édo, segundo
a metodologia proposta por Raij e Quaggio, (1983), no Laboratério de Fisica do Solo da
UNESP — Campus de llha Solteira.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Os resultados foram apresentados em tabelas, com as médias das repeticbes de
cada tratamento onde as culturas U. brizantha, U. ruzizienses, Guandu, milho se refere
ao “fator F1”, diferentes manejos nas culturas (linha e entre linha) se refere ao “fator F2”
e milho sem o consoércio (controle ou testemunha) quando houver diferenca estatistica
significativa, esta sera apresentada por diferentes letras minusculas apés as médias na
linha e maiuscula na coluna. A auséncia dessas letras significa que as médias nao diferiram
estatisticamente entre si. Caso haja interagéo entre os fatores F1, F2 e adicional, entéo sera
apresentada uma tabela com a média de cada tratamento, sendo que médias seguidas de
mesmas letras maiusculas nas colunas ou de mesmas letras minasculas nas linhas nao
diferem estatisticamente entre si pelo Teste de Tukey (p <0,1).

Os valores médios da altura de planta do milho no ano agricola de 2012/13 estao
expressos na Tabela 1 e ndo exibiram diferencgas significativas para a analise dos fatores
e tampouco na interagéo, tanto nos consorcios com U. brizantha, U. ruzizienses e Cajanus
cajan, como nas modalidades de semeadura utilizados (linha e entre linha). Provavelmente,
pelo fato da emergéncia e do desenvolvimento inicial do milho ser mais rapido que das
forrageiras, ndo ocorreu interferéncia destas no desenvolvimento do milho, corroborando
com (KLUTHCOUSKI; YOKOYAMA, 2003) quando relataram que ndo ha competicéo pela
diferenca de tempo e espaco no acumulo de biomassa entre as espécies em consoércio,
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Braquiaria/milho e Panicum/milho. Lima, (2007) estudando a produgao de forragem de milho
na integragao agricultura-pecudria detectou correlacao positiva entre o didmetro de colmo e
a producéo de matéria seca da forragem. Como a producéo de forragem considera toda a
parte aérea da planta é evidente que essas correlacdes sejam positivas, pois maior altura
de planta e maior diametro do colmo sao indicativos de plantas mais desenvolvidas. De
acordo com Mello (2004) é importante avaliar a altura das plantas de milho para confec¢éo
de silagem, uma vez que esta caracteristica se encontra diretamente correlacionada
com a porcentagem de plantas acamadas, podendo reduzir a produtividade de matéria
seca quando ha acentuado acamamento, visto que estas plantas nédo sdo colhidas pela
colhedora de foragem no momento da ensilagem.

Os valores para altura de insercdo da primeira espiga no ano agricola de 2012/13
expressos na Tabela 1 n&o exibiram diferencas significativas para a anélise dos fatores e
tampouco na interacdo, tanto nos consércios com U. brizantha, U. ruzizienses e Cajanus
cajan, como nas modalidades de semeadura utilizados (linha e entre linha). Os mesmos
resultados foram obtidos por Cruz (2007) utilizando o hibrido triplo BRS 3150 em Rio
Largo (AL) ndo obteve diferenca significativa para altura inser¢céo da primeira espiga, na
cultura do milho no sistema integracédo agricultura-pecuaria. Os valores médios de altura
de planta e altura de inserc@o de espiga néo apresentaram diferencas significativas entre
os tratamentos avaliados, sendo caracteristicas intimamente associadas (ALVAREZ et al.,
2006). Também afirmam que ao analisar o desempenho de alguns cultivares de milho,
observaram que a altura de insercdo da primeira espiga do hibrido triplo precoce AGN
20A20, na média de trés experimentos, foi de 1,09 m, valores relativamente similares aos
encontrados nessa pesquisa.

Quanto ao diametro de colmo, os resultados revelaram Tabela 1 diferengas
significativas para os consoércios com as forrageiras plantadas com milho. O consércio com
U. brizantha, apresentou valores superiores, mas estatisticamente igual ao Cajanus cajan
que obteve valores superiores a U. ruzizienses, sendo que o Cajanus cajan se apresentou
estatisticamente similar a U. ruzizienses. Também se verifica que na média geral entre as
modalidades de semeadura (entre linha e linha) ndo foi observada diferenca estatistica entre
as médias. Porém, quando a média do milho exclusivo foi comparada a média geral dos
tipos de modalidade de semeadura, o milho exclusivo apresentou média estatisticamente
superior a média geral das modalidades de semeadura utilizados no experimento.

Estes resultados comprovam que a rotacdo de culturas é importante quando se
deseja obter maior didametro do colmo, o que esta de acordo com Pascoaletto e Costa,
(2001). Isto se deve a contribuicdo oferecida pela leguminosa a graminea em rotacao, no
qual os seus residuos sao rapidamente mineralizados e utilizados especialmente como
fonte de nitrogénio. O colmo nédo atua somente como suporte de folhas e inflorescéncias,
mas principalmente como uma estrutura destinada ao armazenamento de so6lidos soluveis,
que sao utilizados posteriormente na formacao dos graos (FANCELLI; DOURADO NETTO,
2000).

A andlise estatistica indica que nédo houve influéncia dos tratamentos nos valores
de populacdo de planta na cultura do milho no ano agricola 2012/13 Tabela 1. Nao
exibiram diferencgas significativas para a analise dos fatores e tampouco na interagéo e nos
consorcios com U. brizantha, U. ruzizienses e Cajanus cajan, como nas modalidades de
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semeadura utilizados (entre linha e linha).

Provavelmente as populagbes de plantas ndo apresentaram diferencas
significativas, devido ao fato da semeadura ter sido realizada com boa distribui¢cdo uniforme,
no que diz respeito a distribuicdo longitudinal e profundidade de sementes. Silva (2000)
destacou a importancia da uniformidade de distribuicdo de sementes no solo, como uma
das formas de aumento de producao das culturas, entre as quais o milho se destaca como
a mais representativa. Resultados semelhantes foram obtidos por Cruz, (2007), que nao
obteve diferencas estatisticas para populagéo final na cultura implantada de milho cultivado
sobre braquiaria no sistema integragéo agricultura-pecuaria.

Altura insercao primeira espiga (m) Altura planta (m) Diametro de colmo (mm)
WS CONSORCIO MEDIA CONSORCIO MEDIA CONSORCIO MEDIA
U.B. U.R. C. U. B. U.R. C. U. B. U.R. C.

Entre Linha 1,20 1,23 1,28 1,24 A 2,09 2,12 2,00 2,07 A 25,99 23,94 24,56 24,8A
Linha 1,27 1,31 1,24 1,27 A 2,20 2,15 2,20 2,19A 27,06 24,03 25,50 25,5A
Média 1,23a 1,207 1,26a 125A 2,/15a 214 210a 2,13A 2652a 23,98b 25,03ab 25,1B

M.Exclusivo 1,25A 2,08 A 27 4A

CV. (%) 5,29 9,58 10,02
Populacgéao planta ha™ Produtividade de graos ha"
WS, CONSORCIO MEDIA CONSORCIO MEDIA
U.B. U.R. C. U.B. U.R. C.

Entre Linha 53.111 53.166 50.944 52.407A 6.398 6.351 5.739 6.163 A
Linha 51.333 53.111 50.055 51.499A 5.841 6.888 5.747 6.158 A
Média 52.22a 53.13a 50.49a 51.953A 6.119 a 6.619 a 5.743 a 6.160 A

M. Exclusivo 51.499A 6.592 A

CV. (%) 6,41 23,46

Tabela 1: Valores da biometria e componentes de produgéo da cultura do milho nos consorcio
com Urochloa brizantha, Urochloa ruzizienses, Cajanus cajan, na area experimental da
Fazenda de Ensino, Pesquisa e Extensdo da UNESP, Campus de llha Solteira, localizada no
municipio de Selviria-MS (2012/13).

*médias seguidas das mesmas letras minasculas na linha e mailsculas na coluna, nao diferem
significativamente pelo teste de Tukey (p < 0,1). Onde U.B: Urochloa brizantha; U.R: Urochloa
ruzizienses; C: Cajanus cajan; M. Exclusivo: Milho exclusivo. M.S.= Modalidade de semeadura.

Fonte: Elaboragéo do préprio autor (2013).

De acordo com Fancelli e Dourado Neto (2000) o potencial produtivo do milho é
definido precocemente, ou seja, por ocasido da emissdo da quarta folha, podendo se
estender até a sexta folha, principalmente em funcéo da diferenciacdo da inflorescéncia
masculina antes da feminina. Contudo, é importante ressaltar que as caracteristicas que
estao relacionadas com a produtividade de graos podem ser afetadas por qualquer tipo de
estresse da planta nessas fases.

Para os valores de produtividade de graos, néo houve efeito significativo (P<0,1) em
fungéo dos tratamentos utilizados, assim como os tratamentos em consércio, apresentaram
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valores iguais de produtividade de gréos, justificando a utilizagdo do consorcio, pois, além
de obter produtividades semelhantes, é possivel aumentar a quantidade de palha exigida
para manutencao do Sistema de Plantio Direto (SPD), sem afetar de maneira significativa a
produtividade, sendo o sistema de cultivo (Entre linha e linha) e a forrageira a ser utilizada
dependente do ponto de vista gerencial e operacional. Esses resultados discordam dos
obtidos por Mello et al (2007) que, trabalhando com consoércio de U. brizantha e milho, na
mesma regiao e tipo de solo, detectaram a interferéncia exercida pela forrageira sobre o
milho, quando consorciada na linha de semeadura e a lango em area total, no mesmo dia
da semeadura do milho. Os resultados mostraram que essas modalidades de consorcio
afetaram o desenvolvimento do milho, reduzindo a produtividade de gréos, quando
comparados com a produtividade obtida no tratamento de milho exclusivo. Resultados
contrarios também foram encontrados por Chioderoli et al. (2010) que avaliaram o consércio
de milho com trés espécies forrageiras, semeadas em trés sistemas de cultivo, os quais
verificaram que a maior produtividade de gréos de milho foi obtida no consoércio de milho
com Urochloa no cultivo (V4), sendo que os tratamentos com U. ruzizienses apresentaram
maiores valores de produtividade de gréos. De acordo com Kozlowski (2009) no consorcio
efetuado na época de cobertura, a competitividade é menor, porque o milho ultrapassa o
periodo critico de interferéncia (PCPI), que corresponde a um periodo de nove dias apos
a emergéncia, ou seja, estadio fenoldgico V2 (duas folhas expandidas), periodo em que
a cultura pode conviver com as plantas daninhas sem que ocorra reducao significativa na
sua produtividade. Ja resultados mostrados por Borghi e Crusciol (2007) afirmaram que
a consorciacao de milho com Urochloa promoveu, em média, menores produtividades de
grédos de milho, discordando dos resultados obtidos neste trabalho, em que ndo houve
interferéncia das forrageiras em funcdo das modalidades de consércio Tabela 1. Conforme
Chioderoli et al (2012) o consércio de milho com Urochloa néo alterou a produtividade do
milho e incrementou o aporte de massa seca no sistema de producdo sob plantio direto.
Também afirma que o sistema de cultivo com semeio de milho com Urochloa na linha de
semeadura com a Urochloa misturada ao adubo de base e depositada a 0,10 m e ao lado
da semente de milho é o mais pratico, do ponto de vista operacional.

Visualizando a (Tabela 2) podemos notar que os valores médios obtidos em nimeros
de plantas por hectare para a cultura do feijoeiro ndo diferiram estatisticamente em fatores
e interagbes. Cruz (2007), também ndo obteve diferencas estatisticas para populagéo final
de plantas de braquiéria no sistema integragéo agricultura-pecuéaria. Dados semelhantes
foram encontrados nesta pesquisa onde os valores médios de plantas por hectares na
cultura do feijoeiro na fase inicial ndo diferiu estatisticamente da populagéo de feijdo nos
diferentes tratamentos de consércio e modalidade de semeadura da safra anterior.

Na Tabela 2 estdo expressos os valores médios obtidos em numeros de plantas
por hectare para a cultura do feijoeiro e somente na média da populagéo final com a
modalidade de semeadura na linha, pode-se verificar uma diferenca estatistica, e a mesma,
ficou inferior aos demais tratamentos sendo que esses nao diferiram estatisticamente entre
si. O feijoeiro exclusivo nado difere estatisticamente da média geral da modalidade de
semeadura e dos consoércios em todos os tratamentos. Para Abreu et al. (2004) o aspecto
mais importante para semear com sucesso sobre uma camada de restos culturais deixados
na superficie do solo é cortar essa camada e colocar a semente e o fertilizante em contato
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com o solo na profundidade ideal para cada cultura.

Como demonstrado na Tabela 2, os valores médios de produtividade na cultura do
feijoeiro ndo foram encontrados diferenca estatistica tanto fatorial como interacéo para
a modalidade de semeadura e para o consorcio com as forrageiras Urochloa brizantha,
Urochloa ruzizienses e Cajanus cajan. Também é possivel observar que o milho exclusivo
nao difere estatisticamente da média geral da modalidade de semeadura e dos consércios
em todos os tratamentos.

Em trabalho realizado por Gameiro et al. (2008), avaliando a produtividade do
feijdo de inverno em sucessao a Braquiaria brizantha e Capim moa, verificaram que estas
espécies foram mais eficientes na reciclagem de nutrientes, quando comparados ao sorgo
forrageiro e ao milheto, desde que as plantas de cobertura sejam manejadas 40 dias antes
do cultivo do feijoeiro. Este incremento de nutrientes pela decomposi¢do da forragem nao
ocorreu no presente trabalho onde a modalidade de semeadura foi executado 82 dias apds
colheita do milho e coberturas, mesmo assim nédo houve diferencas significativas entre os
tratamentos com as modalidades de semeadura utilizados. A baixa produtividade pode ter
ocorrido devido ao estresse que a cultura foi submetida em virtude da época do plantio
e condigdes climaticas. Figura 1 desfavoravel da regido. Segundo Koslowski e Pallardy
(1996) o estresse hidrico reduz a fotossintese, tornando escassa a disponibilidade de
fotossintatos para o enchimento das vagens, podendo acarretar-lhes a queda. Quando
analisamos a Tabela 2 pode-se visualizar que os valores médios de massa de 100 gréos
na cultura do feijoeiro ndo ocorreram variacdo estatistica nos tratamentos utilizados
tanto fatorial como para interacdo entre a modalidade de semeadura e consércio com as
forrageiras. Também é possivel observar que o milho exclusivo ndo difere estatisticamente
da média geral da modalidade de semeadura e dos consorcios em todos os tratamentos.
Didonet (2002) afirma que a alta temperatura do ar talvez seja o fator ambiental que exerga
maior influéncia sobre a abscisédo de flores e de vagens, o ndo- enchimento adequado de
gréaos, o vingamento e a retencéo final de vagens no feijao, sendo também responsavel
pela redug¢do do nimero de sementes por vagem e pela menor massa de sementes.

Ao analisar a Tabela 2 pode-se compreender que os valores médios de altura de
insercdo da 1 vagem para cultura do feijoeiro ndo ocorreram variacdo estatistica nos
tratamentos utilizados tanto fatorial como para interagéo entre a modalidade de semeadura
e consorcio com as forrageiras. Quanto ao milho exclusivo, este diferiu estatisticamente da
média geral da modalidade de semeadura e dos consorcios para os tratamentos utilizados,
onde o milho exclusivo ficou inferior estatisticamente a média geral da modalidade de
semeadura em consorcio. Gameiro, (2008) afirma que o milheto e sorgo comparados a
braquiaria foi a que apresentaram os maiores valores de altura de inser¢do da primeira
vagem na semeadura do feijoeiro para os dois anos de cultivo. Os mesmos resultados
foram verificados por (GAMEIRO et al., 2008).

Ao considerar a Tabela 2 pode-se compreender que os valores médios de
numero de vagem por planta na cultura do feijoeiro ndo ocorreram variagao estatistica nos
tratamentos utilizados tanto fatorial como para interacdo entre a modalidade de semeadura
e consércio com as forrageiras. Também se observa que o milho exclusivo ndo diferiu
estatisticamente da média geral da modalidade de semeadura e dos consoércios em todos
os tratamentos. Rodrigues (2008) ndo verificou efeito significativo do uso de diferentes
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coberturas de adubo nitrogenado em relagdo ao numero de vagens por planta na cultura
do feijoeiro de inverno. Silva (2012) observou que as plantas de cobertura nédo afetaram o
estande final de plantas, nimero de vagens por planta e graos por vagem.

Popula¢ao ha (inicial) Produtividade kg ha* Massa de 100 Sementes (g)

M. S CONSORCIO MEDIA CONSORCIO MEDIA CONSORCIO MEDIA
U.B. U.R. C. U.B. U. R. C. U.B. U.R. C.

Entre Linha 264.997 164.442 272.775 267.405A 1.715 1.862 1.827 1.801 A 20,63 23,55 21,62 21,93 A
Linha 273331 266.108 267.220 268.886A 1.821 1.574 1.681 1.682 A 22,78 22,39 21,81 22,32 A
Média 269.164a 265.27a 269.997a 268.145A 1.768a 1.718a 1.754a 1.746 A 21,71a 22,97 a 21,71a 22,13 A
M. Exclusivo 274.997 A 1.812 A 22,43 A
cv. (%) 3,46 11,36 10,59

Populagdo ha™ (final) Altura de inser¢do da 12 vagem (cm) Nimero de vagem por planta
M. S CONSORCIO MEDIA CONSORCIO MEDIA CONSORCIO MEDIA

U.B. U.R. C. U.B. U. R. C. U.B. U.R. C.
Entre Linha 241.664 229.442 257.220 242.775A 14,26 14,50 15,00 14,60 A 10,27 8,70 10,10 9,70 A
Linha 237.220 227.220 217.776  227.405B 14,10 15,20 13,70 14,30 A 11,60 8,70 9,06 9,80 A
Média 239.442a 228.33a  237.498a 235.090A 14,18a 14,85a 14,35a 14,46 A 10,93 a 8,70a 9,58a 9,73 A
M. Exclusivo 224.998A 12,808 10,35 A
Cv. (%) 9,47 6,56 23,03
Nimero de grao por vagem Niimero de grdo por planta

M. S CONSORCIO MEDIA CONSORCIO MEDIA

U.B. U.R. C. uU. B. U.R. C.
Entre Linha 4,70 5,10 4,90 4,89 A 47,60 40,80 51,00 46,47 A
Linha 4,90 4,60 4,70 4,75 A 57,20 40,70 42,70 46,87 A
Média 4,78a 4,85a 4,8a 4,82 A 52,40a 40,75a 46,85a 46,67 A
M. Exclusivo 5,08 A 50,30 A
cv. (%) 12,09 27,57

Tabela 2: Valores da biometria e componentes de producéo da cultura do feijoeiro nos
consorcio com U. brizantha; U. Ruzizienses e Cajanus cajan da area experimental da Fazenda
de Ensino, Pesquisa e Extensdo da UNESP, Campus de llha Solteira, localizada no municipio
de Selviria-MS (2012/13).

*médias seguidas das mesmas letras minlsculas na linha e mailsculas na coluna, ndo diferem
significativamente pelo teste de Tukey (p < 0,1). Onde U.B: Urochloa brizantha; U.R: Urochloa
ruzizienses; C: Cajanus cajan; M. Exclusivo: Milho exclusivo.

Fonte: Elaboragéo do proprio autor (2013).

Ao verificar a Tabela 2 levou aos valores médios de nimero de grdos por vagem
na cultura do feijoeiro ndo ocorreram variacdo estatistica nos tratamentos utilizados
tanto fatorial como para interag@o para a modalidade de semeadura e consorcio com as
forrageiras. O milho exclusivo também nao diferiu estatisticamente da média geral da
modalidade de semeadura dos consorcios em todos os tratamentos. Arf et al. (1996) também
nao verificaram efeito na adubacgéo verde sobre este componente de producéo. Silva (2012)
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observou em seu trabalho de campo, que as plantas de cobertura ndo afetaram namero
de graos por vagem entre outros fatores de produgéo. Soratto et al. (2004) ao estudar o
desempenho do milho consorciado com diferentes espécies de Urochloa, ndo obtiveram
efeitos significativos no nUmero de graos por vagem com a utilizagéo de diferentes niveis
de N em cobertura.

Ao visualizar a Tabela 2 foi possivel concluir que os valores médios de numero
de grao por planta na cultura do feijoeiro, ndo apresentaram variacédo estatistica para os
tratamentos utilizado, tanto fatorial como para interagcéo entre a modalidade de semeadura
e consorcio com as forrageiras. Quanto ao milho exclusivo, ndo foi encontrada diferenca
estatistica da média geral da modalidade de semeadura e dos consorcios em todos os
tratamentos. Arf et al. (1996) também néo verificaram efeito da adubacéo verde sobre este
componente de producgéo. No trabalho de Silva (2008) nao foi verificado efeito das culturas
de veréo utilizadas em antecess@o no numero de graos vagem- de feijoeiro de inverno.

Na busca de nova alternativas para minimizar os efeitos negativos da sucessao
de soja e milho, com proposta fez a opgéo pela introdugcéo de cultivares de plantas de
cobertura, principalmente de forrageiras, depois da colheita do milho safrinha ou em cultivo
consorciado ao milho. Existe a probabilidade que a cultura consorciada produzida com
a finalidade de forrageira, para ser empregada na alimenta¢do animal ou cobertura para
0 solo, o que acresce o rendimento geral do sistema de produg¢do de grdos com base
na sucessao soja depois milho safrinha. Para Adegas (2011), a consorciagao entre o
milho safrinha e Urochloa ruzizienses € viavel agronomicamente, desde que a supressao
do desenvolvimento da braquiaria nao for realizada por herbicidas, ha diminuicdo da
produtividade do milho safrinha no consoércio. Para Mello et al. (2013), o milho em cultivo
exclusivo apresentou desempenho semelhante ao obtido nos consorcios, pois, trata-se de
area com sistema plantio direto consolidado. Tal resultado foi semelhante ao obtido neste
experimento Tabela 3 onde a presencga da palha ndo afetou a produtividade mantendo um
resultado semelhante ao cultivo do milho sem o consércio.

COBERTURA DO SOLO (%)

TRATAMENTOS -
30dias’ Plantio 30 DAS? 60 DAS 90 DAS MEDIA
Zea mays exclusivo 72,92 72,50 81,67 85,83 84,17 79,42
Zea mays, Urochioa brizantha 75,83 68,75 7375 83,33 86,67 77,67
entre linha
Zea mays, Urochloa ruzizienses 87.92 71.25 88.75 84.17 84.17 83.25
entre linha ’ ’ ) g , )
ffﬁamay s, Cajanus cajan entre 72,08 62,08 84,58 78,75 82,92 76,08
Zea mays, Cajanus cajan linha 74,17 69,17 76,25 85,83 83,75 77,83
frf'famay s, Urochioa brizantha 80,00 6542 7917 74,58 86,67 77,17
"erﬁamay s, Urochloa ruzizienses g7 g, 69,58 7958 81,25 85,00 76,58
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MEDIA 75,77 68,39 80,54 81,96 84,76 78,29

Tabela 3: Valores médios de cobertura do solo (%) na cultura do milho em consoércio de milho
com forrageiras, coletados nos periodos de 30 dias antes do plantio, na época do plantio, 30,
60 e 90 dias apds a semeadura (DAS) na area experimental da Fazenda de Ensino, Pesquisa
e Extensdo da UNESP, Campus de Ilha Solteira, localizada no municipio de Selviria-MS
(2012/13).

1: “30dias” dias antes da semeadura; 2: "DAS” dias apds semeadura.

Fonte: Elaboragé&o do proprio autor (2013)

CONCLUSOES

As modalidades de semeadura e as espécies forrageiras proporcionaram
produtividades de gréos e palha semelhantes a do milho exclusivo, e nédo influenciaram a
produtividade do feijoeiro de inverno em sucesséo.
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RESUMO: Com o crescimento da agricultura em
nosso pais surgem varias tecnologias, tanto para
as maquinas quanto para insumos agricolas, além
de um enorme crescimento das construcdes rurais,
pois isto exige um armazenamento em um local
adequado e seguro. Sendo assim, este trabalho
teve como objetivo fazer um levantamento do
custo de um galpédo agricola em todas as suas
etapas construtivas. O trabalho de custeio foi
realizado no municipio de Mineiros Goias, na
avenida Ino Resende Qd 04 Lt 07 Setor Cruvinel,
com a latitude de 17°37.62"" e a longitude de
52°37.12"". Foi construido um galpao agricola de
358.32 metros?, que foi dividido em cinco etapas,
sendo elas: 12 - alicerce; 2® - alvenaria; 3% -
estruturas e encanamento; 42 - reboco e concreto;
5% — acabamento. Foi possivel concluir que o
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custo da construgdo do barracéo foi de R$ 326.365,00, totalizando o valor de R$ 910,81/m?
de construcéo.
PALAVRAS-CHAVE: Materiais; Abrigo para Maquinas; Construgdes Rurais.

ABSTRACT: With the growth of agriculture in our country, various technologies have
emerged, both for machinery and agricultural inputs, in addition to an enormous growth in
rural buildings, as this requires storage in an adequate and safe place. Therefore, this work
aimed to survey the cost of an agricultural shed in all its construction stages. The costing work
was carried out in the municipality of Mineiros Goias, on Avenida Ino Resende Qd 04 Lt 07
Setor Cruvinel, with a latitude of 17 ° 37.62"" and a longitude of 52 °© 37.12"". An agricultural
shed of 358.32 meters2 was built, which was divided into five stages, namely: 1st - foundation;
2nd - masonry; 3rd - structures and plumbing; 4th - plastering and concrete; 5th - finishing. It
was possible to conclude that the construction cost of the shed was R $ 326,365.00, totaling
R $910.81 / m2 of construction.

KEYWORDS: Materials; Machinery Shelter; Rural Buildings.

INTRODUCAO

O agronegocio apresenta relevante participacdo na economia brasileira, sendo
considerado o setor mais importante do pais. Em funcéo de seu clima diversificado e uma
extensa area de agricultura com alta produtividade, o Brasil possui grande potencial no
ambito do agronegoécio e destaca-se pela sua crescente produgdo agricola no cenario
mundial (CANAL RURAL, 2013). Mas essa expansao agrava um problema ja existente,
que ¢é a falta de armazenagem de produtos agricolas.

O objetivo da armazenagem é guardar e proteger os produtos e por isso 0 galpao
agricola € uma edificagdo indispensavel em todas as unidades agricolas independentemente
do seu seguimento de trabalho; seja ele, a pecuaria, a agricultura ou ambos em uma
mesma propriedade. Desta forma, esses galpdes rurais variam em tamanho e qualidade,
em funcdo da localizagéo geogréfica, do tamanho da propriedade, do nivel de renda dos
proprietarios, cultura e tradi¢do local, do tipo de atividade a ser desenvolvida e seu nivel
de especializagao, e do numero de atividades diferentes que a propriedade ira desenvolver
(MELLO, 1986).

Simples ou altamente complexas, os galpdes agricolas sdo infraestruturas que alojam
0s mais variados tipos de produtos ou equipamentos, e servem, também, para reparos ou
ajustes de maquinarios. Sem eles, quando utilizados como galpbes de maquinas agricolas,
elas tém seu valor de mercado depreciado e o seu desgaste acentuado, implicando
diretamente na queda do rendimento nas operagdes agricolas. De acordo com Teixeira
e Ruas (2006), os implementos ndo devem ficar expostos ao relento, por isso a forma
comumente dos manejos séo 0s galpdes de maquinas agricolas, podendo aumentar sua
vida Gtil e produtividade. E importante ter um local adequado para os cuidados necessarios,
garantindo uma manutengdo correta de equipamentos e o conforto e seguranca dos
trabalhadores da éarea.

As principais decisbes caracteristicas da armazenagem de produtos séo a definicdo
do espago de armazenagem, o layout e configuracdo do armazém, e a organiza¢do dos
produtos no estoque de acordo com o tipo de produto (MORABITO E IANNONI, 2007).
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Para o melhor aproveitamento da construgdo € necessario a escolha dos materiais que
mais se adaptam a realidade da propriedade. Por exemplo, as estruturas metélicas
apresentam vantagens como alta resisténcia dos materiais, grande margem de seguranca
no trabalho, rapida fabricacao, f4cil substituicdo ou reforco da estrutura e possibilidade de
reaproveitamento (BELLEI, 2006).

Além dos critérios de logistica e dos beneficios dos materiais utilizados, é importante
conhecer o custo da implantacao do projeto (SOST, 2017).

Sendo assim, este trabalho teve como objetivo fazer um levantar o custo de um
galpao agricola em todas as suas etapas construtivistas.

MATERIAL E METODOS

O galpéo foi construido no municipio de Mineiros, estado de Goias, localizado na
avenida Ino Resende, setor Cruvinel, assim foi feito o projeto de construgdo de um galpéo
agricola de 11.96 metros por 29.96 metros com o total de 358.32 metros.

O engenheiro do projeto foi o Paulo Borges da Cunha Neto, e a equipe construtora
foi a equipe do Japdo como mestre de obra Peterson Oliveira Silva. O trabalho idealizado
foi o custeio de um barracéo e para melhores entendimento foi dividido em cinco etapas.

1°Alicerce: Para o gabarito foi utilizado 100 metros de tabuas de 10 cm de pinus
100 metros de estacas de cedro 5x5cm e 10 novelos de linha 100 metros cada , dois kg de
pregos e com estes materiais que foi feito o gabarito apés as marcagdes, que foi 14 brocas
com diametro de 60 cm e 3 metros de profundidade que foi utilizado o caminhdo mulk com
a perfuratriz, com 17 brocas com didmetro de 30 cm e 3,70 metros de profundidade, e 5
brocas com diametro de 30 cm e 2 metros de profundidade, que foi perfurado pela bate
estaca (perfuratriz) todas elas com pagoca socado pela perfuratriz conforme exigéncia do
projeto, os de 3 metros tiveram 1 metros de pagoca de profundidade e os de 2 metros
tiveram 50 cm de pacoca com o tragco da pagoca deve 1 saco de cimento e 10 latas de brita,
3 latas de areia grossa.

Foi colocado 02 metros de concreto dentro das 17 brocas de 3 metros com o trago
de 1 saco de cimento, 6 latas de areia e 7 latas de brita, com suas ferragens exigidas,
juntamente com essas 17 brocas foram furados um buraco de 60x60 onde se localiza os
blocos com uma armacao de ferro, dentro foi preenchido de concentro, as outras brocas
com didmetro de 60 cm foi preenchido apds seco que ira sustentara carga dos pré-moldados
que foi utilizado 14 pré-moldados com espessura de 20x40 com 5 alturas diferentes 9.75;
9.50; 9.00; 8.70; 8.50 metros, essas variacdes de tamanho e dividido a altura do arrimo no
fundo deu alto e a frente baixo que foi utilizado um mulk para colocagéo dos pré-moldados,
e também utilizaram 800 tijolos de 12 furos para a base , todos foram feitos com vigas
baldrame e as contra vigas que foi exigido, e 4 bracos de alavanca para maior seguranca ,
pois a parte de baixo ficou com 1.75 metro de arrimo, para as vigas utilizaram 250 metros
de tabua de pinos de 30cm, 15 kg de arame recozido na numeracdo 12 e a sua ferragem
exigida, foi impermeabilizando por dentro colocando lona; para o aterro foi utilizado 600
metros de terra e um retro escavadeira para esparramar a terra, e assim foi finalizado o
alicerce (Figura 1).
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FIGURA 1. Implantacéo do alicerce na construgao de um barracédo agricola, municipio de
Mineiros, Estado de Goias, 2020.

Fonte: Silva, 2020.

2°Alvenaria: Toda a alvenariafoifeita comtijolos de 12 furas 14/19/24respeitandotodas
as medidas de pilares e vigas na altura de 3 metros foi feito, outra viga do respaldo com a
altura de 6 metros e mais 1.50metro de platibanda com uma viga na altura de 7.5 metros.
E os comodos de dentro tem 2 banheiros e um DML (deposito de material de limpeza) na
altura de 3.30 metros com os vagbes de 5.5x6 metro, no portdo frente 3x3, no fundo o
portao de 3 portas e 2 janelas (Figura 2).
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Figura 2. Implantacéo de todo processo de alvenaria na constru¢gdo de um barracéo agricola,
municipio de Mineiros, Estado de Goiés, 2020.

Fonte: Silva, 2020.

3°Estruturas e encanamento : Foi utilizado cinco terca seguindo todas as medida se
matérias do projeto, o telhado com queda para dois lados foi utilizado duas calhas de zinco
de 29.50 metros de comprimento todas elas com duas saida para cano de 150 mm,foi feito
toda a canalizacao para o esgoto ,agua e para pluvial , deve trés tercas para colocar a caixa
de agua, apoés todas os vedacdes, o termino das soldas das estruturas foi colocados as
telhas de zinco (Figura 3).
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FIGURA 3. Implantagdo do encanamento e estruturas metalicas, na construgdo de um barracao
agricola, municipio de Mineiros, Estado de Goiés, 2020.

Fonte: Silva, 2020.

4° Reboco concretos: Todo o reboco foi jeito com o trago de 9 latas de areia para 1
saco de cimento. Para o concreto foi feito um preparo de socar o chdo, bem socado com
dois compaquitadores ap6s socados foi todo preparado com niveis exigidos, foi taliscado,
colocado uma canaleta, parecidos com os de posto de combustivel , contendo um fosso
com 2 metros de profundidade por 1.50x1.70 por conta se algum produtos quimicos ser
danificado como por exemplo derramar, néo ira danificar o meio ambiente , ele ficara ali no
fosso, até ser retirado pelas pessoas capacitadas (Figura 4).

Para o concreto com espessura de 15 cm no chéo, foi colocado 23 malhas de ferro
(malha pop), foi gasto 55 metros® de concreto usinado 20 ppm e o piso foi queimado com
um bambolé, juntamente com a calgada.
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Figura 4. Implantacéo do reboco e concretagem, na constru¢cao de um barracéo agricola,
municipio de Mineiros, Estado de Goias, 2020.

Fonte: Silva, 2020.

5° Acabamento; Os banheiros foram colocados ceramica 50x50 acetinado e
retificado no ch&o nos banheiros e no DML, nas paredes foi colocado um piso de 35x60
na cor branca retificado em meia parede, o restante foi pintura e forro de gesso, o vaso foi
acoplado, com 3 pias e um bacido (Figura 5).

Na parte elétrica foi colocado 8 refletores, 12 lampadas de emergéncia, 40 pontos
de luzes (tomada, apagador ) todas com fios na parte de cima que passou por dentro das
calhas ( canaletas ventilados ) ,contendo dois portdes de 3.20x5.50 metros , e outro portdo
de 3x3 metros, trés portas de 80 cm, pintura por fora com textura perola e na parte de
dentro tinta perola e 150 metros, embaixo uma barragem na cor caramelo (Figura 5).
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FIGURA 5. Implantagédo do acabamento final e eletrica, na construgdo de um barracdo agricola,
municipio de Mineiros, Estado de Goias, 2020.

Fonte: Silva, 2020.

Podemos notar na (Tabela 1) que o alicerce para fazer o gabarito foram utilizadas
as tabuas de 10cm, as estacas, linhas, pregos. Logo ap6s foram feito as perfuragdes de
didmetro de 30 e 60. E as brocas das gaiolas. Todos os ferros foram utilizados para fazer as
ferragens (blocos, arranque e vigas). Para os preenchimentos das blocas, foram utilizados
cimento, areia, brita e ferragem. Com a chegadas dos pré-moldados, foram erguidos pelo
caminhdo mulk , alinhados e abrumados, e os pés preenchidos com concreto. Os tijolos
foram utilizados para levantar as paredes do arrimo. Tijolos, cimentos, areia, vedalit e
vedacit. Paras as vigas foram utilizadas todas as tabuas, repdes, para tarugar, as tabuas
foram colocadas as ferragens das vigas, foi utilizados arame 12 para amarracéo e foram
preenchidas com concreto. Apés a cura do concreto foi rebocado por dentro, e foi passado
o impermeabilizante vedatop, e uma lona, e aterrado com a ajuda de uma retroescavadeira.
O resultado esperado foi excelente, 6tima méo de obra e bons matérias.

Gapituo 1 KNS



Material Quantidade Valor

Tabua 10cm 100 metros 275.00
Estaca 5x5 cm 100 metros 900,00
Linha 10 unidades 70,00
Prego 18x24 12 kg 180,00
Perfuracéo broca 60 42 metros 500,00
Perfuracéo broca 30 72.9 metros 850,00
Ferro 8 mm 96 barras 2.016,00
Ferro 5 mm 60 barras 300,00
Ripao pinos 300 metros 400,00
Tabua 30cm 250 metros 2.083,00
Pré-moldado 14 unidades 13.720,00
Tijolos 12 furos 800 unidades 680,00
Arame n°12 15 kg 225,00
Arame n°16 10 kg 150,00
Veda top 17 caixa 850,00
Mulk 18 horas 1800,00
Cimento 288 sacos 5.184,00
Brita 32 metros 3.200,00
Areia 30 metros 3.000,00
Aterro 60 caminhdes 6.000,00
Retroescavadeira 10 horas 2.000,00
Vedalit 10 litros 75,00
Vedacit 80 litros 240,00
Mao de obra 20 dias 26.000,00
Projeto 15.000,00

TOTAL 85.698,00

Tabela 1. Valores dos materiais utilizados na construgao de um barracdo agricola, no municipio
de Mineiros Estado de Goias, 2020.

Fonte: Dados da pesquisa, 2020.

Observa-se na (Tabela 2), onde a alvenaria, os ferros foram utilizados para fazer
as ferragens dos pilares e vigas. Apos as ferragens dos pilares colocadas no local,
foram assentados os tijolos, até as alturas de 3 metros, foram colocadas as ferragens
das vigas, foram utilizadas as tabuas, arrame, pregos, cimentos, areias e britas, para os
preenchimentos das vigas e pilares. Logo ap6s foi assentado mais tijolos até a altura de
6 metros e foi feito outra viga. E depois foi assentado mais 1,5 metro de tijolo e feito outra
viga. Foi chumbado trés portais, foi rasgado os tijolos para a passagens das mangueiras
corrugadas, de energia.

Os resultados esperados foram dentro do prazo, os proprietarios ficaram bastante
satisfeito, com o espaco e a altura.
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Material Quantidade Valor

Tijolo 11.600 9.860,00
Arame recozido 35 kg 525,00
Arame n°12 50 kg 750,00
Vedalit 40 litros 300,00
Cimento 260 sacos 4.680,00
Vedacit 120 litros 360,00
Mangueira corrugada 300 metros 330,00
Areia 40 metros 2.000,00
Brita 11 metros 1.100,00
Portal 80cm 3 unidades 600,00
Mé&o de obra 26.000,00
Ferros 9.900,00

TOTAL 56.405,00

Tabela 2. Valores dos materiais utilizados na alvenaria, na construgao de um barracéo agricola,
no municipio de Mineiros Estado de Goias, 2020.

Fonte: Dados da pesquisa, 2020.

Visualiza-se na (Tabela 3) as estruturas e encanacdo. Para a encanacéo, tanto
pluvial, esgoto e agua foram feitos todos os rasgos, nas paredes e chéo, colocando ralos,
caixa de passagem, caixa de agua, boia, registro. Na estrutura metalica, primeira coisa e
a colocacao das tesouras, logo em seguida as tercas, calhas, telhado, rufos e pingadeiras.
Resultado esperado, tudo funcional, nenhum cano a mostra, perfeita colocacao das telhas.

Material Quantidade Valor
Cano 150mm 12 barras 1.080,00
Cano 100mm 10 barras 380,00
Cano 25mm 14 barras 140,00
Cano 40mm 2 barras 40,00
Joelho 150mm 6 unidades 300,00
Luva 150mm 4 unidades 80,00
Joelho 100mm 15 unidades 210,00
Luva 100mm 8 unidades 88,00
Joelho 25 mm 20 unidades 10,00
Joelho 25mm azul 15 unidades 30,00
T25 4 unidades 8,00
Joelho 40mm 12 unidades 28,00
Ralo 3 unidades 100,00
Cola 4 litros 120,00
Caixa de passagem 1 unidade 200,00
Calha 59.4 metros 2.700,00
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Pingadeira 84 metros 2.100,00

Rufos 24 metros 528,00
Estrutura 12.000,00
Telhado 15.000,00
Terca p/ caixa 3 unidades 1.000,00
Mé&o de obra 26.000,00
Vedo rosca 3 unidades 9,00
Mip 15 unidades 7,00
Caixa de agua 1 unidade 1.380,00
Baia 1 unidade 48,00
Registro PVC 1 unidade 60,00
Registro de gaveta 3 unidades 47,00

TOTAL 63.693,00

Tabela 3. Valores dos materiais utilizados no encanamento e estruturas metalicas, na
construgdo de um barracédo agricola, no municipio de Mineiros Estado de Goias, 2020.

Fonte: Dados da pesquisa, 2020.

Percebe na (Tabela 4) que o reboco e concreto, para o reboco foram utilizados,
cimento, areia, vedalit e vedacit. Ja a construcdo do fosso, utilizamos tijolos, areias
e cimentos. Na preparacdo para o concreto utilizamos dois compactadores para a
compactagéo do solo, foi taliscado, colocado as malhas de ferros, as canaletas e seguinte
o concreto usinado, utilizando duas maquinas para o polimento do chéo, foram assentadas
as caixas de energia e quadro de distribui¢cdo, e a calgada cimento, areias e britas.

Resultado esperados foram o local amplo, bastante fresco e arejado.

Material Quantidade Valor
Compactador 2 unidades 160,00
Canaletas 50 metros 5.000,00
Tijolos 200 unidades 170,00
Malha pop 23 unidades 3.105,00
Concreto 55 metros 17.380,00
Banbole 2 unidades 1.600,00
Cimento 250 sacos 4.500,00
Brita 3 metros 300,00
Areia 43 metros 2.150,00
Vedalit 60 litros 900,00
Vedacit 200 litros 600,00
Caixinha emergéncia 40 unidades 50,00
Mao de obra 26.000,00
Quadro de distribuigéo 90,00
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TOTAL 62.005,00

Tabela 4. Valores dos materiais utilizados no reboco e concreto, na construgédo de um barracéo
agricola, no municipio de Mineiros Estado de Goias, 2020.

Fonte: Dados da pesquisa, 2020.

Ao observar os dados na (Tabela 5), podemos notar que o acabamento, todas as
ceramicas foram acetadas com arga massa, com junta de 3mm, nos banheiros instalagbes
dos vasos, pias, chuveiros, acabamento de registro ,portas, fechaduras, dobradicas, alisar,
torneiras, sifdo, engate, kit de banheiro e gesso no teto. Na lavandeira, bacido, siféo e
torneira. Foram passados todos os fios de eletricidades, dentro de uma canaleta ventilada,
instalados luminaria de led, luzes de emergéncia, disjuntores, interruptores e tomadas.
Foram instados o portdo da frente e do fundo, ja a pintura, textura por fora, tinta acrilica,
sintética, semissintética. Resultados esperados, um galpédo funcional, seguindo todas as
exigéncias da engenharia, bombeiros, e entre outros.

Material Quantidade Valor
Ceramica chao 12 metros 2 264,00
Ceramica parede 30 metros 2 600,00
Argamassa 95 sacos 900,00
Junta facio 3mm 5 sacos 15,00
Vaso acoplado 2 unidades 600,00
Pia 3 unidades 600,00
Chuveiro 2 unidades 100,00
Acabamento de registro 3 unidades 90,00
Luminaria 3 unidades 210,00
Porta 80cm 3 unidades 300,00
Alisares 3 jogos 180,00
Fechadura 3 unidades 170,00
Luminéaria led 8 unidades 1.000,00
Luz de emergéncia 12 unidades 1.000,00
Dobradico 3 unidades 90,00
Textura 50 unidades 9.000,00
Tinta sintético 18 latas 250,00
Tinta acrilica 15 latas 3.000,00
Tinta sintética barado 18 latas 250,00
Baciao 1 unidade 180,00
Torneira 3 unidades 300,00
Engate 3 unidades 24,00
Sifao 4 unidades 32,00
Kit banheiro 2 unidades 45,00
Gesso 12 metros? 384,00
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Calha ventilado 84 metros 1.680,00

Fio 10mm 300metros 2.300,00
Fio 2.5 mm 800 metros 2.000,00
Conjunto aterramento 600,00
Disjuntores 8 unidades 80,00
Interruptor de tomada 40 unidades 520,00
Portdo 3.30x5.50 2 unidades 4.000,00
Portdo 3x3 1 unidade 1.800,00
Mao de obra 26.000,00
TOTAL 58.564,00

Tabela 5. Valores dos materiais utilizados no acabamento final, na constru¢géo de um barracéo
agricola, no municipio de Mineiros Estado de Goias, 2020.

Fonte: Dados da pesquisa, 2020.

Nota-se na (Tabela 6), que o levantamento das cincos etapas da construgéo,
chegaram a conclusdo de um custeio adequado, para um investimento de um galp&o
agricola. Resultados esperados foram um custeio bom para o total das cincos etapas.

Etapas Valores
1°alicerce 85.698,00
2°alvenaria 56.405,00
3°estrutura e encanamento 63.693,00
4° reboco e concreto 62.005,00
5°acabamento 58.564,00
Custo total da construcéo 326.365,00

Tabela 6. Valores das etapas e valor total do custo da construgdo de um barracédo agricola, no
municipio de Mineiros Estado de Goias, 2020.

Fonte: Dados da pesquisa, 2020.

CONCLUSAO

Com o desenvolvimento do presente trabalho, chegamos a conclusao de que o
custo da construgdo do barracéo agricola foi de R$ 326.365,00, finalizando com o valor de
R$ 910,81 reais o metro quadrado de construgao.
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RESUMO: Este trabalho teve por objetivo avaliar a
eficiéncia de sistemas de aplica¢des de fungicidas
sob condicbes de campo para o controle do
complexo de doencas no municipio de Jatai,
estado de Goias. O experimento foi instalado em
uma lavoura comercial de gréos na cultura de soja
cultivar ANTA RR ano safra 2017/2018, implantado
pelo Nucleo de Estudo e Pesquisa em Fitotecnia.
Os tratamentos consistram de sistemas de
aplicacao de fungicidas com variagdes quanto a
combinacdes de marcas comerciais de produtos,
namero e estagio fisiol6gico da primeira aplicagao
dos tratamentos. As pulveriza¢des dos fungicidas
foram efetuadas nas seguintes datas e estadio

Capitulo 12



fisiologicos de desenvolvimento da cultura da soja, no estadio fisiolbgico vegetativo (V4/
V5); estadio de final da floragdo (R3) e no estadio de enchimento de gréos (R 5.2). Para a
avaliacdo das doencas de final de ciclo (DFC) foi utilizado uma escala diagramatica de niveis
de severidade proposta por Martins et al. 2004. Para a avaliacdo da mancha alvo conforme
Soares et al. 2009 e a avaliacdo da desfolha foi feita de acordo com Hirano et al. 2010. A
parcela experimental foi constituida de quatro fileiras de sete metros espagadas de 0,50
centimetros entre as fileiras. Os dados foram coletados na area util da parcela, ou seja, as
duas fileiras centrais, excluindo-se um metro de cada extremidade das fileiras (1m x 5m=
5m2). As aplicagOes de inseticidas, adubacéo e demais tratos culturais, na area experimental,
menos a aplicacao de fungicidas, foram os mesmos da lavoura comercial contigua. Podemos
concluir com aplicacéo dos sistemas de fungicidas para controle dos complexos de doencas
para cultura da soja, obteve resultado positivo, mesmo com um indice de doengas bem
abaixo do esperado.

PALAVRAS-CHAVE: Controle fitossanitario. Glycine max. Controle fungico. Fitotecnia.

EVALUATION OF FUNGICIDE APPLICATION SYSTEMS FOR THE
MANAGEMENT OF SOYBEAN DISEASES, IN JATAI, GOIAS, SAFRA 2017/2018

ABSTRACT: This work aimed to evaluate the efficiency of fungicide application systems
under field conditions for the control of the disease complex in the municipality of Jatai,
state of Goias. The experiment was installed in a commercial grain crop in the soybean crop
cultivar ANTA RR crop year 2017/2018, implemented by the Center for Study and Research
in Phytotechnics. The treatments consisted of fungicide application systems with variations
regarding combinations of commercial product brands, number and physiological stage
of the first application of the treatments. The spraying of the fungicides was carried out
on the following dates and physiological stage of soybean development, in the vegetative
physiological stage (V4 / V5); final flowering stage (R3) and grain filling stage (R 5.2). For the
evaluation of end-of-cycle diseases (DFC), a diagrammatic scale of severity levels proposed
by Martins et al. 2004. For the evaluation of the target spot according to Soares et al. 2009
and the assessment of defoliation was done according to Hirano et al. 2010. The experimental
plot consisted of four rows of seven meters spaced 0.50 centimeters between the rows. Data
were collected in the useful area of the plot, that is, the two central rows, excluding one meter
from each end of the rows (1m x 5m = 5m2). The applications of insecticides, fertilization and
other cultural treatments, in the experimental area, minus the application of fungicides, were
the same as those of contiguous commercial crops. We can conclude with the application
of fungicide systems to control disease complexes for soybean crops, it obtained a positive
result, even with a disease index well below expectations.

KEYWORDS: Phytosanitary control. Glycine max. Fungal control. Phytotechnics.

INTRODUCAO

A soja (Glycine max (L.) Merril) € uma cultura importante para o agronegécio no
Brasil que se constitui na atualidade o maior produtor do mundo com producéo estimada
para a safra 2020/2021 da ordem de 134.451,1 mil toneladas, e um incremento de 7,7%
em relacdo & safra anterior (CONAB, 2020). E afetada por cerca de quarenta doencas
causadas por fungos, bactérias, nematoides e virus que quando ndo controladas podem
limitar a sua produtividade. A relevancia de cada doenca depende da nutricao e resisténcias
das cultivares, das interagbes com o meio, das condigbes climaticas de cada regido e pode
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variar de um ano para outro (EMBRAPA, 2013a).

Existe um grupo de doencgas que s&o conhecidas como “doencas de final de ciclo”
(DFC) que inclui a mancha parda ou septoriose (Septoria glycines) o crestamento foliar de
cercospora e a mancha purpura da semente (Cercospora kikuchii)

Ocorrem em todas as regides produtoras de soja no Brasil e em muitas situagdes
ocorrem simultaneamente na planta dificultando a diagnose sendo tratadas como “complexo
de doengas de final de ciclo” (YORINORI, 1998). A presenca da doenga fungica produz a
queda de folhas precoce que antecipa o ciclo de vida da cultura em aproximadamente 25
dias em comparagéao a lavouras ndo afetadas. Isso interfere na atividade fotossintética
pela diminuicéo da area de absor¢éo de luz, no processo de enchimento de gréos que
consequentemente reduz a produtividade. Os fungos podem infectar as sementes alterando
a qualidade dos gréos além de facilitar a disseminacéo (EMBRAPA, 2013a).

A ferrugem-asiatica (Phakopsora pachyrhizi) € uma das doengas fungicas mais
relevantes na cultura da soja podendo provocar perdas que variam entre 10% a 90% e de
ocorréncia em todas as regides (YORINORI et al., 2005). Causa inicialmente pequenas
lesbes nas folhas, de cor castanha e presenca de urédias na face adaxial da folha, local de
formacéo dos esporos. A desfolha precoce e queda na produgdo séo comuns. Recomenda-
se como medidas de controle a eliminagéo de plantas voluntarias na entressafra por meio do
vazio sanitario para reducéo do in6culo do fungo, a utilizacao de cultivares de ciclo precoce
e semeaduras no inicio da época recomendada como estratégia de escape da doencga, a
utilizagéo de cultivares com genes de resisténcia, o monitoramento da lavoura desde o seu
inicio de desenvolvimento, a utilizagdo de fungicidas preventivamente ou no aparecimento
dos sintomas e a reducéo das janelas de semeaduras para reduzir o numero de aplicagcbes
de fungicidas ao longo da safra e com isso tentar atrasar a sele¢ao de populagdes do fungo
resistentes ou menos sensiveis aos fungicidas (GODQY et al., 2020).

A mancha-alvo (Corynespora cassiicola) € uma doenca fungica e pode ser
identificada por pontuagdes pardas nas folhas, com halo amarelado que evolui para
manchas circulares, de coloracdo castanho-clara a castanho-escura e provoca desfolha
com perdas na produtividade em até 40% (GODOQY et al., 2016).

Nesse contexto, esse trabalho teve por objetivo avaliar a eficiéncia de sistemas de
aplicagdes de fungicidas sob condicdes de campo para o controle do complexo de doengas
no municipio de Jatai, estado de Goias.

MATERIAIS E METODOS

O experimento foi instalado em uma lavoura comercial de grdos na cultura de soja
cultivar ANTA RR na safra 2017/2018, implantado em 27 de outubro de 2017 pelo Nucleo de
Estudo e Pesquisa em Fitotecnia. A localidade apresenta como coordenadas geogréficas:
17°58’33,10” Sul e 52°06’36,8"’0Oeste. e 865 m de altitude.

O clima predominante da regido, conforme classificacao de Alvares et al. (2013) é
do tipo Aw, definido como tropical imido com estagéo chuvosa no verao e seca no inverno.
A precipitagcdo pluvial média anual é de 1.830 mm, com temperatura média anual de
aproximadamente 25°C e umidade relativa do ar média anual de 66% (Figura 1). O periodo
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chuvoso se estende de outubro a marco, sendo que os meses de dezembro, janeiro e
fevereiro constituem o trimestre mais chuvoso, e o trimestre mais seco corresponde aos
meses de junho, julho e agosto (média de 27 mm).

300
250
200
150
100

50

agof17 set/17 out/17 novw/17 dez/17 jan/18 fev/18 mar/18 abr/18 mai/18 jun/18 jul/18

e Temperatura (oC) média == =« UR(%)média ==+ 0 Precipitagdo (mm) média

Figura 1. Temperatura (°C) médias mensais, Umidade relativa (%) médias mensais e
Precipitagéo pluvial (mm) médias mensais, acumuladas na safra 2017/2018, no municipio de
Jatai, estado de Goias. 2018.

Fonte: Agritempo — Sistema de Monitoramento Agrometeoroldgico, estagdo meteorologica de
ltumbiara, estado de Goiés, 2018.

O solo predominante da area, conforme a nova denominagéo do Sistema Brasileiro
de Classificacdo de Solos (EMBRAPA, 2013b) é o Argissolo Vermelho e de textura argilosa,
o qual foi originalmente ocupado por vegetacdo de Cerrado e vem sendo explorado por
culturas anuais ha mais de 25 anos.

Os atributos do solo foram avaliados antes da implantagdo do projeto de pesquisa
para conhecer as caracteristicas quimicas da area experimental. Foram determinados os
atributos quimicos do solo (pH, P, K, Ca, Mg, H+Al, Al, S.B, V (%) e M.O.) nas camadas
de 0,0 a 0,20 e de 0,20 a 0,40 metros de profundidade, seguindo a metodologia proposta
por Raij e Quaggio (1983). As anélises foram feitas no Laboratério de Fertilidade do Solo
da instituicdo (Tabela 1). Os resultados dos teores dos macros e micros nutrientes obtidos
na analise de solo, conforme indicagéo para o cerrado, fosforo com teores baixo, potassio
com teores muito baixo, calcio com teores alto e magnésio, conforme a profundidade 0,0 a
0,20 m e teores alto e conforme a profundidade 0,0 a 0,20 m teores alto e na profundidade
de 0,20 a 0,40 m, com teores médios. As analises foram realizadas no Laboratério de
Fertilidade do Solo da UFJ-Universidade Federal de Jatai e estdo expressas na (Tabela 1).
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Profundidade PH ~ PMe) K- Ca Mg Al H+#Al SB. CIC V  MO.

(cm) CaCl, mg dm-? mmolc dm % gdm?
0-20 4,6 7 0,4 17 6 1 21 23,4 444 5274 16
20-40 4,6 2 0,2 15 8 1 25 23,2 48,2 48,17 1

Tabela 1. Resultados obtidos da andlise quimica do solo, amostrado antes do plantio na area
experimental para implantagéo da cultura da soja cultivar ANTA RR, implantado pelo Ndcleo de
Estudo e Pesquisa em Fitotecnia, no municipio de Jatai, estado de Goias, 2018.

Fonte: Dados da pesquisa, 2020.

Para a avaliacdo das doencas de final de ciclo (DFC) causadas por Cercospora
kikuchi e Septoria glycines foi utilizado uma escala diagramatica de niveis de severidade
com as seguintes representagoes de areas foliares infectadas (AFI): 0% de AFI; 2,4%
AFIl; 15,2%AFI; 25,9% AFIl; 40,5% AFI; e 66,6% AFI (MARTINS et al., 2004). A severidade
das DFC foi representada pela média das leituras de severidade em 10 plantas € em
cada planta foi avaliada a folha com maior nivel de severidade, que geralmente estavam
localizadas no terco inferior da planta. Foram efetuadas leituras de doengas um dia antes
da primeira aplicagcdo dos fungicidas, nos dias 20/12/2017 (V3/V4), nos dias 20/12/2017
(R3/R4), 04/01/2018 (R5.1), 19/01/2018 (R5.2/R5.3) e no dia 28/01/2018 (R5.3/R5.4).

Para a avaliagdo da mancha alvo causada por Corynespora cassiicola foi utilizado
a escala diagramatica com os seguintes graus de severidade: 1%; 2%; 5%; 9%; 19%; 33%
e 52% de AFI (SOARES et al., 2009). Em cada ponto amostrado, equivalente a um raio de
visdo de cerca de 1 metro, foi avaliada a folha mais severamente infectada. A severidade
da parcela foi representada pela média das severidades de mancha alvo em quatro pontos
amostrados. Foi efetuado leitura de mancha alvo um dia antes da primeira aplicacao dos
fungicidas e no dia 28/01/2018 (estadio R5.3/R5.4)

Aavaliacdo da desfolha causada por doencas foi realizada utilizando-se uma escala
diagramatica com os niveis de 100%; 85%; 65%; 45%; 15% e 5% de desfolha (HIRANO et
al., 2010). A percentagem de desfolha foi obtida estimando-se uma nota representativa da
parcela como um todo. Foram realizadas avaliagdes de desfolha nos dias 05, 08, 11 e 16
de fevereiro de 2018.

Foram coletados os seguintes pardmetros produtivos: massa de grdos, massa de
100 graos, populagéo final de plantas, altura de plantas e altura da primeira vagem. A
populacgéo final de plantas foi obtida no final do clico da cultura, quando foram contadas
todas as plantas da area Gtil da parcela (5m?2).

Os gréos de soja foram colhidos e secos ao sol de modo a reduzir e uniformizar as
possiveis diferengas de umidades entre as parcelas, ambos os pesos foram com umidade
padrao de 14%. As alturas de plantas e da primeira vagem foram obtidas a partir das
medicdes em trés plantas por parcela.

Os tratamentos consistiram de sistemas de aplicagéo de fungicidas com variagdes
quanto a combinagdes de marcas comerciais de produtos, nimero e estagio fisioldégico da
primeira aplicacdo dos tratamentos. As pulveriza¢des dos fungicidas foram efetuadas nas
seguintes datas e estadio fisiolégicos de desenvolvimento da cultura da soja, no estadio
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fisiologico vegetativo (V4/V5); estadio de final da floragdo (R3) e no estadio de enchimento
de gréos (R 5.2). Utilizou-se equipamento costal movido a CO? calibrado para uma vazéo
de 100 litros de calda por hectare. As pulverizagdes foram iniciadas sempre no inicio da
manha, sob condi¢bes de temperatura, umidade relativa do ar e ventos necessérios para
que maior quantidade de fungicida atinja a superficie foliar alvo da aplicagéo.

A parcela experimental foi constituida de quatro fileiras de sete metros espacadas
de 0,50 centimetros entre as fileiras. Os dados foram coletados na area (til da parcela, ou
seja, as duas fileiras centrais, excluindo-se um metro de cada extremidade das fileiras (1m
X 5m= 5m?2).

As aplicacbes de inseticidas, adubacdo e demais tratos culturais, na area
experimental, menos a aplicacdo de fungicidas, foram os mesmos da lavoura comercial
contigua. Estes tratos culturais foram suficientes para a obteng¢éo de altos rendimentos de
gréos, ou seja, rendimentos acima de 3.600 Kg ha™.

O delineamento experimental foi em blocos casualizados e quatro repeticbes, os
dados foram analisados pelo programa SISVAR, proposto por Ferreira (2014). Os dados
obtidos foram submetidos a analise de variancia, sendo as médias comparadas pelo teste
Tukey, quando detectada significancia para a ANOVA a p=0,05 de probabilidade para a

comparacao de médias.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Os dados referentes aos parametros produtivos, avaliagéo de doengas e indices de
desfolha podem ser observados nas Tabelas 1, 2 e 3.

Observa-se na (Tabela 1) para as variaveis tecnolégicas PPF: Populagdo de Plantas;
AP (cm): Altura de planta em centimetros; AIPF: Altura inser¢do da primeira vagem; NVPP:
Numero de vagens por planta; PMG: Peso de mil gréos; P Kg ha', que ndo houve diferenca

significativa entre os tratamentos.

Tratamentos PPF AP (cm) AIPV NVPP  PMG iaK?
01. Controle absoluto “dose zero” 404.000 93,67 14,33 33,00 148 4.293
02. (PrioriXtra) > (PrioriXtra)™ 415.333 96,00 17,00 32,33 147 3.427
03. (Fox)? > (Sphere Max)('¥ 426.000 91,67 1400 31,00 144  3.990
04. (Battle)® > (Authority)® > (Authority)® 426.667 96,67 15,67 32,00 147 3.917
05. (Comet)® > (Opera)'® > (Opera)® 425.333 97,67 16,67 34,00 145 3.433
06. (Locker)® > (Locker)® 424.000 95,67 16,67 33,33 134 3.830
07. (Horos)® > (Horos)® 485.333 92,33 16,00 28,67 148 3.933
08.(PrioriXtra+Score)'?>(PrioriXtra+Score)®  435.333 92,67 16,33 29,33 143 3.560
09. (Aproach Prima)® > (Aproach Prima)® 429.333 90,00 17,00 32,33 138 3.927
10. (Celeiro)® > (Shake)"® > (Shake)"? 417.333 89,33 15,33 32,33 146 4170
11. (Battle)® > (Fox)™ > (Sphere Max)® 391.333 90,00 15,67 31,67 144  3.997
12. (Battle)® > (Fox)? > (Horos)® 435.333 94,00 1567 30,33 150  3.750
13. (Battle)® > (Fox)? > (Authority)®@ 432.000 92,67 15,67 33,33 144  3.820
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14. (Battle)® > (Fox)® > (PrioriXtra)(" 493.333 98,33 18,67 29,67 150  3.913

15. (Battle)® > (Fox)™ > (PrioriXtra+Score) ' 398.000 96,33 15,67 34,00 151 3.730

16. (Battle)® > (Fox)™ > (Opera)® 433.333 95,67 16,33 32,00 146 3.873

17. (Battle)® > (Fox)® > (Locker)® 494.000 98,00 17,00 31,00 156  3.900

18. (Battle)® > (Fox)® > (Aproach Prima)® 431.333 96,00 16,67 2867 146  4.020

19. (Battle)® > (Fox)?® > (Shake) 430.667 98,67 16,00 31,33 152  3.813

20. (Battle)® > (Fox)?® > (Fox)?® 366.667 9400 17,33 32,33 140  3.750
(6) (7):

ﬁ,,‘,‘;x()‘[qgmet+°afb°max) >(Fox)?>(Sphere 455000 9300 1600 3033 151  3.917
(6) (7)

22. (Comet+Carbomax)® > (Fox)™ > (Horos) 43 333 95,67 17,67 31,33 146  4.250

23. (Comet+Carbomax)® > (Fox)? >

(Authority)® 412.667 97,00 16,67 35,67 148 3.823

24. (Comet+Carbomax)® > (Fox)™ >

(PrioriXtra)™ 410.667 97,00 16,00 31,00 142 3.683

25, (Comet+Carbomax)® > (Fox)®

>(PrioriXtra+Score)? 420.667 94,67 17,33 34,00 150 3.797

26. (Comet+Carbomax)® > (Fox)™ > (Opera
10) ( ) (Fox) (Opera) 424.000 95,67 17,00 31,00 150 4.220

(6) (7)
27. (Comet+Carbomax)® > (Fox)™ > (Locker) 434000 9600 1667 3100 142  3.803

28. (Comet+Carbomax)® > (Fox)™ >

(Aproach Prima)® 418.000 96,00 16,00 32,67 139 3.633

(6) ()
29. (Comet+Carbomax)® > (Fox)" > (Shake) 405657 9900 1700 2767 149 3577

30. (Comet+Carbomax)® > (Fox)? > (Fox)™ 396.667 93,00 15,33 33,00 147  4.193

CV (%) 12,45 18,21 9,36 7,48 20,01 15,32

DMS 45,38 8,32 5,70 8,32 210 823,15

Tabela 1. Média das caracteristicas agronémicas na cultura da soja cultivar ANTA RR, em fungdo de

aplicacéo de fungicidas com variagées quanto as combina¢des de marcas comerciais de produtos,

numero e estadio fisiolégico da primeira aplicagéo dos tratamentos de experimento implantado pelo
Nucleo de Estudo e Pesquisa em Fitotecnia, municipio de Jatai, estado de Goias. 2018.

Doses em grama ou ml ha': (1)= Aproach Prima+Adj.Nimbus (300+ 400); (2)= Authority+Adj.Nimbus
(400+ 400); (3)=Battle+ Adj.Nimbus (600+300); (4)= Celeiro+Adj.Nimbus (600+ 300); (5)= Comet (300);
(6)= Comet+Carbomax (300+ 600); (7)= Fox+Adj.Aureo (400+ 300); (8)= Horos+Adj.Nimbus (500+
400); (9)= Locker+Adj.Nimbus (1000+ 400); (10)= Opera+Adj.Nimbus (500+ 400); (11)= PrioriXtra+Ad;.
Nimbus (300+ 400); (12)= PrioriXtra+Score+Adj.Nimbus (300+ 200+ 400); (13)= Shake+Adj.Iharol
(600+ 500); (14)= Sphere Max+Adj.Aureo (150+ 300). PPF: Populagéo de Plantas; AP (cm): Altura de
planta em centrimetros; AIPF: Altura inser¢éo da primeira vagem; NVPP: Nimero de vagens por planta;
PMG: Peso de mil graos; P Kg ha'. Médias sem letra na coluna ndo diferem significativamente a <
0,05% de probabilidade, pelo teste Tukey.

Fonte: Dados de Pesquisa, 2018.

Visualiza-se na (Tabela 2) para as variaveis tecnolégicas DFC*: Enchimento de
Gréos: 75% (R5.3/R5.4); M.AlL.": M.Alv: Mancha Alvo “Corynespora cassiicola’” Enchimento
de Gréaos: 75% (R5.3/R5.4), onde ndo foi detectado sintomas da ferrugem asiatica da
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soja causada por Phakopsora pachyrhizi enquanto os indices das doengas observadas
foram relativamente baixos. O fungo Septoria glycines apresentou sintomas ainda na fase
vegetativa, antes da primeira aplicagdo de fungicidas, mas estes sintomas ndo evoluiram
durante toda a fase vegetativa.

Podemos notar também na (Tabela 2), na fase final da floracéo as doencas de final
de ciclo (Septoria glycines) comecaram a aumentar a severidade e na fase de enchimento
dos graos foi detectado a mancha alvo (Corynespora cassiicola), mas nédo observamos
diferenca significativa entre os tratamentos.

Os indices de doencas foram considerados baixos considerando a evolugéo
relativamente lenta da severidade e tendo em vista que a testemunha ndo pulverizada
apresentou rendimento de graos semelhantes aos sistemas de tratamentos fungicidas. Este
baixo nivel de severidade nédo permitiu detectar grandes diferengas nos indices percentuais
de AFI nos sistemas de aplicacéo de fungicidas.

Tratamentos DFC! DFC? DFC?® DFC* M.AL’
01. Controle absoluto “dose zero” 4,00 1,63 1,79 6,24 2,83
02. (PrioriXtra) > (PrioriXtra)™ 0,48 1,36 1,89 2,75 2,50
03. (Fox)™ > (Sphere Max)('¥ 0,72 0,80 1,44 2,75 2,08
04. (Battle)® > (Authority)® > (Authority)® 0,24 0,96 1,12 2,83 2,08
05. (Comet)® > (Opera)® > (Opera)® 0,80 0,72 1,44 2,83 3,25
06. (Locker)® > (Locker)® 0,16 1,36 1,44 3,25 3,33
07. (Horos)® > (Horos)® 0,56 1,36 1,52 4,45 2,83
08.(PrioriXtra+Score)'?>(PrioriXtra+Score)('? 0,40 0,72 1,28 2,08 2,08
09. (Aproach Prima)" > (Aproach Prima)® 0,16 1,79 1,68 3,60 4,42
10. (Celeiro)® > (Shake)® > (Shake)('® 0,24 0,80 1,36 2,51 0,83
11. (Battle)® > (Fox)™ > (Sphere Max) 0,00 0,56 0,96 2,00 2,08
12. (Battle)® > (Fox)™ > (Horos)® 0,00 0,64 0,96 1,76 0,00
13. (Battle)® > (Fox)™> (Authority)® 0,00 1,07 0,96 2,32 0,83
14. (Battle)® > (Fox)™ > (PrioriXtra)™" 0,00 0,96 0,96 2,16 3,25
15. (Battle)® > (Fox)™ > (PrioriXtra+Score) (2 0,00 0,80 0,96 1,76 1,67
16. (Battle)® > (Fox)® > (Opera)® 0,08 0,88 1,20 2,24 1,67
17. (Battle)® > (Fox)™ > (Locker)® 0,24 0,88 1,28 2,24 2,50
18. (Battle)® > (Fox)™ > (Aproach Prima)™ 0,08 0,91 1,28 2,08 2,50
19. (Battle)® > (Fox)™ > (Shake)® 0,48 0,64 1,20 2,24 0,83
20. (Battle)® > (Fox)® > (Fox)® 0,00 0,48 0,80 1,92 2,50
21. (Comet+Carbomax)® >(Fox)">(Sphere Max)('% 0,83 1,04 1,28 2,40 3,17
22. (Comet+Carbomax)® > (Fox)™ > (Horos)® 0,24 0,88 1,28 2,16 2,83
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23. (Comet+Carbomax)® > (Fox)® > (Authority)® 0,00 0,80 1,04 2,08 2,83
24, (Comet+Carbomax)® > (Fox)? > (PrioriXtra)™ 0,24 0,72 1,04 2,00 2,08
25. (Comet+Carbomax)® > (Fox)™ >(PrioriXtra+Score)'? 0,00 0,88 1,68 2,24 3,25
26. (Comet+Carbomax)® > (Fox)™ > (Opera)('? 0,16 0,80 1,12 2,16 2,42
27. (Comet+Carbomax)® > (Fox)® > (Locker)® 1,09 0,96 1,44 4,53 2,50
28. (Comet+Carbomax)® > (Fox)™ > (Aproach Prima)® 0,00 0,96 1,36 3,95 4,42
29. (Comet+Carbomax)® > (Fox)® > (Shake) 0,00 1,31 1,04 3,60 2,00
30. (Comet+Carbomax)® > (Fox)® > (Fox)™ 0,00 0,64 1,39 1,76 2,83
CV (%) 1523 22,56 30,18 25,15 19,13
DMS 4,30 1,21 0,98 1,33 1,56
Tabela 2. Média das incidéncias de doencas na cultura da soja cultivar ANTA RR, em funcéo
de aplicagdo de fungicidas com variagées quanto a combinag¢des de marcas comerciais de
produtos, numero e estadio fisiolégico da primeira aplicagdo dos tratamentos em experimento
implantado pelo Nucleo de Estudo e Pesquisa em Fitotecnia, municipio de Jatai, estado de
Goias. 2018.
DFC': Cercospora kikuchi e Septoria glycines no estadio, Floragao final/ canivetinho (R3/ R4);
DFC?: Cercospora kikuchi e Septoria glycines, no estadio (R5.1); DFC?: Cercospora kikuchi
e Septoria glycines no estadio (R5.2/R5.3); DFC®: Cercospora kikuchi e Septoria glycines;
DFC*: Enchimento de Graos: 75% (R5.3/R5.4); M.AL': M.Alv: Mancha Alvo “Corynespora
cassiicola” Enchimento de Graos: 75% (R5.3/R5.4). Médias sem letra na coluna nao diferem
significativamente a < 0,05% de probabilidade, pelo teste Tukey.
Fonte: Dados de Pesquisa, 2018.
Tratamentos %DSF! %DSF2  %DSF? %DSF*
01. Controle absoluto “dose zero” 15,00 63,33 86,67 100,00
02. (PrioriXtra)' > (PrioriXtra) 15,00 51,67 75,00 99,33
03. (Fox)™ > (Sphere Max)('4 15,00 48,33 73,33 98,67
04. (Battle)® > (Authority)® > (Authority)® 15,00 46,67 66,67 97,00
05. (Comet)® > (Opera)'® > (Opera)(? 15,00 48,33 66,67 99,33
06. (Locker)® > (Locker)® 15,00 50,00 71,67 98,33
07. (Horos)® > (Horos)® 11,67 40,00 53,33 91,67
08.(PrioriXtra+Score)'?>(PrioriXtra+Score)('? 15,00 50,00 68,33 97,67
09. (Aproach Prima)® > (Aproach Prima)® 13,33 45,00 61,67 94,33
10. (Celeiro)® > (Shake)"® > (Shake)'? 15,00 50,00 66,67 99,33
11. (Battle)® > (Fox)™ > (Sphere Max)('¥ 13,33 45,00 65,00 98,33
12. (Battle)® > (Fox)® > (Horos)® 15,00 46,67 66,67 97,67
13. (Battle)® > (Fox)™ > (Authority)® 15,00 48,33 68,33 98,67
14. (Battle)® > (Fox)™ > (PrioriXtra)" 15,00 48,33 70,00 99,33
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15. (Battle)® > (Fox)™ > (PrioriXtra+Score) 12 15,00 50,00 66,67 98,33
16. (Battle)® > (Fox)™ > (Opera)(? 15,00 50,00 71,67 98,67
17. (Battle)® > (Fox)™ > (Locker)® 13,33 50,00 70,00 98,67
18. (Battle)® > (Fox)™ > (Aproach Prima)® 15,00 45,00 65,00 98,00
19. (Battle)® > (Fox)? > (Shake)"® 15,00 50,00 71,67 99,33
20. (Battle)® > (Fox)? > (Fox)® 15,00 46,67 61,67 97,67
21. (Comet+Carbomax)® >(Fox)™>(Sphere Max) 15,00 48,33 70,00 100,00
22. (Comet+Carbomax)® > (Fox)™ > (Horos)® 15,00 46,67 63,33 97,67
23. (Comet+Carbomax)® > (Fox)™ > (Authority)® 15,00 51,67 70,00 100,00
24. (Comet+Carbomax)® > (Fox)® > (PrioriXtra)( 15,00 51,67 73,33 100,00
25. (Comet+Carbomax)® > (Fox)™ >(PrioriXtra+Score)'? 15,00 51,67 66,67 98,67
26. (Comet+Carbomax)® > (Fox)™ > (Opera)‘'® 15,00 48,33 65,00 98,67
27. (Comet+Carbomax)® > (Fox)® > (Locker)® 15,00 48,33 70,00 98,67
28. (Comet+Carbomax)® > (Fox)™ > (Aproach Prima)® 15,00 48,33 70,00 98,67
29. (Comet+Carbomax)® > (Fox)® > (Shake)® 15,00 50,00 66,67 99,33
30. (Comet+Carbomax)® > (Fox)™ > (Fox)™ 15,00 46,67 65,00 97,67
CV (%) 10,02 8,84 15,32 19,12
DMS 4,89 9,23 6,45 7,82

Tabela 3. Média das incidéncias de doencas na cultura da soja cultivar ANTA RR, em funcao
de aplicacéo de fungicidas com variagées quanto a combinag¢des de marcas comerciais de

produtos, numero e estadio fisioldgico da primeira aplicagéo dos tratamentos de experimento

implantado pelo Nucleo de Estudo e Pesquisa em Fitotecnia, municipio de Jatai, estado de
Goias. 2018.

%DSF': Percentagem de desfolha (05/02/2018); %DSF 2: Percentagem de desfolha
(08/02/2018); %DSF 3: Percentagem de desfolha (11/02/2018); %DSF *: Percentagem de

desfolha (16/02/2018). Médias sem letra na coluna nao diferem significativamente a < 0,05% de
probabilidade, pelo teste Tukey.

Fonte: Dados de Pesquisa, 2018.

CONCLUSAO

Podemos concluir com aplicacdo dos sistemas de fungicidas para controle dos
complexos de doengas para cultura da soja, obteve resultado positivo, mesmo com um

indice de doencgas bem abaixo do esperado.
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RESUMO: Este trabalho objetivou avaliar o
efeito do tratamento com bactérias associado
ao tratamento convencional de sementes para a
reducdo populacional de nematoides e aumento
da producdo de soja no Municipio de Jatai,
estado de Goias. O experimento foi instalado
em uma lavoura comercial de graos na cultura
de soja, na fazenda Balsamo, cultivar ANTA 82,
ano safra 2017 em 31 de janeiro de 2017. pelo
Nucleo de Estudo e Pesquisa em Fitotecnia. Os
tratamentos sdo Q= Quality (50 g); M= Maxim
XL (100 ml); B= Booster (100 ml); I= Inoculante
bacteriano Biomax (100 ml); Cru= Cruiser (150
ml); Rhi= Rhizos; Cro= Cropstar (300 ml); Bac.1=

Capitulo 13



Bacteria 1 (100 ml); Bac.3= Bacteria 3 (100 ml); Bac.8= Bacteria 8 (100 ml); Bac.9= Bacteria
9 (100 ml). Para a avaliacdo da eficiéncia de controle das bactérias foram quantificados os
parametros: comprimento de raizes e massa seca de plantas aos 30 dias de germinagéo;
Populacéo final de plantas, altura de plantas, altura de inser¢éo da primeira vagem, nimero
de vagens por planta (fase de colheita dos gréos), produtividade em quilograma por hectare
e peso de 100 gréos. Para quantificar o peso seco de plantas aos 30 dias da germinagéo as
mesmas permaneceram sob condigdes ambientais até que as duas pesagens subsequentes
mantivessem os mesmos pesos indicando perda completa de agua da planta sob condicoes
ambientais. As quantificacdes da altura de plantas, altura da primeira vagem, populacao final
de plantas e nimero de vagens por planta foram efetuadas no final do ciclo da cultura. O
delineamento experimental foi em blocos casualizados e trés repeticdes, os dados foram
analisados pelo programa SISVAR, proposto por Ferreira (2014). Os dados obtidos foram
submetidos a analise de variancia, sendo as médias comparadas pelo teste Tukey, quando
detectada significancia para a ANOVA a p=0,05 de probabilidade para a comparacdo de
médias. Podemos concluir que o uso dos produtos Q= Quality (50 g); M= Maxim XL (100
ml); B= Booster (100 ml); I= Inoculante bacteriano Biomax (100 ml); Cro= Cropstar (300 ml);
8= Bacteria 8 (100 ml); obtiveram o melhor resultado mantendo a populagéo de plantas e a
melhor produtividade por hectare.

PALAVRAS-CHAVE: Tratamento semente. Fungos. Nematicida organico. Agricultura
sustentavel.

EFFECT OF NEMATOID CONTROL WITH THE USE OF BACTERIAAND OTHER
PRODUCTS USED IN THE CONVENTIONAL TREATMENT OF SOYBEAN
SEEDS

ABSTRACT: This study aimed to evaluate the effect of treatment with bacteria associated with
conventional seed treatment to reduce nematode population and increase soybean production
in the municipality of Jatai, state of Goias. The experiment was installed in a commercial grain
crop in soybean culture, on the Balsamo farm, cultivar ANTA 82, crop year 2017 on January
31, 2017. by the Phytotechnics Study and Research Center. The treatments are Q = Quality
(50 g); M = Maxim XL (100 ml); B = Booster (100 ml); | = Biomax bacterial inoculant (100
ml); Cru = Cruiser (150 ml); Rhi = Rhizos; Cro = Cropstar (300 ml); Bac.1 = Bacteria 1 (100
ml); Bac.3 = Bacteria 3 (100 ml); Bac.8 = Bacteria 8 (100 ml); Bac.9 = Bacteria 9 (100 ml).
For the evaluation of the bacteria control efficiency, the parameters were quantified: length of
roots and dry mass of plants at 30 days of germination; Final plant population, plant height,
height of insertion of the first pod, number of pods per plant (grain harvest stage), productivity
in kilograms per hectare and weight of 100 grains. To quantify the dry weight of plants at 30
days of germination, they remained under environmental conditions until the two subsequent
weighings maintained the same weights indicating complete loss of plant water under
environmental conditions. The quantifications of plant height, height of the first pod, final plant
population and number of pods per plant were performed at the end of the crop cycle. The
experimental design was in randomized blocks and three replications, the data were analyzed
by the SISVAR program, proposed by Ferreira (2014). The data obtained were subjected to
analysis of variance, the means being compared by the Tukey test, when significance was
detected for ANOVA at p = 0.05 of probability for the comparison of means. We can conclude
that the use of Q = Quality products (50 g); M = Maxim XL (100 ml); B = Booster (100 ml); | =
Biomax bacterial inoculant (100 ml); Cro = Cropstar (300 ml); 8 = Bacteria 8 (100 ml); obtained
the best result maintaining the plant population and the best productivity per hectare.
KEYWORDS: Seed treatment. Fungi. Organic nematicide. Sustainable Agriculture.
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INTRODUCAO

A soja (Glycine max (L.) Merril) € uma das culturas de maior interesse no mundo
pelo alto potencial na producédo de proteinas (em torno de 40%) e 6leo (20%) usada
especialmente na produg¢édo de racdo animal (SEDIYAMA, 2009). O Brasil € um grande
produtor de graos e a estimativa para a safra 2020/2021 € de um aumento na area plantada
em torno de 3,3% em comparacgao a safra anterior, podendo atingir 38,2 milhdes de hectares
semeados e uma producgao recorde de 134.451,1 mil toneladas, um incremento de 7,7% em
relacdo a safra anterior (CONAB, 2020).

A soja é muito importante para o Brasil pela sua extensdo de cultivo, pela sua
capacidade de agregar renda e elevar o saldo comercial, at¢ mesmo em momentos
decrise econdémica. A soja é cultivada nas regides Norte, Nordeste, Sul, Sudeste e Centro
Oeste tendo representado 52,4% da producéo total de gréos do Pais, na safra 2017/2018
(HIRAKURI, 2020). Em 2018 o complexo agroindustrial da soja foi o principal exportador
do agronegocio brasileiro atingindo US$ 40,7 bilndes em exportagées (HIRAKURI, 2020).

Entre os fatores que podem reduzir a produgéo da soja a condigcéo fitossanitaria
exerce grande importancia, mas especificamente a condi¢ao fitossanitaria na fase inicial de
estabelecimento da cultura. Entre os fatores que afetam a cultura na fase inicial podem ser
citados os insetos (coros, lagarta elasmo), fungos (Fusarium, Rhizoctonia), nematoides.

Os nematoides sdo patdgenos biotroficos que infectam as raizes e podem causar
morte de plantas, redu¢do da produtividade e propiciam ferimentos radiculares que
funcionam de porta de entrada para a infec¢éo de fungos como Fusarium (FERRAZ, 2018).
Estes efeitos podem entédo causar reducado na expectativa de produgéo e, portanto, podem
comprometer a rentabilidade econémica da cultura.

Estimativas de perdas econémicas situam a importancia dos nematoides para o
agronegocio brasileiro e global. Machado (2015) e Abad et al., (2008) citados por Gonzaga
(2019) apontam, em levantamentos efetuados pela Aprosoja e Embrapa, para perdas de
R$ 35 bilhdes por ano ao agronegocio brasileiro (GONZAGA, 2019) . No ambito global,
estas perdas agricolas foram estimadas em 157 bilhdes de dolares por ano.

Para a soja dos cerrados foram listados as epécies de maior ocorréncia e
severidade: nematoide de cisto da soja - NCS (Heterodera glycines), nematoides das
lesbes radiculares (Pratylenchus brachyurus e Pratylenchus spp.), nematoides causadores
de galhas (Meloidogyne incognita e M. javanica), nematoide reniforme (Rotylenchulus
reniformis), nematoides espiralados (Helicotylenchus dihystera e Scutellonema brachyurus)
(H. D. CAMPOS et al., 2019). Na safra 2018/2019, a area infestada com nematoide de cisto
da soja, nos estados de MT, GO, DF, MS e MG. foi estimada em 2,5 milhdes de hectares
representando 14,5% do total da area cultivada nestes estados (H. D. CAMPOS et al.,
2019). Em Goias, a area infestada atinge atualmente 19,3% do total de 3,48 milhdes de ha
cultivado no estado (H. D. CAMPOS et al., 2019).

Helicotylenchus dihystera esta se constituindo em importante nematoide para
o cultivo de soja no Brasil. Levantamentos das safras entre 2014 e 2016 demonstraram
ampla distribuicdo do nematoide nos estados do Parana, Santa Catarina e Mato Grossso
do Sul (MACHADO; AMARO; SILVA, 2019) Nematoides de plantas superiores parasitam
predominantemente orgaos subterraneos como raizes, rizomas, tubérculos, bulbos e frutos
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hipogeos (FERRAZ, 2018).

Conforme a atividade parasitica e mobilidade os nematéides podem ser divididos
em trés grupos principais. Os Endoparasitas sedentarios e Endoparasitas migratérios
penetram a totalidade do corpo nos tecidos da planta, iniciando sua movimentagéo
para alimentacé@o, enquanto os Ectoparasitas introduzem somente o estilete ou a regido
anterior do corpo (Semiendoparasitas) para se alimentar (D. L. COYNE; J. M. NICOL;
B. CLAUDIUS-COLE, 2007; FERRAZ; BROWN, 2016). Enquanto os endoparasitas
sedentarios se movimentam apenas na fase inicial, até a definicdo do sitio de alimentagéo,
os nematoides Endoparasitas migratorios se movimentam ao longo de todo o processo.
Helicotylenchus spp., Pratylenchus spp, e Heterodera glicynes séo classificados como
ectoparasitas, endoparasitas migratérios e endoparasitas sedentarios, respectivamente.
Embora, ectoparasita, Helicotylenchus dihystera ja foi encontrado no interior das raizes de
soja e milheto, sugerindo que tal nematoide pode comportando-se, facultativamente, como
endoparasita migrador

Nematbides do género Pratylenchus podem, em qualquer estagio moével de
desenvolvimento, penetrar e abandonar repetidamente o 6rgéo vegetal infectado, durante
todo o seu ciclo de vida (FERRAZ; BROWN, 2016) As fémeas depositam os ovos comumente
no interior de raizes parasitadas, embora, mais raramente, possam ovipositar no solo
(FERRAZ; BROWN, 2016). Nas culturas anuais, sob plantio convencional, os nematbides
Pratylenchus costumam migrar para o solo a partir do inicio da colheita, podendo sobreviver
e persistir, durante a entressafra, nas raizes de plantas daninhas hospedeiras ou em restos
vegetais ndo arrancados (FERRAZ, 2018). Os ovos sdo mais comumente colocados no
interior dos tecidos vegetais parasitados e todo o ciclo biolégico pode ter lugar na planta
(FERRAZ, 1999).

Juvenis infectivos de segundo estadio de Heterodera migram no solo, penetram na
raiz e estabelecem o sitio de alimentacgéo, conhecido como sincicio, onde as fémeas sofrem
ecdises, tornam-se sedentérias, permanecendo ai, até o final do ciclo (CARES; BALDWIN,
1995). O corpo da fémea se dilata e projeta-se para o exterior da raiz, permanecendo
apenas a regido anterior do corpo no inteior da raiz (FERRAZ, 2018). Afémea de Heterodera
glycines pode ser fecundada por mais de um macho e pode produzir, durante seu ciclo de
vida, de 200 a 600 ovos viaveis. Cada ciclo € completado, em condi¢des favoraveis, em
trés a quatro semanas o que possibilita a ocorréncia de trés a seis ciclos do nematoide por
ciclo vegetativo da soja (FERRAZ, 2018; FERRAZ; BROWN, 2016).

Na India o ciclo de vida de nematoides do género Helicotylechus pode durar entre
26 e 34 dias a temperatura de 25°C (GUZMAN-PIEDRAHITA, 2011) e sua reprodugéo pode
variar com a espécie. H. dihystera e outras espécies se reproduzem por partenogénese
mitética enquanto H. multicinctus se reproduz por anfimixia(GUZMAN-PIEDRAHITA,
2011) A utilizagéo de produtos quimicos e, mais recentemente, a utilizacdo de produtos
biolégicos, sdo estratégias recomendadas no manejo de nematbides na cultura da soja.
Em funcéo do alto custo desses nematicidas quimicos eles séo aplicados em tratamento
de sementes ou no sulco de plantio (ARAUJO, 2018). Tratamentos da semente ou do
sulco reduzem a populacéo de nematoides somente na fase inicial de desenvolvimento da
cultura, permitindo o crescimento populacional do patégeno com o fim do efeito residual
dos produtos.
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O controle biolégico de nematoides se utiliza dos mecanismos de acédo: antibiose,
predacao, indugédo de tolerancia da planta, produgéo de enzimas e toxinas, micoparasitismo,
colonizagdo da rizosfera das plantas hospedeiras e producgéo/liberacdo de enzimas
hidroléticas que atuam degradando a parede celular do nematoide (ARAUJO, 2018).

Alguns fungos produzem enzimas liticas que degradam quitina (principal
componente dos ovos dos nematoides). Outros fungos, pela natureza saprofiticas estéo
presentes na matéria organica e parasitam ovos e fémeas de nematoides (COSTA, 2015).

Este trabalho objetivou avaliar o efeito do tratamento com bactérias associado
ao tratamento convencional de sementes para a redugdo populacional de nematoides e
aumento da producao de soja no Municipio de Jatai, estado de Goias.

MATERIAIS E METODOS

O experimento foi instalado em uma lavoura comercial de grdaos na cultura de soja,
na fazenda Balsamo, cultivar ANTA 82, ano safra 2017 em 31 de janeiro de 2017. pelo
Nucleo de Estudo e Pesquisa em Fitotecnia. A localidade apresenta como coordenadas
geograficas: 17°58’33,10” Sul e 52°06°36,8”Oeste. e 865 m de altitude (Figura 1).

Figura 1 Vista geral do experimento dentro de uma lavoura comercial. Na cultura da soja,
cultivar ANTA 82, implantado pelo Nucleo de Estudo e Pesquisa em Fitotecnia, Municipio de
Jatai, estado de Goias. 2018.

Fonte: Dados da Pesquisa, 2017.

O clima predominante da regido, conforme classificacao de Alvares (2013) é do
tipo Aw, definido como tropical tmido com estagédo chuvosa no verdo e seca no inverno.
A precipitacdo pluvial média anual é de 1.830 mm, com temperatura média anual de
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aproximadamente 25°C e umidade relativa do ar média anual de 66% (Figura 2). O periodo
chuvoso se estende de outubro a marco, sendo que os meses de dezembro, janeiro e
fevereiro constituem o trimestre mais chuvoso, e o trimestre mais seco corresponde aos
meses de junho, julho e agosto (média de 27 mm).
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Figura 2. Temperatura (°C) médias mensais, Umidade relativa (%) médias mensais e
Precipitagéo pluvial (mm) médias mensais, acumuladas na safra 2017/2018 no Municipio de
Jatai, estado de Goias. 2018.

Fonte: Agritempo — Sistema de Monitoramento Agrometeorologico, estacdo meteorologica de
ltumbiara, estado de Goias, 2018.

O solo predominante da area, conforme a nova denominacéao do Sistema Brasileiro
de Classificacédo de Solos (Embrapa, 2013) é um Latossolo amarelo distrofico e de textura
argilosa, com as seguintes especificacdes: 38,5% de argila, 41,5% de areia e 20% de silte,
o qual foi originalmente ocupado por vegetagdo de Cerrado e vem sendo explorado por
culturas anuais ha mais de 25 anos.

Os atributos do solo foram avaliados antes da implantagédo do projeto de pesquisa
para conhecer as caracteristicas quimicas da area experimental. Foram determinados os
atributos quimicos do solo (pH, P, K, Ca, Mg, H+Al, Al, S.B, V (%) e M.O.) nas camadas
de 0,0 a 0,20 e de 0,20 a 0,40 metros de profundidade, seguindo a metodologia proposta
por Raij e Quaggio (1983). As analises foram feitas no Laboratério de Fertilidade do Solo
da instituicéo (Tabela 1). Os resultados dos teores dos macros e micros nutrientes obtidos
na analise de solo, conforme indicagdo para o cerrado, fosforo com teores baixo, potassio
com teores muito baixo, calcio com teores alto e magnésio, conforme a profundidade 0,0 a
0,20 m e teores alto e conforme a profundidade 0,0 a 0,20 m teores alto e na profundidade
de 0,20 a 0,40 m, com teores médios. As analises foram realizadas no Laboratério de
Fertilidade do Solo da UFJ-Universidade Federal de Jatai e estdo expressas na (Tabela 1).
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Profundidade PH P(Me) K+ Ca Mg Al H+Al SB. CTC v M.O.

(cm) CaCl, mgdm? mmolc dm® % g dm?
0-20 4,6 7 0,4 17 6 1 21 23,4 44,4 52,74 16
20-40 4,6 2 0,2 15 8 1 25 23,2 48,2 48,17 1

Tabela 1. Resultados obtidos da andlise quimica do solo, amostrada antes do plantio na area
experimental, para implantagéo da cultura da soja, cultivar ANTA 82. Implantado pelo Nucleo de
Estudo e Pesquisa em Fitotecnia no Municipio de Jatai. estado de Goias, 2017.

Fonte: Dados da pesquisa, 2017.

Os tratamentos consistiram na utilizacdo de bactérias especificas para o controle
de nematoides. Bactérias especificas, fornecida pelo laboratério Farroupilha e codificadas
com os numeros 1, 3, 8 e 9, foram aplicadas no tratamento de sementes. As sementes
foram tratadas imediatamente antes da semeadura da soja. Além das bactérias, dois outros
tratamentos foram considerados como testemunhas. Isto porque estas testemunhas podem
representar o procedimento padrao de tratamento de sementes comumente utilizados na
regido. Aléem das bactérias, durante o tratamento das sementes, formam utilizados diversos
outros produtos quimicos e biolégicos com as finalidades de controle de doencas, insetos,
fixacdo biologica de nitrogénio, enraizamento radicular. As caracteristicas dos produtos séo
descritas na (Tabela 2).

Nome Ingrediente ativo T
Comercial Natureza (concentracéo) Grupo quimico
Cruiser 350 FS Inseticida Thiamethoxam (350 g/l) Neonicotinbide
Cruiser 700 WS Inseticida Thiamethoxam (700 g/kg) Neonicotindide
. . - Neonicotindide+
Cropstar Inseticida Imidacloprido + Thiodicarb Metilcarbamato de
(150 g/l)+ (450 g/l) ;
oxima
. - Fludioxonil+ Metalaxyl-M Fenilpirrol +
Maxim XL Fungicida @5 gl)+ (10 g/l Acilalaninato
. Fungicida Trichoderma asperellum
™
Quality microbiologico 280 g/l
- . Auxina+ Citocinina
Booster Hormonio enraizador (10,7+ 0,03 mg/ I)
. Inoculante para P
Biomax fixagdo de nitrogénio Rizobio
Rizos @ angic!dg . Bacéllus subtilis
microbiologico (10"°UFC/ ml)

Tabela 2. Descricao dos produtos utilizados nos tratamentos de semente para cultura da soja
cultivar ANTA 82 em experimento implantado pelo Nucleo de Estudo e Pesquisa em Fitotecnia,
municipio de Jatai, estado de Goias, 2017.

(1):Quality: indicagédo para o manejo de fungos de solo como Fusarium, Rhizoctonia e
Sclerotinia, com diversas aplicagdes, desde o pré-plantio, no tratamento de sementes em po6s
emergéncia e pos colheita.

(2):Rizos: apresenta indicacédo para o manejo do nematoide das galhas (Meloidogyne spp.) e
nematoide cisto (Heterodera glycines), nas doses de 1 ml/ Kg de sementes, para as culturas de
soja, feijao, milho e algodéo (informagéo do Laboratério Farroupilha)

Fonte: Dados da Pesquisa, 2017.
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Para a avaliagdo da eficiéncia de controle das bactérias foram quantificados os
parametros: comprimento de raizes e massa seca de plantas aos 30 dias de germinagéo;
Populacgéo final de plantas, altura de plantas, altura de insergéo da primeira vagem, nUmero
de vagens por planta (fase de colheita dos graos), produtividade em quilograma por hectare
e peso de 100 graos.

As coletas de solo e raizes para as analises nematolégicas foram efetuadas aos
30 e 60 dias ap6s a germinacdo. Para a amostragem dos solos foram retiradas quatro
sub-amostras por parcela experimental, sendo efetuadas duas sub-amostras em cada uma
das duas fileiras- bordadura. Para cada tratamento foram misturadas 12 sub-amostras
(quatro sub-amostras por parcela retirados nas quatro repeticdes) e retirado cerca de
dois quilogramas de solo. Com a mistura das sub-amostras e formagdo de uma Unica
amostra representativa de cada tratamento, ndo sera possivel a analise estatistica dos
dados populacionais das diferentes espécies de nematodides. As retiradas de solo foram
efetuadas com o auxilio de ferramentas como pa e enxadao e foram realizadas de modo a
retirar solos mais proximos das raizes e de modo a retirar o maximo de raizes (Figuras 3 e
4).

Figura 3 Retirada da amostra de solo e raiz com pa. Figura 4 Amostra de raiz e solo para
analise nematolégicas. Na cultura da soja, cultivar ANTA 82, implantado pelo Ndcleo de Estudo
e Pesquisa em Fitotecnia, Municipio de Jatai, estado de Goias. 2017.

Fonte: Dados da Pesquisa, 2017.

As amostras eram acondicionadas em sacos plasticos para o envio e quantificacao
dos nematoides em até 48 horas. As analises nematolégicas foram efetuadas no “Laboratério
de Diagnostico Fitossanitario UniRV- Universidade de Rio Verde”, sob responsabilidade do
Fitopatologista Hércules Diniz Campos. Foram utilizados os seguintes métodos de analise
nematologicas: Método Collen e D’ Herde (1972) e Método Jenkins (1964).

Os comprimentos de raizes foram medidos utilizando-se placa de madeira
marcada com uma escala métrica conforme pode ser visualizado na (Figura 5).
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Figura 5 Medicdo do comprimento de raizes, na cultura da soja, cultivar ANTA 82, implantado
pelo Nucleo de Estudo e Pesquisa em Fitotecnia, Municipio de Jatai, estado de Goias. 2017.

Fonte: Dados da Pesquisa, 2017.

Para quantificar o peso seco de plantas aos 30 dias da germinagcdo as mesmas
permaneceram sob condigbes ambientais até que as duas pesagens subsequentes
mantivessem os mesmos pesos indicando perda completa de 4gua da planta sob condi¢des
ambientais.

As quantificagbes da altura de plantas, altura da primeira vagem, populacao final
de plantas e nimero de vagens por planta foram efetuadas no dia 8 de maio de 2017, na
fase de colheita de graos. Estas avaliacdes foram efetuadas amostrando-se a area Util da
parcela, ou seja, as duas fileiras centrais e quatro metros de comprimento. As alturas de
plantas e alturas da primeira vagem foram efetuadas tomando-se cinco plantas por parcela
para as medigcdes.

Os gréos de soja foram colhidos e foram secos ao sol de modo a reduzir e
uniformizar as possiveis diferencas de umidades entre as parcelas “ambos os pesos foram
com umidade padrdo de 14%”. As alturas de plantas e da primeira vagem foram obtidas a
partir das medi¢bes em 3 plantas por parcela.

A parcela experimental foi constituida de quatro fileiras de sete metros espacadas
de 0,50 centimetros entre as fileiras. Os dados foram coletados na area util da parcela, ou
seja, as duas fileiras centrais, excluindo-se um metro de cada extremidade das fileiras (1m
X 4m= 4m?2).

As aplicagbes de inseticidas, adubagdo e demais tratos culturais, na area
experimental, menos a aplicacdo de fungicidas, foram os mesmos da lavoura comercial
contigua, de acordo com as recomendacgdes para a cultura da soja. Estes tratos culturais
foram suficientes para a obtencéo de altas produtividades de gréos, ou seja, produtividades
acima de 3.600 Kg ha'.
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O delineamento experimental foi em blocos casualizados e trés repeticdes, os
dados foram analisados pelo programa SISVAR, proposto por Ferreira (2014). Os dados
obtidos foram submetidos a anélise de variancia, sendo as médias comparadas pelo teste
Tukey, quando detectada significancia para a ANOVA a p=0,05 de probabilidade para a
comparacao de médias.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Podemos notar na (Tabela 3), em que o comprimento de raiz e massa de planta
aos 30 dias da germinagédo, onde os tratamentos T5 (Q+M+B+I+Cro+Bac.8), com
comprimento radicular de 22,1 centimetros, e o tratamento T6 (Q+M+B+I+Cro+Bac.9) com
19,9 centimetros, apresentaram os maiores comprimentos radiculares. O tratamento T1
(Q+M+B+I+Cru+Rhi), com 17,6 centimetros, apresentou o0 menor comprimento radicular.
Entretanto, ndo houve diferenca estatisticamente significativa entre o maior e menor
comprimento radicular, ou seja, entre os tratamentos T6 e T1.

Notamos ainda que o tratamento T6 (Q+M+B+I+Cro+Bac.9) com massa seca
de plantas de 9,2 gramas e o tratamento T5 (Q+M+B+I+Cro+Bac.8) com 8,9 gramas
apresentaram as maiores massas de plantas. O tratamento T1 (Q+M+B+I+Cru+Rhi),
com 6,7 gramas apresentou a menor massa de planta. Entretanto, ndo houve diferenca
estatisticamente significativa entre a maior e menor massa de planta, ou seja, entre os
tratamentos T6 e T1 (Tabela 3).

Percebe-se na (Tabla 3) que os tratamentos T2 (Q+M+B+l+Cro+Bac.1) e T1
(Q+M+B+I+Cru+Rhi), com alturas de plantas de 41,7 e 42,3 centimetros, respectivamente,
apresentaram as menores alturas. Os demais tratamentos apresentaram alturas de plantas
muito semelhantes, variando entre 45 e 46 cm. As alturas das primeiras vagens foram muito
semelhantes, variando entre 7,5 e 8,8 centimetros. N&o houve diferencgas estatisticas entre
os tratamentos quanto as alturas de plantas e das primeiras vagens.

TRATAMENTOS CSR (cm) MSP (g) AP (cm) AIPV (cm)
1= Q+M+B+I+Cru+Rhi 17,6 6,7 42,3 8,1

2= Q+M+B+l+Cro+Bac.1 17,9 8,3 41,7 7.9

3= Q+M+B+I+Cro+Bac.3 19,2 8,5 457 8,8

4= Q+M+B+I+Cro 19,0 8,1 45,0 7,5

5= Q+M+B+I+Cro+Bac.8 22,1 8,9 46,0 8,7

6= Q+M+B+l+Cro+Bac.9 19,9 9,2 45,3 7,6
CV (%) 10,5 18,3 4,6 7
DMS 5,7 4,3 5,8 1,6

Tabela 3 Médias das caracteristicas agrondmicas: comprimento do sistema radicular, (CSR);

massa seca da planta; altura de planta (AP); altura de inser¢éo da primeira vagem (AIPV), em

fungéo dos tratamentos de sementes com bactérias para o controle de nematoides na cultura

da soja. Soja Cultivar ANTA 82, implantado pelo Nucleo de Estudo e Pesquisa em Fitotecnia,
Municipio de Jatai, estado de Goias. 2017.

Legenda dos tratamentos: produtos e doses em gramas ou mililitros por 100 kg de sementes:
Q= Quality (50 g); M= Maxim XL (100 ml); B= Booster (100 ml); I= Inoculante bacteriano
Biomax (100 ml); Cru= Cruiser (150 ml); Rhi= Rhizos; Cro= Cropstar (300 ml); Bac.1= Bacteria
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1 (100 ml); Bac.3= Bacteria 3 (100 ml); Bac.8= Bacteria 8 (100 ml); Bac.9= Bacteria 9 (100 ml).;
Médias sem letra na coluna néo diferem significativamente a < 0,05% de probabilidade, pelo
teste Tukey.

Fonte: Dados da Pesquisa, 2017.

Os tratamentos T2 (Q+M+B+I+Cro+Bac.1), T3 (Q+M+B+I+Cro+Bac.3) e T1 (Q+
M+ B+ I+ Cru+ Rhi) apresentaram quantidades de vagens mais baixas com valores
muito préximos, da ordem de 20,1 a 21,2 vagens por planta. O tratamento 6 (Q +M+B+I+
Cro+Bac.9) apresentou a maior quantidade, com indice de 27 vagens por planta. Houveram
diferencas estatisticas significativas somente entre o tratamento 6, maior quantidade e
tratamento 2, menor quantidade de vagens por planta (Tabela 4).

O tratamento 6 (Q+M+B+I+Cro+Bac.9) com 252 plantas por m2, apresentou
a maior populagao final de plantas. Esta superioridade foi estatisticamente significativa
em relagdo aos tratamentos testemunhas, os tratamentos T1 (Q+M+B+1+Cru+Rhi) e T4
(Q+M+B+I+Cro) que apresentaram valores de 185 e 212 plantas 4m? (Tabela 4).

A operagdo de semeadura mecénica da soja foi regulada para a densidade de
35 sementes por metro. Em uma amostragem geral da area experimental, aos 25 dias
da germinacédo, foi obtida a populacdo de 30 plantas por metro. Principalmente no
tratamento T1, foi observado plantas mortas apresentando cistos de Heterodera glycines
e apresentando sintomas de ataque de fungos como Fusarium. As populagdes finais de
plantas nos tratamentos testemunhas (T1 e T4) foram inferiores em relacao a populacéo
indicada pelas observacges iniciais de campo (Tabela 4). Estas redugdes populacionais
podem ser atribuidas ao ataque de nematoides. Os tratamentos com bactérias com
indicacé@o de controle de nematoides e principalmente o tratamento 5 (Q+ M+ B+ I+ Cro+
Bac.9) apresentaram valores populacionais estatisticamente superiores as testemunhas, o
que confirma esta indicag@o de controle (Tabela 4).

Os tratamentos apresentaram massas especificas de graos muito préximas, com
valores situados entre 13,7 e 14,7 gramas por 1000 gréos, sem diferencas estatisticamente
significativas (Tabela 4).

A produtividade em quilogramas por hectare, situaram-se entre 1581 e 2324 Kg
de grdos. O tratamento T5, com 2321 Kg ha, apresentou a maior produgdo de gréos
seguidos, em ordem decrescente, dos tratamentos T3, T6, T4. Estes ultimos tratamentos
com patamares de producao acima de 2000 Kg de producéo (Tabela 4). Houve diferenca
estatisticamente significativas somente entre os tratamentos 5 (Q+ M+ B+ I+ Cro+ Bac.8),
maior produtividades, do tratamento 2 (Q+ M+ B+ I+ Cro+ Bac.1), menor produtividades
(Tabela 5).

Verificou-se que a populacao final plantas e o numero de vagens responderam pela
maior parte da produtividade, seguido pelo peso de 1000 gréos. Isto se observarmos o
paralelismo entres estes parametros. Isto é, os tratamentos com as melhores combinacdes
entre estes parametros, ou seja, com as melhores posicdes relativas, apresentaram as
melhores produtividades. Dito de outra forma, quanto maiores populagées finais, nimero
de vagens e peso de 100 grédos maiores produtividades de graos. Os tratamentos 2 e 3,
apresenta menor numero de vagens por planta, o tratamento com maior produtividades
foi o tratamento 6° , o tratamento com menor populagéo final de plantas foi o 4° ja o
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tratamento com maior peso de mil gréos ficou com 3°. (Tabela 4).

TRATAMENTOS NVPP PFP PMG P Kg ha"
1= Q+M+B++Cru+Rhi 21,2 ab 185.000 a 138 1.695 ab
2= Q+M+B+l+Cro+Bac.1 20,1 b 248.000 a 142 1.581b
3= Q+M+B+l+Cro+Bac.3 21,1 ab 236.000 a 147 2.194 ab
4= Q+M+B+1+Cro 25,2 ab 212.000 ab 137 2.047 ab
5= Q+M+B+l+Cro+Bac.8 26,2 ab 245.000 a 138 2324 a
6= Q+M+B+1+Cro+Bac.9 270a 252.000 a 141 2.160 ab
CV (%) 9,4 6,1 3,5 13

DMS 6,2 39,8 1,4 712

Tabela 4 Médias das caracteristicas agrondmicas, nimero de vagens por plantas, populagao
final por planta, peso de mil gréaos e produtividade em quilograma por hectare em fungéo dos
tratamentos de sementes com bactérias para o controle de nematoides na cultura da soja,
cultivar ANTA 82, implantado pelo Nucleo de Estudo e Pesquisa em Fitotecnia, Municipio de
Jatai, estado de Goiés. 2017.

Legenda dos tratamentos: produtos e doses em gramas ou mililitros por 100 kg de sementes:
Q= Quality (50 g); M= Maxim XL (100 ml); B= Booster (100 ml); I= Inoculante bacteriano
Biomax (100 ml); Cru= Cruiser (150 ml); Rhi= Rhizos; Cro= Cropstar (300 ml); Bac.1= Bacteria
1 (100 ml); Bac.3= Bacteria 3 (100 ml); Bac.8= Bacteria 8 (100 ml); Bac.9= Bacteria 9 (100 ml).
NVPP: Numero de vagens por planta; PFP: Populagéo final por hectare; PMG: Peso de mil
gréos; P Kg ha': Produtividade em quilograma por hectare. Médias sem letra na coluna nao
diferem significativamente a < 0,05% de probabilidade, pelo teste Tukey.

Fonte: Dados da Pesquisa, 2017.

Conforme a bula comercial, disponivel no site do ministerio da agricultura, acéo de
contato contra Pratylenchus brachiurus e Meloidogyne javanica podem ser atribuidos aos
produtos comerciais a base de; Tiodicarbe (marca comercial Cropstar) e Bacillus subtilis
(marca comercial Rizos).

No tratamento 1, uma das testemunhas de tratamento de sementes, considerado
como padrdao de mercado 1, para o controle de nematoides, foi utilizado os ingredientes
ativos: 1) Bacillus subtilis, produto microbioldgico com efeito nematicida e 2) Thiamethoxam
(marca comercial Cruiser 350 FS). O Thiamethoxam tem indicativo de controle de insetos,
mas nao tem recomendacéo para controle de nematoides.

Ostratamentos 4, tratamento padrao 2, apresenta o produto Tiodicarbe, recomendado
para o controle de nematoides. Os tratamentos 2, 3, 5, 6 diferem do tratamento 4 somente
pela adicao de diferentes microrganismos do laboratério Farroupilha, as bactérias 1, 3, 8
e 9, respectivamente. Estas bacterias sdo aqui avaliadas para possivel efeito direto sobre
nematoéides ou sobre a tolerancia da planta ao patdégeno.

Observamos na (Tabela 5), que o Pratylenchus spp. apresentou, aos 30 dias
apds a germinacéo (DAG), populacdes médias de 430 nematoides / grama de raiz e 170
nematoides / 100cc de solo (Tabela 6). Estas popula¢gdes medias variam entre 123 a 923
nematoides / grama de raiz e entre 110 a 378 nematoides / 100cc de solo. Aos 60 DAG
obteve-se a média populacional de 169,5 nematoides / grama de raiz e 21,2 nematoides /
100cc de solo, com valores variando entre 118 a 214 nematoides / grama de raiz e entre 0
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a 64 nematoides / 100cc de solo (Tabela 5).

Comparando-se as populagdes de Pratylenchus spp nas razies com as populagdes
dos solos verificou-se a predominancia da populacdo de nematoides nas raizes. Esta
superioridade foi verificada em cada tratamento avaliado tanto aos 30 quanto aos 60 DAG.
Como Unica excegdo deve-se citar o tratamento 5 (Q+M+B+I+Cro+ Bac.8) que, ao contrério,
apresentou maior populagdo no solo que na raiz quando da avaliacdo efetuada aos 30
DAG (Tabela 5). Portanto, independentemente da época de avaliagdo e do tratamento
recebido pela semente, em que constavam produtos com indicacao de acdo nematicida, as
populagdes nas raizes foram maiores que no solo. Deve-se lembrar que o tratamento de
semente tem objetivo de prevenir a infeccéo na fase inicial das plantas (Tabela 5).

Comparando-se as populagdes de Pratylenchus spp. aos 30 DAG e 60 DAG
verificou-se a predominancia da populacdo de nematoides na avaliagcdo inicial. Em
praticamente todos os tratamentos as populagbes de Pratylenchus spp na raiz e no solo
foram maiores aos 30 DAG. Somente o Tratamento T6 (Q+M+B+I+Cro+Bac.9), apresentou,
na raiz, menor populacdo aos 30 DAG (123 (nematoides / grama de raiz) que aos 60 DAG
(203 nematoides / grama de raiz) (Tabela 5). Verificou-se, ainda, uma inversdo quanto
aos niveis relativos das populagées radiculares dos tratamentos T1 e T6. O tratamento T1
(Q+M+B+I+Cru+Rhi), com maior populacédo aos 30 DAG apresentou a menor populacao
aos 60 DAG. De forma inversa o tratamento 6 (Q+M+B+I+Cro+Bac.9), que apresentou
a menor populagdo aos 30, apresentou a segundo maior populacdo aos 60 DAG. Este
comportamento sugere um maior efeito inicial do trat. 6, possibilitando a apresentagéo de
menores populagdes. Entretanto o efeito do tratamento 6 ndo se manteve até os 60 dias
0 que permitiu 0 aumento da populacéo inicial, que passou de 123 nematoides / grama de
raiz para 203 nematoides / grama de raiz aos 60 DAG. Por outro lado, o tratamento T1, com
maior populacdo na raiz, aos 30 DAG, apresentou a menor populagéo radicular entre os
tratamentos avaliados aos 60 DAG (Tabela 5).

Aavaliagdo da populagéo Pratylenchus spp. naraiz, aos 30 DAG, apresentou maior
capacidade de discriminar ou diferenciar os diversos tratamentos (Tabela 5). Isto porque
nesta avaliacéo as populagbes observadas nos diversos tratamentos apresentaram medias
mais elevadas, maior amplitude de variagé@o relativa e apresentou niveis populacionais
intermediarias. Esta maior amplitude de variagao relativa € observada quando se compara,
dentro de cada época, as maiores populacdes na raiz e no solo. Desta forma, aos 30 dias,
as maiores populagbes foram 7,5 e 3,4 superiores as menores populagcdes observadas
nas raizes e solo, respectivamente. Aos 60 DAG a maior populagéo na raiz foi 1,8 superior
a menor populagdo. Entretanto, a populagcdo de nematoide no solo aos 60 DAG foi
desconsiderada. Isto devido a presenca do valor 0, do baixo valor da media populacional
e porque nesta avaliagdo houveram poucos niveis populacionais intermediarios ja que
em quatro tratamentos a populacdo foi zero. Sendo assim a avaliacdo da eficiéncia
dos tratamentos para a redugcdo populacional de Pratylenchus spp., neste ensaio, deve
considerar os niveis populacionais nas raizes obtidos aos 30 dias da germinacéo (Tabela
5).

Considerando a avaliagdo da populagéo de Pratylenchus spp na raiz aos 30 DAG,
deve-se destacar o tratamento 6 (Q+M+B+I+Cro+Bac.9) que, com 123 nematoides /
grama de raiz, apresentou a menor populacdo. Neste tratamento a populag¢ao representou
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apenas 13% da populacéo do tratamento T1 (Q+M+B+I+Cru+Rhi), que apresentou a maior
populagéo (Tabela 5).

TRATAMENTOS NP1gR30 NP1gR60 NP100ccS30 NP100ccS60
1.Q+M+B+I+Cru+Rhi 923 118 155 64
2.Q+M+B+I+Cro+Bac1 462 214 145

3.Q+M+B+I+Cro+Bac3 399 128 110

4.Q+M+B+1+Cro 369 180 116

5.Q+M+B+I+Cro+Bac8 307 174 378

6.Q+M+B+I+Cro+Bac9 123 203 117 63

Tabela 5 Médias das caracteristicas agrondmicas, da populagao de nematoides Pratylenchus
spp em fungéo dos tratamentos de sementes com bactérias para o controle de nematoides na
cultura da soja, cultivar ANTA 82, implantado pelo Nucleo de Estudo e Pesquisa em Fitotecnia,
Municipio de Jatai, estado de Goias. 2017. Populagcéo de Pratylenchus spp 13 dias antes da
semeadura da soja (13 DAnG): 43 e 56 nemat./1 g de raiz e 100cc de solo, respectivamente.

Legenda dos tratamentos: produtos e doses em gramas ou mililitros por 100 kg de sementes:
Q= Quality (50 g); M= Maxim XL (100 ml); B= Booster (100 ml); I= Inoculante bacteriano
Biomax (100 ml); Cru= Cruiser (150 ml); Rhi= Rhizos; Cro= Cropstar (300 ml); Bac.1= Bacteria
1 (100 ml); Bac.3= Bacteria 3 (100 ml); Bac.8= Bacteria 8 (100 ml); Bac.9= Bacteria 9 (100
ml); NP1gS30: Numero de Pratylenchus spp em 1 grama de solo aos 30 DAG (Dias ap6s
germinagdo); NP100ccS30: Numero de Pratylenchus spp em 1 grama de solo aos 30 DAG
(Dias ap6s germinagdo); NP1gS60: Numero de Pratylenchus spp em 1 grama de solo aos
30 DAG (Dias apos germinagéo); NP100ccS60: Numero de Pratylenchus spp em 1 grama
de solo aos 30 DAG (Dias apés germinagdo); Médias sem letra na coluna nao diferem
significativamente a < 0,05% de probabilidade, pelo teste Tukey.

Fonte: Dados da Pesquisa, 2017.

Helicotylenchus spp. apresentou, aos 30 dias ap6s a germinagcéo (DAG), populagdes
médias de 33,50 nematoides/ grama de raiz e 83,17 nematoides/ 100cc de solo (Tabela 6).
Estas populagbes medias variam entre 0 e 72 nematoides/ grama de raiz e entre 44 e 168
nematoides/ 100cc de solo. Aos 60 DAG foram obtidas as medias populacionais de 17,33
nematoides/ grama de raiz e 206,00 nematoides/ 100cc de solo, com valores variando entre
0 e 40 nematoides/ grama de raiz e entre 0 e 351 nematoides/ 100cc de solo.

Comparando-se as populagbes de Helicotylenchus spp.das raizes com as
populacdes dos solos verificou-se a predominancia da populagdo de nematoides nas
raizes (Tabela 7). Em cada tratamento e em cada época de avaliacdao foram obtidos
maiores niveis populacionais de Helicotylenchus spp. nos solos que nas raizes. Somente
no tratamento 2 (Q+M+B+I+Cro+Bac.1) as populagdes das raizes foram maiores que nos
solos. Esta superioridade populacional dos solos é oposta ao verificado para os nematoides
Pratylenchus spp (Tabela 7).

Comparando-se as populagdes de Helicotylenchus spp. aos 30 DAG e 60 DAG
verificou-se a diminuicdo da populagéo nas raizes e aumento da populagao do solo com
o passar do tempo (Tabela 6). Em cada tratamento as populagbes de Helicotylenchus spp
na raiz foram maiores aos 30 DAG, com excecéo do tratamento 6 (Q+M+B+I1+Cro+Bac.9).
Ja, as populagdes no solo, em cada tratamento, foram maiores aos 60 DAG, com excegéao
do tratamento 2 (Q+M+B+I+Cro+Bac.1). Verificou-se, ainda, no tratamento 6 (Q+M+B+I+
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Cro+Bac.9), uma inversao na posicéo relativa das populagées de Helicotylenchus spp. Este
tratamento passou da menor para a maior populacdonas valiagdes efetuadas aos 30 e
60 DAG. Isto sugere que o tratamento 6 apresentou menor efeito residual no controle de
Helicotylenchus spp. Este menor efeito residual também foi verificado para o controle de
Pratylenchus spp.

Foram consideradas as quantificagbes efetuadas aos 30 DAG, como base para a
avaliacéo do efeito dos tratamentos de sementes para o controle de Helicotylenchus spp. Isto
tendo em vista o objetivo do tratamento de semente de oferecer protecdo principalmente ao
estabelecimento inicial da cultura. Considerando as quantificagcoes efetuadas aos 30 DAG
deve-se destacar os tratamentos 6 (Q+M+B+I+Cro+Bac.9) e 3 (Q+M+B+I+Cro+Bac.3), que
apresentaram os menores indices populacionais (39 e 34 nematoides por grama de raiz-
solo) (Tabela 6).

TRATAMENTOS NH1gS30 NH100ccS30 NH1gS60 NH100ccS60
1.Q+M+B+I+Cru+Rhi 64 93 14 224
2.Q+M+B+I+Cro+Bac1 72 58 26 0
3.Q+M+B+1+Cro+Bac3 24 44 12 248
4.Q+M+B+1+Cro 41 58 12 351
5.Q+M+B+1+Cro+Bac8 0 168 0 245
6.Q+M+B+1+Cro+Bac9 0 78 40 168

Tabela 6 Médias das caracteristicas agronémicas, da populagéo de nematoides Helicotylenchus
spp em funcéo dos tratamentos de sementes com bactérias para o controle de nematoides na
cultura da soja, cultivar ANTA 82, implantado pelo Nucleo de Estudo e Pesquisa em Fitotecnia,

Municipio de Jatai, estado de Goias. 2017.

Legenda dos tratamentos: produtos e doses em gramas ou mililitros por 100 kg de sementes:
Q= Quality (50 g); M= Maxim XL (100 ml); B= Booster (100 ml); I= Inoculante bacteriano
Biomax (100 ml); Cru= Cruiser (150 ml); Rhi= Rhizos; Cro= Cropstar (300 ml); Bac.1= Bacteria
1 (100 ml); Bac.3= Bacteria 3 (100 ml); Bac.8= Bactéria 8 (100 ml); Bac.9= Bactéria 9 (100
ml); NP1gS30: Numero de Helicotylenchus spp em 1 grama de solo aos 30 DAG (Dias apés
germinacgéo); NP100ccS30: Numero de Helicotylenchus spp em 1 grama de solo aos 30 DAG
(Dias ap6s germinagao); NP1gS60: Numero de Helicotylenchus spp em 1 grama de solo
aos 30 DAG (Dias apds germinacao); NP100ccS60: Numero de Helicotylenchus spp em 1
grama de solo aos 30 DAG (Dias ap6s germinacéo); Médias sem letra na coluna nao diferem
significativamente a < 0,05% de probabilidade, pelo teste Tukey.

Fonte: Dados da Pesquisa, 2017.

Heterodera glicynes apresentou, aos 30 dias ap6s a germinagéo (DAG), populagbes
médias de 32,29 nematoides/ grama de raiz, 187,86 nematoides/ 100cc de solo e 65,00
cistos/ 100cc de solo (Tabela 8). Estas populagbes medias variaram entre 0 e 138
nematoides/ grama de raiz, entre 0 e 1054 nematoides/ 100cc de solo e entre 0 e 283 cistos/
100cc de solo. Aos 60 DAG foram obtidas as medias populacionais de 37,29 nematoides/
grama de raiz, 256,57 nematoides/ 100cc de solo e 110,71 cistos/ 100cc de solo, com
valores variando entre 0 e 90 nematoides/ grama de raiz, entre 105 e 589 nematoides/
100cc de solo e entre 55 e 278 cistos/ 100cc de solo (Tabela 7).

Foram comparadas as populagbes de individuos (excluindo-se as fémeas ou
cistos) de Heterodera glicynes.das raizes com as populacdes dos solos. Foi verificada a
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predominancia da populagdo de nematoides nos solos (Tabela 7). Em cada tratamento e
em cada época de avaliagcdo foram obtidos maiores niveis populacionais de Heterodera
glicynes nos solos que nas raizes. Esta superioridade populacional dos solos é semelhante
ao ocorrido com Helicotylenchus spp. mas diferente do ocorrido com Pratylenchus spp.

Comparando-se as populagdes de Heterodera glicynes aos 30 DAG e 60 DAG
verificou-se que geralmente houve aumento da populagdo com o passar do tempo (Tabela
8). Os tratamentos: 3 (Q+M+B+I+Cro+Bac.3), 4 (Q+M+B+I+Cro), 5 (Q+ M+ B+ I+ Cro+
Bac.8) e 6 (Q+ M+B+I+Cro+Bac.9) apresentaram aumento populacional enquanto os
tratamentos: 1 (Q+M+B+I+Cru+Rhi) e 2 (Q+M+B+1+Cro+Bac.1) apresentaram redug¢ao na
populagéo (Tabela 7).

NH1g NH100cc NC100cc NH1g NH100cc  NC100cc

Tratamentos (a) S30 S30 S30 S60 S60 S60
1.Q+M+B++Cru+Rhi 138 1054 172 4 288 278
2.Q+M+B+1+Cro+Bact 88 261 283 90 160 104
3.Q+M+B+4Cro+Bac3 0 0 0 0 589 147
4.Q+M+B+I+Cro 0 0 0 54 234 79

5.Q+M+B++Cro+Bac8 0 0 0 46 420 55

6.Q+M+B+4Cro+Bacd 0 0 0 67 105 112

Tabela 7 Médias das caracteristicas agrondmicas, da populagao de nematoides Heterodera
glicynes em funcéo dos tratamentos de sementes com bactérias para o controle de nematoides
na cultura da soja, cultivar ANTA 82, implantado pelo Nucleo de Estudo e Pesquisa em
Fitotecnia, Municipio de Jatai, estado de Goias. 2017.

Legenda dos tratamentos: produtos e doses em gramas ou mililitros por 100 kg de sementes:
Q= Quality (50 g); M= Maxim XL (100 ml); B= Booster (100 ml); I= Inoculante bacteriano
Biomax (100 ml); Cru= Cruiser (150 ml); Rhi= Rhizos; Cro= Cropstar (300 ml); Bac.1= Bacteria
1 (100 ml); Bac.3= Bacteria 3 (100 ml); Bac.8= Bactéria 8 (100 ml); Bac.9= Bactéria 9 (100
ml); NH1gS30: Numero de Helicotylenchus spp em 1 grama de solo aos 30 DAG (Dias apo6s
germinagdo); NH100ccS30: Numero de Helicotylenchus spp em 1 grama de solo aos 30 DAG
(Dias ap6s germinagéo); NC100ccS30: Numero de Cistos spp em 1 grama de solo aos 30
DAG (Dias ap6s germinagao); NH1gS60: Numero de Helicotylenchus spp em 1 grama de solo
aos 30 DAG (Dias apos germinagao); NH100ccS60: Numero de Helicotylenchus spp em 1
grama de solo aos 30 DAG (Dias ap6s germinagéo); NC100ccS60: Nimero de Cistos spp em
1 grama de solo aos 30 DAG (Dias apés germinacgao); Médias sem letra na coluna néo diferem
significativamente a < 0,05% de probabilidade, pelo teste Tukey.

Fonte: Dados da Pesquisa, 2017.

CONCLUSAO

Podemos concluir que o uso dos produtos Q= Quality (50 g); M= Maxim XL (100 ml);
B= Booster (100 ml); I= Inoculante bacteriano Biomax (100 ml); Cro= Cropstar (300 ml); 8=
Bacteria 8 (100 ml); proporcionaram o melhor resultado na populacao de plantas e a melhor
produtividade em quilogramas por hectare.
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RESUMO: Este trabalho objetiva avaliar os
beneficios do extrato pirolenhoso (EP) aplicado
no sulco de plantio, como indutor de enraizamento
nas plantulas na cultura do milho. A pesquisa
foi conduzida no ano agricola de 2019/2020
“segunda safra” no Nucleo de Fitotecnia,
Municipio de Mineiros. Goias. Os tratamentos
se constituiram em T1: zero (Controle negativo);
T2:5,0L;T3:2,5L;T4:1,666 L; T5: 1,250 L; T6:
10L;T7: 0,833 L; T8: 0,714 L; T9: 0,625 L; T10:
0,555 L para cada 100 litros de 4gua. As variaveis
tecnoldgicas “biometria da planta” avaliadas foram
populacédo de plantas, altura de plantas, altura de
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insercao da primeira espiga, diametro de colmo, peso do sistema radicular e produtividade
em quilogramas por hectare. Os dados obtidos foram submetidos a anélise de variancia
pelo programa Sisvar, sendo as médias comparadas pelo teste Tukey, quando detectada
significancia para a ANOVA a p=0,05 de probabilidade para a comparagéo de médias. Apos
dados coletados e analisados, os resultados obtidos nos mostraram que o uso de uma
aplicacdo do extrato pirolenhoso no sulco de plantio ndo promoveu acréscimo das variaveis
tecnoldgicas “biometria da planta”.

PALAVRAS-CHAVE: Desenvolvimento radicular. Sistema radicular. Produtividade.
Agricultura sustentavel.

USE OF PIROLENHOSO EXTRACTOR AS ROOTING INDUSTRY IN
SOUTHWEST GOIANO CORN CROP

ABSTRACT: This work aims to evaluate the benefits of pyroligneous extract (EP) applied in the
planting furrow, as an inducer of rooting in seedlings in corn. The survey was conducted in the
agricultural year 2019/2020 “second harvest” at the Fitotecnia Center, Mineiros Municipality.
Goias. The treatments consisted of T1: zero (negative control); T2: 5.0 L; T3: 2.5 L; T4: 1.666
L;T5:1.250L;T6:1.0L;T7:0.833L;T8:0.714L;T9:0.625L; T10: 0.555 L for every 100 liters
of water. The technological variables “plant biometrics” evaluated were plant population, plant
height, height of insertion of the first ear, stem diameter, weight of the root system and productivity
in kilograms per hectare. The data obtained were submitted to analysis of variance by the Sisvar
program, the means being compared by the Tukey test, when significance was detected for
ANOVAat p =0.05 of probability for the comparison of means. After data collected and analyzed,
the results obtained showed us that the use of an application of the pyroligneous extract in
the planting furrow did not promote the addition of technological variables “plant biometrics”.
KEYWORDS: Root development. Root system. Productivity. Sustainable Agriculture.

INTRODUCAO

O estado de Goias € o terceiro maior produtor do grao no pais, tornando a atividade
um dos pilares de sua economia, tanto pela producdo bruta, quanto pela geracdo de
empregos diretos e indiretos, tornando o agronegdcio o principal responséavel por alavancar
o Produto Interno Bruto (PIB) com crescimento de 4,1%. No ano de 2019, a produtividade
do milho obteve um incremento de 20,6% comparado com o ano anterior, atingindo 11,6
milhdes de toneladas em uma area de 1,67 milhdo de hectares com producéo de 6,85
milhGes de quilos por hectare, um aumento de 7,6% em area plantada, segundo a Secretaria
de Estado de Agricultura Pecuaria e Abastecimento (NOTICIAS AGRICOLAS, 2019).

Atualmente apenas 5% da produgédo € destinada para o consumo humano, em
grande parte de maneira indireta, em pratos tipicos como angu, mingau, pamonha,
polenta, bolos, cremes, pipoca, entre outros, 65% € destinado a alimentagéo animal sendo
na producdo de silagem ou ragcéo e 11% é consumido pela industria, para diversos fins.
Segundo a Federagéo das Industrias do Estado de Sdo Paulo (FAESP) “Seu uso industrial
ndo se restringe & industria alimenticia. E largamente utilizado na producéo de elementos
espessantes e colantes (para diversos fins) e na produgéo de 6leos e de etanol. O etanol
também é utilizado como aditivo na gasolina, para aumentar a octanagem”.

A produgédo de etanol de milho é o novo expoente no pais, De acordo com o
presidente da Unido Nacional do Etanol de Milho (UNEM), Guilherme Nolasco, a Unem
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estima que a producado de etanol de milho chegara a 1,4 bilhdo de litros na temporada
2019/20, que termina em 31 de marco de 2020. Além disso, a produ¢ao aumentara 86% em
2020/21, para 2,6 bilhdes de litros. Além disso, a CerradinhoBio deve langar em junho uma
unidade com capacidade para 230 milhdes de litros por ano. A usina fica em Chapadéo do
Céu (GO). (ARGUS, 2020).

A agricultura tem como principal objetivo aumentar a producdo de alimentos
causando o menor impacto a natureza. Por ser o maior exportador de milho do mundo,
investimentos milionarios sao feitos todos os anos aprimorando a genética das cultivares
propiciando ao produtor maior potencial produtivo, mas para que seja possivel alinhar
producdo com preservacdo, ferramentas como insumos, defensivos e quaisquer outros
produtos utilizados visando o melhor manejo da cultura passam por mudangas constantes,
buscando trocar os quimicos por bioldégicos e materiais de fontes renovaveis. Produtos
como cama de aves, bactérias, cianobactérias, fungos, protozoarios que possuem fungcéo
desde adubacéo até inseticidas vém sendo empregado no manejo agricola.

Neste leque de opg¢des, produtos de fontes renovaveis tem um ponto positivo a
mais, pois através de alguns processos pode-se utilizar residuos que seriam descartados
ou até mesmo todxicos oriundos de outros segmentos como a produgéo de carvao vegetal,
biocombustivel, queima de madeira na geracdo de bioenergia no setor industrial, e
transforma-los em produtos Uteis ao setor agricola, contribuindo assim nédo sé para
agricultura, como para a diminuicdo de residuos de outros segmentos. Um exemplo é o
extrato pirolenhoso (EP), subproduto oriundo da condensacgéo da fumaca na produgéo do
carvao vegetal e queima de madeira. Um elemento que seria langado na atmosfera como
gases condensaveis (pirolenhoso e alcatrdo) e ndao condensaveis (CO, CH4, H2 CnHm)
causando poluigéo, torna-se um produto que quando diluidos em agua nas concentracbes
0,33 a 2% (v/v) e aplicado no solo, melhora suas propriedades fisicas, quimicas e biologicas,
favorecendo a absorgéo de nutrientes pela planta (MIYASAKA et al., 2001).

Por possuir tais propriedades, sua aplicacao na cultura do milho se torna promissora,
uma vez que seu sistema radicular apresenta inUmeras fun¢des ao longo de todo o ciclo,
como remobilizar reservas para auxiliar enchimento de grdo, ancoragem das plantas,
aquisicdo de agua e nutrientes e sintese de horménios, que sdo bastante importantes
para o crescimento normal das plantas e sua tolerancia a estresses (FIGUEIREDO, 2016).
Para o estabelecimento de uma boa lavoura, uma boa germinacéo e vigor da planta desde
pequena é essencial, uma raiz bem estabelecida garante a boa absorgdo de nutrientes,
fortalecendo a plantula e tornando-a mais resistente a doencas e ataques de insetos, bem
como uma raiz mais profunda possui maior recurso na busca por 4gua em momentos de
estiagem, garantindo mais resisténcia a planta mesmo em periodos mais prolongados de
seca.

Diante do exposto, este trabalho objetiva avaliar os beneficios do extrato
pirolenhoso (EP) aplicado no sulco de plantio, como indutor de enraizamento nas plantulas
na cultura do milho.
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MATERIAL E METODOS

A pesquisa foi conduzida no ano agricola de 2019/2020 “segunda safra” na Fazenda
Flores Pontal Pinguela na regido da pinguela, do Sr. Luiz Carafini e conduzido pelo
Nucleo de Estudo e Pesquisa em Fitotecnia, Municipio de Mineiros. Goias. O local de
implantagcéo da pesquisa a 17° 34’ 43” Sul de latitude e 52° 43’ 51” Oeste de longitude, com
aproximadamente 868 metros de altitude.

O solo predominante da area conforme a nova denominagéo do Sistema Brasileiro
de Classificacdo de Solos e o Neossolo Quartzarénico de textura arenosa (Embrapa,
2013), é o Argissolo Vermelho e de textura argilosa, o qual foi originalmente ocupado por
vegetacdo de Cerrado e vem sendo explorado por culturas anuais ha mais de 20 anos.
(Tabela 1).

Os atributos quimicos do solo (pH, K, Ca, Mg, H+Al e Al) foram determinados,
nas camadas de 0,0 — 0,20 m; 0,10 — 0,40 m segundo a metodologia proposta por Raij
& Quaggio (2001) e foram avaliados antes da implantagéo do projeto de pesquisa para
conhecer as caracteristicas quimicas da area experimental.

Profundidade pH P(Mel) K- Ca Mg Al H+Al SB. CTC V M.O.
(cm) CaCl, mg dm? cmolc dm % gdm?
0-20 4.2 13,6 28 0,78 0,19 0,48 5,6 29,6 1,1 31,6 19,2

Tabela 1. Resultados obtidos na andlise quimica do solo, coletada na area experimental do
Nucleo de Fitotecnia, amostrada antes do plantio da cultura do milho, cultivar Agroceres 8700.
Municipio de Mineiros. Goiés, 2019.

Fonte: Dados da pesquisa, 2019.

O clima predominante da regido, conforme classificacdo de Kdppen (2013) é do
tipo Aw, definido como tropical umido com estagdo chuvosa no verdo e seca no inverno.
A precipitagdo pluvial média anual é de 1.830 mm, com temperatura média anual de
aproximadamente 25°C e umidade relativa do ar média anual de 66% conforme (Figura 1).

O periodo chuvoso se estende de outubro a margo, sendo que os meses de
dezembro, janeiro e fevereiro constituem o trimestre mais chuvoso, e o trimestre mais seco
corresponde aos meses de junho, julho e agosto (média de 27 mm) (Figura 1).
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Figura 1. Temperatura maxima (C°) médias mensais, umidade relativa do ar (%) e precipitacéo
pluvial (mm) acumuladas na safra 2019/2020 no Municipio de Mineiros; Goias. 2020.

Fonte: AGRITEMPO — Sistema de Monitoramento Agrometeorolégico Mineiros / INMET.
Mineiros/GO. 2020.

O delineamento experimental foi em blocos casualizados em esquema 10x1 e quatro
repeticbes. Cada parcela experimental foi constituida de quatro linhas de quatro metros de
comprimento com area util de duas linhas de dois metros de comprimento e espagamento
de 50 cm entre linhas e espagamento entre blocos de 2,0 metros de comprimentos.

A avaliacdo da populacéo foi feita 30 dias ap6s germinacao (DAG), estudos da
biometria (parte aérea) foi realizado no estadio fenologico R3 e produtividade em quilograma
por hectare no estadio fenoldégico R6 (maturacao fisiolégica da planta).

Os tratamentos se constituiram em T1: zero (Controle negativo); T2: 5,0 L; T3: 2,5
L;T4:1,666 L; T5:1,250L;T6:1,0L;T7:0,833L; T8:0,714 L; T9:0,625L; T10: 0,555 L
para cada 100 litros de agua.

As variaveis tecnolégicas “biometria da planta” avaliadas foram populagdo de
plantas, altura de plantas, altura de insercéo da primeira espiga, didmetro de colmo, peso
do sistema radicular e produtividade em quilogramas por hectare.

Os dados foram analisados pelo programa Sisvar, proposto por Ferreira (2014). Os
dados obtidos foram submetidos a analise de variancia, sendo as médias comparadas pelo
teste Tukey, quando detectada significancia para a ANOVA a p=0,05 de probabilidade para
a comparagao de médias.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Nota-se para caracteristica agronémica populagéo de plantas que néo foi possivel
encontrar diferenca significativa para esta variavel, sendo um resultado favoravel, pois
indica que a distribuicdo da semente no ato do plantio foi com méxima eficiéncia, e o uso
do extrato pirolenhoso no sulco do plantio ndo interferiu negativamente na germinagéao
da semente (Tabela 2). Resultado semelhante foi encontrado por Porto (2007) quando
trabalhou com extrato pirolenhoso, também néo provocou redugao ou efeito negativo tanto
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na germinacdo como no desenvolvimento da planta.

Podemos notar na (Tabela 2) que as caracteristicas agron6micas “biometria das
plantas” avaliadas com os tratamentos de extrato pirolenhoso em diferentes doses, néo
obtiveram diferenca significativas paras as variaveis tecnologicas altura de planta e altura
de insercdo da primeira espiga. Em trabalho realizado por Porto (2007), estudando Pinus
elliottii, em todos os tratamentos obteve um maior desenvolvimento radicular e foliar ap6s o
uso de extrato pirolenhoso, resultado contrario foi obtido neste trabalho.

Podemos notar na (Tabela 2) para variavel tecnolégica diametro de colmo, néo foi
detectado diferencga significativa entre os tratamentos realizados, e em trabalho realizado
por Silveira (2010) também né&o foi encontrado diferenca significativa para didmetro de
colmo, que corrobora com os resultados obtidos neste trabalho.

TR DL por100LH,0 PP AP (m) AIPE (cm) DC (cm)
T Zero 2,50 2,21 0,88 13,67
T2 5,000 2,50 2,14 0,88 14,00
T3 2,500 2,50 2,18 0,89 12,92
T4 1,666 2,50 2,24 0,93 13,83
T5 1,250 2,50 2,10 0,93 13,67
T6 1,000 2,50 2,10 0,94 14,00
T7 0,833 2,50 2,16 0,95 13,92
T8 0,714 2,50 2,17 0,96 12,75
T9 0,625 2,50 2,08 0,98 14,50
T10 0.555 2,50 2,13 1,01 12,92
CV (%) - 9,36 3,33 4,74 10,37
DMS - 0,22 0,16 0,10 3,22

Tabela 2. Média das caracteristicas agronémicas “biometria das plantas” avaliadas na cultura
do milho, cultivar Agroceres 8700, conduzido no Nucleo de Estudos e Pesquisa em Fitotecnia,
em funcéo das doses de extrato pirolenhoso aplicado no sulco de plantio. Municipio de
Mineiros. Goias. Brasil. 2020.

Tratamentos (TR), dose em litro para 100 litros de agua (D L por 100 L H,0), Populagéo de
planta (PP), Altura de planta (AP), Altura de insercéo de primeira espiga (AIPE), Diametro
de colmo (DC). Médias sem letra na coluna nao diferem significativamente a < 0,05% de

probabilidade, pelo teste Tukey.

Fonte: Dados da pesquisa, 2020.

Observa-se na (Tabela 3) que as caracteristicas agronémicas “biometria das
plantas” avaliadas com os tratamentos de extrato pirolenhoso em diferentes doses, obtive
diferenca significativa para a variavel tecnolégica peso do sistema radicular, onde o melhor
tratamento, foi o T6 com peso médio de 35,50 gramas e o tratamento com o0 menor peso foi
encontrado no tratamento T3 com uma média de peso de 17,00 gramas.

Detecta-se na (Tabela 3) para variavel tecnologica “biometria de plantas” peso
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de mil graos, onde nao foi possivel detectar diferenca significativa entre os tratamentos
utilizados, também podemos notar na variavel tecnolégica produtividade em quilograma por
hectare (Tabela 3), ndo foi encontrado diferenca estatistica significativa entre os tratamentos
testados, mas podemos ver uma diferenca significativa entre o tratamento T6 que obteve
uma média em produtividade na ordem de 9.160 kg por hectare, se compararmos com a
média do tratamento T3, que teve uma produtividade de 7.396 kg por hectare, chegamos
a uma diferenca de 1.764 kg ou seja 29,4 sacas por hectares a menos. Em trabalho
realizado por Silveira (2010) encontro resultado semelhante nas safras 2007/08 e 2008/09
os tratamentos com EP (estrato pirolenhoso) ndo afetaram a produtividade de gréos (kg
ha') de milho, em condi¢cbes de campo.

TR DLpor100LH,0 PSR (9) PMG (g) P Kg ha
T1 Zero 21,00 ab 375 7.375
T2 5,000 22,25 ab 365 8.524
T3 2,500 17,00 b 345 7.396
T4 1,666 18,25 ab 355 7.792
T5 1,250 19,75 ab 335 7.999
T6 1,000 35,50 a 375 9.160
T7 0,833 18,25 ab 385 8.200
T8 0,714 19,00 ab 320 6.617
T9 0,625 28,75 ab 345 7.735
T10 0.555 20,50 ab 420 7.366
CV (%) - 12,27 20,28 12,04

DMS - 16,87 171,63 2160,01

Tabela 3. Média das caracteristicas agronémicas “biometria das plantas” avaliadas na cultura
do milho, cultivar Agroceres 8700, conduzido no Nucleo de Estudos e Pesquisa em Fitotecnia,
em funcao das doses de extrato pirolenhoso aplicado no sulco de plantio. Municipio de
Mineiros. Goias. Brasil. 2020.

Tratamentos (TR), dose em litro para 100 litros de &gua (D L por 100 L H,0), Peso do sistema

radicular (PSR), Peso de mil gréos (PMG), Produtividade em quilograma por hectare (P Kg ha:

). Médias sem letra na coluna néo diferem significativamente a < 0,05% de probabilidade, pelo
teste Tukey.

Fonte: Dados da pesquisa, 2020.

Observa-se (Figura 2) a curva polinomial de segunda ordem, para variavel tecnolégica
peso do sistema radicular em gramas, onde o maior valor foi encontrado no tratamento T6
com uma média de 35,50 gramas, e o menor valor foi encontrado no tratamento T3 com
uma média de 17,00 gramas.
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Figura 2. Curva polinomial de segunda ordem, para variavel tecnélogica peso do sistema
radicular em gramas, para cultura do milho, cultivar Agroceres 8700. Municipio de Mineiros.
Goias, 2019. Implantada no Nucleo de Estudo e Pesquisa em Fitotecnia, em fun¢édo das doses
de extrato pirolenhoso. Municipio de Mineiros, estado de Goias, Brasil, 2020.

Fonte: Dados da pesquisa, 2020.

CONCLUCAO

Podemos concluir que o uso de extrato pirolenhoso em uma aplicagdo no sulco
de plantio para a cultura do milho, obteve resultado satisfatorio, aumentando o sistema
radicular da cultura e mantendo a produtividade em patamares elevados.
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RESUMO: Este trabalho objetiva avaliar os
beneficios do extrato pirolenhoso (EP) aplicado
no sulco de plantio, como indutor de enraizamento
para a cultura do milho. A pesquisa foi conduzida
no ano agricola de 2019/2020 “segunda safra”
pelo Ndcleo de Fitotecnia, Municipio de Mineiros.
Goias. Os tratamentos se constituiram em T1:
zero (Controle negativo); T2: 5,0 L; T3: 1,666
L; T4: 1,0 L; T5: 0,714 L; T6: 0,555 L para cada
100 litros de agua. As variaveis tecnologicas
“biometria da planta” avaliadas foram populagéo
de plantas, altura de plantas, altura de insercéo
da primeira espiga, diametro de colmo, peso do
sistema radicular e produtividade em quilogramas
por hectare. Os dados obtidos foram submetidos a
andlise de variancia pelo programa Sisvar, sendo
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as médias comparadas pelo teste Tukey, quando detectada significancia para a ANOVA a
p=0,05 de probabilidade para a comparagéo de médias. Apds dados coletados e analisados,
os resultados obtidos nos mostraram que o uso de uma aplicagéo do extrato pirolenhoso no
sulco de plantio obteve resultado satisfatorio, aumentando o sistema radicular da cultura e
mantendo a produtividade em patamares elevados, com ganho real na produtividade.
PALAVRAS-CHAVE: Desenvolvimento radicular. Sistema radicular. Produtividade.
Agricultura sustentavel.

USE OF THE PIROLENHOSO EXTRACTOR AS A ROOTING INDICATOR IN THE
MAIZE CROP IN THE SECOND HARVEST IN THE SOUTHWEST GOIANO

ABSTRACT: This work aims to evaluate the benefits of pyroligneous extract (EP) applied
in the planting furrow, as a rooting inducer for the corn crop. The survey was conducted
in the agricultural year 2019/2020 “second harvest” at the Fitotecnia Center, Mineiros
Municipality. Goias. The treatments consisted of T1: zero (negative control); T2: 5.0 L; T3:
1.666 L; T4: 1.0 L; T5: 0.714 L; T6: 0.555 L for every 100 liters of water. The technological
variables “plant biometrics” evaluated were plant population, plant height, height of insertion
of the first ear, stem diameter, weight of the root system and productivity in kilograms per
hectare. The data obtained were submitted to analysis of variance by the Sisvar program,
the means being compared by the Tukey test, when significance was detected for ANOVA
at p = 0.05 of probability for the comparison of means. After data collected and analyzed,
the results obtained showed us that the use of an application of the pyroligneous
extract in the planting furrow obtained a satisfactory result, increasing the root system
of the crop and maintaining productivity at high levels, with real gain in productivity.
KEYWORDS: Root development. Root system. Productivity. Sustainable Agriculture.

INTRODUCAO

Ha pelo menos 7.300 anos o milho faz parte da alimentacdo humana e animal,
tendo seus primeiros registros feitos em ilhas préximas ao litoral mexicano, acreditasse
que o (Zea mays L.) teve origem de outra graminea Teosinto (Zea mays spp. Parviglumis),
que apoOs a imposicao de pressdes de selecao rigorosas pelo homem, a fim de domestica-
lo (GALVAO, 2017), e com o uso da biotecnologia melhorando-o diversas vezes para
conferir-lhe caracteristicas mais favoraveis ao seu cultivo nas diversas regides, tornou-
se a cultura mais produzida no mundo com cerca de 850 milhdes de toneladas de grdos
em aproximadamente 162 milhdes de hectares. Em 2019 o Brasil terminou o ano como
terceiro maior produtor do grdo no mundo, com cerca de 100,04 milhdes de toneladas
cultivadas em 17,49 milhdes de hectares, levando o pais ao topo do ranking de exportacéo
mundial com 44,9 milhdes de toneladas segundo a Companhia Nacional de Abastecimento
(CONAB, 2019).

O estado de Goias € o terceiro maior produtor do gréo no pais, tornando a atividade
um dos pilares de sua economia, tanto pela producdo bruta, quanto pela geracdo de
empregos diretos e indiretos, tornando o agronegocio o principal responsavel por alavancar
0 Produto Interno Bruto (PIB) com crescimento de 4,1%. No ano de 2019, a produtividade
do milho obteve um incremento de 20,6% comparado com o ano anterior, atingindo 11,6
milhdes de toneladas em uma area de 1,67 milhdo de hectares com produgcéo de 6,85
milhées de quilos por hectare, um aumento de 7,6% em area plantada, segundo a Secretaria
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de Estado de Agricultura Pecuaria e Abastecimento (NOTICIAS AGRICOLAS, 2019).

Atualmente apenas 5% da produgédo € destinada para o consumo humano, em
grande parte de maneira indireta, em pratos tipicos como angu, mingau, pamonha,
polenta, bolos, cremes, pipoca, entre outros, 65% € destinado a alimentagéo animal sendo
na producédo de silagem ou racédo e 11% é consumido pela industria, para diversos fins.
Segundo a Federacgéo das Industrias do Estado de Sdo Paulo (FAESP) “Seu uso industrial
nao se restringe a industria alimenticia. E largamente utilizado na produgéo de elementos
espessantes e colantes (para diversos fins) e na producgéo de 6leos e de etanol. O etanol
também é utilizado como aditivo na gasolina, para aumentar a octanagem”.

A produgédo de etanol de milho € o novo expoente no pais, De acordo com o
presidente da Unido Nacional do Etanol de Milho (UNEM), Guilherme Nolasco, a Unem
estima que a produgéo de etanol de milho chegara a 1,4 bilhdo de litros na temporada
2019/20, que termina em 31 de margo de 2020. Além disso, a producdo aumentara 86% em
2020/21, para 2,6 bilhdes de litros. Além disso, a CerradinhoBio deve langcar em junho uma
unidade com capacidade para 230 milhdes de litros por ano. A usina fica em Chapadéao do
Céu (GO). (ARGUS, 2020).

A agricultura tem como principal objetivo aumentar a produgcdo de alimentos
causando o menor impacto a natureza. Por ser o maior exportador de milho do mundo,
investimentos milionarios sao feitos todos os anos aprimorando a genética das cultivares
propiciando ao produtor maior potencial produtivo, mas para que seja possivel alinhar
producdo com preservacdo, ferramentas como insumos, defensivos e quaisquer outros
produtos utilizados visando o melhor manejo da cultura passam por mudangas constantes,
buscando trocar os quimicos por biolégicos e materiais de fontes renovaveis. Produtos
como cama de aves, bactérias, cianobactérias, fungos, protozoarios que possuem fungéo
desde adubacéo até inseticidas vém sendo empregado no manejo agricola.

Neste leque de opgbes, produtos de fontes renovaveis tem um ponto positivo a
mais, pois através de alguns processos pode-se utilizar residuos que seriam descartados
ou até mesmo tédxicos oriundos de outros segmentos como a produgéo de carvao vegetal,
biocombustivel, queima de madeira na geracdo de bioenergia no setor industrial, e
transforma-los em produtos Uteis ao setor agricola, contribuindo assim ndo sé para
agricultura, como para a diminuicdo de residuos de outros segmentos. Um exemplo é o
extrato pirolenhoso (EP), subproduto oriundo da condensacéo da fumacga na produgéo do
carvao vegetal e queima de madeira. Um elemento que seria langado na atmosfera como
gases condensaveis (pirolenhoso e alcatrdo) e ndo condensaveis (CO, CH4, H2 CnHm)
causando poluigéo, torna-se um produto que quando diluidos em agua nas concentragbes
0,33 a 2% (v/v) e aplicado no solo, melhora suas propriedades fisicas, quimicas e bioldgicas,
favorecendo a absor¢éo de nutrientes pela planta (MIYASAKA et al., 2001).

Por possuir tais propriedades, sua aplica¢édo na cultura do milho se torna promissora,
uma vez que seu sistema radicular apresenta inUmeras fun¢des ao longo de todo o ciclo,
como remobilizar reservas para auxiliar enchimento de grdo, ancoragem das plantas,
aquisicdo de agua e nutrientes e sintese de hormdnios, que séo bastante importantes
para o crescimento normal das plantas e sua tolerancia a estresses (FIGUEIREDO, 2016).
Para o estabelecimento de uma boa lavoura, uma boa germinagéo e vigor da planta desde
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pequena é essencial, uma raiz bem estabelecida garante a boa absorcéo de nutrientes,
fortalecendo a plantula e tornando-a mais resistente a doengas e ataques de insetos, bem
como uma raiz mais profunda possui maior recurso na busca por agua em momentos de
estiagem, garantindo mais resisténcia a planta mesmo em periodos mais prolongados de
seca.

Diante do exposto, este trabalho objetiva avaliar os beneficios do extrato
pirolenhoso (EP) aplicado no sulco de plantio, como indutor de enraizamento para a cultura
do milho.

MATERIAL E METODOS

A pesquisa foi conduzida no ano agricola de 2019/2020 “segunda safra” na Fazenda
Flores Pontal Pinguela na regido da pinguela, do Sr. Luiz Carafini e conduzido pelo
Nucleo de Estudo e Pesquisa em Fitotecnia, Municipio de Mineiros. Goias. O local de
implantacéo da pesquisa a 17° 34’ 43” Sul de latitude e 52° 43’ 51” Oeste de longitude, com
aproximadamente 868 metros de altitude.

O solo predominante da area conforme a nova denominagéo do Sistema Brasileiro
de Classificacdo de Solos e o Neossolo Quartzarénico de textura arenosa (Embrapa,
2013), é o Argissolo Vermelho e de textura argilosa, o qual foi originalmente ocupado por
vegetacdo de Cerrado e vem sendo explorado por culturas anuais ha mais de 20 anos.
(Tabela 1).

Os atributos quimicos do solo (pH, K, Ca, Mg, H+Al e Al) foram determinados,
nas camadas de 0,0 — 0,20 m; 0,10 — 0,40 m segundo a metodologia proposta por Raij
& Quaggio (2001) e foram avaliados antes da implantagéo do projeto de pesquisa para
conhecer as caracteristicas quimicas da area experimental.

pH P(Mel) K+ Ca Mg Al H+Al S.B. CTC \ M.O.

Profundidade
(cm) X R .
CaCl, mgdm? cmolc dm % gdm3
0-20 4,2 13,6 28 078 0,19 048 56 296 11 31,6 19,2

Tabela 1. Resultados obtidos na andlise quimica do solo, coletada na area experimental do
Nucleo de Fitotecnia, amostrada antes do plantio da cultura do milho, cultivar Agroceres 8700.
Municipio de Mineiros. Goiéas, 2019.

Fonte: Dados da pesquisa, 2019.

O clima predominante da regido, conforme classificacdo de Képpen (2013) é do
tipo Aw, definido como tropical umido com estagdo chuvosa no verdo e seca no inverno.
A precipitagdo pluvial média anual é de 1.830 mm, com temperatura média anual de
aproximadamente 25°C e umidade relativa do ar média anual de 66% conforme (Figura 1).

O periodo chuvoso se estende de outubro a marco, sendo que os meses de
dezembro, janeiro e fevereiro constituem o trimestre mais chuvoso, e o trimestre mais seco
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corresponde aos meses de junho, julho e agosto (média de 27 mm) (Figura 1).

(%)

do al
Temperatura (0OC)

Precipitagéo pluvial (mm) e Umidade relativa
r

S ) 7 % /3 % . 3, M, Ly Ly, 9
Vg Prg g Ryg TR TRy Ty ey gy, Ty TRy Tog,
I Precipitagao —--UR (%) média —=—T°C minima —O—T°C maxima ——T°C média

Figura 1. Temperatura maxima (C°) médias mensais, umidade relativa do ar (%) e precipitacéo
pluvial (mm) acumuladas na safra 2019/2020 no Municipio de Mineiros; Goias. 2020.

Fonte: AGRITEMPO — Sistema de Monitoramento Agrometeorolégico Mineiros / INMET.
Mineiros/GO. 2020.

O delineamento experimental foi em blocos casualizados em esquema 10x1 e quatro
repeticbes. Cada parcela experimental foi constituida de quatro linhas de quatro metros de
comprimento com area util de duas linhas de dois metros de comprimento e espagamento
de 50 cm entre linhas e espagamento entre blocos de 2,0 metros de comprimentos.

A avaliacdo da populacdo foi feita 30 dias apds germinacéo (DAG), estudos da
biometria (parte aérea) foi realizado no estadio fenologico R3 e produtividade em quilograma
por hectare no estadio fenolégico R6 (maturacao fisiolégica da planta).

Os tratamentos se constituiram em T1: zero (Controle negativo); T2: 5,0 L; T3: 1,666
L; T4:1,0L; T5:0,714 L; T6: 0,555 L para cada 100 litros de agua.

As variaveis tecnolégicas “biometria da planta” avaliadas foram populagdo de
plantas, altura de plantas, altura de insergcéo da primeira espiga, diametro de colmo, peso
do sistema radicular e produtividade em quilogramas por hectare.

Os dados foram analisados pelo programa Sisvar, proposto por Ferreira (2014). Os
dados obtidos foram submetidos a anélise de variancia, sendo as médias comparadas pelo
teste Tukey, quando detectada significancia para a ANOVA a p=0,05 de probabilidade para
a comparagao de médias.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Nota-se para caracteristica agronémica populagéo de plantas que néo foi possivel
encontrar diferenca significativa para esta variavel, sendo um resultado favoravel, pois
indica que a distribuicdo e germinacdo da semente no ato do plantio foi com méaxima
eficiéncia, e o uso do extrato pirolenhoso no sulco do plantio ndo interferiu negativamente
na germinagcédo da semente (Tabela 2). Resultado semelhante foi encontrado por Porto
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(2007) quando trabalhou com extrato pirolenhoso, também néo provocou reducgéo ou efeito
negativo tanto na germina¢do como no desenvolvimento da planta.

Também podemos notar na (Tabela 2) que na biometria das plantas, as variaveis
avaliadas, com as diferentes doses de extrato pirolenhoso, sendo elas: altura de planta e
altura de insercéo da primeira espiga, ndo obtiveram diferenca significativas. Em trabalho
realizado por Porto (2007), estudando Pinus elliottii, obteve resultado contrario a este
trabalho, sendo que em todos os tratamentos obteve um maior desenvolvimento radicular
e foliar apds o uso de extrato pirolenhoso.

Podemos notar na (Tabela 2) para variavel tecnolégica didametro de colmo, néo foi
detectado diferencga significativa entre os tratamentos realizados, e em trabalho realizado
por Silveira (2010) também n&o foi encontrado diferenca significativa para diametro de
colmo, que corrobora com os resultados obtidos neste trabalho.

TR D L por 100 L H,0 PP AP (m) AIPE (cm) DC (cm)
T1 Zero 2,50 2,21 0,88 13,67
T2 5,000 2,50 2,14 0,88 14,00
T3 1,666 2,50 2,24 0,93 13,83
T4 1,000 2,50 2,10 0,94 14,00
T5 0,714 2,50 2,17 0,96 12,75
T6 0.555 2,50 2,13 1,01 12,92

CV (%) - 6,36 3,33 4,74 10,37

DMS - 0,31 0,16 0,10 3,22

Tabela 2. Média das caracteristicas agronémicas “biometria das plantas” avaliadas na cultura

do milho, cultivar Agroceres 8700, conduzido no Nucleo de Estudos e Pesquisa em Fitotecnia,

em fungéo das diferentes doses de extrato pirolenhoso aplicado no sulco de plantio. Municipio
de Mineiros. Goias. Brasil. 2020.

Tratamentos (TR), dose em litro para 100 litros de agua (D L por 100 L H,0), Populagéo de
planta (PP), Altura de planta (AP), Altura de insercdo de primeira espiga (AIPE), Diametro
de colmo (DC). Médias sem letra na coluna néo diferem significativamente a < 0,05% de

probabilidade, pelo teste Tukey.

Fonte: Dados da pesquisa, 2020.

Detecta-se na (Tabela 3) ao fazer a biometria das plantas, “caracteristicas
agronémicas” avaliadas com diferentes doses de extrato pirolenhoso foi detectado
diferenca significativa para a variavel tecnologica, peso do sistema radicular, onde o melhor
tratamento, foi o T4 com peso médio de 35,50 gramas e o tratamento com o menor peso
do sistema radicular foi encontrado no tratamento T3 com uma média de peso de 18,25
gramas.

Visualiza-se na (Tabela 3) no levantamento da biometria das plantas “variavel
tecnologica” peso de mil graos, nao foi possivel detectar diferenca significativa entre as
diferentes doses nos tratamentos utilizados, também podemos notar que nao foi possivel
encontrado diferenga significativa na variavel tecnolégica produtividade em quilograma

Capitulo 15 m



por hectare, entre as diferentes doses de extrato pirolenhoso utilizado neste trabalho,
mas podemos ver uma diferenga consideravel entre o tratamento T4 que obteve o
melhor resultado, com uma média em produtividade na ordem de 9.160 kg por hectare,
em comparacdo com a média do tratamento T3, que teve uma produtividade de 7.792
kg por hectare, chegamos a uma diferenca de 1.368 kg por hectare ou seja 22,8 sacas
por hectare, sem o uso do extrato pirolenhoso. Em trabalho realizado por Silveira (2010)
encontrei resultado semelhante nas safras 2007/08 e 2008/09 os tratamentos com EP
(extrato pirolenhoso) ndo afetaram significativamente a produtividade de graos (kg ha') de
milho, em condigbes de campo, mas promoveram um ganho consideravel na produtividade.

TR DL por100LH,0 PSR (g9) PMG (g) P Kg ha
T1 Zero 21,00 ab 375 7.375
T2 5,000 22,25 ab 365 8.524
T3 1,666 18,25b 355 7.792
T4 1,000 35,50 a 375 9.160
T5 0,714 19,00 ab 320 6.617
T6 0.555 20,50 ab 420 7.366
CV (%) - 12,27 20,28 12,04

DMS - 16,87 171,63 2.160,01

Tabela 3. Média das caracteristicas agronémicas “biometria das plantas” avaliadas na cultura
do milho, cultivar Agroceres 8700, conduzido no Nucleo de Estudos e Pesquisa em Fitotecnia,
em funcéo das diferentes doses de extrato pirolenhoso aplicado no sulco de plantio. Municipio

Tratamentos (TR), dose em litro para 100 litros de &gua (D L por 100 L H,0), Peso do sistema
radicular (PSR), Peso de mil grdos (PMG), Produtividade em quilograma por hectare (P Kg ha:
). Médias sem letra na coluna néo diferem significativamente a < 0,05% de probabilidade, pelo

de Mineiros. Goias. Brasil. 2020.

teste Tukey.

Fonte: Dados da pesquisa, 2020.

Observa-se (Figura 2) para curva polinomial de segunda ordem, a biometria das
plantas, “variavel tecnologica” peso do sistema radicular em gramas, onde o maior valor
foi encontrado no tratamento T4 com uma média de 35,50 gramas, com o uso do extrato
pirolenhoso e o menor valor foi encontrado no tratamento T4 com uma média de 18,25

gramas.
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Figura 2. Curva polinomial de segunda ordem, para variavel tecnélogica peso do sistema
radicular em gramas, para cultivar de milho, cultivar Agroceres 8700. Implantada no Nucleo
de Estudo e Pesquisa em Fitotecnia, em fungéo das diferentes doses de extrato pirolenhoso.
Municipio de Mineiros, estado de Goias, Brasil, 2020.

Fonte: Dados da pesquisa, 2020.

CONCLUCAO

Podemos concluir que o uso de extrato pirolenhoso com uma aplica¢gdo no sulco
de plantio para a cultura do milho, obteve resultado satisfatorio, aumentando o sistema
radicular da cultura e mantendo a produtividade em patamares elevados, com ganho real
na produtividade.
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