SERVICO PUBLICO FEDERAL
MINISTERIO DA EDUCAGAO
INSTITUTO FEDERAL DE EDUCAGAO, CIENCIA E TECNOLOGIA GOIANO
CAMPUS IPORA

BACHARELADO EM AGRONOMIA

MACRONUTRIENTES PRIMARIOS E PRODUTIVIDADE DA
MANDIOCA CULTIVADA COM PO DE ROCHA NEFELINA-
SIENITO E MICRORGANISMOS BIOSSOLUBILIZADORES

DEBORA MARTINS NUNES

Ipora, GO
2025



INSTITUTO FEDERAL DE EDUCAC;AO, CIENQIA E TECNOLOGIA
GOIANO - CAMPUS IPORA

BACHARELADO EM AGRONOMIA

MACRONUTRIENTES PRIMARIOS E PRODUTIVIDADE DA
MANDIOCA CULTIVADA COM PO DE ROCHA NEFELINA-
SIENITO E MICRORGANISMOS BIOSSOLUBILIZADORES

DEBORA MARTINS NUNES

Trabalho de Curso apresentado ao Instituto Federal Goiano Campus Ipora, como requisito parcial
para a obtencdo do Grau de Bacharel em Agronomia.

Orientador: Prof. Dr. Romano Roberto Valicheski

Iporda — GO
Outubro, 2025



N972m  Nunes, Débora Martins

Macronutrientes primarios e produtividade da mandioca
cultivada com pd de rocha nefelina — sienito e microrganismos
biossolubilizadores/ Débora Martins Nunes ; orientador Dr. Romano
Roberto Valicheski. — Ipora, 2025.

351.

Trabalho de Conclusdo de Curso (Bacharelado em
Agronomia) — Instituto Federal de Educacdo, Ciéncia e Tecnologia

Goiano, campus lpora.
1. Biossolubilizacdo. 2. Fertilizantes alternativos. 3.

Inoculacdo microbiana. 4. Rochagem. 1. Valicheski, Romano
Roberto (Orientador). 1. IFGoiano. I1l. Titulo.

CDU 633.493

Responsavel: Leonardo Henrigue Silva (Bibliotecario-documentalista CRB-1 n2 2866)
Sistema Integrado de Bibliotecas — Instituto Federal Goiano



) 7
N »\‘ y""- A

SERVICO PUBLICO FEDERAL
MINISTERIO DA EDUCAGAO
INSTITUTO FEDERAL DE EDUCAGAO, CIENCIA E TECNOLOGIA GOIANO
CAMPUS IPORA

DEBORA MARTINS NUNES

MACRONUTRIENTES PRIMARIOS E PRODUTIVIDADE DA
MANDIOCA CULTIVADA COM PO DE ROCHA NEFELINA-
SIENITO E MICRORGANISMOS BIOSSOLUBILIZADORES

Trabalho de Curso defendido e APROVADO em 31/ 10 /2025 pela banca examinadora constituida
pelos membros:

ﬁtzf Mae Hyvardlilore

Dra. SUZI MARI BRANDELERO
IF Goiano — Campus Ipora

‘%ﬁw_}//ﬁ (T rent)p

Mestrando FLAVIO LOPES CLAUDIO
IF Goiano — Campus Ipord

@O welline Mod aleme
Eng. Agronomia CAROLINE MADALLOSSO
IF Goiano - Campus Ipord

(4
/Z@WMD L 6 phas .
Dr. ROMANO ROBERTO VALICHESKI - Orientador
IF Goiano - Campus Ipord




SERVICO PUBLICO FEDERAL
MINISTERIO DA EDUCACAO
INSTITUTO FEDERAL DE EDUCAGAO, CIENCIA E TECNOLOGIA GOIANO
CAMPUS IPORA

ATA DE DEFESA DE TRABALHO DE CURSO

Aos 31 dias do més de OUTUBRO do ano de dois mil e VINTE e CINCO, realizou-se a defesa
de Trabalho de Curso da académica DEBORA MARTINS NUNES, do Curso de Bacharelado em
Agronomia, matricula 2020105200240287, cuja monografia intitula-se “MACRONUTRIENTES
PRIMARIOS E PRODUTIVIDADE DA MANDIOCA CULTIVADA COM PO DE ROCHA
NEFELINA-SIENITO E MICRORGANISMOS BIOSSOLUBILIZADORES”. A defesa

iniciou-se as 13 horas e i S minutos, finalizando-se as

1Y horas e 4.0 minutos. A banca examinadora considerou o trabalho
APROVANDA com média 6._5110 trabalho escrito, média Qno trabalho
oral apresentando assim, média aritmética final de 3 - i pontos, estando / I 4%,

para fins de conclusdo do Trabalho de Curso.

Apbs atender as consideragdes da banca e respeitando o prazo disposto em calendirio
académico, o(a) académico(a) devera fazer a entrega da versio final corrigida em formato digital
(Word e PDF) acompanhado do termo de autorizagio para publicagdo eletronica (devidamente
assinado pelo autor), para posterior inser¢io no Sistema de Gerenciamento do Acervo ¢ acesso
a0 usudrio via internet Os integrantes da banca examinadora assinam a presente.

Losrgro R Lode

ROMANO ROBERTO VALICHESKI
(Presidente da Banca)

/(/20 Maw Byunel (o

SUZI MARI BRANDELERO
(Banca Examinadora)

jf/m/,/); //*/.Mﬂ/”) 0 /M///&/}

“FLAVIO LOPES CLAUDIO
(Banca Examinadora)

@Mﬂmﬂ W\ plans
CAROLINE MADALLOSSO
(Banca Examinadora)




onn
.. wer w . . . N .
EE® INSTITUTO FEDERAL Repositorio Instltuc_:lunal do IF Goiano RI_IF.Gmanu
Bl Goiano Sistema Integrado de Bibliotecas

TERMO DE CIENCIA E DE AUTORIZACAO
PARA DISPONIBILIZAR PRODUGOES TECNICO-CIENTIFICAS
NO REPOSITORIO INSTITUCIONAL DO IF GOIANO

Com base no disposto na Lei Federal n® 9.610, de 19 de fevereiro de 1998, AUTORIZO o Instituto Federal de Educacdo,

Ciéncia e Tecnologia Goiano a disponibilizar gratuitamente o documento em formato digital no Repositdrio Institucional

do IF Goiano (RIIF Goiano), sem ressarcimento de direitos auterais, conforme permisséo assinada abaixo, para fins de
leitura, download e impressdo, a titulo de divulgagdo da producdo técnico-cientifica no IF Goiano.

IDENTIFICACAO DA PRODUGCAO TECNICO-CIENTIFICA

O Tese (doutorado) [0 Artigo cientifico

[ Dissertacdo (mestrado) O capitulo de livro

O Monografia (especializacdo) O Livro

[A TCC (graduacdo) [ Trabalho apresentado em evento

O Produto técnico e educacional - Tipo: | |

MNome completo do autor: Matricula:
Debora Martins Nunes | [021105022010009 |
Titulo do trabalho:

IMACRONUTRIENTES PRIMARIOS E PRODUTIVIDADE DA MANDIOCA CULTIVADA COM PO DE
ROCHA NEFELINA-SIENITO E MICRORGANISMOS BIOSSOLUBILIZADORES

RESTRI(;E)ES DE ACESSO AO DOCUMENTO

Documento confidencial: [1Ndo [ Sim, justifique:

Informe a data que podera ser disponibilizado no RIIF Goiano: f!

0O documento esta sujeito a registro de patente? [Sim [ N&o
O documento pode vir a ser publicado como livro? O sim [ Nao

DECLARACAO DE DISTRIBUICAO NAO-EXCLUSIVA

O(a) referidofa) autor(a) declara:

* Que o documento & seu trabalho original, detém os direitos autorais da producgdo técnico-cientifica € ndo infringe os direitos de
qualguer outra pessoa ou entidade;

* Que obteve autorizacdo de quaisquer materiais inclusos no documento do qual ndo detém os direitos de autoria, para conceder
ao Instituto Federal de Educacdo, Ciéncdia e Tecnelogia Goiano os direitos requeridos e que este material cujos direitos autorais
sdo de terceiros, estdo claramente identificados e reconhecidos no texto ou contetdo do documento entregue;

* Que cumpriu quaisquer obrigaces exigidas por contrato ou acordo, caso o documento entregue seja baseado em trabalho
financiado ou apoiado por outra institui¢do que ndo o Instituto Federal de Educacdo, Ciéncia e Tecnologia Goiano.

pora-GO | [P5]/[11]/R025

Local Data

Mo

"-I | 1
J J’Hl [ )4 )
Assinatura do autor efou detentor dos direitos autorais

- i <
Ciente e de acordo: {2’0‘.1.-\ " ﬁﬂL_,,‘{'g U'..’ij-l L’EN)‘Z-

Assinatura do(a) orientador(a)




AGRADECIMENTOS

A Deus, por ser a minha fortaleza em todos os momentos, por me conceder sabedoria,
paciéncia e luz para seguir firme nesta caminhada. Sem Sua presenca, nada disso teria sido
possivel.

A0 meu esposo, pela compreensdo nos dias dificeis e por acreditar em mim mesmo
quando eu duvidei. Sua presenca foi o alicerce que me sustentou em cada etapa deste percurso.

Ao meu filho, razdo da minha forca e do meu maior sorriso. Cada conquista é por ele e
para ele. Sua existéncia me inspira a nunca desistir dos meus sonhos.

Ao0s meus sogros, pela acolhida, apoio constante, por compreenderem minhas auséncias
e me incentivarem com palavras de animo e fé.

Ao meu orientador, pela orientacdo atenciosa, pela paciéncia, dedicagdo e por
compartilhar seu conhecimento com sabedoria e humildade. Sua contribuicao foi essencial para
o0 desenvolvimento deste trabalho.

Aos meus amigos e colegas de faculdade, que estiveram comigo durante essa jornada,
pelos risos, pela parceria nas horas de estudo e por tornarem o caminho mais leve e especial.
Em especial, agradeco aos colegas que auxiliaram na conducdo, avaliacbes e coleta do
experimento, cuja colaboracgdo foi fundamental para a realizacdo desta pesquisa.

Agradeco a Edem Agrominerais pelo fornecimento de insumos que possibilitaram a
execucdo do trabalho, & UEPE Recanto da Paz pelo acolhimento e infraestrutura
disponibilizada, e ao IF Goiano pelo apoio institucional e cientifico ao longo de toda a pesquisa.

Por fim, agradeco a todos que, de alguma forma, contribuiram para a realizacao deste
sonho com palavras de incentivo, gestos de carinho ou simplesmente acreditando em mim. A

cada um de vocés, deixo a minha eterna gratidéo.



SUMARIO
RESUMO ...ttt ses st s s sses st 7
ABSTRACT ..ottt s sttt en s se et 7
INTRODUGAOD ..ottt 8
MATERIAL E METODOS........ooiitieeeeieteesiesesieteesies s sssstssenes svnsssesssassesessasanes 9
RESULTADOS E DISCUSSAOQ......c..covieieieiieesesessssessestessesisssssssessssses s 13
CONCLUSOES. ..ottt ettt sttt anan s s 22
REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS .......ooooviiieeeeeeeeeeeeeeeeeesses s 23
ANEXO L oottt 27

ANEXO 2 .o 35
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Macronutrientes primarios e produtividade da mandioca cultivada com pé
de rocha nefelina-sienito e microrganismos biossolubilizadores

Primary macronutrients and productivity of cassava cultivated with nepheline-
syenite rock powder and biosolubilizing microorganisms

NUNES, M.D.; CLAUDIO, F.L.; CHAIBUB, A.A.; MADALOSSO, C.; SALVIANO, P.A.
P.; ALVES, E.M.; VALICHESKI, R.R.;

RESUMO: O uso de p6 de rocha nefelina-sienito (PR), associado a inoculagdo de
microrganismos biossolubilizadores vem despertando interesse agrondmicos, pois além de ser
uma alternativa para reduzir a dependéncia de fertilizantes importados, pode proporcionar
melhora a nutricdo e a produtividade das plantas. Objetivou-se avaliar o teor de macronutrientes
primarios nas folhas e a produtividade de mandioca cultivada com trés fontes de potéssio (100%
PR, 50% PR +50% KCI e 100% KCI), associado a inoculacdo de Bacillus amyloliquefaciens
(Amy), Bacillus aryabhattai (Ary), Cladosporium cladosporioides (Cla), Amy + Ary; Amy +
Cla; Ary + Cla e Amy + Ary + Cla. Maior teor foliar de K (14,2 g.kg™) e P (1,47 g.kg™?) foi
obtido com o0 uso de 100% KCI. Ja para o N, uso de 100% PR (40,36 g.kg™) e 50% PR a 50%
KCI (41,15 g.kg™) proporcionaram teores mais elevados. Quanto aos microrganismos B.
aryabhattai e B. amyloliquefaciens e sua coinoculacgdo, foram promissores quando na presenca
de fonte pouco soltvel de K (100% PR) e C. cladosporioides, e suas combina¢cfes com B.
aryabhattai e B. amyloliquefaciens mais promissoras com o uso de KCI (100%KCI). O uso do
po de rocha com fonte de potassio proporcionou incremento na produtividade da mandioca.

Palavras-chave: Biossolubilizacdo; Fertilizantes alternativos; Inoculacdo microbiana,
Rochagem

ABSTRACT: The use of nepheline-syenite rock powder (PR), associated with the inoculation
of biosolubilizing microorganisms, has aroused agronomic interest, as it is an alternative to
reduce dependence on imported fertilizers, and can improve plant nutrition and productivity.
The objective of this study was to evaluate the primary macronutrient content in the leaves and
the productivity of cassava cultivated with three potassium sources (100% PR, 50% PR + 50%
KCI and 100% KCI), associated with the inoculation of Bacillus amyloliquefaciens (Amy),
Bacillus aryabhattai (Ary), Cladosporium cladosporioides (Cla), Amy + Bar; Amy + Cla; Ary
+ Cla and Amy + Ary + Cla. Higher foliar contents of K (14.2 g.kg™) and P (1.47 g.kg™) were
obtained with the use of 100% KCI. As for N, the use of 100% PR (40.36 g.kg*) and 50% PR
to 50% KCI (41.15 g.kg™) provided higher levels. As for the microorganisms, B. aryabhattai
and B. amyloliquefaciens and their coinoculation were promising when in the presence of a
poorly soluble K source (100% PR) and C. cladosporioides, and their combinations with B.
aryabhattai and B. amyloliquefaciens were more promising when using KCI (100% KCI). The
use of rock powder as a potassium source provided an increase in cassava productivity.

Keywords: Biosolubilization; Alternative fertilizers; Microbial inoculation; Rock dust
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1 INTRODUCAO

A mandioca (Manihot esculenta Crantz) é uma das culturas de grande importancia no
Brasil, onde ocupa um dos papeis centrais na alimentacdo e fonte de renda para muitos
brasileiros. Além de ser conhecida pela sua rusticidade, possui ampla adaptabilidade em todas
as regides do pais (Munoz et al., 2025).

O bom desenvolvimento e a produtividade desta cultura, além de outros elementos
nutrientes, consiste na disponibilidade dos macronutrientes primarios, nitrogénio (N), fosforo
(P) e potassio (K). A deficiéncia desses elementos pode comprometer a sintese de proteinas, a
fotossintese e o enchimento de raizes tuberosas, ocasionando reducdo de sua produtividade
(Hawkesford et al., 2023). Rosalen et al., (2024) ressaltam que a maioria dos solos brasileiros
possuem baixa fertilidade, sendo necessario adubacgdes frequentes, principalmente de adubos
contendo estes macronutrientes primarios.

Estudos revelam que cerca de 96% dos fertilizantes usados no Brasil s&o de origem
importadas, fato que impacta diretamente no custo de produgdo. Em 2024, a importagédo de
fertilizantes excedeu 30 milhdes de toneladas (ANDA, 2024), o que demonstra a intensa
dependéncia do pais de insumos estrangeiros para manter a producéo agricola. Esse alto volume
de importagOes é reflexo da demanda crescente do setor e a relevancia estratégica destes
fertilizantes para agronegdcio brasileiro, e principalmente, sua dependéncia de outros paises
para ser competitivo. A busca por fontes alternativas e o investimento na producao nacional de
fertilizantes para reduzir a dependéncia externa sdo acdes essenciais para a competitividade e o
desenvolvimento sustentavel da agricultura no Brasil (BRASIL, 2022).

Nesse cenario o uso de remineralizadores de solo, dentre eles o p6 de rocha nefelina-
sienito, extraido e comercializado na regido do Oeste Goiano-GO surge como alternativa
potencial para os produtores da regido reduzirem sua dependéncia em fertilizantes importados,
principalmente os potassicos. Devido sua liberacdo gradual de nutrientes, o uso deste
fertilizante natural pode contribuir para melhorar a nutricdo das plantas, e também a fertilidade
do solo, uma vez que € uma rocha rica em potassio, e seu uso vem se difundindo entre os
produtores (Martins, Martins e Hardoim, 2023; Valicheski et al. 2024). Apesar do potencial, a
baixa solubilidade da rocha pode limitar sua eficiéncia quando usada de forma isolada. Dessa
maneira, a associacdo com microrganismos biossolubilizadores é uma alternativa potencial e
de baixo custo para aumentar sua disponibilidade de nutrientes (Rosalen et al., 2024).

Nos Ultimos anos, vérias pesquisas tém mostrado a importancia dos microrganismos
benéficos para melhorar a nutricdo e a produtividade das plantas. Microrganismos como

bacterias que favorecem o crescimento vegetal e fungos micorrizicos ajudam na absorcéo de
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nutrientes (Busato et al., 2022; Rosalen et al., 2024), impulsionando o desenvolvimento das
plantas e aumentando sua resisténcia a condi¢cdes ambientais adversas (Xu et al., 2022;
Rodrigues et al., 2022). Eles produzem fitormdnios, solubilizam fosfatos (Silva et al., 2021),
fixam nitrogénio e diminuem os niveis de etileno (Wang, Chi e Song, 2024), auxiliando no
crescimento das raizes e na saude das plantacGes (Busato et al., 2022; Faria et al. 2023). Além
disso, a inoculacdo de microrganismos estimula a produgdo de metabdlitos antioxidantes, que
auxiliam as plantas a suportar condi¢des desfavoraveis (Martins, Martins e Hardoim, 2023;
Wang, Chi e Song, 2024; Rosalen et al. (2024). Assim, 0 uso de microrganismos € uma
abordagem promissora para melhorar a eficiéncia nutricional e a produtividade agricola de
maneira sustentdvel. Dentre estes, Bacillus amyloliquefaciens, Bacillus aryabhattai,
Cladosporium cladosporioides tém mostrado eficacia na solubilizacdo de minerais,
aprimorando a absorc¢do de P e K pelas plantas, contribuindo para o desenvolvimento inicial de
varias culturas (Silva et al., 2024; Wang, Chi e Song, 2024).

Neste contexto, este trabalho teve por objetivo avaliar o teor de macronutrientes
primarios (N, P e K) nas folhas de mandioca e sua produtividade quando cultivada com
diferentes fontes de potassio, combinadas a inoculacdo e/ou coinoculacdo microrganismos
biossolubilizadores, buscando identificar alternativas promissoras para esta cultura quando se
usa o po de rocha nefelina-sienito.

2 MATERIAL E METODOS

O estudo foi realizado em campo no periodo de junho de 2024 a junho de 2025, na
Unidade de Ensino, Pesquisa e Extensdo UEPE-Chéacara Recanto da Paz, zona rural de Ipora,
Goias. A éarea experimental até julho de 2023 era ocupada por pastagem formada por braquiéria,
sendo entdo convertida em lavoura. Para isso, realizou-se uma gradagem até 0,30 m de
profundidade, aplicando-se 1,5 t.ha de calcéario dolomitico, seguida de uma gradagem leve
para nivelamento e eliminacdo dos torrbes. Na safra 2023/2024, realizou-se o cultivo de
mandioca de mesa, a qual foi colhida em abril de 2024. Posteriormente, coletou-se amostra de
solo na camada de 0,0-0,20 m de profundidade para analise quimica, que revelou pH em CaCl;
de 5,0; teores de Ca*? e Mg*? de respectivamente 0,8 e 0,4 cmolc/dm?, 60 mg/dm?® de K*, 6,0
mg/dm3de P, 0,0 cmolc.dmsde AIP*, 16 g.kg™ de matéria organica, CTC total de 2,95 cmolc.dm?,
saturagdo por bases (V%) de 45,0, e composicdo granulométrica contendo 270 g.kg™ de argila,
60 g.kg de silte e 670 g.kg* de areia.

Considerando os baixos teores de Ca*?, Mg*? e V%, posteriormente aplicou-se 1,5 t.ha

! de calcario dolomitico, seguido de uma gradagem até 0,25 m de profundidade para



12

incorporagéo do corretivo. Na sequéncia, efetuou-se o enleiramento do solo com enleirador de
dois discos (Figura 1A), tracionado por microtrator, formando os “mulchdes”, nos quais as
covas foram abertas manualmente com o auxilio de uma enxada para o plantio das manivas.

O experimento foi estruturado em faixas, com parcelas subdivididas em esquema
fatorial 3 x 8, contendo quatro repeticdes. Nas parcelas, avaliou-se as fontes de potéssio,
equivalentes a 100 kg ha™! de K20, testando-se 0 p6 de rocha KMC (nefelina-sienito), produzido
pela LGV Mineracdo (100% PR); 50% PR + 50% KCI (fonte soltvel com 61,0% de K20); e
100% KCI. J& nas subparcelas testou-se os microrganismos solubilizadores Bacillus
amyloliquefaciens (Amy), Bacillus aryabhattai (Ary), Cladosporium cladosporioides (Cla)
inoculados e em coinoculacdo (Amy + Ary, Amy + Cla, Ary + Clae Amy + Ary + Cla) e a
testemunha. Cultivou-se para cada tratamento 32 plantas de mandioca.

Conforme laudo mineralégico emitido pelo Centro Regional para o Desenvolvimento
Tecnoldgico e Inovagdo - CRTI, o p6 de rocha de nefelina-sienito (KMC) testado possui 10,0%
de K20, 0,02% de CaO, 0,5% de MgO, 0,05% de P.0s, 0,3% de MnO, 56,2% de SiO», 22,6%
de Al203, 2,8% de Fe203, 0,5% de Na2O e 0,4% de TiO-, sendo considerado um fertilizante
natural, conforme critérios definidos na Instru¢do Normativa (IN) n° 5, de 2016, do Ministério
da Agricultura, Pecuaria e Abastecimento (MAPA).

Apos a abertura das covas, aplicou-se em toda area experimental Fosfato Monoaménico
(MAP) como fonte de fosforo (contendo 48% de P e 9% de N) na dosagem de 250 kg. ha™,
aplicando-se 27,0 g. coval deste fertilizante (Figura 1 A). Neste momento, também foi
distribuido as fontes de potassio. Aplicou-se 100,0 g.cova™ do p6 de rocha nefelina-sienito na
parcela com 100% PR (equivalente a 1,0 t.ha*); 50,0 g.cova™ de PR + 9,0 g.cova™ de KCI nas
parcelas com 50% PR + 50% KCI ( equivalente a 500 kg.ha™* de p6 de rocha + 83,25 Kg.ha!
de KCI) e 18,0 g.covade KCI nas parcelas com 100% de KCI (166,5 kg.ha™* de KCI).

Para a implantacdo da cultura, utilizou-se manivas da cultivar de mandioca de mesa IAC
Vassourinha Branca, caracterizada pela elevada produtividade e ampla aceitagdo entre os
produtores locais. As manivas foram previamente padronizadas em didmetro e comprimento.
Com o objetivo de estimular maior formacdo de raizes, realizou-se um anelamento de
aproximadamente 0,5 cm de largura em cada maniva (Figura 1B). Em seguida, elas foram
imersas por 5 minutos em uma solugdo a base de acido indol-butirico, utilizada como
enraizador, associada ao bioestimulante “Agressive Desperta” (dose de 180 mL.ha™!), contendo
nutrientes complexados com aminoacidos. Adotou-se o plantio das manivas em pé, sendo este
realizado em 06/06/2024, utilizando-se o espagamento de 1,2 m entre linhas e 0,9m entre

plantas, com um estande final de 9.250 plantas ha™".
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A produc&o dos inoculantes foi realizada no Laboratério de Microbiologia do IF Goiano
— Fazenda Escola, em parceria com o CEBIO — Unidade de Ipora. Foram utilizadas cepas das
bactérias Bacillus amyloliquefaciens, Bacillus aryabhattai e do fungo Cladosporium
cladosporioides. O crescimento e a multiplicacdo desses microrganismos ocorreram em meio
de cultura liquido, sob agitagdo orbital e temperatura controlada de 27 °C. A determinagdo da
concentracdo de unidades formadoras de coldnias (UFC) e o preparo dos inoculantes seguiram
os protocolos descritos pela Embrapa. Independentemente do microrganismo utilizado,
padronizou-se a concentragdo em 1 x 10° UFC.mL". A aplicacio foi realizada diretamente
sobre as manivas logo ap6s o plantio, utilizando-se uma seringa, administrando-se 6 mL da
suspensdo bacteriana e 20 mL da suspensdo fungica em cada cova (Figura 1C, 1D e 1E).

Figura 1 : (A) aplicacdo do p6 de rocha nefelina-sienito (B) corte das manivas e anelamento; (C) inoculantes
pronto para aplicacédo; (D) aplicagdo dos inoculantes durante o plantio; (E) area experimental apos o plantio; (F)
brotacdo das plantas em fase inicial de desenvolvimento e detalhe da irrigagcdo por gotejamento; (G) crescimento
das plantas de mandioca; (H) realizacdo da primeira capina manual; (1) coleta de folhas para analise laboratorial;

(J) amostras preparadas para determinagéo do teor de fésforo no espectrofotémetro UV.
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Durante o periodo experimental, quando necessario, efetuou-se a irrigacdo por
gotejamento, empregando mangueiras com espagamento de 0,50 cm entre gotejadores e vazao
de 1,5 L min! (Figura 1 F). Quanto ao manejo fitossanitario, o controle de plantas daninhas
consistiu em duas capinas manuais, realizadas aos 50 e 90 dias ap6s o plantio (Figura 1H). A
adubacao de cobertura foi realizada exclusivamente com nitrogénio, na dose de 120 kg ha™. A
ureia foi utilizada como fonte de N na primeira aplicacdo, aplicando-se metade da dose 60 dias
apos o plantio e o restante 30 dias ap6s a primeira aplicacdo, utilizando sulfato de amodnia como
fonte de N.

Quanto ao controle de pragas, o0 manejo foi direcionado principalmente a cigarrinha-
das-pastagens e a mosca-branca. Para ambas, foi realizada a aplicacdo do inseticida Engeo
Pleno, na dosagem de 100 mL.ha™!, utilizando-se bomba costal. Adicionalmente, no més de
novembro, o controle destas pragas foi reforcado com a aplicacdo do inseticida Privilege
(dosagem de 300 mL.ha™!), sendo a pulverizacdo realizada com drone, devido o tamanho
elevado das plantas.

Em janeiro de 2025, procedeu-se a coleta de tecido foliar com o objetivo de avaliar o
estado nutricional das plantas (Figura 11), determinando-se os teores de nitrogénio, fosforo e
potéssio. Para essa analise, foram coletadas folhas completamente desenvolvidas do tergo
superior das plantas, (36 folhas por tratamento), seguindo, as amostras foram acondicionadas
em sacos de papel devidamente identificados e encaminhadas para o laboratério.

A determinacdo dos teores de nitrogénio (N), fosforo (P) e potéssio (K) nas folhas de
mandioca foi realizada seguindo os procedimentos descritos por Tedesco et al. (1995). Apos a
coleta, as folhas foram colocadas em estufa de circulacdo forcada de ar, a 65 £ 5 °C, até
atingirem peso constante. Posteriormente, o material seco foi triturado em moinho Tipo Willye,
com facas inoxidaveis, garantindo a obtencdo de uma amostra homogénea e representativa para
andlise.

Na sequéncia, realizou-se a digestdo sulflrica das amostras, liberando os nutrientes
presentes nas folhas na solucdo resultante deste processo, sendo entdo quantificado o teor de
nitrogénio total, seguindo a metodologia descrita por Bremner & Edwards (1965), que incluiu
digestdo, destilacdo e titulagdo, permitindo quantificacdo precisa do N existente nas amostras
coletadas. Ja o fosforo foi determinado pelo método de espectrofotometria UV (Figura 11) e o
potassio, analisado por fotometria de chama. Os valores obtidos foram expressos em g.kg' de
materia seca, conforme padronizacao recomendada por Tedesco et al. (1995).

Para quantificacdo da produtividade de raizes, as plantas foram colhidas em 19/06/2025,

aproximadamente 12 meses apds o plantio. Procedeu-se o arranquio manual da mandioca,
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colhendo-se 12 plantas representativas de cada tratamento, sendo 3 plantas para cada repeticéo,
quantificando-se posteriormente a massa de raizes com padrdo comercial. Posteriormente
calculando-se a produtividade obtida em cada tratamento, sendo os valores expressos em t.ha
1.

Ap0s tabulacdo e organizacdo dos dados, estes foram submetidos a analise de variancia
(ANOVA) com aplicagdo do Teste F a 5% de probabilidade utilizando-se o programa SASM-
Agri. Quando detectado efeito significativo dos tratamentos, suas médias foram comparadas

pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade de erro.

4 RESULTADOS E DISCUSSAO

As fontes de potéssio influenciaram de forma diferenciada no teor de macronutrientes
da parte aérea da mandioca cultivar IAC Vassourinha Branca (Figura 2). Para o potassio, se
observou maior concentracdo nas plantas cultivadas com o cloreto de potassio como fonte K
(100% KClI), teores intermediarios quando utilizado 50%PR + 50% KClI, e teores mais baixos
nas plantas cultivadas somente com o pé de rocha de nefelina-sienito (Figura 1 A). Ao se
comparar o teor de potassio obtido nas folhas das plantas cultivadas com 100% KCI, com as
cultivadas com 50%PR + 50% KCI e 100%PR, este foi respectivamente 4,8 e 6,9% superior,
indicando, nas condi¢des em que o experimento foi conduzido, a maior capacidade desta fonte
em fornecer este nutriente para as plantas.

Este comportamento possivelmente esta associado a sua maior solubilidade,
disponibilizando todo o potassio em um curto periodo de tempo para as plantas. Por outro lado,
quando a fonte utilizada é o p6 de rocha nefelina-sienito, os teores mais baixos indicam sua
lenta solubilizagéo (Valicheski et al. 2024), liberando os nutrientes para a solugdo do solo de
forma lenta e gradual no decorrer do tempo. Ja nas parcelas em que houve a substituicdo de
metade da fonte solGvel por pé de rocha, (50% PR + 50% de KCI), os valores intermediarios
indicam a possibilidade de substituir parte da fonte solivel de K por uma menos soltvel sem
comprometer de forma significativa o fornecimento de potassio para as plantas de mandioca.

Silveira et al. (2025), relatam que esta combinacdo € interessante considerando a
nutri¢do das plantas, uma vez que ha disponibilidade de potassio logo apds sua aplicacdo devido
a elevada solubilidade do KCI, associado a um posterior fornecimento lento e gradual deste,
bem como de outros nutrientes pelo po de rocha, fato que melhora o aproveitamento dos
nutrientes, reduzindo suas perdas por lixiviagao, principalmente de potassio. Conforme estes
autores, em trabalho desenvolvido em colunas de PVC com solo arenoso, no qual testaram

diferentes proporcdes de pé de rocha de fonolito e KCI com fonte de potassio, observaram nas
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unidades experimentais em que houve a adi¢do de p6 de rocha e KCI, uma reducédo de até 50%

das perdas de potassio por lixiviacdo devido a adicdo do pd de rocha, e consequentemente,

maior producdo de biomassa de milho e arroz.

16,00

=
__h
o
o

12,00

Teor de K na folha (g.kg™?)
@®
8

45,00

2~ 40,00

>

235,00

o

= 30,00

<

S 25,00

€ 20,00

< 1500

o]

< 10,00

()

F 500
0,00

1,60

e e
o ® o N B
S © & o o

Teor de P na folha (g.kg™?)

14,20

100% KCI

B
38,50 B

100% KCI

A

1,47 C

B AB
13,28 13,55
100% PR 50% KCI+50% PR
A A
40,36 41,15
100% PR 50% KCI+ 50% PR
B B
1,20 1,24
100% PR 50% KCI+ 50% PR

Fonte de K,O

100% KClI

Figura 2: Teor de potassio (A), nitrogénio (B) e foésforo (C) na folha de mandioca “cultivar IAC Vassourinha

Branca” sete meses apos o plantio com diferentes fontes de potassio (100% PR — p6 de rocha derivado de nefelina-
sienito, 100% KCI — cloreto de potassio e 50% PR + 50% KCI). Ipord, Goias. 2025. Medias seguidas de mesma

letra indicam auséncia de efeito significativo dos tratamentos ao teste de Tukey a 5,0% de probabilidade.
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Para o nitrogénio, maiores teores foram observados nas folhas em que se utilizou 100%
PR e 50% PR + 50% KCI, diferindo estatisticamente do teor médio observado nas plantas
cultivadas somente com KCI (100% KCI) como fonte de potéssio (Figura 2B). Quando
comparado o uso somente de KCI como fonte de potassio, a aplicacdo do pé de rocha (100%
PR) e a substituicdo de metade do KCI pelo seu uso (50%PR + 50% KCI), proporcionou
incrementos respectivamente de 4,8 e 6,9% no teor de N das folhas das plantas de mandioca,
indicando assim uma melhor nutri¢do das plantas com este elemento. O menor teor de N com
a aplicacdo somente de KCI pode estar associado ao seu efeito salino no solo, bem como ao
fato de que quando este fertilizante se dissolve no solo, ha a liberagdo de cloro, elemento que
pode ter afetado negativamente a microbiota do solo. Faria et al. (2023), em estudo avaliando
o efeito de doses de potassio no rendimento da soja e na microbiota do solo observaram que o
uso de doses superiores a 60,0 kg.ha' de KO influenciou negativamente a biomassa
microbiana do solo, aumentando o cociente metabdlico e reduzem o CO: incorporado,
aumentando o gasto energético para manutencdo dos microrganismos no solo. Este fato pode
ter prejudicado os organismos existentes no solo, bem como os inoculados da area experimental
na parcela com 100% de KCI, dos quais muitos atuam também como fixadores bioldgicos de
N atmosférico, 0 que consequentemente, contribuiu para o menor teor de nitrogénio nas folhas
de mandioca.

Por outro lado, para o fésforo, maior teor foliar foi observado nas plantas onde houve o
uso de KCI como fonte de potassio (100%KCI), diferindo estatisticamente dos tratamentos em
gue houve o fornecimento via p6 de rocha nefelina-sienito (100% PR), bem como 50%PR +
50% KCI (Figura 1C). Hawkesford et al. (2023), salientam que o potassio € um macronutriente
essencial ao metabolismo vegetal, desempenhando fungdes estruturais e reguladoras que
influenciam diretamente a absorcdo e a utilizacdo de fosforo pelas plantas, sendo uma de suas
principais fungdes a regulacdo do potencial osmotico celular, o que facilita o transporte de ions,
inclusive do P, através das membranas celulares. Para estes autores, este nutriente também
estimula o crescimento radicular, aumentando a area explorada no solo e, consequentemente, a
absorcdo de P, que possui baixa mobilidade no solo. Destacam também que, ao manter o
equilibrio osmético e elétrico, o K favorece a absor¢do ativa de fosforo pelas raizes,
promovendo maior eficiéncia na aquisicdo deste nutriente em condi¢cdes adequadas de
disponibilidade. Deste modo o maior teor de K observado nas plantas adubadas com KCI
(Figura 2A), possivelmente também tenha contribuido para uma maior absorcao de P, elevando
seus teores nas folhas (Figura 2C), indicando que a absorcdo de fosforo pela planta é

influenciada pela disponibilidade de potassio.
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Para o teor de nitrogénio nas folhas, também houve efeito da interacdo das fontes de
potéssio e dos microrganismos utilizados (Figura 3), indicando que 0s microrganismos
respondem de forma diferenciada para cada fonte de potassio testadas. Deste modo ao se utilizar
somente o0 po de rocha nefelina-sienito (100% PR), teor mais elevado de N foi observado
guando a mandioca foi inoculada com Bacillus aryabhattai (Ary), diferindo estatisticamente
dos teores observados para a testemunha, Cla + Ary e Cla + Amy + Ary, indicando ser mais
promissor seu uso na presenca de fontes pouco soluveis de K, como os remineralizadores de
solo. Por outro lado, quando se utilizou 100% de KCI como fonte de potassio, teor mais elevado
foi observado com a coinoculagéo de Cla + Ary, diferindo estatisticamente dos teores obtidos
para as plantas testemunha, bem como das inoculadas com B. aryabhattai, C. Cladosporioides,
Amy. + Ary. e Cla. + Amy. + Ary, sugerindo que a fonte de potassio utilizada afeta os
microrganismos inoculados de forma diferenciada, e consequentemente, o teor de N presenta
nas folhas de mandioca. J& quando houve a mistura das fontes de potéssio (50%PR + 50% KCI),
teor mais elevado de N foi observado nas plantas inoculadas com C. Cladosporioides e Amy +
Ary. diferindo estatisticamente do teor observado nas plantas inoculadas com Amy + Ary.

No caso do uso do p6 de rocha nefelina-sienito, este resultado pode estar associado a
maior exploragéo do sistema radicular induzida pelo Bacillus, que produzem fitorménios como
acido indolacético (AlA) e aumentam a absorcdo de nutrientes (Song et al., 2024). Estudos
demonstram que Bacillus aryabhattai € capaz de solubilizar potassio a partir de minerais
silicaticos, como observado na cepa SK1-7, promovendo o crescimento vegetal e favorecendo
indiretamente a absorcdo de outros nutrientes, como o nitrogénio (Chen et al., 2020).Conforme
dados obtidos, sua coinoculagdo com Cladosporium cladosporidides (Cla + Ary.),
proporcionou um efeito sinérgico quando na presenca de uma fonte totalmente soltvel como o
KCI, elevando os teores de N das folhas de mandioca (Figura 3).

No entanto, estes autores mencionam que o efeito sinérgico destes microrganismos
quando coinoculados é fortemente dependente da estirpe (Busato et al., 2022), do ambiente e
da interacdo planta-hospedeiro (Faria et al. 2023). Assim considerando o suprimento de N para
as plantas, o C. cladosporioides, demonstrou ser um fungo promissor quando ha a aplicacdo de
uma fonte sollvel associada a uma pouco sollvel, e sua coinoculagdo com B. aryabhattai, na
presenca de uma fonte totalmente soltvel.

Ao analisar a resposta de cada microrganismo quanto as fontes de potassio utilizadas
(Figura 2), a inoculagdo de B. aryabhattai e a coinoculagdo de B. amyloliquefaciens + B.
aryabhattai (Amy + Ary) proporcionaram teores mais elevados de N nas folhas de mandioca

quando seu cultivo foi realizado com o uso do pd de rocha nefelina-sienito (100% PR). Quando
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comparado o teor de N destes tratamentos com os obtidos com a aplicacdo de KCI, houve
incremento de respectivamente 41,3 e 28,7% no teor de N nas folhas das plantas. Este fato pode
estar associado as melhores condi¢Ges que o uso desta fonte natural de potassio, bem como de
outros nutrientes proporciona para multiplicacdo e manutencédo destes microrganismos no solo.
Além disso, B. aryabhattai por ser considerado uma bactéria solubilizadora de fosfato, (Chen
et al., 2020; Busato et al., 2022; Wang, Chi e Song, 2024), pode também ter contribuido para
dissolucdo dos minerais primarios existentes no po de rocha, favorecendo para uma nutricao
mais equilibrada para as plantas, bem como para o desenvolvimento deste microrganismo no

solo, quando inoculado de forma isolada, ou em coinoculagdo com B. amyloliquefaciens.
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Figura 3 Teor de nitrogénio na folha de mandioca “cultivar IAC Vassourinha Branca” sete meses apds o plantio
em funcdo das fontes de potassio testadas (100% PR — pé de rocha derivado de nefelina-sienito, 100% KCI (cloreto
de potéssio) e 50% PR + 50% KCI) e dos microrganismos inoculados no momento do plantio. Ipora, Goias. 2025.
Letras maiusculas comparam o efeito das fontes de potassio entre os microrganismos inoculados e letras

minUsculas comparam o efeito das fontes de potassio dentro de cada tratamento microbiolgico testado.

Ja com o uso de uma fonte totalmente soltvel como o KCI (100% KCI), a coinoculacéo
de C.cladosporioides + B. aryabhattai demonstrou ser mais promissora, proporcionado teor

mais elevado de N nas plantas. Com o uso desta combinacdo de microrganismos, quando
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comparado o valor desta varidvel com o obtido com KCI como fonte de potassio, este foi 8,6
% superior ao observado nas plantas cultivadas com 50% PR + 50% KCI e 36,5% superior ao
observado nas com 100% PR. A inoculacdo de Cladosporium cladosporioides e sua
coinoculacdo com B. aryabhattai (Cla+ Ary) também proporcionou maior teor de N nas folhas
de mandioca quando houve a mistura das fontes de K (50% PR + 50% KCI), sugerindo sua
inoculacédo e sua combinagdo com B. aryabhattia (Cla. + Ary.) e a combinacéo tripla (Cla. +
Amy + Ary) torna-se agronomicamente interessante para a nutri¢ao das plantas, principalmente
na presenca de fontes solUveis de K.

Xu et al (2022), salientam que Bacillus aryabhattai atua como microrganismo promotor
de crescimento (PGPB) capaz de melhorar a disponibilidade de N (fixacdo bioldgica ou
estimulacdo de assimilacédo), producdo de fitorménios, solubilizacdo de P e atuacdo contra o
estresse salino, com efeitos fisiolégicos mensuraveis em diferentes culturas. Por outro lado,
também relatam que fungo endofiticos do género de Cladosporium tém sido relatados como
promotores de crescimento de plantas (PGPF), induzindo a producao de fitormdnios, compostos
organicos volateis (COVs) e atuando também na solubilizacao de nutrientes. Neste contexto, B.
aryabhattai por ter atuado na fixacdo e transformacdo N em formas mais assimilaveis e o C.
cladosporioides, por produzir &cido indol-3-acético (AlA) e compostos organicos volateis,
pode ter estimulado um maior desenvolvimento radicular das plantas, contribuindo para que
nesta condi¢cdo com mais nutrientes soltveis no solo, as plantas apresentassem maior teor de N
em suas folhas quando utilizados em coinoculacéo.

Para o fdsforo, nas plantas adubadas com 100% de KCI, a inoculacdo de C.
cladosporioides, e sua coinoculagdo de B. aryabhattai (Cla+ Ary), com B. amyloliquefaciens
(Cla.+ Amy.) e com B. aryabhattai + B. amyloliquefaciens (Cla. + Amy + Ary) (Figura 4).
proporcionou maiores teores de P nas plantas de mandioca. Quando comparado com a
testemunha adubada com KCI (sem inoculacdo), o uso destes organismos proporcionou
incrementos respectivamente de 34,9%; 26,8%; 43,1% e 20,3% nos teores de P nas folhas de
mandioca.

Por outro lado, ao se utilizar uma fonte pouco soltivel como o pé de rocha nefelina-
sienito, ndo houve efeito significativo entre os microrganismos utilizados para o teor de P das
plantas quando comparado com a testemunha (Figura 4). Resultado similar a este também foi
observado quando se utilizou como fonte potassica a mistura de pé de rocha e KCI (50% PR +
50% KCI), sugerindo que para o fosforo, a inoculacdo ou coinoculagdo dos microrganismos
testados, quando na presenca de uma fonte pouco soltvel de K, ndo alterou a disponibilidade

de P do solo para as plantas. Este fato pode estar associado a lenta solubilizacdo dos minerais
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presentes no pd de rocha nefelina-sienito, associado temporariamente, a menor disponibilidade
de potéssio no solo, 0o que pode ter limitado sua absorcdo pelas plantas (Figura 1A). Tal
limitacdo é esperada a curto prazo, uma vez que a eficacia da liberacdo de K a partir de minerais
primarios depende diretamente da atividade e da multiplicacdo de microrganismos
solubilizadores e da constante secrecdo de &cidos organicos, fatores que podem ser reduzidos
em condicGes iniciais de baixa disponibilidade (Castro et al., 2020), bem como sobre o P que
se encontra fixado ou ocluso nos coldides do solo proximos a rizosfera (Silva et al., 2021;
Wang, Chi e Song, 2024).
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Figura 4: Teor de fosforo na folha de mandioca “cultivar IAC Vassourinha Branca” sete meses ap6s o plantio em
funcdo das fontes de potassio testadas (100% PR — pé de rocha derivado de nefelina-sienito, 100% KCI — cloreto
de potassio e 50% PR + 50% KCI) e dos microrganismos inoculados no momento do plantio. Ipora, Goids. 2025.
Letras maiusculas comparam o efeito das fontes de potassio entre os microrganismos inoculados e letras

minusculas comparam o efeito das fontes de potéssio dentro de cada tratamento microbiolégico testado.

Ja quando na presenca de uma fonte solivel como o KCI (100%KCI), a maior
disponibilidade de K no solo possibilitou um maior teor deste elemento nas plantas (Figura 1A),
bem como possivelmente também favoreceu para uma maior multiplicagdo destes

microrganismos no solo, uma vez C. cladosporioides, e B. aryabhattai sdo considerados com
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tolerantes ao estresse salino (Xu et al., 2022; Rodrigues et al., 2022). Desta forma, com uma
microbiota maior e mais atuante na rizosfera, e, com capacidade de solubilizar fosfatos pouco
sollveis no solo (Busato et al. 2022; Rosalen et al., 2024), favoreceu para que houvesse maior
teor de P nas folhas de mandioca nesta situacgéo.

Bacillus amyloliquefaciens e Bacillus aryabhattai sdo reconhecidas como bactérias
promotoras de crescimento vegetal (PGPB), capazes de secretar acidos organicos, fosfatases,
entre outros mecanismos que favorecem a solubilizacdo de fdésforo e melhoram sua
disponibilidade para as plantas (Pan et al., 2023; Gao et al., 2025). Por outro lado, fungos do
género Cladosporium tém sido estudados nos Gltimos anos como promotores de crescimento
vegetal (PGPF), isolados demonstrando producdo de acido indol-3-acético (IAA), atividade
potencial de solubilizacdo de fosforo e outras enzimas relacionadas (Yang et al., 2023).

Em sistemas que utilizam fontes de fosforo ou potassio menos soltveis, como po de
rocha, essa acdo microbiana do C.cladosporioides pode potencializar a liberagdo gradual de
nutrientes, contribuindo para que as plantas extraiam fésforo de formas menos disponiveis no
solo. A aplicacdo dessa combinacgdo de microorganismos com fontes menos sollveis pode levar
a aumentos nos teores foliares de fosforo e produtividade, como observado em varios estudos
mais recentes.

Quando fungos como C. cladosporioides sao combinados com bactérias promotoras de
crescimento, pode haver efeitos sinérgicos que potencializam a mobilizacdo de nutrientes e
elevacdo dos teores foliares de fosforo. Isso é especialmente relevante em sistemas que utilizam
fontes menos sollveis, como pés de rocha, onde a agdo microbiana pode acelerar a liberagédo
de fosforo no solo explorado pelas raizes.

Quanto a produtividade de mandioca, houve efeito significativo somente para as fontes
de potassio testadas (Figura 5), obtendo-se maiores produtividades com o uso de p6 de rocha
nefelina-sienito e sua combinacdo com KCI (50% PR + 50% KCI), os quais diferiram
estatisticamente da produtividade obtida com o uso somente de KCI (100% KCI). Ao se
comparar a produtividade das plantas em que se utilizou o KCI como fonte de potassio, com as
plantas adubadas com fontes de potassio menos sollveis, 0 uso da 50%PR + 50% KCL
proporcionou um incremento de 16,4% na produtividade. Ja ao se utilizar somente o pé de rocha
nefelina-sienito (100% PR), este incremento foi de 25,3%, 0 que torna seu uso de relevante
interesse agrondmico no cultivo da mandioca.

Este resultado positivo com as fontes menos solUveis na produtividade de mandioca
pode estar associado ao ciclo longo da cultura, sendo esta colhida 12 meses apds o plantio. Este

fato pode ter contribuido par uma gradual e constante liberacdo de nutrientes no decorrer do
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ciclo da cultura, enquanto que com o uso de KCI, devido sua rapida dissolucéo, todo potéssio
aplicado e disponibilizado para plantas em poucos dias ap0s sua aplicacéo, tornando-o passivel
de perdas mais intensas por lixiviacdo (Silveira et al., 2025). O uso somente de cloreto de
potassio como fonte de K para a cultura da mandioca, considerando sua rapida dissolucédo, pode
também ter contribuido para elevar o nivel salino, proximo as plantas, mesmo que
temporariamente, e consequentemente, ter prejudicado o desenvolvimento da microbiota do
solo, bem como dos organismos que foram inoculados, afetando negativamente producéo de
raizes. J& com o uso do po de rocha nefelina-sienito, ou sua aplicacdo combinada com KCl, a
liberacdo de nutrientes, apesar da lenta disponibilidade de nutrientes para o solo, ela ocorre de
foram regular em todo o ciclo da cultura, proporcionando melhores condi¢6es para as plantas

absorverem estes nutrientes.

80,0

70,0 67,3 a
62,5

60,0 b
53,7

50,0

40,0

30,0

20,0

Produtividade de raiz (t.ha1)
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100% PR 50%PR + 50%KCI 100% KCI
Fonte de Potéssio

Figura 5: Produtividade da mandioca “cultivar IAC Vassourinha Branca” colhida 12 meses de idade adubada em
funcao das diferentes fontes de potassio utilizadas como adubacéo de plantio (100% PR — p6 de rocha derivado de
nefelina-sienito, 100% KCI — cloreto de potassio e 50% PR + 50% KCI). Ipora, Goias. 2025. Medias seguidas de

mesmas letras indicam auséncia de efeito significativo dos tratamentos ao teste de Tukey a 5,0% de probabilidade.

Além disso, por ndo ocorrer este efeito salino e resultar em menor quantidade de cloro
nas proximidades do sistema radicular das plantas, pode ter favorecido o desenvolvimento da
microbiota do solo, contribuindo para um incremento da produtividade da mandioca. Também

tem o fato de que, ao se aplicar o pé de rocha como fonte de potassio, por ele ser considerado
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um fertilizante natural com multinutrientes, acaba se aplicando outros macros e
micronutrientes, favorecendo para uma nutricdo mais equilibrada da planta durante todo o seu
ciclo, resultando em condi¢fes mais propicias para maior producdo de raizes observada nestes
tratamentos.

Considerando o preco de R$ 1.100,00 por tonelada praticado para comercializacéo de
raiz de mandioca de mesa na regido, a producéo adicional 13,6 t.ha* de raizes obtida com 100%
PR e de 8,8 t.ha com 50% PR + 50% KCI, resulta respectivamente em um retorno bruto
adicional de respectivamente 14.960,00 e de 9.680,00 R$ por hectare, com o uso destas fontes
pouco sollveis, 0 que torna as mesmas economicamente atrativas para o produtor de mandioca,
uma vez que o custo de aquisi¢do do p6 de rocha, por ser produzido na regido e nao sofrer
nenhum tratamento quimico, é relativamente baixo.

Esses resultados confirmam que, embora que o KCI proporcione efeito imediato, 0 uso
de pé de rocha nefelina-sienito associado a microrganismos biossolubilizadores representa uma
alternativa sustentavel para adubacdo utilizada no cultivo da mandioca, podendo vir a contribuir
de forma efetiva na reducéo de fertilizantes importados (principalmente os potassicos), reduzir
os custos de producdo e melhorar a rentabilidade desta cultura para os produtores da regido.
Porém torna-se necessario que mais estudos sejam desenvolvidos verificando qual € seu efeito
residual no solo no decorrer dos anos de aplicagdo, bem como qual o efeito que 0 mesmo

proporciona em outras culturas.

4 CONCLUSAO

O uso do pé de rocha nefelina-sienito (PR), isolado ou combinado com o cloreto de
potéssio (KCI), mostrou-se uma alternativa promissora e sustentavel para a adubacédo potassica
da mandioca, proporcionando incremento nos teores foliares de nitrogénio. Sua liberacdo
gradual de nutrientes pode ter favorecido uma melhor nutricdo das plantas ao longo do ciclo da
cultura, afetando positivamente a producao de raizes.

Houve resposta diferenciada dos microrganismos inoculados as fontes de potassio
utilizadas quanto ao teor foliar dos macronutrientes primarios. B. aryabhattai e sua
coinocula¢do com B. amyloliquefaciens foi mais promissora com fontes pouco soltveis de K
(100% PR e 50% PR + 50% KCI). Ja a inoculagéo de C. cladosporioides, e sua coinoculacéo
com B. aryabhattai (Cla. + Ary), B. amyloliquefaciens (Cla.+ Amy.) e B. aryabhattai + B.
amyloliquefaciens (Cla. + Amy. + Ary) foi mais promissora com fontes soltveis de K (100%
KCI).
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O uso de po de rocha nefelina-sienito de forma isolada ou combinada com cloreto de
potéssio demostrou ser promissor para o cultivo de mandioca, aumentando a produtividade de
raizes das plantas, e consequentemente, o retorno econdmico para o produtor rural. Seu uso
pode vir a ser pratica agronomicamente viavel para o cultivo da mandioca, contribuindo para o
uso racional de fertilizantes, para a valorizagdo de insumos regionais e para 0 avango da

agricultura sustentavel no Cerrado goiano.
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Em MATERIAIS E METODOS. devem ser descritos todos os procedimentos
adotados. tipo de pesquisa, populacdo/amostra. local. periodo do estudo e mstrumentos de
coleta e analise de dados. com detalhamento suficiente para possibilitar a replicacio.

Em RESULTADOS E DISCUSSAO. os resultados obtidos sdo apresentados e
discutidos a luz da literatura cientifica. Os dados podem ser ilustrados por tabelas, graficos.
quadros ou figuras, sempre acompanhados de uma interpretacio critica. O autor deve relacionar
os achados ao problema de pesquisa e comparar com resultados de outros estudos. apontando
semelhancas, diferencas e possiveis explicacdes. Deve ser evitada a simples descricio dos
dados, mas sim explicar o que eles significam.

A CONCLUSAO ¢ o espaco para retomar os objetivos da pesquisa e apresentar as
principais conclusées. com base nos resultados discutidos. Pode-se incluir limitagdes do estudo.
mmplicacdes praticas ou tedricas ¢ sugestdes para pesquisas futuras. Nio se apresenta novos

dados ou citagdes neste capitulo.

2.1 ESTRUTURA DAS SECOES

Rev. Agro. Amb_, v. xx, 2025 - e-ISSN 2176-9168 (campo sob a responsabilidade da equipe
edirorial)

29



Sobrenome dos autores (campo sob a responsabilidade da equipe editorial)

As SECOES podem ser subdivididas em SECOES SECUNDARIAS. que devem ser
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As citacdes diretas longas (que ultrapassam trés linhas) devem ser digitadas sem aspas.
em tamanho 10, com recuo de 4 em alinhadas a direita. sem entrada de pardgrafo, sem recursos
tipograficos italico ou negrito. com espacamento entre linhas simples. Os paragrafos anteriores
e posteriores a citagdo devem ser separados por uma linha com espacamento simples de
tamanho 10. Ao final da citacdo. devem constar o autor, o ano € a pagina da obra, conforme
exemplo, abaixo:

Para citagdes diretas longas, utilize a seguinte formatacio: recuo de 4em, espacamento

simples, Times New Roman, tamanho 10, separado do texto superior e inferior por
uma linha com espagamento simples. (Autor, ano, pigina).

Seguindo as recomendacdes da ABNT/NBR 10520:2023, todas as citagdes devem

aparecer na lista de referéncias e vice-versa.

3.2 PALAVRAS ESTRANGEIRAS E ACRONIMOS

Use italico para todas as palavras estrangeiras, tais como: ef al., apud, in vifro, in loco:
nome cientifico de espécies. por exemplo: Leucaena leucocephala. Cite o nome seguido da
sigla na primeira vez que a expressdo aparecer no texto. por exemplo: Instituto Brasileiro de

Geografia e Estatistica (IBGE). Em outras ocorréncias no texto, utilize apenas a sigla: IBGE.

4 ILUSTRACOES

As ilustragdes desempenham o papel de auxiliar, ou seja, complementam ou apoiam a
expressio de ideias do texto ¢ pode-se utilizar como recursos ilustrativos. Sera permitido, por
artigo, o conjunto de 7 (sete) elementos graficos, entre figuras, tabelas, graficos e quadros.
Solicitamos que estas ndo ultrapassem wma pagina e. sejam inseridas juntos ao texto ao qual se
referem, ocupando a largura do layout do arquivo.

O titulo das tabelas ¢ quadros devem estar localizados acima. justificado a esquerdac a
fonte abaixo. Usar fonte 10. Pular uma linha (com espacamento simples, tamanho 12) para

continuar o texto. As tabelas ndo possuem bordas laterais. os quadros possuem. Exemplos:

Tabela 1. Exemplo de Tabela (tamanho da fonte 10). nio mserir ponto final apos o titulo

Exemplo 1 Exemplo 2 Exemplo 3 Exemplo 4
2 22 23 24
3 32 32 34
4 42 33 44

Fonte: IGBE (2022).
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Quadro 1. Exemplo de Quadro (tamanho da fonte 10). nio insenr ponto final apos o titulo

Critério Exemplo Exemplo
Quadro Texto exemplo Texto exemplo
Quadro Texto exemplo Texto exemplo

Fonte: IPEA (2024).

As figuras e os graficos devem vir apds o texto de chamada. pulando apenas uma linha,
com espagamento simples (tamanho 12). O titulo ¢ as legendas devem estar localizados logo

abaixo das imagens e centralizados, com tamanho 10. Segue exemplo:
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Figura 1. Precipitagio pluviométrica e temperaturas mivima e minima registradas em Jatal-50 no periodo de condugio do experimento.
Fonte: INMET (2018).

Para continuar o texto, deve-se pular uma linha, com espacamento simples (tamanho
12) entre a figura e o texto. Nio podem ser inseridas duas ilustragdes. ou mais, seguidas, sem

um texto separando-as.
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“dltiutelor de sémen" pesquisa, seguido pelo publicagio, especie animal,
“ertilizapio i vitro" refinamento, com nle.\:ulus.’ics eixo ten1dti::o. lpn is de origem
: R — de trabalhos duplicados. do primeiro autor,

dentificagdio ¢ classificagio

crliiv de emifido dos principais periddicos.

Figura 1. Fluxograma da selegfio e avaliagio dos artigos cientificos
Fonte: Scielo; Web of Science (2024)
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Para graficos e figuras. utilize apenas os formatos TIF. GIF., JPEG. PNG, respeitando o

tamanho de 300 dpi de resolucdo. Em casos excepeionais consultar o Editor desta Revista.

5 FORMULAS E EQUACOES

As formulas e equagdes numéricas ¢/ou algébricas devem ser digitadas utilizando os
modelos de equacdo do Word ou semelhante. Deve estar centralizada, em linha prépria e
identificada por letra. niimero ou caractere entre parénteses no mesmo espaco da férmula como
segue o exemplo. abaixo. Antes de depois da inser¢do da formula deve ser pulada uma linha,

com espagcamento simples.

d
flx) = a{xz +) (€Y}

Formulas quimicas podem ser colocadas junto ao texto (p. ex. FeaOs3). porém algo mais

extenso como um caleulo estequiométrico deve seguir um padréo supracitado.
Fe + 3CI2 = 2FeCl3 (=)

6 AGRADECIMENTOS (OPCIONAL)

Podem ser mencionadas colaboragdes de pessoas, instituicdes ou agradecimento por
apoio financeiro, auxilios técnicos. que merecam reconhecimento, mas nio justificam a sua

inclusdo entre os autores.

REFERENCIAS

Sobre as referéncias, verificar detalhadamente a aba “Normas de Submissio™ > “Instrugdes aos
autores’.

Artigo de periodicos e/ou matéria de jornal

OTTA. L. A. Parcela do tesouro nos empréstimos do BNDES cresce 566 % em oito anos. O
Estado de S. Paulo. Sdo Paulo. ano 131, n. 42656, 1 ago. 2010. Economia & Negdeios, p. BL.

CREDITO & agropecuaria serd de R$ 156 bilhdes até 2015. Jornal do Commercio. Rio de
Janeiro, ano 97. n. 156, p. A3, 20 maio 2014,

Artigo de periodicos e/ou matéria de jornal em meio eletronico
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VERISSIMO, L. F. Um gosto pela ironia. Zero Hora, Porto Alegre, ano 47, n. 16.414, p. 2.
12 ago. 2010. Disponivel em:

http:/www.clicrbs.com.br/zerohora/jsp/default, jspx?uf=1 &action=fip. Acesso em: 12 ago.
2010.

COSTA. M. V. P.. DANTASNETO, I.. LIMA, V. A L.: MELO DE LIMA, M. G.:

ARAUJO. M. S. F.; PINTO. Y. M. F. Controle estatistico de pardmetros hidraulicos de fitas
gotejadoras irrigadas com dgua de abastecimento urbano. Revista em Agronegocio e Meio
Ambiente, v. 18, 12522, 2025, DOL https://doi.org/10.17765/2176-9168.2025v18e12522.

Livros

BARBIERL J. C. Gestio ambiental empresarial: conceitos. modelos e nstrumentos. 5. ed.
Sdo Paulo: SaraivaUni, 2023,

VON SPERLING. M. Introducao a qualidade das aguas e ao tratamento de esgotos. 4, ed.
Belo Horizonte: UFMG. 2014,

Capitulo de Livro

FRIGOTTO, G. Os delirios da razio: crise do capital e metamorfose conceitual no campo
educacional. In: GENTILIL A. H. Pedagogia da exclusao: critica ao neoliberalismo em
educacdo. Petrdpolis: Vozes, 1995, p. 77-108.

Evento cientifico

SOUZA. L. 5.: BORGES, A. L.;: REZENDE. I. Influéncia da correcéo e do preparo do solo
sobre algumas propriedades quimicas do solo cultivado com bananeiras. In: REUNIAO
BRASILEIRA DE FERTILIDADE DO SOLO E NUTRICAO DE PLANTAS, 21., 1994,
Petrolina. Anais [...] Petrolina: Embrapa, CPATSA. 1994 p. 3-4.

Fontes eletronicas

VIANNA. G. R.: ARAGAO. F. J. L. Procedimento de operacao, manutencao e verificacao
de desumificador. Brasilia: Embrapa Recursos Genéticos ¢ Biotecnologia, 2008. Disponivel
em: http://www.cenar gen.embrapa.br/publica/trabalhos/ct074.pdf. Acesso em: 19 fev. 2024,

Legislacao

BRASIL. Lein® 14.785. de 27 de dezembro de 2023. Dispde sobre a pesquisa, a
experimentagio. a produg¢do. a embalagem, a rotulagem, o transporte. o armazenamento. a
comercializagdo. a utilizacdo. a importacdo, a exportagdo, o destino final dos residuos e das
embalagens, o registro, a classificacio. o controle, a inspecio e a fiscalizacdo de agrotéxicos,
de produtos de controle ambiental, de seus produtos téenicos e afins: revoga as Leis n®s 7.802,
de 11 de julho de 1989, ¢ 9.974, de 6 de junho de 2000, e partes de anexos das Leis n® 6.938,
de 31 de agosto de 1981, ¢ 9.782, de 26 de janeiro de 1999. Diario Oficial da Uniao: 16 abr.
2024,

Legislacio em meio eletronico
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BRASIL. Lei n® 12.305, de 2 de agosto de 2010. Institui a Politica Nacional de Residuos
Sélidos: altera a Lei n? 9.605. de 12 de fevereiro de 1998: ¢ da outras providéncias. Brasilia,
DF: Presidéncia da Republica, [2010]. Disponivel em:
https://www.planalto.gov.br/ceivil 03/ ato2007-2010/2010/1e1/112305 htm. Acesso em: 31
jul. 2025,

BRASIL. Conselho Nacional do Meio Ambiente. Resolucao n® 357, de 17 de marco de
2005. Dispée sobre a classificacio dos corpos de agua e diretrizes ambientais para o seu
enquadramento. bem como estabelece as condicdes e padrdes de lancamento de efluentes, ¢
da outras providéncias. Brasilia, DF: CONAMA. [2005]. Disponivel em:
https://conama.mma.gov.br/?option=com_sisconama&task=arquivo.download&id=450.
Acesso em: 31 jul. 2025,

Dissertacoes e teses
BERNARDINO. E. G. Fotocatalisador de grafeno magnético e carvio ativado para
degradacao de azul de metileno. 2023. 70 f. Dissertacdo (Mestrado em Tecnologias Limpas)

— Universidade Cesumar, Unicesumar, Maringa, 2023.

Para mais exemplos de referéncias consulte a ABNT NBR 6023:2018.

Rev. Agro. Amb., v. xx, 2025 - e-ISSN 2176-9168 (campo sob a responsabilidade da equipe
edirorial)

35



36

ANEXO 2

Qualis Periddicos

* Evento de Classificagdo:
CLASSIFICAGOES DE PERIODICOS QUADRIENIO 2017-2020 v

Area de Avaliagio:
CIENCIAS AGRARIAS | v ¥

IS5N:

Titulo:

Revista em Agronegdcio e Meio Ambiente

Classificagdo:
|| | —SELECIONE - v

Periddicos
Area com publicagio no
quadriénio Classificagdo | Areamde

1981-0051  REVISTA EM AGRONEGOCIO E MEID CIENCIAS AGRARIAS | ADMINIS'I'RAQ:\O FUBLICA E DE EMPRESAS, CIENCIAS CONTAEEIS E
AMBIENTE TURISMO
14 Inicio || 4 Anterior 1 | Proxima® Fim *{

1 a 0 de 0 registro(s)



