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RESUMO

Para uma agricultura mais sustentavel, novos manejos agricolas devem ser adotados para que consiga
se manter a produtividade e a qualidade dos graos respeitando o meio ambiente. Esse estudo tem por
finalidade investigar a viabilidade da implantacdo de biofertilizantes a base de p6 de rocha na cultura
da soja, utilizando como base o programa produ¢do mais limpa, visando reduzir a pegada ambiental
do uso de fertilizantes convencionais. Para esse fim, testando a campo essa diversidade de produtos e
manejos agrobiologicos, podendo assim estar exposto a variagdo climdtica, ao ataque de pragas e
doencas, em relacdo ao manejo adotado. Os resultados demonstraram que quando contrapostos os
tratamentos quimicos e bioagricolas, o ultimo apresentou resultados significativos em relagdo as
variaveis numero de nodulos ativos em R1, NDVI V3, nimeros de graos por vagem, peso de mil graos,
rendimento em kg/ha e SC/ha.
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1 INTRODUCAO

Em virtude do rapido progresso social e econdomico, houve um aumento significativo na
poluicao e escassez de recursos naturais, resultando em impactos ambientais que impactaram
significativamente o planeta. Diante disso, houve um aumento na preocupagao e interesse da populacao
em questdes relacionadas ao meio ambiente e sua preservagdo, sugerindo e implementando praticas
sustentaveis, assegurando que o progresso social e econdmico esteja em harmonia com o meio
ambiente (Cunha, 2023).

Para uma agricultura mais sustentavel, novos manejos agricolas devem ser adotados para que
consiga se manter a produtividade e a qualidade dos graos respeitando o meio ambiente. Com isso
deve se investir em pesquisa € novas fontes de adubagao, tratamentos agrobioldgicos, assim saindo do
convencional que safra apds safra se repete, os mesmos quimicos e adubacao com NPK, seguindo uma
velha receita de bolo.

Segundo Alovisi et al. (2020), o pd de basalto pode ser considerado como uma fonte alternativa
de fertilizante e corretivo do solo de baixo custo. Entretanto, a baixa solubilidade do p6 de basalto
indica que tal material ndo pode ser utilizado como a principal fonte de nutrientes as plantas.

Segundo Polidoro et al. (2019), 79% do total de fertilizantes consumidos no pais sdo,
importados, o que torna a agricultura brasileira muito dependente do mercado externo e do prego do
dolar. Para diminuir essa dependéncia, que pesa sobre produtores e sobre a balanca comercial do pais,
a pesquisa agricola nacional estd desenvolvendo e incentivando o uso de fontes alternativas de
nutrientes.

A aplicabilidade dos agrobiologicos, embora ainda muito desconhecida pela maioria dos
produtores, vem se tornando uma alternativa vantajosa, tanto por questdes financeiras que se tornam
um atrativo, quanto por questoes bioldgicas, que acarretam um menor impacto a0 meio ambiente.

A ideia de sustentabilidade na agricultura preconiza que os recursos utilizados tenham ciclos
materiais € energéticos os mais fechados possiveis nos Agroecossistemas e que produzir utilizando
insumos alternativos gerados na propria propriedade ndo s6 oferece produtos mais saudaveis, mas
também evita a polui¢do ambiental, preserva recursos naturais e reduz a dependéncia de insumos
originados no petrdleo (Moreira; Carmo, 2004; Silva et al., 2008). O uso destes compostos em
substitui¢do ou complementacao a adubacao mineral ganha cada vez mais importancia sob o ponto de
vista econdmico, da conservacao das propriedades fisicas e quimicas do solo e da redu¢do do uso de
adubos minerais.

A utilizagdo do Programa de Produgdo Mais Limpa pode reduzir significativamente os

impactos ambientais gerados pelos atuais sistemas agricolas convencionais, criando um modo de
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produgdo mais sustentavel, incorporando principios e tecnologias de base ecologica (Lima; Casalinho;
Lima, 2020).

Produgdo Mais Limpa ¢ a aplicagdo continua de uma estratégia ambiental integrada e
preventiva a processos, produtos e servigos, com a finalidade de aumentar a eficiéncia e reduzir os
riscos aos seres humanos ¢ ao meio ambiente (Unido/UNEP, 2005).

Segundo CNTL (2003), através da Produgao Mais Limpa ¢ possivel observar a maneira como
um processo de producdo estd sendo realizado e detectar em quais etapas as matérias-primas € 0s
recursos estao sendo desperdigados. Possibilitando assim, aprimorar a utiliza¢ao dos recursos e reduzir
ou até esmo eliminar a produ¢do de residuos. Isso transforma a pratica da producao sustentavel em
algo essencialmente econdmico e vantajoso, servindo como uma ferramenta crucial para estar em
conformidade com as atuais leis ambientais e, a0 mesmo tempo, impulsionar o progresso sustentavel.

Esse estudo tem por finalidade investigar a viabilidade da implantacdo de biofertilizantes a base
de po de rocha na cultura da soja, utilizando como base o programa Produgdo Mais Limpa, visando
reduzir a pegada ambiental do uso de fertilizantes convencionais. Para esse fim, testando a campo
manejos agrobiologicos.

O presente trabalho tem por objetivo avaliar a Produgdo Mais Limpa na cultura da cultura da
soja como uma alternativa sustentavel, visando reduzir a pegada ambiental do uso de fertilizantes

convencionais.

2 FUNDAMENTACAO TEORICA

A soja ¢ uma planta de metabolismo fotossintético tipo C3. Sua morfologia ¢ caracterizada por
raiz pivotante, caule herbaceo e folha trifoliolada. Possui ciclo anual, apresentando grande capacidade
adaptativa a diversos ecossistemas, o que propiciou a disseminagdo do seu cultivo nos diferentes
ambientes agricultaveis do mundo (Ferrari; Paz; Silva, 2015).

Entre os nutrientes essenciais na cultura da soja destacam-se o nitrogénio (N), o qual ¢
necessario em maior quantidade, pois os graos sdo ricos em proteinas, apresentando teor médio de 6,5
% N. Este, tao utilizado para o processo de producdo da cultura, ¢ proveniente do solo (oriundo da
decomposicdo da matéria organica e das rochas), do fertilizante e da fixacdo quimica do N2
atmosférico (Lajus et al., 2023).

As quantidades de N mineral provenientes do solo e da fixa¢do quimica sao baixas. O N como
fonte de fertilizacdo de plantas, possui uma caracteristica de assimiliacdo rapida pelas plantas, porém
ele possui custo elevado, além disso pode ser perdido por processos lixiviatorios e serem altamente

poluentes para com o meio ambiente (Hungria et al., 2001).
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Este nutriente ¢ um componente essencial para a formagdes de substancias fundamentais no
desenvolvimento das plantas como ¢ o caso de aminoacidos, proteinas, DNA ¢ RNA. Mesmo que este
esteja presente na atmosfera, nao ¢ possivel metaboliza-los pelas plantas, sendo necessaria a simbiose
com bactérias a fim deste ser absorvidos pelas mesmas (Caballero, 2015).

A fixagdo bioldgica de nitrogénio (FBN) acontece de forma natural nas leguminosas, onde o
nitrogénio que se encontra prontamente disponivel no ar ¢ absorvido pelos microrganismos e se torna
acessivel para a planta em uma forma assimilavel. Para que este processo aconteca ¢ necessario que se
forme uma associa¢dao simbidtica mutualistica entre as plantas e bactérias denominadas rizobios
(Pissaia, 2019).

Quando ocorre o processo de simbiose as bactérias do género Bradyrhizobium infectam as
raizes da soja e formam os nddulos, em seu interior ¢ sintetizado um complexo enzimatico,
denominado nitrogenase, ocasionando o rompimento da tripla ligacdo existente entre os atomos de N
que formam a molécula do N2 e utilizam esses a&tomos para produzir duas moléculas de amonia (NH3),
que sdo fornecidas as plantas, para sintetizar os compostos nitrogenados (ALBINO; Campo, 2001).

Nesta contextualizagdo a soja, por sua vez, fornece carboidratos as bactérias. Quanto maior o
nimero de bactérias inoculadas na semente, maior a competicdo com as populacdes bacterianas ja
existentes no solo, resultando na formacdo de nddulos com as estirpes introduzidas pelo inoculante
(Marks, 2008).

Estabelecendo-se uma relagdo simbiotica entre planta e bactérias fixadoras de nitrogénio, este
¢ de extrema importancia, reduzindo de forma significativa o uso de nitrogénio por fonte externa
devido a capacidade destes microrganismos conseguirem disponibilizar a quantidade suficiente do
nutriente para o desenvolvimento da planta e consequentemente atingindo altas produtividades
(Pissaia, 2019).

A FBN pode disponibilizar de 65 a 160 kg N.ha-1 durante o cultivo da soja, o que pode
representar até 100% do nitrogénio requerido por essa espécie (Zabludowicz; Reddy, 2007).

Em areas de produgao agricola o uso de leguminosas como a soja, as quais desempenham um
papel de grande importancia no processo de sucessdo e rotagdo de culturas, principalmente pela
capacidade associacdo simbidtica com bactérias fixadoras de nitrogénio. Porém esse processo tao
importante vem sofrendo prejuizos com o uso exacerbado de agroquimicos, acarretando reducao na
qualidade da soja produzida no Brasil, principalmente com menores teores de proteina nos graos, €
aspecto preocupante independente da finalidade da producao (Idalgo, 2019).

No sentido de aperfeicoar o processo de fixacdo do N, a inoculacdo de microrganismos

fixadores de nitrogénio diretamente sobre a semente, por meio de inoculantes comerciais ¢ uma
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alternativa de grande importancia. O uso de inoculacdo em sementes de soja apresenta melhor
desenvolvimento e nodulagdo das plantulas, sendo que a planta com boa nodulacdo pode ser
considerada aquela que no estadio de florescimento apresenta entre 15 a 30 nddulos na raiz (Santos,
2019).

O Sistema Plantio Direto proporciona maior qualidade simbidtica no solo no que diz respeito
a baixa taxa de revolvimento e consequente manutengao do sistema. A ocorréncia de massa nodular na
soja ¢ superior em solo com plantio direto quando comparada a plantio convencional, bem como
distribuicao mais profunda de ndédulos no perfil do solo, além de encontrarem-se mais nodulos (Voss,
1985).

Grande parte dos nossos fertilizantes minerais e defensivos agricolas sdo importados para o
cultivo convencional, reduzir esta dependéncia e utilizar fertilizantes organicos, defensivos biologicos
se tornam necessarios e competitivos, além de aumento da atividade da microbiota de solo e a tornar
mais atrativo economicamente com os fatores fisioldgicos e nutricionais a toda atividade agricola da
soja (Lajus et al., 2023).

A forma de cultivar o solo determina aspectos fundamentais intrinsecos aos fatores quimicos,
fisicos e bioldgicos que favorecem a producdo de alimentos com qualidade e com volumes que
atendam a demanda de consumo para a sobrevivéncia da populacdo mundial alicer¢cada sobre a
biodiversidade do planeta (Silva, 2019).

O termo Sistema Convencional (SC) surgiu com a chamada revolu¢do verde instituida na
década de 1960, o qual teve por objetivo principal a intensificacdo da produgdo agricola e reducao dos

\

custos, buscando ampliar o acesso a alimentacdo pela populacio mundial. Através de ‘pacotes
tecnologicos’ baseados no uso de sementes melhoradas, agroquimicos, além do acesso facilitado ao
crédito, que o produtor rural pode investir em tecnologia em sua propriedade e em beneficios de
custeios de producdo. Essa intensificacdo refletiu diretamente nos consumidores, ja que o preco dos
alimentos, apresentaram quedas relevantes (Bojanic, 2017).

A producao de alimentos anteriormente a revolugdo verde destacava-se pelo baixo rendimento
por area, além da alta penosidade no manejo, ja que as maquinas eram escassas € de baixo potencial
expansivo. Ao longo das décadas esse sistema foi aprimorado e melhorado, até chegar ao sistema
conhecido como SPD (Sistema Plantio Direto), considerado fundamental aos paises tropicais como €
o caso do Brasil. Este sistema visa minimizar as alteragdes estruturais do solo, as perdas por eventos
lixiviadores, manuten¢do da microbiodiversidade edafica, manter cobertura vegetal do solo adequada,

além da rotagdo de culturas e manejos adequados de acordo com o tipo de solo para a cultura a ser

implantada, condi¢des climdticas e de relevo de cada regido (Turetta et al., 2020).
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O Sistema de Plantio Direto, adotado no Brasil e em outros paises, possui por objetivo a
melhoria das qualidades do solo e consequentemente das plantas, sendo que mesmo com pouco tempo
de implantagdo, este possui eficiéncia no controle da erosao hidrica (Salomao, 2020).

O sistema de plantio convencional evoluiu até chegar a chamada agricultura de precisao, a qual
juntamente com a biotecnologia agricola, cada vez expansivel nas lavouras por todo o mundo, propicia
menores perdas em adubacdo e intensifica cada vez mais a produgdo, além do aumento na
produtividade nas areas produtivas. Porém, os sistemas intensivos mesmo melhorando de forma
significativa o aproveitamento das areas, através dos sistemas de semeadura, estes poderao acarretar o
aparecimento de pragas e doencas nas lavouras de soja (Ferreira et al., 2019).

Além, do uso intensificado dos defensivos agricolas, fundamentada pela justificativa de que
ndo se podem produzir alimentos em quantidade suficiente para abastecer o mercado mundial, que
possui alta demanda em quantidade e precos acessiveis, sendo considerado por muitos um “mal
necessario” (Staback, 2020).

O uso em excesso dos defensivos pode acarretar, em problemas até mesmo irreversiveis para a
fauna e flora dos entornos das lavouras e areas de aplicacdo. Pode ocasionar contaminagao do solo e
lencdis freaticos, rios e lagos causando mortandade nos seres vivos terrestres e aquaticos, e acarretar,
em problemas de saude ao ser humano que manuseia estes produtos ou que possuem contato indireto
com eles.

A agricultura tem papel fundamental no desenvolvimento da sociedade, porém com a busca de
produzir mais alimentos e com o pretexto de sanar a necessidade mundial, criou um modelo
hegemonico de produgao agricola, mas por fim aumentando uso de insumos (De Lima; Biasoli; Borges,
2020). Em contraposi¢do a esse modelo surge a abordagem do manejo agrobioloégico/bioagricola que
se baseia em uma abordagem hibrida entre o manejo quimico e o biologico visando a produgdo
sustentavel.

Muito se fala atualmente sobre a diferenga entre ‘comida’ e ‘alimento’, neste sentido as técnicas
agrobioldgicas aos poucos estdo tornando-se presentes nas areas de cultivos principalmente em
Unidade de Producao Familiar (UPF), visando a agregagao de valor em seus produtos, atendendo a um
mercado mais seleto e exigente e demandante por qualidade. O sistema bioagricola visa a produgdo de
alimentos saudaveis com métodos de produgdo alternativos aos que sdo utilizados nos sistemas de
produgdo convencionais. Utilizando-se alternativas para a reducao de defensivos agricolas e em alguns
casos at¢é mesmo a erradicagdo de agroquimicos, adubos sintetizados e sementes transgénicas,
potencializando a produc¢do de alimento com qualidade, além de reduzir os custos de producao (Lajus,

etal., 2023).
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Levando em consideragdo que a cadeia agricola nacional estd em vasta expansividade
atualmente, bem como os solos que sao utilizados para a finalidade agricola naturalmente possuem
baixa fertilidade, o Brasil tornou-se grande importador de fertilizantes. Aproximadamente 79% de
todos os fertilizantes quimicos utilizados nas lavouras brasileiras sdo importados, e o pais torna-se
dependente do mercado externo. A fim de diminuir essa dependéncia, alternativas com uso de
fertilizantes alternativos sdo cada vez mais pesquisados e utilizados nas lavouras (Polidoro, 2017).

Segundo a Instru¢do Normativa (IN) N° 7 instituida em 17 de maio de 1999 pelo Ministério da
Agricultura Pecuaria e Abastecimento (MAPA) a produgao organica ¢ baseada no uso de tecnologias
com a finalidade de otimizar dos recursos naturais e socioecondmicos, abolir o uso de agrotdxicos,
adubos sintetizados e sementes transgénicas além do uso de radia¢do a fim de modificar toda e qualquer
etapa do processo produtivo como armazenagem ou consumo. Visa a preservacdo da saide ambiental
e humana, assegura a transparéncia em todas as fases da producao e transformacao (MAPA, 1999).

Neste contexto, alternativas para o controle de pragas sdo bastante utilizadas como € o caso do
MIP (Manejo Integrado de Pragas), trata-se de uma estratégia cada vez mais utilizada no sistema
agrobiologico. O uso seletivos e aplicados quando realmente existe a necessidade (Nivel de Dano
Econdmico - NDE) além do controle biologico de plantas através de inimigos naturais (insetos, virus,
bactérias), e o uso de feromonios (Avila, 2018).

A necessidade da redugdo do emprego de adubos minerais e da poluigdo ambiental, j& ¢
discutida ha varios anos. Na cultura da soja associada ao manejo adequado, esta possui grande interesse
econdmico, ambiental e social. Neste sentido o uso de adubag¢do baseada no uso de residuos organicos,
¢ uma alternativa viavel, bem como no acarretamento do aumento de produtividade, e na redu¢do do
custo de producao desta cultura (Vasques, 2018).

A utilizagdo de pd de rochas ou rochagem, apesar de ndo ser um conceito novo, tem sido objeto
de pesquisas oficiais e de portfolios de empresas, principalmente depois que o Ministério de
Agricultura, Pecudria e Abastecimento (MAPA), regulamentou a produgao, registro e comércio do pd
de rocha na agricultura, atualmente chamado de ‘’remineralizadores”, sendo o material de origem
mineral que tenha passado apenas por redugao e classificacdo de tamanho por processos mecéanicos e
que altere os indices de fertilidade do solo, por meio da adi¢do de macro e micronutrientes para as
plantas, bem como promova a melhoria das propriedades fisicas, fisico-quimicas e/ou da atividade
biologica do solo, além das quantidades maximas permitidas de contaminantes como o Arsénio (As),
Céadmio (Cd), Merctrio (Hg) e Chumbo (Pb), além de servir como pardmetro comparativo na

prospeccao de novos recursos (Brasil, 2013).
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Segundo Schmidt et al. (2019), a substitui¢do total de fertilizantes quimicos soliveis pelo uso
do p6 de rocha ndo apresentou alteragcao dos atributos quimicos do solo, mas sim, aumento de efeitos
positivos nos componentes de produgdo, onde foi constatado um maior ganho de vagens com trés
graos, nos tratamentos que receberam o p6 de rocha, quando comparada com o tratamento sem a
adubag¢do com o pod de rocha.

No Brasil, a utilizagao de residuos de rochas silicatadas comuns como granito, basalto, gnaisses
e charnockitos, possui finalidades agricolas que trazem beneficios as plantas em funcao dos nutrientes
existentes nas mesmas, além do baixo valor para a aquisicdo, em fun¢ao de tratar-se de residuos de
mineracgao da rocha (De Carvalho et al., 2013).

O p6 de rocha ¢ um subproduto da britagem, que é considerado um residuo da mineragdo de
algumas pedras, geralmente basalticas, calcéreas, silicatadas, granitos, entre outras. Na maioria das
vezes, esse subproduto ¢ perdido em fungdo de serem beneficiados a céu aberto, podendo acarretar
problemas ambientais em areas adjacentes (Gorgen et al., 2017). Este subproduto, passa por um
processo ecologicamente correto da forma so6lida para liquida, originando o produto Fertilizante Foliar
Liquido, ou também denominado de Biofertilizante, através da Expertise da THRIVE GESTAO DE
INOVACOES, uma empresa nascida em 2021, focada em criar solugdes inovadoras para diversas areas

do setor agricola (Thrive Gestao De Inovagdes, 2024).

3 METODOLOGIA
3.1 CARACTERIZACAO DO AMBIENTE DE PESQUISA

O presente trabalho foi implantado em uma area de lavoura de plantio anual destinada a cultura
da soja, pertencente ao senhor Edson Luiz Celuppi. A propriedade fica localizada na Linha Maidana,
interior do Municipio de Aguas de Chapecd, situado no Oeste do Estado de Santa Catarina. Apresenta
uma altitude de 345 metros em relagdo ao nivel do mar, com as coordenadas de latitude 26°59°23’S e

longitude 52°55°00”°W. Local que esta representado na Imagem 1.
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Imagem 1 - Local do experimento (Aguas de Chapecd/SC — Safra, 2023/2024)

Fonte: Google Earth (2023).

De acordo com o municipio de Aguas de Chapecd (2023), o clima do municipio é classificado
como Mesotérmico imido, a temperatura média anual ¢ de 17°C, com a minima chegando 5°C e a
maxima de 36°C. A precipitagdo pluviométrica anual ocorre aproximadamente entre 1000mm a
2000mm ano.

De acordo com o Sistema Brasileiro de Classificagdo de Solos, o solo da regido classifica-se
como Latossolo Vermelho Distrofico tipico (EMBRAPA, 2013). Sao solos minerais, nao-
hidromérficos, profundos (normalmente superiores a 2 m), apresentam teor de silte inferior a 20% e
argila variando entre 15% e 80%. Sao solos com alta permeabilidade a agua, podendo ser trabalhados

em grande amplitude de umidade.

3.2 ESTRATEGIA E DELINEAMENTO DA PESQUISA

Com a finalidade de garantir o reconhecimento de uma pesquisa, possuindo potencial relevante
e solidificada, tanto para a academia, quanto para sociedade, ela deve demonstrar que foi desenvolvida
rigorosamente e que € passivel de debate e verificacao. Neste sentido a metodologia para que a pesquisa

se desenvolva deve possuir robustez para haver sucesso na condugao de um estudo (Lacerda, 2013).
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A utilizagdo do senso comum, bem como da ciéncia sdo expressoes da mesma necessidade, ou
seja, baseia-se na necessidade de compreender o mundo, visando a melhoria da qualidade de vida das
pessoas, associada ao desenvolvimento sustentavel do sistema (Assis; Alves, 2002).

Conforme descrito por Gil (2008) o delineamento de pesquisa quanto a abordagem, enfoque e
procedimento, foram:

v Quanto a abordagem: Consiste em uma pesquisa quantitativa, pois considera que tudo é
quantificavel, o que significa traduzir nimeros em informacoes as quais foram classificadas e
analisadas;

v/ Quanto ao enfoque: Consiste em uma pesquisa explicativa, por identificar os fatores que
determinam fendémenos, explicando o porqué das coisas;

v Com relacdo aos procedimentos: Consiste em uma pesquisa experimental, a qual determina um
objeto de estudo, selecionam-se variaveis que influenciam, definem-se as formas de controle e

de observacdes dos efeitos que as varidveis produzem no objeto.

3.3 TECNICAS DE COLETA DE DADOS

Foram realizadas anélises laboratoriais (Imagem 02) para definir o melhor método de extragdo
e solubilizacdao de nutrientes encontrados no p6 de rocha basalto, bem como foram feitos testes em
ambiente controlado, a fim de caracterizar e qualificar o produto, definindo-se assim, disso uma

'dosagem’' com base em afirmagdes agronomicas.

Imagem 02 - Variaveis analisadas e metodologia
E— — e
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Fonte: IBRA (2022).
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A etapa 1 consistiu na realizacdo de andlises laboratoriais do produto-base para as pesquisas
futuras, este produto ¢ composto pela solubilizagdao do pd de rochas em uma solugdo a base de
composta por agua destilada e um &cido organico consistindo na dilui¢do de uma fracao do pd de
rochas “filler”, na solucdo do éacido, através da agitacdo por um tempo XX-XX a temperatura YY-Y'Y.
Onde posteriormente esta mistura fica em periodo de descanso por aproximadamente uma hora, onde
apos ¢€ realizada a separacao do liquido e dos sdlidos oriundos da Mistura. O pé de basalto “filler’ foi
advindo de residuos de britagem da empresa Concrexap Servigos de Concretagem localizado em
Chapeco-SC.

As analises foram baseadas na avaliacdo de pH, densidade, solubilidade, além dos teores
nutricionais deste produto. Com a finalidade de conhecé-lo de forma aprofundada para posteriores
tomadas de decisdo. J4 a etapa 2 consistiu na producao do biofertilizante propriamente dito, realizando
a mistura do produto-base, juntamente com adi¢do de um formulado de aminoacidos vegetais (bland
de leveduras de soja, milho e cana-de-agticar), bem como um estabilizador organico.

Todo processo ¢ sem a interferéncia de nenhum agente quimico inorganico. Através de processo
de extragdo térmica se obtém os nutrientes 6xidos, apds sdo misturadas as doses de aminoacidos e
algas marinhas a solugdo oxida, por um determinado tempo em processo centrifugo e térmico (Thrive
Gestao de Inovagdes, 2024).

Foi neste momento, que o produto outrora estudado, foi formulado de acordo com as Instrugdes
Normativas estabelecidas pelo Ministério da Agricultura, Pecudria e Abastecimento — MAPA.
Realizando-se as andlises necessarias, bem como escolhendo a cultura alvo da utilizagdo do produto,
além de estipular a dosagem adequada que ela necessita.

E por fim a etapa 3, que foi a definicdo da fase ideal da cultura da soja, para ser utilizado o
produto via foliar, aplicando-o em periodos estratégicos, e posteriormente realizagdo de analises
necessarias (campo e laboratdrio). Apds essa coleta de dados, as eles passaram pela Andlise de
Variancia, a fim de concluir a eficiéncia técnica do produto-final. O pd de rocha basaltica como ja
descrito fora proveniente da empresa Concrexap localizado em Chapeco-SC, este pd ‘filler’ ¢
considerado um residuo da principal atividade da empresa que € a britagem, conforme a Foto 01, jd a
Foto 02 demostra como foi realizado o processo obtengdo de amostragem, bem como extracdo dos

nutrientes.
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Foto 01 - Local de obtencdo das amostras do

p6 de basalto (Chapeco, SC — 2023

Fonte: Concrexap Servicos de Concretagem (2023). .

Foto 02 - Formacdo das amostras e resultado obtido ap6s o processo de extracdo

Fonte: Thrive Gestdo de Inovagdes (2023).

3.3.1 Delineamento Experimental e Tratamentos

O delineamento utilizado foi o DIC (Delineamento Inteiramente Casualizado), com 3

tratamentos e 7 repeti¢des, totalizando 21 parcelas (Imagem 03). Os tratamentos utilizados foram:
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Imagem 03 - Croqui das parcelas do experimento (Aguas de Chapeco, safra 2023/2024)

* T1: Testemunha
* T2: Biologico (Biofertilizante)
* T3: Quimico (Tratamento da Fazenda)
Fonte: elaborado pelo autor, 2024.

3.3.2 Tratos Culturais

A implantagao do experimento foi realizada sobre a palhada de trigo. A semeadura ocorreu na
data de 07 de novembro de 2023, com espagamento de 50cm entre linhas, com uma populacdo de 12
plantas por metro linear, totalizando populagdo final de 240 mil plantas por hectare. Com isso foi
realizada a semeadura, realizando a deposic¢ao do fertilizante e da semente no sulco de plantio.

Foi utilizado fertilizante quimico na dosagem de 210 kg/ha da féormula 4-24-12, (NPK), a
adubagao foi realizada via linha de plantio, com o auxilio de semeadora, conforme a Foto 03. O cultivar

semeado no local do experimento foi a Brasmax Vénus, com tratamento quimico direto da UBS.

Fonte: elaborado pelo autor.

A semeadura ocorreu na data de 07 de novembro de 2023, com espacamento de 50cm entre
linhas, com uma populacdo de 12 plantas por metro linear, totalizando populagdo final de 240 mil
plantas por hectare. Com isso foi realizada a semeadura, realizando a deposi¢do do fertilizante e da

semente no sulco de plantio.
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O cultivar semeado no local do experimento foi a Brasmax Vénus, com tratamento quimico
direto da UBS. Sendo resistente a doengas como Cancro do Haste, a Pustula Bacteriana e a Podridao
Radicular de Phytophthora.

O Biofertilizante ¢ composto por nutrientes 6xidos + blend de aminoécidos + alga marinha
especifica. Todo processo ¢ sem a interferéncia de nenhum agente quimico inorganico. Através de
processo de extracdo térmica se obtém os nutrientes Oxidos, apds sdo misturadas as doses de
aminoacidos e algas marinhas a solugdo oxida, por um determinado tempo em processo centrifugo e
térmico (Thrive Gestdo de Inovagdes, 2024).

Os tratamentos fitossanitarios ¢ o Biofertilizante foram aplicados conforme a necessidade da

cultura, levando em consideragdo o manejo preventivo da cultura.

3.3.3 Variaveis Respostas
3.3.3.1 Indice de vegetagdo (NDVI)

O Indice de Vegetagio Diferen¢a Normalizada (NDVI) é o indice de vegeta¢do mais conhecido
dentre varios indices de vegetacdo espectrais. O NDVI mede a diferenca e fornece uma medida da
densidade e condicdo da vegetagdo, bastante utilizado para verificar e avaliar melhor os resultados
principalmente até a fase crescimento das plantas. As plantas durante o processo de fotossintese
emitem radiacdo e o equipamento tem a capacidade de coletar a refletancia das folhas, devido a camada
espessa na superficie da folha, e principalmente a luz vermelha e mais coletada pelo aparelho (Lajus
et al., 2023).

A leitura de NDVI foi realizada em estddio V3 e R1 (Foto 4 € 5) com auxilio de dispositivo
portatil GreenSeeker®.
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Foto 04 - Primeira avaliagdo do experimento (Aguas de Chapecd, safra 2023/2024)

A semeadura ocorreu na data de 07 de novembro de 2023, com espacamento de 50cm entre
linhas, com uma populacao de 12 plantas por metro linear,mtotalizando populacao final de 240 mil
plantas por hectare. Com isso foi realizada a semeadura, realizando a deposi¢do do fertilizante e da

semente no sulco de plantio.
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O cultivar semeado no local do experimento foi a Brasmax Vénus, com tratamento quimico
direto da UBS. Sendo resistente a doencas como Cancro do Haste, a Ptstula Bacteriana e a Podridao
Radicular de Phytophthora.

O Biofertilizante ¢ composto por nutrientes 6xidos + blend de aminodcidos + alga marinha
especifica. Todo processo ¢ sem a interferéncia de nenhum agente quimico inorganico. Através de
processo de extracdo térmica se obtém os nutrientes Oxidos, apds sdo misturadas as doses de
aminoacidos e algas marinhas a solu¢do oxida, por um determinado tempo em processo centrifugo e
térmico (Thrive Gestao de Inovagdes, 2024).

Os tratamentos fitossanitarios ¢ o Biofertilizante foram aplicados conforme a necessidade da

cultura, levando em consideragdo o manejo preventivo da cultura.

3.3.3.2 Indice de concentragio de clorofila (SPAD)

O SPAD (Foto 6) mede, como um indice de verde ou concentragdo relativa de clorofila, a
diferenga de luz transmitida na folha por meio de dois detectores nos comprimentos de 650 um e 940
um. A luz transmitida a 650 um (luz vermelha) esta associada aos comprimentos de onda das clorofilas

aeb (645 um e 663 um, respectivamente) (Minolta et al., 1989).

Foto 06 - Leitura SPAD do experimento (Aguas de Chapeco, safra 2023/2024

2

Fonte: elaborado pelo autor, 2024.

3.3.3.3 Rendimento

A colheita foi realizada de forma manual no dia 15 de mar¢co de 2024. Foram coletadas 7
parcelas dentro de cada tratamento, tendo sido acondicionadas em bolsas identificadas (Foto 7), para
que posteriormente, fossem coletados os dados de rendimento. Apos a realizacdo das medicdes, foi

feita a debulha manual das plantas, para que posteriormente pudessem ser realizadas as contagens de
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nimero de vagens por planta, e de graos por vagem (Foto 8). Posterior a contabilizagdo do nimero de

graos dentro de cada parcela, foi realizada a pesagem de mil graos (Foto 9) e extracdo da umidade dos

graos colhidos (Foto 10) (Brasil, 2009).

Foto 07 - Colheita das parcelas do experimento (Aguas de Chapecd, safra 2023/2024)

»

1A

onte: elaborado pelo autor, 2024.
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Foto 09 - Peso de mil grios do experimento (Aguas de Chapeco, safra 2023/2024)

Fonte: elaborado pelo autor.

Foto 10 - Extragdo da umidade dos grios do experimento (Aguas de Chapecd, safra 2023/2024)
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Fonte: elaborado pelo autor, 2024.

3.3.3.4 Produgao Mais Limpa
No decorrer da pesquisa serd implementada a metodologia P+L aplicada continuamente para

prevencao de perdas, permitindo o aumento de eficiéncia do uso de recursos naturais, minimizando
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residuos, tendendo a redugdo de custos, desperdicios de matéria prima e energia diminuido assim os

riscos ambientais.

3.4 TECNICAS DE ANALISE E INTERPRETACAO DOS DADOS
Os dados coletados foram submetidos a Analise de Variancia (ANOVA) pelo teste F (P<0,05).
A comparagdo das médias foi realizada através do teste de Tukey (P<0,05). Foi utilizado o software

estatistico denominado SISVAR para a demonstracdo grafica dos resultados (Ferreira, 2011).

4 RESULTADOS
4.1 CONDICOES CLIMATICAS DO EXPERIMENTO

As condicdes climaticas do experimento (Grafico 01) foram monitoradas pela Estacdo
Agrometeorologica de Planalto Alegre através do site Agritempo (2024), com corregdo de 1°C

conforme a altitude do local da pesquisa.

Graﬁco 01 - Condigoes meteorologlcas do experlmento
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Fonte: Agritempo (2024).

Em fases primordiais para um bom rendimento da cultura da soja, como na emergéncia dos
estadios vegetativos V3 com a segunda folha trifoliolada totalmente desenvolvida, terceiro né e V5
com a quarta folha trifoliolada completamente expandida, quinto nd, bem como nos estdgios
reprodutivos, como R1 no inicio do florescimento, a primeira flor aberta em qualquer n6 do caule, R3
no inicio da formagdo das vagens, com Smm de comprimento, R5 no inicio do enchimento dos graos
com 3mm de comprimento, a disponibilidade de 4gua ¢ fundamental para a boa formag¢ao da planta e

dos frutos (Celuppi et al.,2023). Como observado no Grafico 1, a chuva se fez presente em estadios de
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formacao dos graos, se mantendo mesmo com volumes menores nas demais fases, beneficiando o

desenvolvimento da cultura.

4.2 NODULACAO, NDVI E SPAD
A ANOVA nao revelou efeito significativo (P>0,05) dos tratamentos em relagdo as variaveis

respostas nimero de nodulos ativos, nimero de nodulos inativos e numero de nédulos totais em V3

(Grafico 02).

Grafico 02 - Nodulagao em V3

Médias ndo seguidas de mesma letra diferem significativamente (P<0,05) pelo Teste de Tukey.
Fonte: elaborado pelo autor, 2024,

Conforme o Grafico 02 percebe-se que ndo houve uma relacao de causa e efeito entre a variavel
tratamentos as variaveis numero de nodulos ativos, nimero de nédulos inativos e nimero de nédulos
totais em V3, ou seja, dentre os diferentes tratamentos essas varidveis ndo se diferiram

significativamente.

A ANOVA revelou efeito significativo (P<0,05) dos tratamentos em relagdo as variaveis

respostas nimero de nodulos ativos, nimero de nodulos inativos e nimero de nddulos totais em R1

(Grafico 03).
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Grafico 03 - Nodulagdo em R1

Meédias ndo seguidas de mesma letra diferem significativamente (P<0,05) pelo Teste de Tukey.
Fonte: elaborado pelo autor.

O Grafico 03 demonstra uma relacao de causa e efeito entre a variavel tratamentos as variaveis
nimero de nddulos ativos, numero de nodulos inativos e numero de nddulos totais em R1, ou seja,
dentre os diferentes tratamentos essas variaveis se diferiram significativamente, sendo a parcela tratada
com fertilizantes bioagricolas as detentoras do maior numero de nédulos ativos.

A ANOVA revelou efeito significativo (P<0,05) dos tratamentos em relagdo as variaveis
respostas NDVI em V3 e R1 (Grafico 04), ou seja, pelo menos um tratamento se diferiu dos demais

em relacdo a variavel resposta.

Grafico 04 - NDVI em V3 e R1

Leitura NDVI Leitura NDVI

Meédias nao seguidas de mesma letra diferem significativamente (P<0,05) pelo Teste de Tukey.
Fonte: elaborado pelo autor.

O Grafico 04 demonstra uma relacao de causa e efeito entre a variavel tratamentos a variavel
resposta NDVI em V3, ou seja, dentre os diferentes tratamentos essa variavel se diferiu
significativamente, a parcela tratada com fertilizantes bioagricolas apresentou resultado superior aos
demais tratamentos. Em R1 essa varidvel resposta apresentou o mesmo resultado quando comparado

com fertilizantes quimicos.
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A ANOVA nao revelou efeito significativo (P>0,05) dos tratamentos em relagdo as variaveis

respostas SPAD em V3 e R1 (Grafico 05).

Grafico 05 - SPAD em V3 e R1

_1“ £ _
a SPA oltura

Meédias ndo seguidas de mesma letra diferem significativamente (P<0,05) pelo Teste de Tukey.
Fonte: elaborado pelo autor.

Conforme o Grafico 05 percebe-se que ndo houve uma relacdo de causa e efeito entre a variavel
tratamentos as variaveis SPAD em V3 e R1, ou seja, dentre os diferentes tratamentos essas variaveis
ndo se diferiram significativamente. Dessa forma ndo existe um modelo matemadtico que explique a

relacdo entre os diferentes tratamentos e a variavel resposta.

4.3 COMPONENTES DE RENDIMENTO
A ANOVA nio revelou efeito significativo (P>0,05) dos tratamentos em relacdo a varidvel
resposta numero de vagens por planta e revelou efeito significativo (P<0,05) dos tratamentos em

relacdo a varidvel resposta numero de graos por vagem (Grafico 06).
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Grafico 06 - Numero de vagens por planta e numero de graos por vagem da soja

Meédias ndo seguidas de mesma letra diferem significativamente (P<0,05) pelo Teste de Tukey.
Fonte: elaborado pelo autor.

Conforme o Grafico 06 percebe-se que ndo houve uma relacao de causa e efeito entre a variavel
tratamentos a variavel resposta nimero de vagens por planta, ou seja, dentre os diferentes tratamentos
essas variaveis nao se diferiram significativamente. Dessa forma nao existe um modelo matematico
que explique a relagdo entre os diferentes tratamentos e a variavel resposta. Entretanto demonstrou
uma relacdo de causa e efeito entre os tratamentos em relagdo a variavel resposta numero de graos por
vagem, ou seja, dentre os diferentes tratamentos essa varidvel se diferiu significativamente, a parcela
tratada com fertilizantes bioagricolas apresentou rendimento superior aos demais tratamentos.

A ANOVA revelou efeito significativo (P<0,05) dos tratamentos em relagdo as variaveis

respostas peso de mil graos, rendimento em kg/ha e sc/ha (Grafico 07).

Grafico 07 - Peso de mil graos, rendimento em kg/ha e sc/ha da soja

Meédias nao seguidas de mesma letra diferem significativamente (P<0,05) pelo Teste de Tukey.
Fonte: elaborado pelo autor.
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Em relagdo as varidveis respostas peso de mil grios, rendimento em kg/ha e sc/ha, ambas
apresentaram uma relacao de causa e efeito com os diferentes tratamentos, ou seja, dentre os diferentes
tratamentos essa variavel se diferiu significativamente, a parcela tratada com fertilizantes bioagricolas

apresentou rendimento superior aos demais.

5 CONCLUSAO

Para uma agricultura mais sustentavel, torna-se necessario adotar novas técnicas agricolas para
garantir a manutencao da produtividade e da qualidade dos graos, respeitando o meio ambiente.

O estudo demonstrou a aplicabilidade dos agrobioldgicos, embora ainda muito desconhecida
pela maioria dos produtores, como uma alternativa vantajosa, tanto por questdes financeiras que se
tornam um atrativo, como por questdes bioldgicas, que acarretam um menor impacto ao meio
ambiente.

Os resultados demonstraram que quando contrapostos com os tratamentos quimicos, 0
biofertilizante apresentou resultados significativos em relagdo as variaveis namero de noédulos ativos
em R1, NDVI V3, nimeros de graos por vagem, peso de mil graos, rendimento em kg/ha e SC/ha.
Validando o produto como uma alternativa sustentavel de Produ¢ao Mais Limpa, que possibilita a

redugdo dos impactos ambientais causados pelo uso excessivo dos fertilizantes convencionais.
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