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			ÍNDICE REMISSIVO

		

	
		
			Apresentação

			No cenário do ensino superior, a pesquisa científica desempenha um papel central, moldando o aprendizado e impulsionando inovações. Este livro reúne estudos de diversas áreas, como Gestão de Negócios, Engenharias e Ciências Agrárias. Uma coletânea elaborada por docentes e discentes da Faculdade CESURG Marau no ano de 2023 que reflete a diversidade do conhecimento e destaca a importância da pesquisa na formação acadêmica. Explore estas páginas para uma compreensão aprofundada e acessível, conectando-se com a riqueza de conhecimento que contribui para o avanço educacional e profissional.

		

	
		
			CAPÍTULO 1

			USO DE GA3 NA GERMINAÇÃO DE Passiflora elegans

			Rodrigo Sasso1

			Leonardo Mayer2

			1. Introdução

			Passiflora L. é o maior gênero entre as Passifloraceae Juss. ex Roussel, com aproximadamente 500 espécies, originárias das Américas Tropical e Subtropical. Cerca de 150 delas nativas do Brasil, um importante núcleo de diversidade de Passiflora (JOSÉ et al., 2019).

			Com frutos popularmente conhecidos como maracujás, estas espécies são utilizadas na alimentação, como plantas medicinais e tem características que as classificam também como ornamentais (LORENZI, 2006). A maioria é constituída de plantas escandentes, mas há também arbustivas e arbóreas. São encontradas em todos os biomas brasileiros, principalmente na Amazônia e no Cerrado. Estas diferentes espécies de Passiflora geram variabilidade genética para os programas de melhoramento genético, responsáveis pelo desenvolvimento de uma gama de produtos tecnológicos (OLIVEIRA et al., 2019).

			Dentre as espécies nativas do Brasil, encontra-se Passiflora elegans Mast.. P. elegans se distribui pelos estados de Santa Catarina e Rio Grande do Sul, além de Argentina e Uruguai, ocorrendo em bordas e no interior de florestas, capoeiras e beiras de estradas. Tem sementes elipsóides, reticulado-foveoladas, com 5-5,5 x 3-4 mm. Floresce de setembro a novembro e frutifica de outubro a janeiro (MONDIN et al., 2011).

			A distribuição no espaço e no tempo da germinação representa uma das principais estratégias para a sobrevivência das plantas nos mais variados ambientes, motivo pela qual a germinação das sementes é um processo naturalmente desuniforme, pois visa o aumento das chances de sobrevivência da espécie. Entretanto, esse nível de desuniformidade pode ser variável em função da espécie (BRANCALION; MARCOS, 2008).

			As sementes de algumas espécies de maracujazeiros, principalmente os silvestres, expressam um percentual baixo de germinação, o que tem dificultado a sua propagação. Dentre os fatores que afetam a qualidade destas sementes estão o tipo de dormência das sementes recém-colhidas, seus aspectos genéticos, os métodos de extração e compostos químicos presentes no arilo das sementes, a umidade das sementes, o uso de reguladores de crescimento vegetais, o armazenamento inadequado e a presença de microrganismos associados às sementes. Há estudos que relataram a impermeabilidade do tegumento, que controla a entrada de água e oxigênio para o seu interior, e a dormência fisiológica, causada por mecanismos inibitórios relacionados a processos de metabolismo e ao controle do desenvolvimento (JOSÉ et al., 2019).

			Conforme estudo realizado por Silva (2019), nos tratamentos utilizados para superação de dormência de P. elegans, o maior percentual de germinação foi no tratamento com retirada do tegumento e imersão em ácido giberélico, obtendo-se 28% de germinação. O tratamento com ácido giberélico também apresentou o melhor índice de velocidade de germinação, enquanto que a velocidade de germinação não apresentou diferença entre os tratamentos. Esse resultado reforça estudos de outros autores que observaram esse aumento na germinação de sementes de Passifloraceae com o uso de ácido giberélico. Amaro et al. (2009) observaram um aumento no percentual e na velocidade de germinação das sementes de Passiflora cincinnata Mast. com o uso de GA 4+7+ N- (fenilmetil)-aminopurina, o que segundo os autores seria o efeito da redução da dormência.

			O ácido giberélico promove a germinação da semente estimulando o crescimento do embrião e induzindo a produção de hidrolases para enfraquecer as estruturas ao redor do embrião. Ele provoca um estímulo nos processos metabólicos iniciais das sementes, que ativam a síntese de enzimas que irão hidrolisar as reservas da semente, liberando energia para o crescimento do embrião, além de promover o alongamento celular, permitindo o desenvolvimento da radícula e a parte área da planta (PISTORE, 2016).

			Assim, o presente estudo teve como objetivo avaliar o efeito de diferentes doses de ácido giberélico (GA3) na germinação das sementes de Passiflora elegans. Além da germinação, foi avaliado se o uso de GA3 influencia no desenvolvimento inicial de plântulas de P. elegans.

			2. Metodologia

			2.1. Material vegetal

			As sementes foram obtidas a partir dos frutos recolhidos de plantas encontradas em beira de rodovias e foram acondicionados sob refrigeração até serem usadas para o experimento. Dias antes de serem semeadas, os frutos foram abertos, as sementes lavadas em água corrente para a remoção do arilo (de forma manual) e secas em temperatura ambiente sob papel toalha. No dia da semeadura, as sementes foram embebidas em água e três diferentes concentrações de GA3 (0,5 g.L-1; 0,1 g.L-1 e 0,05 g.L-1) durante uma e duas horas, totalizando oito tratamentos.

			2.2. Delineamento experimental

			Os tratamentos foram divididos em 4 repetições de 25 sementes cada. Como substrato, foi utilizado areia e vermiculita (3:1) disposto em bandeja com volume de 500 cm³. O experimento foi realizado no delineamento inteiramente casualizado. As bandejas foram acondicionadas em casa de vegetação com irrigação por aspersão (duas vezes ao dia por 15 minutos).

			2.3. Análise estatística

			As avaliações foram realizadas diariamente após a semeadura, inclusive após o início da germinação visível. Ao final da germinação foram avaliados os seguintes parâmetros: porcentagem total de germinação, índice de velocidade de emergência (IVE), altura das plântulas (cm), comprimento da raiz (cm), massa fresca e seca das plântulas e massa fresca e seca das raízes (g).

			Os dados obtidos foram submetidos à análise de variância e as diferenças entre médias comparadas pelo teste de Scott-Knott a 5% de probabilidade de erro.

			3. Resultados

			Na germinação das sementes de P. elegans não houve interação significativa para nenhum dos parâmetros analisados durante a pesquisa (Tabela 1, 2, 3). O uso de doses de GA3 e água, bem como do tempo de embebição não interferem no percentual de germinação de sementes de maracujá. Todavia, o índice de velocidade de emergência (IVE) mesmo não tendo diferenças significativas entre doses e água, mostrou que quando as sementes são embebidas no período de uma hora tendem a ter uma velocidade de germinação superior às que ficam embebidas pelo período de duas horas.

			Após 55 dias da semeadura foram realizadas as análises da parte aérea e raiz. No comprimento da parte aérea não foi verificada a interação entre os tipos de doses e o tempo de embebição. Já na massa fresca da parte aérea, foi possível constatar que quando embebidas pelo período de uma hora, as plântulas se mostraram com desenvolvimento melhor do que quando embebidas no período de duas horas. Porém, na massa fresca da parte aérea, novamente não houve interação significativa entre os tipos de doses e o tempo de embebição.

			Tabela 1 – Porcentagem de sementes germinadas e índice de velocidade de emergência (IVE) de sementes de Passiflora elegans, 55 dias após o plantio

			
				
					
					
					
				
				
					
							
							Doses

						
							
							Sementes Germinadas (%)

						
							
							IVE

						
					

					
							
							H2O

						
							
							44,50ns

						
							
							0,32ns

						
					

					
							
							0,05 mg.L-1

						
							
							59,00

						
							
							0,42

						
					

					
							
							0,1 mg.L-1

						
							
							55,50

						
							
							0,40

						
					

					
							
							0,5 mg.L-1

						
							
							50,00

						
							
							0,37

						
					

					
							
							Tempo

						
							
							
					

					
							
							1 hora

						
							
							54,25ns

						
							
							0,43 a

						
					

					
							
							2 horas

						
							
							50,25

						
							
							0,33 b

						
					

					
							
							Média

						
							
							52,25

						
							
							0,39

						
					

					
							
							C.V. (%)

						
							
							31,29

						
							
							31,42

						
					

				
			

			Médias seguidas da mesma letra na coluna não diferem pelo teste de Scott-Knott a 5% de probabilidade de erro. ns não significativo pelo teste F.

			Fonte: Rodrigo Sasso (2023).

			Tabela 2 – Comprimento da parte aérea (CPA), massa fresca da parte aérea (MFA) massa seca da parte aérea (MAS) e de sementes de Passiflora elegans, 55 dias após o plantio

			
				
					
					
					
					
				
				
					
							
							Doses

						
							
							CPA (cm)

						
							
							MFA (g)

						
							
							MAS (g)

						
					

					
							
							H2O

						
							
							2,47ns

						
							
							0,031ns

						
							
							0,006 ns

						
					

					
							
							0,05 mg.L-1

						
							
							2,51

						
							
							0,029

						
							
							0,006

						
					

					
							
							0,1 mg.L-1

						
							
							2,57

						
							
							0,030

						
							
							0,006

						
					

					
							
							0,5 mg.L-1

						
							
							2,53

						
							
							0,029

						
							
							0,006

						
					

					
							
							Tempo

						
							
							
							
					

					
							
							1 hora

						
							
							2,54ns

						
							
							0,031 a

						
							
							0,006 ns

						
					

					
							
							2 horas

						
							
							2,51

						
							
							0,028 b

						
							
							0,006

						
					

					
							
							Média

						
							
							2,52

						
							
							0,29

						
							
							0,006

						
					

					
							
							C.V. (%)

						
							
							6,16

						
							
							6,91

						
							
							18,16

						
					

				
			

			Médias seguidas da mesma letra na coluna não diferem pelo teste de Scott-Knott a 5% de probabilidade de erro. ns não significativo pelo teste F.

			Fonte: Rodrigo Sasso (2023).

			Tabela 3 – Comprimento da raiz (CR), massa fresca da raiz (MFR) e massa seca da raiz (MSR) de sementes de Passiflora elegans, 55 dias após o plantio

			
				
					
					
					
					
				
				
					
							
							Doses

						
							
							CR (cm)

						
							
							MFR (g)

						
							
							MSR (g)

						
					

				
				
					
							
							H2O

						
							
							5,61ns

						
							
							0,020ns

						
							
							0,005 a

						
					

					
							
							0,05 mg.L-1

						
							
							5,37

						
							
							0,019

						
							
							0,004 b

						
					

					
							
							0,1 mg.L-1

						
							
							5,20

						
							
							0,018

						
							
							0,005 a

						
					

					
							
							0,5 mg.L-1

						
							
							5,04

						
							
							0,018

						
							
							0,004 b

						
					

					
							
							Tempo

						
							
							
							
					

					
							
							1 hora

						
							
							5,48ns

						
							
							0,021 a

						
							
							0,004 ns

						
					

					
							
							2 horas

						
							
							5,13

						
							
							0,016 b

						
							
							0,004

						
					

					
							
							Média

						
							
							5,31

						
							
							0,018

						
							
							0,004

						
					

					
							
							C.V. (%)

						
							
							18

						
							
							22,07

						
							
							14,75

						
					

				
			

			Médias seguidas da mesma letra na coluna não diferem pelo teste de Scott-Knott a 5% de probabilidade de erro. ns não significativo pelo teste F.

			Fonte: Rodrigo Sasso (2023).

			O mesmo comportamento pode ser visto nos parâmetros referentes à raiz, ou seja, não houve interação significativa no comprimento da raiz para as doses e o tempo de embebição. Já na massa fresca da raiz, novamente, a embebição no período de uma hora se mostrou melhor. Todavia, diferentemente da parte aérea, a massa seca das raízes se apresenta melhor quando as sementes são embebidas em água e 0,1 mg.L-1.

			4. Conclusões

			As conclusões do presente trabalho foram que as diferentes doses não interferem na germinação, no IVE, no comprimento e massa fresca da parte aérea e da raiz, e, na massa seca da parte aérea. Pode-se observar também que, quando as sementes são embebidas por apenas uma hora, apresentam melhor IVE e melhor desenvolvimento da massa fresca da parte aérea e da raiz.
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			CAPÍTULO 2

			UTILIZAÇÃO DE MANEJOS SUSTENTÁVEIS NA PRODUÇÃO DE SOJA

			Ronaldo Ferro3

			Luana Dalacorte4

			1. Introdução

			No ano de 2020 o Brasil se tornou o maior país produtor de soja do mundo, com uma produção de 126 milhões de toneladas e exportando 84 milhões de toneladas. Sendo o principal produto de exportação e cultivado do país, considerada juntamente com outros cereais como commodities. Da extração da soja sai seu principal produto, o óleo vegetal usado para alimentação humana e animal e produção de biodiesel. Seu subproduto o farelo de soja usado principalmente para alimentação animal, que foi onde revolucionou a nutrição animal.

			O Brasil um país continental onde a agricultura tem grande importância, para a economia, os bioinsumos vem batendo recordes a cada ano, sendo o país que lidera em crescimento o uso desses biopesticidas, que vem tomando o espaço nas lavouras de todas as culturas cultivadas. Na safra de 20/21 teve um crescimento de 67% em relação à safra anterior, com um faturamento de R$ 2,9 bilhões. Tecnologias que vem sendo fomentadas pelos órgãos públicos do governo e demais empresas vem ganhando destaque nos últimos anos, por se tratar de uma forma de dar mais autonomia para o agricultor e substituir o uso de substancias tóxicas para o controle fitossanitário.

			Os bioinsumos são tecnologias com diferentes aportes que vão desde feromônios, extratos de plantas, fermentados de minerais e microrganismos, enzimas, microrganismos (fungos e bactérias) como, por exemplo, o bokashi. Também os macroorganismos (invertebrados) com a finalidade de controlar pragas, doenças, melhorar características físicas, químicas e biológicas do sistema de cultivo, como o solo. Produtos como o pó de rocha, fosfato natural e o extrato pirolenhoso, por exemplo, podem ser uma alternativa para a melhoria da qualidade do solo, para isso, estudos sobre seu uso e aplicação são necessários.

			Ao passo que a agricultura vem tendo, se faz necessário buscar informações teóricas e práticas, para conseguir da melhor forma instruir os agricultores, que estão de acordo em fazer uma agricultura mais sustentável, regenerativa e de baixo impacto ambiental. Nas últimas safras a região norte do estado do Rio Grande do Sul, vem sofrendo com escassez hídrica em épocas em que o estádio das plantas cultivadas mais necessita de água, dessa forma surge a demanda de testar métodos que além de baratear o custo de produção, impactar menos o meio ambiente, diminuir o uso de pesticidas, mitigar a deficiência hídrica que as culturas vêm sofrendo, sem a necessidade de grandes investimentos como em irrigação. Partindo da ideia que segundo levantamentos da Embrapa trigo de Passo Fundo a nossa média pluviométrica da região em torno da cidade de Marau é de 1700 mm/ano, valor esse de água suficiente para mais de três cultivos de soja. Dessa forma se faz necessário entender os manejos que possam nos auxiliar a aperfeiçoar e aumentar a capacidade de armazenamento e disponibilidade de água no solo para a cultura da soja sendo economicamente viável.

			Identificar se o uso de remineralizadores e de diferentes bioinsumos melhoram os atributos físicos e químicos do solo, avaliando seu impacto na produtividade da soja e seu custo de produção. Avaliar a produtividade na cultura da soja após a aplicação de remineralizadores e bioinsumos. Analisar os atributos químicos do solo, após a aplicação de remineralizadores e bioinsumos no cultivo da soja.

			2. Referencial teórico

			A soja Glycine max teve origem na China, trazida ao Brasil pela primeira vez no ano de 1882, dos EUA, com baixa capacidade de se estabelecer, resultando em várias tentativas sem êxito. Anos depois chega ao Brasil diversas variedades de diferentes continentes para serem testadas em instituições de pesquisa como o Instituto Agronômico de Campinas (IAC) e Universidade Federal de Viçosa (UFV) que através de seus pesquisadores conseguiram selecionar e melhorar variedades com capacidade de se adaptar a determinadas regiões do Brasil. O primeiro estado pioneiro na produção de soja comercial foi o Rio Grande do Sul, no ano de 1940, se espalhando para as diferentes regiões do país e evoluindo geneticamente por diferentes empresas, universidades e centros de pesquisa, até ser cultivada em todos os estados brasileiros (FLOSS, 2022).

			Com o avanço da tecnologia no melhoramento genético da soja com a tecnologia RR onde proporcionou melhor controle de plantas daninhas, nos anos de 2011 a 2012 a produção de soja proporcionou um aumento de 80% nas suas áreas de cultivo (CARVALHO et al., 2012). Na safra de 2021/2022 a produção brasileira chegou 123.829,5 milhões de toneladas com uma área estimada de 40.921,9 milhões de hectares, com uma produtividade média de 3.026 kg/há (EMBRAPA SOJA, 2022). Sendo a cultura mais plantada no país, tem um papel muito importante para a economia, além de ser uma oleaginosa com excelente capacidade de transformar nutrientes, água e luz solar em proteína. Dos grãos cultivados no planeta é o que tem maior capacidade produtiva por hectare levando em consideração adaptação aos mais diversos climas e custo benefício (FLOSS, 2022).

			2.1 Agricultura sustentável e regenerativa

			O modo de produção sustentável e de forma regenerativa vai ao encontro com o protagonismo do agricultor na produção agrícola, fazendo com que o agricultor seja mais autônomo, não dependendo somente da tecnologia oriunda das multinacionais que concentram o monopólio dos insumos utilizados na agricultura. Com conhecimento e manejos, o agricultor obterá redução no uso de insumos como adubação e produtos fitossanitários. Por sua vez, com a redução no uso desses insumos há menor impacto sobre a fauna e flora do ambiente de produção.

			Uma adubação de potássio de 100 kg por hectare de cloreto de potássio (KCl), incorpora ao solo cerca de 47 kg de cloro, isso equivale a 1880 litros de água sanitária (HClO), que é um dos melhores produtos para higienização dos ambientes, além de prejudicar a vida biológica da rizosfera, em altos níveis o cloro (Cl) inibe a absorção de diversos nutrientes (VELOSO, 2023.). Com a redução de aplicações de glifosato para controle de plantas espontâneas, a uma menor interferência dos compostos químicos presente no herbicida glifosato sobre os microrganismos da rizosfera (ZOBIOLE et al., 2010).

			2.2 Remineralizadores de liberação lenta

			O pó-de-rocha há várias controvérsias sobre seu uso, questões que vão desde granulometria, quantidade de nutrientes como potássio (K), fosforo (P), cálcio (Ca), presença de alumínio tóxico e óxido de ferro, que poderão ser mineralizados e se tornarem disponíveis para a solução do solo. Por ser um produto que não passou por nem um processo para sua solubilização, ao aplicar no solo os microrganismos serão responsáveis para sua mineralização, dessa forma contribuindo para a microbiota benéfica para o ambiente produtivo (SOUZA, 2022).

			São conceituados como remineralizador pela Lei nº 6.894/1980 alterada pela Lei nº 12.890/2013 – materiais de origem mineral que passou pelo processo de redução e classificação de tamanho de partícula através de processos mecânicos, distribuídos no solo, que aumente os valores de macronutrientes e micronutrientes disponíveis para as plantas, promova a melhoria estrutural do solo ou da atividade biológica.

			2.3 Extrato pirolenhoso

			Extrato pirolenhoso, mais conhecido como vinagre de madeira, já utilizado por muito tempo pelo povo asiático, como adubo e pesticida. Sua produção vem das carvoarias, como um resíduo da queima da madeira. Ao entrar em combustão a madeira cria gases, que em contato com uma parede fria condensa, formando um caldo, esse sub produto por legislação as carvoarias tem que dar um destino correto, onde a empresas específicas que recolhem esse produto, passam por um processo para eliminar substâncias como o alcatrão que é altamente cancerígeno, até chegar a um produto estável, que não polua o meio ambiente e nem seja tóxico aos animais e aos seres humanos (CAMPOS, 2007). 

			Na sua composição há mais de 200 substâncias que interagem sobre si. Essas substâncias são ricas em Carbono (C), quimicamente esse elemento cria ligações covalentes com características de fazer ligações fortes, se ligando facilmente com outros elementos criando um filme quelatizante em torno de outras moléculas (MAPA, 2009). Por ser um elemento natural o Carbono, as plantas abrem os estômatos para a sua entrada, dessa forma o extrato pirolenhoso otimiza a entrada de outras moléculas nas plantas. Ao chegar no solo através das raízes ou por aplicação direta o extrato também tem a função de bioativador da microbiota do solo servindo como alimento para microrganismos (STEINER et al., 2007).

			2.4 Bokashi

			O bokashi teve origem no Japão, trazido pelos imigrantes na década de 1980. Constitui de um produto oriundo de microrganismos coletados na mata nativa ou no ambiente de cultivo, onde são isolados somente os microrganismos benéficos e em seguida multiplicado. É um produto que tem seu objetivo de trazer a biodiversidade dos solos que estão em equilíbrio de sua biodiversidade, para sistemas de cultivos degradados e com pouca biodiversidade de microrganismos, trazendo de volta o equilíbrio do ambiente (MINHAS PLANTAS, 2023).

			2.5 Bioinsumos on farm

			A produção de bioinsumos on farm é conhecida como produção “caseira”, a qual abrange a multiplicação de cepas bacterianas na propriedade para o uso da mesma. O intuito da utilização se dá em busca da produção sustentável de diferentes culturas as quais irão também auxiliar no manejo de pragas e doenças agrícolas. Atualmente não há nenhuma regulamentação para a prática, todavia, muitas propriedades estão desenvolvendo a prática.

			Conforme a EMBRAPA, (2021) para a segurança e bom resultado no processo de fabricação do insumo faz-se necessário levar em conta alguns pontos, tais quais: a permissão da multiplicação de microrganismos apenas que constam nas listas do MAPA (Ministério da Agricultura.

			Pecuária e Abastecimento); a necessidade de haver cadastro do estabelecimento do produtor de bioinsumos também em conjunto com o MAPA; e, também um responsável técnico que esteja habilitado para a produção na fazenda.

			O controle de pragas e doenças com o uso de produtos on farm associados a outros trazem bons resultados e com isso há um crescente número de adeptos a tal prática (MAIS SOJA, 2021). Sendo assim, um dos principais grupos de biológicos desejados pelos agricultores se dá por bioestimulantes e biopesticidas, sendo que em sua maioria, são destinados de bactérias e fungos (JÚNIOR, 2021). Tendo assim uma grande demanda de estudos baseados em tais assuntos.

			2.6 Microrganismos capazes de disponibilizar nutrientes para as plantas

			A Azospirillum brasilense, denominada rizobactéria gram-negativa, em que, seu prefixo “azo” faz alusão à nomenclatura atribuída ao nutriente nitrogênio pelo químico francês Antoine- Laurent de Lavoisier, considerado o pai da química.

			A maior contribuição do processo de fixação biológica do nitrogênio ocorre pela associação simbiótica de plantas das leguminos, com bactérias pertencentes a diversos gêneros, principalmente do Azospirillum brasilensis. A simbiose com essas bactérias pode ser facilmente identificada, pois estruturas altamente especializadas, chamadas nódulos, são formadas nas raízes das leguminosas, para a realização de fixação biológica. A soja (Glycine max (L.) Merr.), apresenta taxas superiores a 300 kg de N ha-1 ano-1, conseguindo suprir totalmente as necessidades da planta (EMBRAPA, 2011).

			Isso se dá ao fato de essas bactérias converterem o nitrogênio (N2) presente na atmosfera em formas que podem ser assimiláveis pelas plantas (NH3). Essa propriedade fez com que seja atribuída a algumas espécies do gênero a classificação de bactérias diazotróficas endofíticas, por atuarem no desenvolvimento das plantas principalmente por meio do processo de Fixação biológica de nitrogênio (BOEIRA, 2023), fator muito importante para a nodulação nas raízes da soja.

			Em contra partida, a bactéria Bacillus megatherium se dá por uma espécie de bactéria em gram-positiva utilizada como uma rizobactéria promotora de crescimento de plantas (RPCP) na agricultura, sendo considerada tolerante a temperaturas, salinidade e pressão osmótica altas, sendo encontrada na rizosfera de diferentes culturas agrícolas, onde desempenha diversas funções e benefícios para as plantas (VELOSO, 2023).

			2.7 Microrganismos que atuam na defesa de doenças das plantas

			Os cientistas frisam que os microrganismos desempenham importantes papeis para a manutenção do ecossistema. Além disso, eles detêm a capacidade de promover o crescimento de plantas, com a produção de hormônios vegetais, disponibilização de nutrientes e até mesmo na inibição de fitopatógenos, que são os agentes causadores de doenças (EMBRAPA, 2016). Dentre os principais microrganismos, pode ser citado Bacillus subtilis, Bacillus amyloliquenfaciens.

			No que diz respeito à bactéria Bacillus subtilis é considerada um agente de controle biológico além de ser promotora do crescimento de plantas. Tal organismo acaba sendo muito versátil no controle de doenças causadas por diversas espécies de patógenos em diferentes culturas. A bactéria atua de forma preventiva, de maneira a intervir a aderência do patógeno nas folhas da cultura e impedindo seu desenvolvimento, incluindo a germinação de seus conídios (RIBEIRO et al., 2011).

			Já ao que diz respeito à Baccilus amyloliquenfaciens, tal rizobactéria, além de promover o crescimento das plantas auxilia no controle de doenças. É um microrganismo facilmente separado em amostras de solo, e possui tendência de formar endósporos resistentes ao calor e ao frio, assim como em condições desfavoráveis de pH de solo e inseticidas, possuindo grande mobilidade sendo responsável pela defesa de diversos patógenos (RISSATO, 2021).

			2.8 Aspectos físicos e químicos do solo

			As características do solo são descritas através de alguns fatores, pode-se considerar assim a cor, a qual geralmente é muito influenciada pelos teores de matéria orgânica presente no solo, textura, influenciando diretamente fatores físicos e auxiliando, principalmente, na absorção de água no perfil do solo, e também a estrutura do solo, garantindo a boa adequação de raízes (EMBRAPA SOLOS, 2023).

			Quanto à porosidade do solo, conforme o site Terra de cultivos (2022):

			A densidade reflete a capacidade do solo de funcionar para suporte estrutural, movimento de água e aeração do solo. Quando a densidade for alta, ocorrerá um indicador de baixa porosidade e compactação. Ou seja, quanto mais alta a densidade, mais desfavorável o solo fica para a produção agrícola. Ao ocorrer a redução da porosidade, a densidade impacta diretamente nas propriedades físico-hídricas do solo, que incluem aeração, condução e retenção de água e penetração das raízes. Os principais impactos podem ser restrições ao crescimento das raízes e má circulação de ar e água através do solo.

			Com isso, visa-se o uso de análises de solo para a melhor adequação do mesmo para o plantio, além de visualizar aspectos físicos compreendendo a melhor absorção de água, fator primordial para um bom rendimento de safra, além de a descompactação do solo para auxiliar no crescimento de raízes e assim, absorver nutrientes necessários.

			3. Metodologia

			O estudo foi realizado no campo experimental do curso de agronomia da Faculdade CESURG, localizada entre os municípios de Marau e Vila Maria, região norte do estado do Rio Grande do Sul, Brasil. Segundo o SIBCS solo classificado como Chernossolo, fertilidade média alta. A área foi por muitos anos utilizada para criação de gado de corte, com grama nativa até o ano de 2020, onde se deu início a produção de grãos no verão e inverno. No último ano agrícola 2021/2022 a área foi utilizada para a produção de soja e após de trigo, o plantio do presente experimento ocorreu na palhada da safra de trigo.

			Foram testados cinco manejos diferentes e mais a testemunha, totalizando seis tratamentos com quatro repetições cada, onde Test: testemunha, Rl: reminalizadores de liberação lenta, Ep: extrato pirolenhoso, Bk: bokashi, Farm: bioinsumos on farm, Blend: junção de todos os tratamentos. Os tratamentos aplicados na cultura da soja, cultivar Zeus, que tem se adaptado bem a região e alcançado bons resultados na colheita. Delineamento inteiramente casualizado. As parcelas possuem três metros de largura por quatro metros de comprimento, totalizando 24 parcelas. O experimento ocorreu no período de novembro de 2022 a junho de 2023.

			O pó-de-rocha utilizado obtido a partir de resíduos da britagem da Mineradora Klanovicz, situada no município de São Domingos do Sul- RS. Granulometria de <2 mm, classificado como um filler, com soma de bases igual a 8,88% sendo classificado como um remineralizador pelos critérios do MAPA, conforme o quadro 1.

			Quadro 1 – Análise química do pó de rocha
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							SiO2 (%)

						
							
							Al2O3 (%)

						
							
							Fe2O3 (%)

						
							
							CaO (%)
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							MnO (%)

						
							
							P2O5 (%)
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							214/15

						
							
							64,00

						
							
							13,80

						
							
							7,23

						
							
							3,91

						
							
							1,55

						
							
							3,24

						
							
							3,25

						
							
							1,04

						
							
							0,12

						
							
							0,27

						
							
							1,35

						
							
							99,76

						
					

				
			

			Fonte: Klanovicz Mineradora.

			O fosfato natural utilizado oriundo de rochas fosfáticas de natureza sedimentares, sem tratamento químico ou térmico, extraído pela mineradora Morro Verde situada em Pratápolis- MG. Granulometria de > 4,8 mm, classificado como um farelado. Não disponibilizados valores de alumínio (Al), ferro (Fe) e perdas por fogo (P.F.) na analise, de acordo com a analise química presente no quadro dois.

			Quadro 2 – Análise química do fosfato natural

			
				
					
					
					
					
					
					
					
					
					
					
					
					
				
				
					
							
							Amostra

						
							
							SiO2 (%)

						
							
							P2O5 (%)

						
							
							S (%)

						
							
							CaO (%)

						
							
							MgO (%)

						
							
							K2O (%)

						
							
							MnO (%)

						
							
							Al2O3 (%)

						
							
							Fe2O3 (%)

						
							
							P.F.

							(%)

						
							
							Soma (%)

						
					

					
							
							MV 15

						
							
							36,4

						
							
							15,80

						
							
							0,1

						
							
							16,4

						
							
							0,4

						
							
							0,6

						
							
							0,6

						
							
							-

						
							
							-

						
							
							-

						
							
							70,3

						
					

				
			

			Fonte: Morro Verde.

			Manejos realizados para todos os tratamentos:

			•Testemunha (Test): Testemunha, safra verão de soja herbicida pré-plantio glifosato (1,5 L/ha) 15 dias antes do plantio. Adubação de base adubo 5-30-15 (250 kg/ha), com um stand de plantas de 300 mil por hectare, contendo tratamento de semente da empresa fornecedora, sem inoculação de sementes. Manejos de controle de plantas daninhas, doenças e pragas; V5 - Herbicida glifosato (1,5 L/ha) e Certero (175 ml/ha); R1 - Fungicida Fox (500 ml/ha) e Connect (1 L/ha); R4 - Fungicida Fox (500 ml/ha); R6- Fungicida Ativum (1 L/ha) e Connect (1 L/ha).

			•Tratamento 2 (Rl): Remineralizadores de liberação lenta, safra verão de soja herbicida pré-plantio glifosato (1,5 L/ha) 15 dias antes do plantio. Em pré-plantio aplicação a lanço pó de rocha (2500 kg/ha), fosfato natural (350 kg/ha), adubação de base, adubo 5-30-15 (250 kg/ha), com um stand de plantas de 300 mil por hectare, contendo tratamento de semente da empresa fornecedora, sem inoculação de sementes. Manejos de plantas daninhas, doenças e pragas; V5 - herbicida glifosato (1,5 L/ha) e Certero (175 ml/ha); R1 - Fungicida Fox (500 ml/ha), Connect (1 L/ha); R4 - Fungicida Fox (500 ml/ha); R6- Fungicida Ativum (1 L/ha) e Connect (1 L/ha).

			•Tratamento 3 (Ep): Extrato pirolenhoso, safra verão de soja, herbicida pré-plantio glifosato (1,5 L/ha), extrato pirolenhoso (1 L/ha), 15 dias antes do plantio. Adubação de base adubo 5-30-15 (250 kg/ha), com um stand de plantas de 300 mil por hectare, contendo tratamento de semente da empresa fornecedora e inoculação de semente com extrato pirolenhoso (300 ml/ha). Manejos de plantas daninhas, doenças e pragas; V5 - Herbicida glifosato (1,5 L/ha), extrato pirolenhoso (1 L/ha) e Certero (175 ml/ha); R1 - Fungicida Fox (0,5 L/ha) com extrato pirolenhoso (1 L/ha) e Connect (1 L/ha); R5 - Fungicida Fox (0,5 L/ha), extrato pirolenhoso (1 L/ha); R6- Fungicida Ativum (1 L/ha), extrato pirolenhoso (1 L/ha) e Connect (1 L/ha).

			•Tratamento (Bk): Bokashi, safra verão de soja, herbicida pré-plantio glifosato (1,5 L/ha), 15 dias antes do plantio. Adubação de base com adubo 5-30-15 (250 kg/ha), com um stand de plantas de 300 mil por hectare, contendo tratamento de semente da empresa fornecedora e inoculação na semente com Bokashi (300 ml/ha). Manejos de plantas daninhas, doenças e pragas; V5 - Aplicação de Bokashi (1L/ha) com Glifosato (1,5 L/ha). R1 - Aplicação de Bokashi (1L/ha). R4

			•Aplicação de Bokashi (1L/ha). R6 - Aplicação de Bokashi (1L/ha).

			•Tratamento 5 (Farm): Biologicos on farm, safra verão de soja, herbicida pré-plantio glifosato (1,5 L/ha), 15 dias antes do plantio. Adubação de base com adubo 5-30-15 (250 kg/ha), com um stand de plantas de 300 mil por hectare, contendo tratamento de semente da empresa fornecedora e Inoculação de semente com blend de bioinsumos (400 ml/ha) descritos no quadro três. Manejos de plantas daninhas, doenças e pragas; V5 - Aplicação de bioinsumos (13 L/ha) descritos no quadro três, com Glifosato (1,5 L/ha). R1 - Aplicação de bioinsumos (13 L/ha). R4 - Aplicação de bioinsumos (13 L/ha). R6 - Aplicação de bioinsumos (13 L/ha).

			•Tratamento 6 (Blend): Blend de tratamentos, safra verão de soja, herbicida pré-plantio glifosato (1,5 L/ha), extrato pirolenhoso (1 L/ha) 15 dias antes do plantio. Em pré-plantio aplicação a lanço pó de rocha (2500 kg/ha), fosfato natural (350 kg/ha). Adubação de base com adubo 5-30- 15 (250 kg/ha), com um stand de plantas de 300 mil por hectare, contendo tratamento de semente da empresa fornecedora, inoculação de semente com extrato pirolenhoso (50 ml/ha), bokashi (150 ml/ha) e bioinsumos (200 ml/ha) descritos no quadro três. Manejos de plantas daninhas, doenças e pragas; V5 – Aplicação de; glifosato (1,5 L/ha), extrato pirolenhoso (1 L/ha), bokashi (500 ml/ha), bioinsumos (13 L/ha) descritos no quadro três; R1 – Aplicação de; extrato pirolenhoso (1 L/ha), bokashi (500 ml/ha), bioinsumos (13 L/ha); R4 – Aplicação de; extrato pirolenhoso (1 L/ha), bokashi (500 ml/ha), bioinsumos (13 L/ha); R6 – Aplicação de; extrato pirolenhoso (1 L/ha), bokashi (500 ml/ha), bioinsumos (13 L/ha).

			Quadro 3 – Microrganismos usados nos tratamentos foliares e de semente no T5 e T6

			
				
					
					
				
				
					
							
							Microrganismos usados no tratamento de

							sementes nos tratamentos T5 e T6

						
							
							Microrganismos usados no tratamento foliar

							nos tratamentos T5 e T6

						
					

					
							
							Azospirillum brasilense (50 ml/ha)

						
							
							Trichoderma harzianum (1 L/ha)

						
					

					
							
							Bradyrizobium japonicum (100 ml/ha)

						
							
							Beauveria bassiana (1 L/ha)

						
					

					
							
							Bacillus megatherium (50 ml/ha)

						
							
							Metarhizium anisopliae (1 L/ha)

						
					

					
							
							Bacillus arybhattai (50 ml/ha)

						
							
							Bacillus subtilis (2 L/ha)

						
					

					
							
							Bacillus subtilis (50 ml/ha)

						
							
							Bacillus pumilus (2 L/ha)

						
					

					
							
							Bacillus amyloliquenfaciens (50 ml/ha)

						
							
							Bacillus amyloliquenfaciens (2 L/ha)

						
					

					
							
							Trichoderma harzianum (50 ml/ha)

						
							
							Bacillus thuringiensis (2 L/ha)

						
					

					
							
							
							Chromobacterium subtsugae (2 L/ha)

						
					

				
			

			Fonte: Autor.

			Após o final do ciclo da soja realizou-se a avaliação da produtividade de cada parcela, por meio da coleta de plantas de um metro linear por parcela, que foram trilhadas e limpas para separar os grãos da palha para posteriormente fazer a pesagem de todas as amostras de soja de cada parcela, com o auxílio de uma balança analítica para ter maior exatidão dos resultados. Com isso, calculada a produtividade em quilogramas por hectare.

			Coletadas as amostras de solo de 0 a 10 centímetro de cada parcela, para determinar com analise laboratorial os níveis de potássio, fosforo e alumínio toxico do solo. As amostras foram coletadas no dia 25 de abril de 2023, com o auxilio de um trado.

			Os resultados de produtividade da soja, análise química e densidade do solo serão submetidos à análise de variância pelo teste F e os tratamentos com resultado significativo serão submetidos ao teste de Tukey a 5% através do software SASM-Agri.

			4. Resultados

			A diferença entre os tratamentos, na relação entre produtividade versus custo de produção e benefícios alcançados sobre os diferentes tratamentos, como suas respectivas análises e justificativas. A produtividade alcançada por hectare reflete diretamente se o manejo utilizado foi eficiente. Ao iniciar o cultivo de qualquer cultura começamos com o teto produtivo máximo, a partir dos manejos e adversidades enfrentadas pelo clima, pragas e doenças, esse potencial máximo vai diminuindo de acordo com a eficiência dos manejos executados.

			A partir dos resultados obtidos pelas analises de solo e de colheita foram interpretados e realizado à análise de variância pelo teste F e os tratamentos com resultado significativo serão submetidos ao teste de Tukey a 5% através do software SASM-Agri. A seguir no quadro 4 os resultados obtidos.

			Quadro 4 – medias dos nutrientes K, P e Al e produtividade

			
				
					
					
					
					
					
				
				
					
							
							Tratamento

						
							
							K (mg/dm3)

						
							
							P (mg/dm3)

						
							
							Al (mg/dm3)

						
							
							Produtividade

							(kg/ha)

						
					

					
							
							Test.

						
							
							293 b

						
							
							10,43 ns

						
							
							072 a

						
							
							4952,90 ns

						
					

					
							
							Rl

						
							
							347 ab

						
							
							13,31

						
							
							053 ab

						
							
							5329,55

						
					

					
							
							Ep

						
							
							340 ab

						
							
							12,98

						
							
							0,46 ab

						
							
							5233,20

						
					

					
							
							Bk

						
							
							416 a

						
							
							13,20

						
							
							0,40 b

						
							
							5256,00

						
					

					
							
							Farm

						
							
							411 a

						
							
							13,54

						
							
							0,47 ab

						
							
							5362,35

						
					

					
							
							Blend

						
							
							400 a

						
							
							16,09

						
							
							0,31 b

						
							
							5214,15

						
					

				
			

			As médias seguidas pela mesma letra não diferem estatisticamente entre si. Foi aplicado o Teste Tukey ao nível de 5% de probabilidade.

			Fonte:Autores (2023).

			De acordo com os resultados obtidos todos os manejos diferentes da testemunha se diferenciaram significativo nos atributos de potássio e alumínio, no fósforo também houve um aumento de mais de 60% comparando os extremos mas não se mostrou significativo perante a análise de variância.

			No caso do potássio ouve um aumento muito expressivo, mostrando ser uma alternativa muito viável a utilização dos produtos testados para liberação do mineral em especial o bokashi e os bioinsumos. No quadro 5 detalhamos o custo sobre a diferença entre a testemunha e os demais tratamentos perante o aumento de potássio juntamente o valor que teríamos para fazer uma adubação com Cloreto de potássio (KCl), com um custo de R$ 2,20 ao kg.

			Quadro 5 – Custo para padronizar o nível de potássio no solo com KCl

			
				
					
					
					
					
					
				
				
					
							
							Tratamento

						
							
							K

							(mg/dm3)

						
							
							Test > trat

							(mg/dm3)

						
							
							KCl

							(kg/ha)

						
							
							R$/ha

							de KCl

						
					

					
							
							Test

						
							
							293

						
							
							-

						
							
							-

						
							
							-

						
					

					
							
							Rl

						
							
							347

						
							
							54

						
							
							216

						
							
							R$ 475,20

						
					

					
							
							Ep

						
							
							340

						
							
							47

						
							
							188

						
							
							R$ 413,60

						
					

					
							
							Bk

						
							
							416

						
							
							123

						
							
							492

						
							
							R$ 1082,40

						
					

					
							
							Farm

						
							
							411

						
							
							118

						
							
							472

						
							
							R$ 1038,40

						
					

					
							
							Blend

						
							
							400

						
							
							107

						
							
							428

						
							
							R$ 941,60
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