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RESUMO

Solos com caracteristicas arenosas sao um dos principais limitantes na produgdo agricola, esse
tipo de caracteristica influencia na capacidade de retengdo de 4gua e nutrientes, além de serem
propensos a erosao e degradacao. Dentro desta perspectiva, os condicionadores de solo podem
ser uma alternativa viavel para facilitar a absor¢do de nutrientes pelas plantas. Objetivou-se
por meio deste trabalho avaliar o desenvolvimento da quinoa (Chenopodium quinoa Willd)
sob diferentes doses de um fertilizante mineral misto condicionador de solo. O experimento
foi conduzido em campo no Instituto Federal Goiano — Campus Posse. Adotou-se o
delineamento experimental inteiramente casualizado (DIC), em esquema fatorial (5x4), sendo
5 tratamentos (adi¢ao de doses de fertilizante mineral misto nas propor¢des de 0, 2 1/ha, 4 1/ha,
6 1/ha e 8 I/ha) com quatro repeticdes constituidas de 20 replicatas e uma data de coleta de
dados (90 DAE). Ao final do experimento, aos 90 dias apds emergéncia, foram avaliadas as
caracteristicas morfologicas, sendo elas: altura de planta (AP), didmetro de caule (DC), peso
de massa de matéria seca de panicula (PMSP) e peso de massa de matéria fresca de panicula
(PMFP), peso de massa de matéria fresca de folha (PMFF), peso de massa de matéria seca de
folha (PMSF) . Constatou-se que o tratamento com 6 1/ha as variaveis massa fresca e seca da
panicula apresentaram melhores médias em relagdo ao tratamento testemunha e o tratamento
com 8 I/ha as maiores médias foram nas variaveis didmetro e altura da planta, apontando que
nas condigdes em que o trabalho foi conduzido essas doses sao as recomendadas para otimizar

o desenvolvimento da quinoa.

Palavras-chave: Condicionadores de solos. Remineralizadores de Solo. Chenopodium

quinoa. Substancias humicas.



ABSTRACT

Soils with sandy characteristics are one of the main limiting factors in agricultural production.
This type of characteristic influences water and nutrient retention capacity and makes soils
prone to erosion and degradation. In this context, soil conditioners can be a viable alternative
to facilitate nutrient absorption by plants. This study aimed to evaluate the development of
quinoa (Chenopodium quinoa Willd) under different doses of a mixed mineral fertilizer soil
conditioner. The experiment was conducted in the field at the Federal Institute of Goias —
Posse Campus. A completely randomized design (CRD) was adopted, in a 5x4 factorial
scheme, with 5 treatments (addition of mixed mineral fertilizer doses in the proportions of 0,
2 I/ha, 4 l/ha, 6 l/ha, and 8 1/ha), with four repetitions consisting of 20 replicates and a single
data collection date (90 days after emergence). At the end of the experiment, at 90 days after
emergence, the morphological characteristics were evaluated: plant height (PH), stem
diameter (SD), panicle dry matter weight (PDMW), panicle fresh matter weight (PFMW), leaf
fresh matter weight (LFMW), and leaf dry matter weight (LDMW). It was found that the
treatment with 6 1/ha showed better average values for fresh and dry panicle weight compared
to the control treatment, and the treatment with 8 1/ha showed the highest averages for plant
diameter and height, indicating that under the conditions in which the work was conducted,

these doses are recommended to optimize quinoa development.

Keywords: Soil conditioners. Soil remineralizer. Chenopodium quinoa. Humic substances.
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1. INTRODUCAO

A quinoa (Chenopodium quinoa Willd.) da familia Amaranthaceae, ¢ um pseudocereal
proveniente dos Andes, consumido em larga escala em varios paises como Chile, Peru,
Argentina e Bolivia, se destaca por sua tolerancia a regides secas (JELLEN, 2014). Pertence
ao género Chenopodium, composto por cerca de 150 espécies presentes na América, Asia e
Europa (BAZILE; BAUDRON, 2014).

Esta ¢ uma cultura com crescente relevincia no contexto agricola global devido a sua
elevada capacidade de adaptar-se a diferentes condi¢des edafoclimaticas e ao seu alto valor
nutricional. Amplamente reconhecida como uma fonte de proteinas de alta qualidade,
vitaminas e minerais, aminoacidos essenciais, o que a torna uma alternativa viavel para a
diversificacdo alimentar e o combate a inseguranca alimentar (BAZILE et al., 2016). No
Brasil, a produgdo da quinoa ainda € iniciante, mas apresenta grande potencial, especialmente
em regides com solos de baixa fertilidade, como os arenosos, desde que manejados
adequadamente com insumos agricolas, como fertilizantes (EMBRAPA, 2021).

O manejo adequado da fertilidade do solo ¢ um fator determinante no sucesso do
cultivo da quinoa, particularmente em ambientes de baixa resiliéncia edafica. Os fertilizantes
minerais mistos oferecem a possibilidade de ajustar as propor¢des de nutrientes as exigéncias
especificas da cultura e as condigdes do solo, minimizando perdas e maximizando o potencial
produtivo. Segundo estudos recentes, a aplicacdo equilibrada de nutrientes como nitrogénio,
fosforo e potdssio, bem como de micronutrientes como zinco e ferro, tem demonstrado efeitos
positivos no desenvolvimento vegetativo e reprodutivo da quinoa (HIRICH et al., 2014).

Na regido do Oeste da Bahia a quinoa ja ¢ produzida, as regides do Nordeste Goiano e
Oeste baiano sdo regides que apresentam solos arenosos, o que diminui a retencao de agua e
nutrientes na rizosfera. Solos arenosos sdo caracterizados por baixa capacidade de retencao de
nutrientes e agua, o que limita significativamente o crescimento das culturas agricolas (LAL
& SHUCLA, 2004).

A técnica de condicionar o solo utilizando rochas moidas ndo é recente, existem
relatos de estudos e experimentos feitos entre as décadas de 1920 e 1970, em diferentes partes
do mundo, utilizando a adi¢ao de rochas ao solo com finalidades agricolas, que demonstram a
potencialidade da rochagem para nutrir e corrigir o solo. Os remineralizadores de solo sdo
uma alternativa as fontes convencionais. Através da aplicacdo de um p6 de rocha, os solos

pobres ou lixiviados sdo rejuvenescidos e remineralizados (Leonardos; Theodoro, 1999)
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Nesse contexto, o uso de fertilizantes minerais mistos pode ser uma estratégia
fundamental para otimizar o desenvolvimento da quinoa, garantindo o fornecimento
equilibrado de nutrientes essenciais. Estudos indicam que a combinagdo de macro e
micronutrientes contribui para o incremento da produtividade das culturas, ao mesmo tempo
que melhora a eficiéncia do uso de insumos agricolas, especialmente em solos pobres e
suscetiveis a degradagdo (MARSCHNER, 2012).

Além do manejo nutricional, a introdug¢do da quinoa em sistemas agricolas brasileiros
representa uma oportunidade para promover praticas agricolas sustentaveis, diversificando a
matriz produtiva e reduzindo a pressdo sobre culturas tradicionais. No entanto, a
implementagdo de estratégias de fertilizagdo para maximizar os rendimentos da quinoa em
solos arenosos ainda demanda estudos aprofundados, especialmente no que diz respeito a
eficiéncia agronomica e ambiental dos fertilizantes minerais mistos (JACOBSEN et al.,,
2012).

Considerando a relevancia crescente da quinoa no cenario agricola global e o potencial
de expansao de seu cultivo no Brasil, este estudo busca avaliar os efeitos de diferentes doses
de fertilizantes minerais mistos no desenvolvimento da quinoa em solos arenosos. O objetivo
¢ fornecer subsidios técnicos para a otimizagdo do manejo dessa cultura, especialmente em
condi¢des edafoclimaticas desafiadoras e determinar uma dose ideal do condicionador de
solo para a cultura da quinoa (FAO, 2013).

Assim, espera-se que a obtencao de uma dose ideal de fertilizante mineral misto na
cultura da quinoa em solos arenosos contribua para o desenvolvimento de praticas agricolas
mais sustentdveis e economicamente viaveis, promovendo a seguranga alimentar e
incentivando a diversificagdo da produgdo agricola em areas marginalizadas. Além disso, este
trabalho também busca expandir o conhecimento sobre a intera¢ao entre manejo nutricional e
a resposta fisioldgica da quinoa, contribuindo para o avango cientifico e tecnolégico no setor

agricola.
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2. OBJETIVOS

2.1.

Objetivo Geral

Determinar a dose ideal de condicionador de solo composto por substdncias humicas,

po de rocha e algas marinhas no desenvolvimento da quinoa (Chenopodium quinoa Willd).

2.2.

Objetivos Especificos

Determinar dose a ideal de condicionador de solo na cultura da quinoa;
Determinar o efeito do condicionador de solo na altura da planta (AP);
Determinar o efeito do condicionador de solo no diametro do caule (DC);

Determinar o efeito do condicionador no acimulo de massa de matéria seca de

paniculas (PMSP) e acumulo de massa de matéria fresca de paniculas (PMFP).

Determinar o efeito do condicionador de solo no acimulo de massa de matéria fresca

de folhas (PMFF);

Determinar o efeito do condicionador de solo no acimulo de massa de matéria seca de

folhas (PMSF).
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3. REVISAO DE LITERATURA

3.1. A cultura da quinoa e seus usos

Originaria dos Andes, a quinoa tem sido cultivada pelos habitantes nativos a mais de
5000 A.C. (ABUGOCH, 2009). Sua distribuicdo inicial ocorreu a partir de Narino na
Colombia indo até Salares, situada no sul da Bolivia e alcangou extensa area no Equador, Peru
e Argentina (WILSON, 1990). O cultivo da quinoa abrangeu a regido andina, que depois da
conquista europeia, passou a ser cultivada juntamente com trigo e cevada. Um dos fatores que
determinou sua producdo foi a destrui¢do das lavouras de cereais por secas muito longas,
entdo a quinoa se tornou uma opcao por sua rusticidade e adaptabilidade as condigdes
limitadas de solo e clima daquelas regides (CUSACK, 1984).

Segundo Koziol (1990), por ter altos valores nutricionais, a quinoa ¢ utilizada
principalmente na alimentagdo de bebés, idosos e convalescentes, na forma de paes, massas,
mingaus, através da farinha, e os graos integrais podem ser cozidos e servidos como o arroz.
Além dessas caracteristicas, a quinoa ¢ livre de gliten, consistindo numa excelente alternativa
para pacientes celiacos (SPEHAR; SANTOS, 2007).

A planta pode ser aproveitada em inimeras fases do seu ciclo fenoldgico, tanto para o
consumo animal quanto para o humano. No inicio do seu desenvolvimento, a parte superior
da planta pode ser colhida e consumida como espinafre. No momento que inicia a
diferencia¢do floral, os botdes podem ser cozidos e preparados de forma semelhante a
brécolis. Com o avango da fase reprodutiva, a planta pode ser triturada e usada como
forragem aos animais domésticos; E em variedades que apresentam ciclo prolongado, o corte
pode ser realizado antes de sua floragdo, para que haja a rebrota e consequentemente a
produgdo de graos (SPEHAR, 2007).

Na agricultura brasileira o cultivo da quinoa traz beneficios como a diversificacdo de
cultivos, rompimento no ciclo de pragas e doencas associadas aos monocultivos, reducao no
uso de insumos, por ciclar nutrientes e cobertura dos solos no periodo de seca. Assim, a
introdu¢do da quinoa contribui para a sustentabilidade do sistema agricola, com impacto
favoravel ao ambiente e a saude humana (SPEHAR, 2006).

Bhargava et al. (2006), afirmam que a quinoa ¢ acometida por uma variedade de
patogenos, os quais causam doengas diversas como ferrugem, tombamento, mosaico ¢ mildio;

Este ultimo tem como pico de dano o estdgio da iniciacdo floral. Segundo Ortiz e Sanabria
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(1979), o ataque de insetos nessa cultura causa perda variando de 8 a 40%. Risi e Galwey
(1984) ressaltam que a saponina, presente na quinoa, confere uma defesa quimica contra
pragas.

Uma caracteristica que esta cultura apresenta e que limita a utilizagdo direta dos graos
¢ o sabor amargo encontrado pela presenca de saponinas no pericarpo; Sao soliveis em
metanol e agua, e produzem espumas estaveis em solugdes aquosas (RUALES; NAIR, 1993).
As saponinas influenciam na cor das sementes: as amargas sao amarelas, enquanto que as
doces sdo brancas. O processo de perda dessa caracteristica ¢ determinado no beneficiamento
dos graos depois de colhidos (ROCHA, 2008).

A cultivar utilizada no experimento foi a BRS Piabiru, a mesma possui hipocotilo com
coloragdo que varia entre verde e rosa. A semente possui uma camada externa altamente
porosa, 0 que permite que absorva agua rapidamente do meio ambiente € comece a germinar
em um curto periodo, com a protrusdo radicular ocorrendo entre seis e dez horas apos o
contato com a agua (MAKINEN; HAGER; ARENT, 2014).

A germinagdo durante a pré-colheita ¢ um fendmeno comum em varias partes do
mundo e pode causar perdas econdmicas significativas, uma vez que reduz o rendimento e
compromete a qualidade das sementes colhidas, podendo até resultar em perdas totais. Com a
domesticacdo da quinoa ao longo dos milénios, houve uma redugdo na espessura do
tegumento da semente, levando a perda da dorméncia (CECCATO et al., 2014).

A quinoa ¢ uma espécie anual, com altura de plantas variando entre 0,2 a 3,0 metros.
O crescimento e desenvolvimento das plantas sdo divididos em duas fases principais:
vegetativa e reprodutiva, codificadas por V e R, respectivamente. (JACOBSEN; STOLEN,
1993).

A quinoa ¢ uma planta ginomonoica, ou seja, com flores femininas e hermafroditas na
mesma planta, pertencente a subfamilia Chenopodiaceae. Este grupo inclui outras plantas
como o mastruz, a beterraba e o espinafre verdadeiro, embora este ultimo seja incomum no
Brasil. A quinoa possui uma haste ereta e folhas alternadas, pecioladas e coloridas devido a
presenca de betacianinas, que conferem essa coloragdo. Seu sistema radicular € pivotante,
bem desenvolvido, profundo e ramificado, penetrando até 1,5 m no solo. Esse sistema
radicular ajuda a proteger a planta contra estiagens, vento e déficit hidrico.

As folhas da quinoa apresentam polimorfismo: as folhas superiores sdo lanceoladas,
enquanto as inferiores tém formato romboidal (HUNZIKER, 1943, citado por BHARGAVA,

2006). A escala BBCH divide todo o ciclo de crescimento da planta em 10 fases principais de
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desenvolvimento, claramente distinguiveis, sendo codificados de 0-9 em ordem crescente.
Cada fase principal ¢ subdividida em fases secundérias que também sdo enumeradas de 0-9.
Para a descrigdo de uma determinada fase secundaria ha varias defini¢des (BLEIHOLDER et
al., 1991).

Conforme descrito na figura 1; No estdgio de crescimento principal, a germinagao
sendo 0, fase onde a semente ainda esta seca; O01: inicio da embebigcdo da semente; 03:
embebi¢do da semente concluida; 05: Emergéncia da radicula da semente 07: Emergéncia do
hipocotilo; 08: Hipocdtilo com cotilédones crescendo em direcdo a superficie do solo; 09:

Emergéncia de cotilédones através do solo (BBCH, 2017).

Figura 1: Estagios fenologicos da quinoa (Quinoa Chenopodium).

] 10 11 S0 200640 s 9

Fonte: BBCH, 2017.

O estagio de crescimento principal 1: desenvolvimento foliar, tras codigos de 10 a 19.
Onde 10: Cotilédones totalmente emergidos; 11; Primeiro par de folhas visivel; 12: Segundo
par de folhas visivel, a codificagdo continua com o mesmo esquema até o digito 19: Nove
pares de folhas visiveis. Se necessario, a codificagdo pode continuar seguindo o mesmo
esquema. (BBCH, 2017).

No estagio de crescimento principal 2: formagao de brotos laterais a contagem comeca
com digito, 20: Onde os botdes laterais sdo visiveis ou folhas expandidas sem hastes laterais;
21: Um broto lateral visivel; 22: Dois tiros laterais visiveis; A codificagdo continua com o

mesmo esquema até, 29: Nove tiros laterais visiveis. Se necessario, a codificacdo pode



22

continuar seguindo o mesmo esquema. O estagio de crescimento principal 3: alongamento do
caule ; Estagio de crescimento principal 4: desenvolvimento de partes vegetativas colhiveis.

Na fase reprodutiva o estagio de crescimento principal 5: emergéncia da
inflorescéncia, comeca com digito 50: Inflorescéncia presente, mas ainda cercada por folhas;
51: Folhas ao redor da inflorescéncia separadas, a inflorescéncia ¢ visivel de cima; 59:
Inflorescéncia visivel, mas todas as flores ainda estdo fechadas. O estdgio de crescimento
principal 6: floracao, apresenta o digito 60: Inicio da antese: flores da inflorescéncia principal
com as primeiras anteras extrusadas; 67: Fim da antese: flores da inflorescéncia principal com
as primeiras anteras senescidas e 69: Fim da antese: flores da inflorescéncia principal com as
primeiras anteras senescidas (BBCH, 2017).

No estagio de crescimento principal 7: desenvolvimento do fruto, o digito 70 tras a
Frutificagdo: espessamento do ovario e primeiros graos visiveis na haste principal. No estagio
de crescimento principal: 8 ocorre o amadurecimento; sendo 81: Grao leitoso, facilmente
esmagado com as unhas, contetido liquido e pericarpo verde; 85: Grao grosso, facilmente
esmagado com as unhas, contetido pastoso branco, pericarpo verde, bege, vermelho ou preto e
89: Grao maduro, dificil de esmagar com as unhas, teor seco, o grdo tem uma cor bege,
vermelha ou preta em sua parte externa. Pronto para colheita. (BBCH, 2017).

No estagio de crescimento principal 9: senescéncia; O digito 91 descreve apenas as
folhas basais estdo secas; 93: As folhas da primeira metade da planta, a partir da base, estao
mortas; 95: Todas as folhas estdo mortas; a cor do caule muda de amarelo para marrom; 97:

Planta morta e seca ¢ 99: Produto colhido.(BBCH, 2017).
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3.2. Solos arenosos

Cerca de 8% do territério brasileiro ¢ ocupado por solos arenosos e estes representam
um desafio & produgdo agricola, pois apresentam caracteristicas como a baixa fertilidade
natural, alta suscetibilidade a erosdo, facilidade de contaminagdo e déficit hidrico por sua
caracteristica de ndo reter agua (DONAGEMMA et al., 2016).

A relagdo das particulas primarias ¢ um dos principais indicadores de qualidade e
produtividade dos solos, pois influencia na dindmica da adesdo e coesdo das particulas de solo
bem como o manejo, que, consequentemente, influencia a resisténcia do solo a tragdo e a
dindmica da dgua. Além de ser usado como fator ambiental, pois influencia nos processos
ecologicos, como a ciclagem de nutrientes e troca de ions (HE et al., 2014).

A ocorréncia geografica dos Neossolos Quartzarénicos (Figura 2), com enfoque no
bioma Cerrado e na regido do Matopiba. Nao sdo evidenciados os outros solos de textura leve,
que normalmente ocorrem em associacdo com os Neossolos Quartzarénicos, como o0s
Argissolos de textura arenosa/média e os Latossolos Psamiticos (DONAGEMMA et al. 2016).

Os solos de arenosos sdo mais susceptiveis a degradacdo e perda da capacidade
produtiva quando comparados com solos argilosos, em condi¢des ambientais parecidas.
Porém, esta narrativa vem mudando atualmente, em fungdo dos avangos nos sistemas de
producdo e manejo, possibilitando atividades agricolas nesses solos. (DONAGEMMA et al.
2016). Areas de solos leves tém sido bastante exploradas no processo produtivo de grios,
fibras, materiais energéticos, silvicultura e pastagens cultivadas. A adaptacdo agricola desses
solos, ¢ regular, restrita ou inapta para lavouras anuais e perenes nao irrigadas, em condi¢des
adequadas de drenagem, clima e relevo sob manejo pouco com aporte tecnologico elevado ou

ndo (RAMALHO FILHO; BEEK, 1995).
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Figura 2: Mapa da ocorréncia de Neossolos Quartzarénicos no Brasil, com enfoque nos bioma Cerrado
e na regido do Matopiba.
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Fonte: Santos et al. (2011).

A produgao de graos tem sido cada vez maior em solos leves, chamando atencgao para
as regides Sudeste e Centro-Oeste, e no Oeste da Bahia. E muito dificil alcangar altas
produtividades em solos argilosos pobres sem o uso de fertilizantes. Esta situagdo piora se
tratando em solos arenosos, sobretudo quando o objetivo ¢ manter a produtividade ao longo
dos anos com sustentabilidade. Para isso sdo necessarios cuidados como cobertura de solo,
pratica que atua protegendo o solo, diminuindo evapotranspiragdo e temperatura. O Cerrado
do Brasil possui op¢des viaveis limitadas de plantas de cobertura e uma das alternativas, sdo
os pseudocereais que tem se adaptado a regido, apesar de origindrios da cordilheira dos Andes

(TAPIA, 2013).

3.3. Acidos humicos e filvicos como condicionadores de solo

A agricultura atual enfrenta o desafio de balancear a crescente demanda por
quantidade e qualidade dos alimentos com a explora¢ao racional do meio ambiente.
Usualmente a agricultura utiliza a intensa aplica¢do de insumos que, apesar de todos os efeitos

visiveis na germina¢do, crescimento, desenvolvimento e produtividade das culturas, por
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vezes, sdo onerosos e quando ndo manejados corretamente geram impactos negativos a longo
prazo, na ecologia de uma determinada regido agricola. Neste contexto, destacam-se os 4cidos
himicos (AH) e fulvicos (AF), que sdo capazes de estimular alteracdes fisiologicas nas
plantas, acelerando processos enzimaticos e fotossintéticos, as quais podem contribuir para
melhorar o seu desenvolvimento, o que ¢ essencial para que se tenha ganho produtivo.
(CARON,GRACAS e CASTRO, 2015).

Os insumos conhecidos como condicionadores de solo, sdo substancias organicas com
cadeias carboOnicas iguais ou semelhantes as presentes na natureza. Estes compostos sdo
provenientes da extracdo de turfas ou de minas e também podem ser sintetizados
industrialmente. Aqueles que sdo extraidos da natureza apresentam uma composic¢ao variada,
porém, de forma geral, sdo fontes de acidos himicos e fulvicos. Dentre os condicionadores de
solo, existem aqueles que ainda tem sua formula enriquecida com micro ou macronutrientes,
para se enquadrarem como fertilizante organomineral (CARON,GRACAS e CASTRO, 2015).

Os AH e AF fazem parte da composi¢do organica do solo (himus) e os
condicionadores do solo tendem a se equiparar a esta composi¢ao. O humus se forma a partir
da decomposicdo da biomassa do solo em compostos organicos. Essas substancias humicas
possuem uma alta capacidade de troca de cations e estdo presentes em solos, aguas e
sedimentos com matéria organica estavel. Estas substancias influenciam diretamente a
estrutura fisica, quimica e microbioldgica dos ambientes onde sdo adicionadas, assim como
afetam o metabolismo e o crescimento das plantas, melhorando as condi¢des do solo para seu
desenvolvimento e principalmente, do sistema radicular das culturas implantadas.
(CANELLAS et al., 2005).

Os AH sao soluveis em meio alcalino e apresentam cor escura e sdo insoluveis em
meio acido com pH < 2, sem uma forma determinada e mantendo a coloracdo. Sao
quimicamente muito complexos formados por um conjunto molecular, compostos aromaticos

e alifaticos com alto peso molecular e grande capacidade de troca cationica (BOTERO, 2010).
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Figura 3: Modelo computacional simulando a estrutura do dcido hiimico composta por 24 monomeros
idénticos dissolvidos em agua.

Fonte: Van Duin et al. 2000.

As substincias hiimicas podem estimular a sintese de proteinas, em especial enzimas
relacionadas & parede celular, que tem como principal fun¢do evitar que a membrana
plasmatica das células se rompa, garantindo a célula elasticidade e resisténcia a tensoes fisicas
e quimicas através da sintese de um novo RNA (PIRES et al., 2009). Em relag¢ao as melhorias
na estrutura fisica que ocorrem no solo, podem ser citadas a aumento da aera¢do, maior
reten¢do de dgua, melhor agregacdo das particulas coloidais contribuindo para a resisténcia a
erosdo e saude do solo. Esses fatos proporcionam condigdes ideais para desenvolvimento e
manuten¢do da microbiota do solo, caracteristica importante para areas de cultivo (CARON et

al., 2015).
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3.4. Algas marinhas na agricultura

O uso de algas na agricultura ¢ uma pratica antiga, com registros de sua aplicacdo
direta no solo pelos romanos (EL BOUKHARI et al.,, 2020) e também na forma de
compostagem para corrigir e recuperar solos alcalinos em regides costeiras, onde sao notadas
deficiéncias de nutrientes (ZODAPE, 2001).

Para promover um melhor desenvolvimento das culturas, extratos de algas marinhas
podem ser utilizados, oferecendo uma alternativa ecologicamente correta aos fertilizantes e
bioestimulantes tradicionais. O uso de extratos de algas na agricultura tem crescido
significativamente nas ultimas décadas, com aproximadamente 15 milhdes de toneladas
métricas de algas marinhas colhidas anualmente e empregadas como estimulantes (KHAN et
al., 2009).

Pesquisas indicam que os extratos de algas podem melhorar o desenvolvimento
vegetal, aumentar a producdo e também melhorar a tolerancia das plantas a estresses abidticos
e bidticos. Estudos demonstram que mesmo em baixas concentragdes, esses extratos
influenciam positivamente o crescimento das culturas, devido a presenga de compostos
bioativos (KHAN et al., 2009; CARVALHO et al., 2014).

Os bioestimulantes extraidos de macroalgas sdo frequentemente preparados a partir
dos géneros Ascophyllum, Ecklonia, Durvillea, Fucus, Himanthalia, Laminaria, Macrocystis,
Dictyopteris e Sargassum. (BONEY, 1965; DOTY et al., 1987). Entre as algas marrons
(Phaeophyta), a Ascophyllum nodosum destaca-se por contribuir para diversos processos
bioquimicos, genéticos e fisioldogicos nas plantas. Atualmente, cerca de 47 empresas ao redor
do mundo estdo envolvidas na producao de extratos de A. nodosum para aplicacdes agricolas
e horticolas (VAN OOSTEN et al., 2017).

A aplicacdo direta ou indireta de extratos de algas marinhas ao solo pode também
alterar a populacdo microbiana na rizosfera. A formacao dessa populagdo ¢ influenciada por
fatores como temperatura do solo, capacidade de reten¢do de agua, quantidade de oxigénio e
praticas de manejo relacionadas ao cultivo, incluindo o histérico de uso de fertilizantes e
pesticidas (KILIAN et al., 2000).

A dependéncia de produtos quimicos sintéticos, que tém impactos negativos tanto a
curto quanto a longo prazo no meio ambiente e na saude animal e vegetal, estd se tornando

cada vez mais problematica. Portanto, para reduzir essa dependéncia, ¢ fundamental adotar



28

compostos naturais que sejam eficazes no crescimento das culturas e desempenhem as

fungdes de pesticidas e fertilizantes sem os efeitos colaterais nocivos (SHUKLA et al., 2019).
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MATERIAL E METODOS

O presente trabalho foi desenvolvido na Escola Fazenda do Instituto Federal Goiano -
(IF Posse), na cidade de Posse - GO , localizado no nordeste goiano, (Latitude de 14°06'31"S,
longitude de 46°19'39"W e altitude de 811 metros) no periodo compreendido entre os meses
de Abril a Julho de 2023 (Figura 4).

O delineamento experimental utilizado foi o inteiramente casualizado (DIC) em
esquema fatorial (5x4), cinco tratamentos e quatro repeti¢des constituidas de 20 plantas cada,

e uma época de avaliagdo (90 DAE).

Figura 4: Imagem de satélite da localizacdo do campus.

Fonte: Google Earth, 2023.

Para a composi¢do dos tratamentos utilizou-se doses de fertilizante mineral misto,
produto obtido por meio de parceria com a empresa Rovensa Next Brazil. No laboratorio 5,
foram preparadas as solugdes do fertilizante (Figura 5), partindo do pressuposto da dose
indicada para a cultura da soja. Na cultura da soja a dose indicada ¢ de 4L/ha, sendo a calda
preparada com 4L do produto diluido em 30 L de agua. As culturas soja e quinoa sdo
dicotiledoneas, caracteristica determinante para escolha da dose inicial. As doses aplicadas no
experimento foram: Tratamento 1 dose zero (testemunha); tratamento 2 (2L/ha); tratamento 3

(4L/ha); tratamento 4 (6L/ha); tratamento 5 (8L/ha).
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Figura 5: Doses de aplicacdo preparadas.

Fonte: Autora,2023.

O solo da unidade experimental ¢ classificado como Neossolo Quartzarénico
(EMBRAPA, 2018); a adubagdo para o plantio da quinoa foi feita de acordo com a
necessidade da cultura com base na andlise de solo. Cada canteiro recebeu a aplicagdo a lango
de 650 g de NPK 04-14-08. Houveram duas adubacdes de cobertura de nitrogénio (N) apos 50
e 60 dias do plantio, na ocasido foram aplicados 109,8 g de Uréia em cada canteiro ; Para a
aplicagdo da adubacdo de cobertura foi feito um suco com profundidade de 8 cm entre as

linhas de plantio e a ureia foi aplicada e coberta com solo.

Tabela 1: Caracteristicas fisicas ¢ quimicas do solo da Escola Fazenda. Posse, 2024.

CaCl, Ca Mg Al H+Al P K M.O Areia Silte Argila V%
ph mmol/dm’ ppm %

5,79 28,6 22,1 O 10 13,1 3,3 12,98 96,1 0,78 3,12 843

Para o plantio da quinoa e aplicagdo do condicionador de solo foram construidos cinco
canteiros com dimensdes de 3x4m com espacamento entre linhas de plantio de 0,4m (Figuras
6). Cada canteiro representou um tratamento e dentro de cada canteiro foram determinadas

quatro repeti¢des de 1m. Dentro de cada tratamento foram escolhidas 20 plantas de forma
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aleatoria que passaram pelas avaliacdes com 90 dias apds o emergéncia (DAE). Foi montado

um sistema de microaspersao para irrigacdo, no qual era feita a irrigagdo duas vezes ao dia.

Figura 6: Canteiro de 3x4m, com seis linhas sulcos de plantio abertos A. Espagamento das sulcos de
plantio B.

Fonte: Autora,2023.

A aplicacdo da calda do condicionador de solo diluido em agua foi feita no momento
do plantio, ao lado do sulco de plantio, com 8 cm de distancia foi aberto o sulco de aplicagao
que recebeu a calda com o produto; Em cada linha foram aplicados 100 ml de calda (Figura

7).

Figura 7:Abertura de sulco de plantio ao lado de sulco de aplicag@o.

Fonte: Autora, 2023.
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No experimento, foi utilizado a cultivar BRS-Piabiru, pois esta ¢ adequada para
plantio em qualquer época do ano conforme a finalidade (SANTOS, 2022). Esta cultivar ¢
resistente ao acamamento, com diferenciacdo floral ocorrendo 30 dias apds a emergéncia e
inicio da floragao aos 45 dias. As sementes foram fornecidas pela fazenda Floryl.

Ao final do experimento, 90 dias apds a emergéncia (DAE), foram escolhidas de
forma aleatoéria 20 para a mensuracdo das variaveis de interesse. Foram feitas a determinagao
da altura de plantas (AP), as plantas foram medidas com auxilio de régua, da base da planta
até a ponta da ultima folha. Diametro do caule (DC), determinado a partir da base da planta
(padronizando a 1 cm acima do solo) com a utilizacdo de um paquimetro digital. acimulo de
massa de matéria fresca da panicula (PMFP), peso de massa seca da panicula (PMSP), peso
de massa fresca de folha (PMFF) e peso de massa seca de folha (PMSF) (SOLANO,
YAMASHITA 2012).

Para determinacdo do acimulo de massas de matéria (seca e verde) as plantas foram
separadas quanto as suas estruturas (folhas e paniculas) e pesadas antes e apds secagem em
estufa de circulagdo de ar.

Apos as pesagens das estruturas em estado natural, as mesmas foram colocadas
individualmente em sacos de papel Kraft e levadas para a estufa a temperatura de 105°C, onde
as amostras permaneceram por um periodo de 72 horas, até atingir peso constante. Ao término

desse periodo as amostras foram abertas e foi feita uma nova pesagem (Figura 9).

Figura 8: Estruturas de plantas de quinoa separadas em: folha, caule e panicula.
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Fonte: Autora, 2023.

Figura 9: Amostras na estufaa 105°C.

Fonte: Autora, 2023.

Os dados obtidos foram submetidos a andlise de varidncia e quando constatadas
diferencas significativas, as médias foram submetidas a andlise de regressdo utilizando o
software Sigmaplot 11.0. O modelo de regressao foi escolhido com base na significancia dos

coeficientes da equagdo de regressdo e no coeficiente de determinagio (R?).
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4. RESULTADOS E DISCUSSAO

Observou-se que em todas as varidveis analisadas no presente trabalho os dados
obtidos se ajustaram aos modelos das equagdes polinomiais quadraticas, com coeficientes de
determinagdo que variaram entre 0,57 a 0,98.

De acordo com as analises realizadas, as doses crescentes de fertilizante influenciaram
na varidvel altura de plantas da espécie Chenopodium quinoa Willd, (Figura 10) aos 90 DAE.
Notou-se um aumento de 103 % na altura das plantas se comparado o tratamento testemunha

que totalizou 22,45 cm para o tratamento com dose de 8 1/ha com 43,75 cm (Figura 11B).

Figura 10: Plantas de quinoa (Chenopodium quinoa Willd.) 90 DAE sob os tratamentos com doses:
testemunha (sem uso de fertilizante), 2 1/ha, 4 I/ha, 6 I/ha e 8 lha. Posse-Go 2024.

Fonte: Autora, 2023.
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Figura 11: Graficos das analises de Didmetro de caule (mm) A, Altura de plantas (cm) B, Massa fresca
de folha (g) C, Massa seca de folha (g) D, Massa fresca de panicula (g) E, Massa seca de panicula (g) F. Posse -
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O aumento no crescimento em altura de plantas de quinoa submetidas a diferentes
doses de fertilizantes minerais pode ser explicado pela melhoria no suprimento de nutrientes
essenciais para processos metabolicos fundamentais.

Aguilar Huamani (2015), notou em um trabalho que avaliou os efeitos de acidos
himicos comerciais em duas variedades quinoa um aumento na altura de plantas (cm),
quando foi comparado o uso de substancias humicas constatou altura média de 75,26 cm e
testemunha com altura de 66,57 cm. Isto significa que as aplicagdes de acidos humicos
influenciaram na altura das plantas.

O efeito de diferentes doses de fertilizante mineral misto na cultura da quinoa,
cultivadas em solos arenosos, sob o diametro caulinar, aos 90 DAE apresentou uma tendéncia
de aumento do diametro a medida que se aumentou a dose do fertilizante. O aumento do
crescimento em diametro foi mais evidente no tratamento de 8l/ha, pois ao se comparar com o
tratamento testemunha, verificou-se que este incrementou em 60% na média da varidvel.
(Figura 11B).

O uso de substancias humicas quando testado por Pido (2023), onde notou-se um
aumento no diametro médio das plantas. Os diametros médios dos caules apresentaram
maiores incrementos quando tratados com substancias humicas (SH). Quando comparado , o
tratamento com a presenga de substancias humicas foi 19,4% superior ao tratamento controle.
Tal resultado, atesta que as propriedades dessas substancias influenciam no aumento de
diametro das plantas.

Ao avaliar o acumulo de massa de matéria fresca de paniculas (g) das plantas de
quinoa submetidas a diferentes doses de fertilizante mineral misto (Chenopodium quinoa
Willd.) 90 DAE, evidenciou-se um aumento significativo no acimulo de biomassa em fun¢ao
do aumento da dose, tal aumento foi mais evidente ao comparar o tratamento testemunha
(média de 3,38) com o tratamento de 8l/ha ( média de 6,85g), resultando em um incremento
de 102% na variavel analisada (Figura 11E).

Santos et al. (2013), ao avaliar a producao de massa verde das hastes + paniculas na
cultura do sorgo em funcao do uso de biofertilizantes, notou que a cultivar Santa Elisa teve
incremento de 20,56% nessa variavel. Para a produc¢do de massa verde somente das paniculas
ndo houve diferenca entre as cultivares avaliadas, porém o biofertilizante promoveu
maiores produgdes de massa verde de paniculas quando comparada com o tratamento sem

adubacao, havendo um aumento de 25,57%.
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Ao analisar o acimulo de massa de matéria seca de paniculas de quinoa em fun¢ao das
diferentes doses do fertilizante mineral misto, aos 90 DAE, observou-se um decréscimo no
acumulo da biomassa até a dose de 4l/ha, enquanto que em doses superiores 8l/ha foi
verificado aumento de 7,5% no acumulo de massa de matéria seca quando comparado ao
tratamento testemunha (Figura 11F).

Silva (2018), ao avaliar respostas de plantas a aplicacdo de substancias humicas
chegou a conclusao de que os fotoassimilados presentes nas plantas nao foram alocados nas
folhas, possivelmente nos colmos para sustentar a formagao das paniculas que se inicia neste
6rgdo apos a fase de conclusdo do estudo, por volta de 95 DAP.

Ao analisar a varidvel acimulo de matéria fresca de folhas de plantas da espécie
Chenopodium quinoa Willd, aos 90 DAE submetidas a doses crescentes de fertilizante mineral
misto notou-se uma diferenca de 31% as médias foram de 1,32g no tratamento testemunha e o

tratamento com média mais alta foi com a adi¢@o de 6 I/ha com 1,73g (Figura 11C).

Quando analisada a variavel acimulo de massa de matéria seca de folhas de plantas de
quinoa Chenopodium quinoa Willd, aos 90 DAE submetidas a doses crescentes de fertilizante
mineral misto foi evidenciado que a menor média foi no tratamento de 2 I/ha com 0,29 g e

0,38 para o tratamento com 8 1/ha,se igualando com a variavel anterior em 31% (Figura 11D).

Borcioni et al. (2016) em experimento que avaliou aplicacdo de acidos fulvicos
verificou que o uso dessas substancias afetou o crescimento inicial das plantas, alterando a
massa fresca e seca das folhas. As diferengas significativas na massa fresca de folhas
ocorreram nas duas datas de avaliacdo. O efeito das diferentes doses de acido fulvico
aumentou a massa fresca e seca das folhas, até a concentra¢do de 6 ml L'. Bem com Silva et
al. (2016) em experimento realizado na cultura do feijao Pérola, obtiveram respostas positivas

para indice de massa fresca de parte aérea com dose 200 ml de fertilizante comercial.

A redugdo no crescimento em didmetro de plantas de quinoa sob diferentes doses de
fertilizantes minerais pode ser atribuida a um manejo inadequado da nutri¢dao de nitrogénio ou
ao desequilibrio com outros nutrientes essenciais. Doses excessivas de nitrogénio, por
exemplo, podem promover crescimento em altura em detrimento da robustez do caule,
tornando as plantas mais propensas a queda ou ao estresse mecanico. Por outro lado, doses
muito baixas de fertilizantes podem limitar o desenvolvimento geral das plantas, incluindo o

diametro do caule, devido a insuficiéncia de nutrientes necessarios para sustentar uma



38

estrutura robusta. Estudos indicam que niveis moderados de fertilizagdo promovem um
melhor equilibrio entre altura e robustez do caule. No entanto, condi¢cdes ambientais, como
estresse hidrico ou temperaturas extremas, também desempenham um papel crucial ao
interagir com a fertilizagdo, impactando o crescimento estrutural das plantas de quinoa em

diversos contextos (GUO et al., 2024).
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5. CONCLUSAO

As maiores médias das varidveis altura e diametro de plantas de quinoa (Chenopodium
quinoa Willd.) foram encontradas no tratamento com 6 1/ha e as varidveis massa fresca e seca
da panicula tiveram um melhor desempenho na tratamento com 8 1/ha. Nas condi¢des em que
o trabalho foi desenvolvido, as doses de 6l/ha e 8l/ha sdo recomendadas para otimizar o
desenvolvimento da quinoa, considerando as condi¢des de solo e o impacto de fertilizante

mineral misto.
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