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Uso de carbonatito fosfatico e de microrganismos biossolubilizadores
como fonte de fésforo na cana-de-acUcar

Use of phosphate carbonatite and biosolubilizing microorganisms as a
source of phosphorus in sugarcane

PEREIRA, A, C, V; VALICHESKI, R. R; MADALOSSO, C; CLAUDIO, F. L; LIMA, M. P;
CHAIBUB, A. A.

RESUMO: No Brasil grande parte dos fertilizantes sdo importados, sendo iminente a busca
por alternativas sustentaveis como o uso de remineralizadores de solo. Objetivou-se avaliar
parametros fisioldgicos e biométricos da cana-de-acucar cultivada com fontes P, combinadas ou
ndo a inoculacéo de microrganismos biossolubilizadores. Conduziu-se 0 experimento em casa de
vegetacdo no delineamento em blocos casualizados com quatro repeticdes. Testou-se com fontes
de P carbonatito fosfatico (100% PR), 50% PR + 50% superfosfato simples (SFS) e 100% SFS,
na dosagem de 350 kg.ha™ de P,Os associados ao uso de Bacillus amyloliquefaciens, Bacillus
aryabhattai, Cladosporium cladosporioides, Trichoderma harzianum de forma isolada ou em
coinoculacdo. O uso de carbonatito fosfatico proporcionou maior indice SPAD, porém devido
sua lenta solubilizacéo, reduziu o desenvolvimento da cana-de-agUcar. A substituicdo de 50% do
SFS pelo carbonatito fosfatico (50% PR + 50% SFS) proporcionou producdo de fitomassa
similar as adubadas com 100% SFS, demonstrando ser agronomicamente atrativa. A inoculacao
de B. amyloliquefaciens, B. arybhattai, C. cladosporioides e T. harzianum e a coinoculacéo de
Ary + Cla e Amy + Ary + Cla proporcionou melhor desenvolvimento da cana-de-acucar,
guando com fontes solUveis de P.

Palavras-chave: Remineralizador de solo, Coinoculagdo microbiana; Adubacdo fosfatada;
Sustentabilidade; Saccharum.

ABSTRACT: In Brazil, most fertilizers are imported, and the search for sustainable
alternatives such as soil remineralization is imminent. This study aimed to evaluate the
physiological and biometric parameters of sugarcane cultivated with P sources, combined or
not with the inoculation of biosolubilizing microorganisms. The experiment was conducted in
a greenhouse using a randomized block design with four replicates. The P sources tested were
phosphate carbonatite (100% PR), 50% PR + 50% single superphosphate (SFS), and 100%
SFS, at a dose of 350 kg.ha* of P,Os associated with the use of Bacillus amyloliquefaciens,
Bacillus aryabhattai, Cladosporium cladosporioides, and Trichoderma harzianum, either alone
or in coinoculation.The use of phosphate carbonatite provided a higher SPAD index, but due to
its slow solubilization, it reduced sugarcane development. Replacing 50% of the SFS with
phosphate carbonatite (50% PR + 50% SFS) provided phytomass production similar to that
fertilized with 100% SFS, proving to be agronomically attractive. Inoculation with B.
amyloliquefaciens, B. arybhattai, C. cladosporioides, and T. harzianum, and coinoculation with
Ary + Cla and Amy + Ary + Cla, provided better sugarcane development when combined with
soluble P sources.

Keywords: Soil remineralizer, Microbial coinoculation; Phosphate fertilization; Sustainability;
Saccharum.
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1 INTRODUCAO

A cana-de-agUcar (Saccharum spp.) representa umas das principais culturas agricolas
do Brasil, tanto pelo valor econémico quanto pelo papel estratégico. O pais ocupa a lideranca
mundial na producéo, sendo a regido Centro-Sul responsavel por mais de 50% do total nacional
(llsa Brasil, 2023). Silvia et al. (2021), ressalta que no cenério nacional, sua produgédo tem se
expandido de forma constante nos Gltimos anos.

Na safra 2024/25, no Brasil foram produzidos 676,9 milhdes de toneladas e cultivados
cerca de 8,766 milhGes de hectares, com produtividade média de 77,22 toneladas por hectare
(Conab, 2025), sustentando o setor sucroenergético, responsavel pelo fornecimento de agucar,
etanol e bioeletricidade, aléem de movimentar o mercado de trabalho em diversas areas
relacionadas a producéo (Cropilife Brasil, 2023). A cana-de-agucar, geralmente cultivada em
solos tropicais com baixa fertilidade natural, exige um manejo nutricional cuidadoso para
alcancar altos niveis de produtividade. Dentre os macronutrientes indispensaveis, o fosforo (P)
se sobressai por atuar na transferéncia de energia (ATP), no processo fotossintético e no
estimulo ao desenvolvimento das raizes (Embrapa, 2024).

Bonini et al. (2021) mencionam que a cana-de-agUcar corresponde a aproximadamente
2,3% da area destinada a agricultura no Brasil e, para expressar seu potencial produtivo,
necessita de solos bem estruturados, ricos em nutrientes e com elevada capacidade de
sustentacdo da cultura. Porém, os solos brasileiros caracterizam-se, em sua maioria, por
apresentar baixa fertilidade natural, especialmente no que se refere a disponibilidade de fdsforo,
0 que limita o desempenho produtivo das culturas. Considerando essa limitacdo, Formann et al.
(2020) ressalta que a baixa fertilidade do solo constitui um fator limitante para a produtividade
da cana-de-acuUcar.

Dentre os macronutrientes essenciais, o fésforo (P) exerce papel fundamental nos
processos fisiol6gicos da cana-de-agUcar, contribuindo para a transferéncia de energia (ATP),
na fotossintese, a divisao celular e o desenvolvimento das raizes (Embrapa, 2024). Santos et al.
(2009), ressalta que durante a fase de desenvolvimento, o fésforo (P) é determinante para o
desenvolvimento do perfilho e para o vigor da planta, impactando diretamente a produtividade
da cultura. A falta desse nutriente ocasiona desenvolvimento limitado, reducdo do nimero de
colmos por planta e enraizamento superficial, o que resulta em menor sustentagdo e maior
fragilidade da planta, além de ter uma queda na producao de colmos e agucar. Por outro lado, a
adubacdo fosfatada adequada favorece o aumento da biomassa e da produtividade, elevando o

numero de perfilhos e a producéo de matéria seca dos canaviais (Santos et al., 2009).
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Apesar de ter uma importancia significativa, a disponibilidade de P no pais ainda
depende quase que integralmente da importacdo de fertilizantes fosfatados (Brasil, 2022).
Calcula-se que cerca de 85% do complexo NPK seja suprido via importacéo, sendo o fosforo
responsavel por aproximadamente 35% desse total (Agro Insper, 2025). Ogino et al., (2023)
alerta que tal dependéncia posiciona o pais como o maior importador de fertilizantes fosfatados,
com 3,44 bilhdes de toneladas adquiridas em 2021, principalmente oriundas do Egito e da
China. Segundo o Programa Nacional de Fertilizantes (PNF — 2050), esse panorama ressalta a
urgéncia de implementar estratégias capazes de diminuir a dependéncia de fertilizantes
importados e otimizar a eficiéncia do uso do fésforo (Brasil, 2022).

Entre as alternativas para reduzir a dependéncia externa de fertilizantes, destaca-se o
emprego de “po de rocha”. O uso da rochagem ¢é uma pratica que se baseia na incorporacéo de
minerais oriundos da moagem de rochas, popularmente chamados de p6 de rocha, com o
propdsito de nutrir, corrigir ou melhorar as condi¢fes do solo (Nunes et al., 2014). Seu uso
possibilita a reducdo dos custos de producdo agricola e o aproveitamento de materiais que, em
muitas situacdes, seriam descartados no ambiente. A aplicacdo de remineralizadores no solo
mostra-se uma estratégia sustentavel, tanto do ponto de vista econémico quanto ambiental, j&
que ndo exige processos quimicos para sua obtencdo (Lajus et al., 2021). Dentro desse grupo,
encontra-se o carbonatito fosfatico “GOFOS”, composto por minerais como biotita, sanidina,
fluorapatita, goethita, calcita, rutilo e diopsidio, em propor¢des superiores a 50%, o que lhe
confere potencial de utilizacdo como insumo agricola.

Uma outra alternativa para otimizar o aproveitamento do foésforo no solo consiste na
inoculacdo com microrganismos solubilizadores de fosfato, que potencializam a acdo de
fertilizantes orgénicos (Estrada-Bonilla et al., 2021). Schiitz et al. (2018), salientam que
inoculantes a base de microrganismos, conhecidos como biofertilizantes, tém se mostrado uma
estratégia promissora para reduzir o uso de fertilizantes minerais convencionais. Diversos
microrganismos, incluindo bactérias e fungos como Bacillus spp., Trichoderma spp. e
Cladosporium spp., possuem a capacidade de solubilizar fosfatos por meio da secrecédo de
acidos organicos, enzimas fosfatases e outras metabdlitos secundérios, tornando o fosforo
biodisponivel para absorcao vegetal (Sarmah e Sarma, 2023; Garcia-Berumen et al., 2025).

Essas alternativas, quando utilizadas em conjunto, podem suprir parte consideravel da
demanda brasileira por fertilizantes, reduzindo a dependéncia de insumos importados. Além de
contribuir para a autossuficiéncia, a adocdo de praticas baseadas em recursos naturais e
bioldgicos favorece o manejo sustentavel da fertilidade do solo. A disponibilidade de nutrientes

as plantas, por sua vez, ndo depende apenas da presenca de minerais, mas também da acéo da
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microbiota, j& que diversos microrganismos possuem a capacidade de solubilizar minerais
primarios. Feng et al.,, (2024) ressalta que a combinacdo de fosfatos naturais com
microrganismos representa uma estratégia de potencial agronémico.

Neste contexto, o objetivo deste trabalho foi avaliar o desenvolvimento da cana-de-
acucar cultivada com diferentes fontes de adubagdo fosfatada associado a inoculacdo e
coinoculagdo de microrganismos biossolubilizadores, buscando identificar alternativas
promissoras, sustentaveis e de baixo custo que venham a contribuir no suprimento da demanda

de fertilizantes na regido.

2 MATERIAL E METODOS

O estudo foi conduzido em ambiente de casa de vegetacdo, localizado na Fazenda Escola
do IF Goiano, Campus Ipora. Cada parcela experimental foi constituida de vaso plastico com
volume de 12L. O preenchimento dos vasos foi feito com solo proveniente da camada de 0,0 —
0,20 m de profundidade de um Latossolo Vermelho Escuro, cuja analise quimica indicou pH
em CaCl; de 5,8; teores de Ca*2 e Mg*? de respectivamente 2,7 e 0,6 cmolc.dm?®, 214 mg.dm?®
de K*, 2,0 mg.dm® de P, 0,0 cmolc.dm®de AIP*, 12 g.kg™* de matéria organica e CTC total de
5,35 cmolc.dm®. No que se refere & composicdo granulométrica, verificou-se que o solo
apresentou 550 g.kg™ de argila, 130 g.kg de silte e 320 g.kg™ de areia.

Apbs a coleta, o solo foi destorroado e peneirado em malha de 4,00 mm para
uniformizacdo (Figura 1F). Em seguida, pelo método da estufa, determinou-se a umidade
remanescente do solo, a qual serviu de base para o célculo da quantidade de solo utilizada em
cada vaso, que foram preparados mantendo a densidade de 1,1 Mg.m?. Além da caracterizaco
do solo, procedeu-se também a caracterizacdo dos insumos utilizados no experimento. Uma das
fontes de fésforo avaliadas, o p6 de rocha carbonatito fosfatico, apresentou a seguinte
composicdo quimica: SiO2: 28,18%, Fe.0s: 20,84%, MgO: 4,34%, CaO: 12,27% e P20s:
8,21%.

O ensaio foi conduzido em delineamento em blocos inteiramente casualisado (DBC),
avaliando-se trés fontes de fosforo (P) equivalente a 350 kg.ha* de P2Os, sendo 100% de p6 de
rocha carbonatito fosfatico (100% PR); 50% pé de rocha carbonatito fosfatico + 50% de Super
Fosfato Simples (50% PR + 50% SFS) e 100% Super Fosfato Simples (100% SFS), associado
nove tratamentos envolvendo a inoculagdo/coinoculagéo de microrganismos solubilizadores: a)
testemunha (sem inoculagéo), b) Bacillus amyloliquefaciens (Amy), ¢) Bacillus aryabhattai

(Ary), d) Cladosporium cladosporioides (Cla), e) Amy + Ary, f) Amy + Cla, g) Ary + Cla, h)
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Amy + Ary + Cla e i) Trichoderma harzianum, com 4 repetigdes, totalizando 108 unidades
experimentais.

No momento da montagem dos vasos, determinou-se a massa exata de solo a ser
adicionada em cada unidade experimental, com o auxilio de balanca de precisdo. Em seguida,
incorporou-se as fontes de fosforo (100% PR, 50% PR + 50% SFS e 100% SFS), de maneira
homogénea em todo solo de cada vaso. Nas unidades experimentais com 100% pé de rocha,
foram adicionados 23,3 g de GOFOS em cada vaso, para 0s vasos com 50% p6 de rocha + 50%
SFS, foram adicionados 11,65 g de PR + 3,80 g de SFS, e nos vasos com 100% de SFS, foram
adicionados 7,60 g de SFS.

B
e 4

Figura 1 — Organizac&o dos vasos na casa de vegetacdo (A), plantio das mudas (B), muda evidenciando o bom
desenvolvimento radicular (C), frascos de microrganismos em agitador durante 5 dias (D), inoculacdo de
Trichoderma harzianum diluido (E) e solo destorroado e peneirado (F).

Os vasos foram identificados com nimeros de 1 a 108 e organizados na casa de
vegetacdo em quatro linhas, sendo cada linha correspondente a um bloco (Figura 1A). No dia
18 de outubro de 2024, procedeu-se o plantio manual das mudas de cana-de-agucar do cultivar
CTC4 (Figura 1B). Para isso, abriu-se uma pequena cova no centro de cada vaso, na qual foi
inserida uma muda micropropagada. As mudas foram fornecidas por um viveiro comercial

especializado na producdo de mudas de cana-de-agucar (Figura 1C). Durante o plantio, efetuou-
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se uma padronizagdo das mudas, selecionando-se apenas aquelas que apresentavam altura,
didmetro de colmo e desenvolvimento de raizes uniforme.

Sete dias ap0s o plantio (em 25/10/2024), foi realizada a inoculagdo dos tratamentos
biolégicos com microrganismos biossolubilizadores. A multiplicacdo de Bacillus
amyloliquefaciens, Bacillus aryabhattai e Cladosporium cladosporioides ocorreu no
laboratério de microbiologia do IF Goiano — Campus Ipord (Figura 1D). A aplicagdo foi
conduzida manualmente, utilizando-se uma seringa graduada para depositar o inoculante
diretamente na base de cada planta (Figura 1E). Em cada situacdo, respeitou-se a dose
recomendada, considerando a concentragdo minima de 2 x 108 UFC.mL™. Devido ao baixo
volume de cada inoculante a ser aplicado por vaso, a aliquota total de cada tratamento biol6gico
foi diluida em 150 mL de &gua destilada, sendo esta solucdo homogeneizada e em seguida,
aplicou-se 10 mL dessa solucdo na base de cada planta, conforme cada tratamento
correspondente.

Apo6s a inoculagdo, adicionou-se 1,0 kg de solo em cada vaso, distribuido sobre a
superficie ja existente, formando uma camada de cerca de 1,0 cm de espessura. Essa pratica
teve como objetivo evitar a desidratacdo dos microrganismos inoculados e favorecer sua
interacdo com o sistema radicular das plantas. Em seguida, realizou-se a irrigacéo, assegurando
protecdo contra a radiacdo solar e manutencdo da umidade adequada do solo para a
sobrevivéncia dos microrganismos aplicados.

Para evitar deficiéncia de nitrogénio e enxofre, nutrientes em que a cana-de-agucar é
bastante exigente, 41 dias apds o plantio (em 29/11/2024), realizou-se a aplicacdo de sulfato de
amonio, na dosagem correspondente a 100 kg.ha™* de nitrogénio (Figura 2A). A escolha desse
fertilizante se deve, ainda, ao menor risco de perdas por volatilizacdo, o que contribui para
maior eficiéncia do nutriente aplicado e também por ser fonte de enxofre. Além dessa adubacao,
como tratamento fitossanitario foi necessario aplicar em 04/11/2024 o acaricida Abamex (200
mL.ha* do produto comercial) e o inseticida Engeo Pleno (200 mL.ha do produto comercial).
A pulverizacgéo foi efetuada com pulverizador costal, equipado com bico cénico de inducéo de
ar, a fim de reduzir perdas por deriva durante a aplicagéo.

Durante todo o periodo experimental, a irrigacdo foi conduzida por gotejamento, de
acordo com a necessidade hidrica das plantas. Utilizou-se mangueira equipada com gotejadores
espacados a cada 0,5 m, com vazdo de 1,6 L.h 1. Cada vaso ficou posicionado sob um gotejador,
garantindo uniformidade da irrigacdo em todo o0 experimento sempre que o0 sistema era acionado
(Figura 2B). Nas fases iniciais de crescimento, devido & menor exigéncia de agua, a irrigagdo

foi realizada com menor frequéncia, variando de duas a trés vezes por semana. Ja nos ultimos
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30 dias de condugdo, com o maior porte das plantas, tornou-se necessario irrigar duas vezes ao
dia, sendo as irrigagdes realizadas no inicio da manhd e no final da tarde (Figura 2C).

cropropagadas do cultivar CTC4 duas semanas ap0s 0
plantio do experimento, com énfase na posicéo dos vasos sob cada gotejador (B) e no momento da coleta final dos
dados, 24/01/2024 (C).

Devido ao elevado tamanho das plantas e limitacdo dos vasos para o adequado
crescimento das mesmas, a coleta do experimento foi realizadas em 23/01/2025 (95 dias ap06s
o plantio). Inicialmente determinou-se o teor de clorofila no ter¢o final da primeira folha
totalmente expandida, utilizando-se o medidor portatil de clorofila Clorofilog 1030, da marca
Falker. Em seguida, procedeu-se a contagem do numero de perfilhos por vaso e do total de

folhas plenamente desenvolvidas por planta. Também determinou-se a altura das plantas, com

auxilio de uma fita métrica, e o diametro medio do colmo, por meio de um paquimetro digital
(Figura 3A).

i A R Il eRe. T O ¥ ¢ T 7 oRr 5 2 (% - _
Figura 3: Avaliagdo do experimento (A), sistema radicular secando no sol (B) e sacos de papel em estufa a 65°C

©).
Ap0s a coleta das informacdes, cada planta foi seccionada rente ao solo. Em seguida, a
parte aérea de cada unidade foi separada manualmente em duas por¢des (folhas + ponteiros e

colmos), sendo determinada a massa fresca dessas fra¢cbes em balanca de precisdo. No mesmo
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momento, retirou-se o vaso plastico e procedeu-se a lavagem das raizes até a completa remogéo
do solo. Logo ap6s, o sistema radicular de cada planta ficou exposto ao sol para perda da
umidade excedente (Figura 3B) e, posteriormente, acondicionado em sacos de papel e levado a
estufa a 65°C até a secagem (Figura 3C). Quando todo o material aéreo (folhas e colmos) e
radicular encontravam-se totalmente secos, realizou-se em balanca de precisdo a determinacao
da massa seca das amostras.

Ap0s a coleta e organizacdo, os dados obtidos foram submetidos a andlise de variancia,
utilizando-se o Teste F ao nivel de 5% de significancia. Quando constatada diferenca
significativa entre os tratamentos, as médias foram comparadas pelo Teste de Tukey a 5% de
probabilidade de erro, com o auxilio do programa estatistico SASM-Agri.

3 RESULTADOS E DISCUSSAO

As diferentes fontes de fosforo afetaram o desenvolvimento das plantas de cana-de-
acucar, refletindo em alteraces na producdo de fitomassa da parte aérea (Figura 5C) e das
raizes (Figura 6B). Também foram observadas varia¢des no teor de clorofila das folhas (Figura
4A), no numero de perfilhos (Figura 4B) e na quantidade de nos por planta (Figura 4C).

Quanto ao indice SPAD “indicador do teor de clorofila nas folhas” (Figura 4A),
verificou-se que as plantas cultivadas nos vasos com adigio de carbonatito fosfatico (GOFOS
— 100% PR) apresentaram maior valor médio, diferindo estatisticamente das plantas que
receberam apenas superfosfato simples (100% SFS). Ao comparar o indice SPAD médio das
plantas tratadas somente com GOFOS (100% PR), com aqueles obtidos nos tratamentos com
50% PR + 50% SFS e 100% SFS, o uso desta fonte de P proporcionou incrementos de
respectivamente 2,4% e 4,9%.

O indice SPAD, é utilizado para estimar o teor de clorofila nas folhas e,
consequentemente, o estado nutricional quanto ao suprimento de nitrogénio para as plantas.
Baixos valores indicam plantas com deficiéncia em N, no entanto, esses valores néo
representam isoladamente aumento ou reducdo na produtividade, sendo necessario analisa-los
em conjunto com outros parametros biométricos associados ao desenvolvimento das plantas e
componentes de produgdo. Além disso, 0 SPAD também é influenciado pela disponibilidade de
fosforo, pela concentracdo de pigmentos e pela eficiéncia fotossintética. Assim, quando o
fosforo ndo se apresenta como fator limitante, as variagcdes nos valores de SPAD tendem a ser
pequenas (Kayoumu et al., 2023). Ao analisar conjuntamente os indices de biomassa obtidos

neste estudo com o indice SPAD, verifica-se que a combinacdo de 50% PR + 50% SFS
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proporcionou um desempenho produtivo semelhante ao uso exclusivo de SFS. Isso indica que
uma fracdo do fosfato soltvel pode ser substituida pelo PR sem causar perdas agronémicas na
fase avaliada. Essa interpretacdo é compativel com os resultados relatados por outro estudo, no
qual a aplicacdo de torta de filtro, utilizada como fonte de nutrientes e matéria organica,
associada ao superfosfato triplo (TSP), também promoveu maior disponibilidade de fésforo no
solo e, consequentemente, melhor absor¢do desse nutriente pela cana-de-agucar (Soares et al.,
2021). Assim, observa-se que o0 uso combinado de fontes organicas ou minerais de liberacéo
lenta com fertilizantes fosfatados solUveis pode representar uma estratégia eficiente para
otimizar a disponibilidade de fésforo e manter o desempenho produtivo da cultura.

Por outro lado, para as variaveis nimero de perfilhos por planta (Figura 4B), nUmero de
nos e entrends por planta (Figura 4C), os maiores valores foram observados nas plantas
cultivadas com 50% PR + 50% SFS e naquelas adubadas com 100% SFS, ndo havendo
diferencga estatistica significativa entre esses tratamentos. Ambos, entretanto, apresentaram
desempenho superior em relacéo as plantas cultivadas com 100% PR. Ao comparar 0 nimero
de perfilhos nas plantas cuja fonte de fosforo foi exclusivamente o carbonatito fosfatico (100%
PR), observa-se que esse valor foi 17,4% inferior ao das plantas submetidas ao tratamento com
50% PR +50% SFS, e 21,5% inferior ao das plantas adubadas com 100% SFS. Comportamento
semelhante foi verificado para o nimero médio de nds e entrends, sendo os valores observados
nas plantas com 100% PR 21,02% inferiores aos do tratamento com 50% PR + 50% SFS e
28,4% inferiores aos das plantas cultivadas com 100% SFS.

A emissdo e o desenvolvimento de perfilhos constituem um importante indicador
morfofisioldgico da produtividade da cultura da cana-de-agUcar. Neste estudo, os tratamentos
com aplicacdo de 100% SFS e 50% PR + 50% SFS apresentaram desempenho superior quanto
ao numero de perfilhos, em comparacdo ao tratamento com 100% PR. Resultados semelhantes
foram observados por Santos et al., (2025), onde observaram que a aplicacdo de fosfato soltvel
no plantio favorece os indicadores de desenvolvimento inicial e a qualidade das mudas,

constituindo um valor relevante para a brotacdo da cana-de-acgucar.
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Figura 4. indice SPAD referente ao teor de clorofila na folha 3+ (A), nimero total de perfilhos com colmos
desenvolvidos (B) e nimero total de nés e entrends por vaso (C) em cana-de-agicar com diferentes fontes de P,
sendo po de rocha de carbonatito fosfatico (100% PR), Superfosfato Simples (100%SFS) e meio a meio (50% PR
+ 50% SFS). Médias seguidas da mesma letra indicam ndo haver diferenca significativa pelo teste de Tukey ao

nivel de 5,0 de probabilidade.

Devido a elevada solubilidade do fosforo presente no superfosfato simples, ha maior

estimulo a divisdo celular e aceleragdo da atividade metabdlica nas etapas iniciais, 0 que
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contribui para o aumento do perfilhamento. Ja o p6 de rocha, por outro lado, ndo apresenta essa
caracteristica, sendo considerado um remineralizador de liberacéo lenta (Martins et al., 2010).
A limitacdo na disponibilidade de fésforo nas fases iniciais do desenvolvimento pode causar
prejuizos permanentes ao crescimento das plantas, como observado em estudos com outras
culturas, nos quais o fornecimento tardio de fosforo ndo foi capaz de compensar a deficiéncia
inicial.

Dessa forma, o menor numero de perfilnos, bem como o menor nimero de nos e
entrends observados nas plantas submetidas ao tratamento contendo apenas GOFOS como fonte
de P, mesmo com a aplicacdo equivalente de P,Os em todos os tratamentos (350 kg.ha), sugere
que esse material, por se caracterizar como um fertilizante natural, apresenta liberagdo gradual
de fdsforo, o que pode ter limitado o desenvolvimento inicial das plantas. No entanto, os
resultados apresentados nas Figuras 4B e 4C indicam que a substitui¢do de 50% da dose de SFS
por GOFOS é viavel, ndo ocasionando reduc@es significativas na emissdo de perfilhos por
planta, nem no ndmero de nés e entrenos.

A maior producéo de fitomassa nas plantas submetidas aos tratamentos com 50% PR +
50% SFS e 100% SFS pode ser evidenciada na Figura 2. Para a producdo de massa fresca de
colmos (Figura 5A), variavel de relevante importancia para a produtividade da cana-de-agucar,
0s maiores valores foram observados nos referidos tratamentos, sendo 30,8% e 37,2%
superiores, respectivamente, ao valor médio obtido nas plantas cultivadas exclusivamente com
GOFOS (100% PR). Comportamento semelhante foi registrado para a massa fresca de folhas
(Figura 5B), na qual os mesmos tratamentos apresentaram incrementos de 15,6% e 19,2% em
relagdo as plantas cultivadas somente com GOFOS. A maior producio de massa de folhas
resultou, consequentemente, em aumento da massa fresca total da parte aérea (Figura 5C), com
incremento de 21,6% e 27,2% nos tratamentos 50% PR + 50% SFS e 100% SFS,
respectivamente, em comparacao as plantas cultivadas exclusivamente com GOFOS.

Estudos de campo com a cultura da cana-de-agUcar indicam que, sob determinadas
condicdes de solo e clima, o tipo de fonte fosfatada utilizada pode néo influenciar de forma
expressiva seu desempenho, possibilitando a substituicdo total ou parcial de fontes mais
sollveis por outras de menor reatividade. Nessa perspectiva, Bonini et al., (2021) verificaram
que o grau de floculagéo da argila nas trés camadas avaliadas (0-0,10, 0,10-0,20 e 0,20-0,40 m)
apresentou comportamento semelhante entre diferentes doses de MAP com e sem adicdo de
polimero. Além disso, estes autores também ndo constataram diferencas estatisticas entre 0s
tratamentos que utilizaram fosfato soltvel e o fosfato natural (GOFOS), aplicado na dose de
120 kg.ha'.
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Figura 5. Massa fresca de colmo (A), massa fresca de folhas (B) e massa fresca total de cana-de-aguUcar aos 95
dias ap6s o plantio com diferentes fontes de P (p6 de rocha de carbonatito fosfatico (100% PR), Superfosfato
Simples (100%SFS) e meio a meio (50% PR + 50% SFS). *Médias seguidas da mesma letra indica ndo haver
diferenca significativa pelo teste de Tukey ao nivel de 5,0 de probabilidade.
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Em relacdo a producdo de fitomassa seca, observou-se comportamento bastante
semelhante ao descrito para a massa fresca. As maiores médias de fitomassa seca de colmos
(Figura 6A), de raizes (Figura 6B) e fitomassa seca total das plantas (Figura 6C) foram
registradas nas plantas que receberam como fonte de P a combinacgédo de 50% PR + 50% SFS,
bem como naquelas adubadas com 100% de SFS.

Ao analisar essas variaveis de forma integrada, verifica-se que a substituicdo de 50% do
fosforo soltvel pelo carbonatito fosfatico apresenta-se como uma opgdo agronomicamente
interessante, visto que, até 0 momento da coleta do experimento, a producdo de fitomassa
permaneceu comparavel & obtida com fontes sollveis de P. Esses resultados sugerem, do ponto
de vista técnico, que essa substituicdo constitui uma alternativa vidvel. Entretanto, estudos
adicionais em campo por periodo de tempo prolongado sdo necessarios, visando averiguar se
esse padrdo de resposta se mantém em termos de produtividade da cana-de-agucar. Esse
resultado confirma evidéncias de que, na cultura da cana, o tipo de fonte fosfatada pode nédo
impactar significativamente o rendimento quando o manejo favorece a disponibilidade de
fosforo na rizosfera. Além disso, arranjos organominerais tendem a preservar a eficiéncia
agrondmica e otimizar a relacdo custo-beneficio (Crusciol et al., 2020). De forma adicional, o
efeito residual do uso de remineralizadores de solo, quando associado a matéria organica e a
atividade microbiana no solo pode gerar ganhos significativos para o desenvolvimento e
produtividade da cana (Lopes et al., 2021). Esse comportamento corresponde aos resultados
obtidos neste estudo, nos quais a combinacdo de uma fonte de fosforo de liberacdo imediata
com uma de liberacdo lenta (efeito residual) resultou em producdo de fitomassa comparavel
aquela obtida com o uso exclusivo de SFS. Tal estratégia de adubagdo mostra-se interessante
do ponto de vista agrondmico, ao possibilitar a reducdo do uso de fertilizantes fosfatados
sollveis importados e de alto custo, e do ponto de vista ambiental, ao contribuir para maior
sustentabilidade do sistema produtivo.

Na Figura 7, é apresentado o efeito da interacdo entre microrganismos inoculados e as
diferentes fontes de P na producao de massa seca de raizes por planta. Quando se utilizou como
fonte de fosforo apenas o Superfosfato simples (100% SFS), a maior produgdo de massa seca
de raizes foi observada com a inoculacdo individual de Bacillus amyloliquefaciens (Amy) e de
Trichoderma harzianum. Por outro lado, quando em coinoculacdo, o maior desenvolvimento
do sistema radicular foi registrado com a combinagdo de Bacillus aryabhattai (Ary) +

Cladosporium cladosporioides (Cla).
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Superfosfato Simples (100% SFS) e meio a meio (50% PR + 50% SFS). *Médias seguidas da mesma letra indica
ndo haver diferenca significativa pelo teste de Tukey ao nivel de 5,0% de probabilidade.

Quando 50% do fosforo soltvel foi substituido por GOFOS (50% PR + 50% SFS), o
maior crescimento e producéo de raizes ocorreram com a coinoculacdo de Amy + Ary + Cla.
Ja na utilizacdo exclusiva do carbonatito fosfatico como fonte de P (100% PR), comparado a
testemunha (sem inoculagdo), houve redugdo significativa na massa seca de raizes das plantas
inoculadas individualmente com Bacillus aryabhattai (Ary), Cladosporium cladosporioides
(Cla) e na coinoculacdo de Amy + Ary + Cla. Esses resultados indicam que a fonte de P utilizada
exerce influéncia sobre a atividade e multiplicacdo dos microrganismos testados, refletindo
diretamente no desenvolvimento do sistema radicular da cana-de-agucar. Portanto, a escolha da
fonte de fésforo deve ser considerada ao definir os organismos a serem utilizados no manejo da
cultura.

Nos tratamentos com 100% de PR, o desenvolvimento inicial das plantas e de seu
sistema radicular foi mais limitado, possivelmente em funcéo da liberacdo gradual do fosforo
presente no material. Parte desse nutriente pode ainda ter sido temporariamente imobilizada
pelos microrganismos do solo, que também o utilizam na sintese de biomassa, resultando
consequentemente na menor disponibilidade temporaria deste elemento, o que pode ter
contribuido para o menor desenvolvimento do sistema radicular observado. Essa menor
disponibilidade inicial é coerente com resultados da literatura, que indicam que a coinoculacéo
de microrganismos amplia a disponibilidade de fésforo apenas quando ha oferta desse nutriente
no solo (Rios-Ruiz et al., 2024).

Dentre os microrganismos avaliados de forma isolada, o Bacillus amyloliquefaciens
destaca-se por possuir caracteristicas de rizobactérias promotoras de crescimento de plantas
(PGPR), como a producdo de AIA, a sintese de enzimas e a atuacdo na promocdo do
crescimento e na defesa das plantas (Kazerooni et al., 2021). De maneira similar, o Bacillus
aryabhattai tem sido descrito por sua capacidade de colonizar as raizes, produzir acido indol-
3-acetcio (AlA) e compostos organicos volateis (VOCs), além de promover o aumento da
biomassa e a melhoria dos pardmetros radiculares (Mun B.G. et al., 2024). No entanto, sua
microbiota, devido a lenta disponibilidade de P, pode ter temporariamente proporcionado uma
competicdo por este elemento com a cana-de-acUcar. Por outro lado, quando na presenca de
uma fonte soltvel de P, associado a sua coinoculacdo com Cladosporium cladosporioides,
caracteristicas que contribuem para a promocao do crescimento vegetal confirmadas por meio

de testes funcionais (Raut et al., 2021), resultou em efeito sinérgico, proporcionando
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incremento significativo na producéo de fitomassa pelo sistema radicular (Figura 7). Além
disso, Bononi et al., (2020) destacam que Trichoderma spp. apresenta capacidade de solubilizar
fosfatos e aumentar a absorcdo de P, favorecendo o crescimento das plantas em diversas
culturas, caracteristicas estas que contribuem para justificar o maior desenvolvimento do

sistema radicular da cana-de-acgUcar quando inoculada com este microrganismo.
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Figura 7. Massa seca de raiz da cana-de-agucar “cultivar CTC 4” aos 95 dias apds o plantio em fungéo das fontes
de fosforo testadas (100% PR — pé de rocha derivado de carbonatito fosfatico, 100% SFS — Superfosfato Simples
e 50% PR + 50% SFS) e dos microrganismos inoculados no momento do plantio. Ipora, Goias. 2025. *Letras
mailsculas comparam o efeito das fontes de fésforo entre os microrganismos inoculados e letras mindsculas
comparam o efeito das fontes de fosforo dentro de cada tratamento microbiol6gico testado.

Pan e Cai, (2023); Silva et al., (2023) destacam que o P é um dos nutrientes mais
limitantes na agricultura, devido a sua tendéncia de se fixar aos coloides do solo,
transformando-se em formas pouco disponiveis, como fosfato de calcio em solos alcalinos ou



25

complexos com ferro e aluminio em solos acidos. Microrganismos solubilizadores de fosforo
aumentam a fracdo disponivel desse nutriente e, adicionalmente, modulam horménios vegetais,
influenciando a arquitetura e o desenvolvimento do sistema radicular das plantas, o que resulta
em maior eficiéncia na utilizacao do fésforo. Levando em conta os resultados obtidos durante
a fase de desenvolvimento da cana-de-agUcar (até 95 dias ap0s o plantio), verificou-se que, ao
utilizar exclusivamente uma fonte de P pouco sollvel, como o GOFOS, a inoculagio das
plantas, mesmo nos tratamentos com melhor desempenho, ndo apresentou diferenca estatistica
em relacdo a testemunha quanto a massa de raiz, indicando que é necessario maior periodo de
tempo para sua dissolucdo e liberagéo deste nutriente para a cultura.

Em contrapartida, quando foi utilizada uma fonte solGvel de P, com o Superfosfato
Simples (100% SFS), o maior desenvolvimento do sistema radicular (Figura 7) nos tratamentos
com Bacillus amyloliguefaciens (Amy) e Trichoderma harzianum, a coinoculacdo com Bacillus
aryabhattai (Ary) + Cladosporium cladosporioides (Cla), resultou também em aumento
significativo da producéo de fitomassa seca total da planta (Figura 8). Ao se comparar os dados
obtidos com o uso de Superfosfato simples (100% SFS), com os obtidos com 100% PR e 50%
PR +50% SFS, a inoculacdo com B. amyloliquefaciens, associado a esta fonte de P resultou em
aumento da producdo de fitomassa seca total de respectivamente 28,9% e 12,8%. J& a
coinoculagdo com B. arybhattai e C. cladosporioides elevou a producdo em 45,0% e 9,8%,
enguanto a inoculagdo com T. harzianum proporcionou incrementos de 48,7% e 16,2%.

Quando houve substituicdo de metade do P soltvel por uma fonte natural (50% PR +
50% SFS), a inoculacdo com Bacillus aryabhattai, Cladosporium cladosporioides, assim como
a coinoculacdo de Amy + Ary + Cla, resultou em maior producéo de fitomassa seca da parte
aérea das plantas. Nesses tratamentos, os valores obtidos foram similares aos observados com
100% SFS, indicando que, sob essas condi¢Oes, parte do P solivel pode ser substituida pelo
GOFOS sem prejudicar o crescimento inicial da fitomassa da cana.

Além de aumentar a disponibilidade de P, Silva et al. (2023) salientam que o0s
microrganismos podem atuar de forma complementar na promocéo do crescimento vegetal.
Dentre os mecanismos diretos e indiretos de acdo dos mesmos, destaca-se a produgdo de
fitohormonios que contribui para o crescimento e desenvolvimento das plantas (Tripathi et al.,
2025). Adicionalmente, a produgdo microbiana de antibioticos, metabdlitos secundarios e
compostos biossurfactantes (Maitlo et al., 2025) contribui para induzir a defesa da planta
hospedeira, proporcionando condi¢cBes mais favoraveis ao seu desenvolvimento e maior

resisténcia a estresses bioticos.
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Figura 8. Massa seca total da cana-de-agticar “cultivar CTC 4” aos 95 dias ap6s o plantio em fungdo das fontes
de fésforo testadas (100% PR — p6 de rocha derivado de carbonatito fosfatico, 100% SFS — Super Fosfato Simples
e 50% PR + 50% SFS) e dos microrganismos inoculados no momento do plantio. Ipora, Goiés. 2025. *Letras
maiusculas comparam o efeito das fontes de fosforo entre os microrganismos inoculados e letras mindsculas
comparam o efeito das fontes de fosforo dentro de cada tratamento microbioldgico testado.

No presente estudo, a utilizacdo de microrganismos isolados ou em coinoculagéo
mostrou-se capaz de modular a resposta fisiolégica da cana-de-agucar e favorecer seu
crescimento, promovendo maior acimulo de fitomassa tanto na parte aérea quanto nas raizes.
Para as fontes de P testadas, 100% SFS e 50% PR + 50% SFS, a inoculagdo desses
microrganismos exerceu um papel relevante no desenvolvimento das plantas, refletindo-se no
incremento da producéo de fitomassa total (Figura 8) e no crescimento radicular (Figura 7),
demonstrando seu potencial promissor para aplicacdo na cultura da cana-de-agucar.

Em contrapartida, quando foi utilizada exclusivamente uma fonte de P pouco soltvel,
como GOFOS (100% PR), os microrganismos ndo apresentaram efeito significativo sobre a

producéo de fitomassa aérea (Figura 8). Esse resultado pode ser atribuido a liberacdo lenta de
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P dessa fonte, aliada a competicdo dos microrganismos pelo nutriente disponivel, reduzindo
temporariamente a sua disponibilidade para a planta, o que possivelmente limitou o crescimento
da cana e a acumulacdo de fitomassa aérea (Silva et al., 2023).

A despeito destes resultados agronomicamente menos interessantes da acdo dos
microrganismos frente ao desenvolvimento das plantas cultivadas tendo somente o p6 de rocha
de carbonatito-fosfatico como fonte de P, seu uso torna-se relevante e promissora quando se
visa reduzir o uso de fontes solUveis deste nutriente, bem como a dependéncia de fertilizantes
importados pelos produtores da regifo. Considerando a dose de 350 kg.ha™* de P,Os utilizada
no ensaio, e o preco de aquisicdo por tonelada do GOFOS de R$ 445,00 e do SFS de R$
2.200,00, 0 uso de 100% PR, 50% PR + 50% SFS e 100% SFS, resulta em um custo total da
adubacdo fosfatada por hectare de respectivamente R$ 1.832,00; 2.742,00 e 3.652,00 por
hectare de cana-de-agUcar cultivado. Neste contexto, considerando os dados obtidos, a
substituicio de metade do SFS pelo GOFOS, resultaria em uma reducéo de aproximadamente
em 25,0% nos custos da adubacéo fosfatada, sem afetar o desenvolvimento das plantas, o que
torna esta alternativa economicamente atraente. Porém é necessario desenvolver mais estudos
buscando identificar alternativas para sua maior solubilizacdo, bem como, por ser um
fertilizante contendo varios elementos nutrientes, entender melhor qual € sua influéncia nos

atributos, quimicos, fisicos e bioldgicos do solo no decorrer dos anos de uso do mesmo.

4 CONCLUSOES

O uso do carbonatito fosfatico (GOFOS) como fonte alternativa de P demonstrou-se
agronomicamente interessante no cultivo da cana-de-acucar. A substituicdo de 50% do SFS
pelo p6 de rocha derivado do carbonatito fosfatico ndo comprometeu o crescimento e o
desenvolvimento inicial das plantas, evidenciando seu potencial como insumo sustentavel. Por
outro lado, somente seu uso como fonte de P, devido sua lenta solubilizacdo, reduziu o
desenvolvimento da cana-de-agucar.

Os microrganismos utilizados responderam de forma diferenciada as fontes de P. Na
presenca de fontes sollveis, a inoculagdo de B. amyloliquefaciens, B. aryabhattai, C.
cladosporioides e T. harzianum e a coinoculacéo de Ary + Cla e Amy + Ary + Cla demonstrou
ser mais promissora, resultando em melhor desenvolvimento da cana-de-agucar. J& com 0 uso
exclusivo do po de rocha, devido sua lenta solubilizagdo, a inoculacdo de B. aryabhattai, C.
cladosporioides e a coinoculacdo de Amy + Ary + Cla, podem afetar negativamente o

desenvolvimento inicial do sistema radicular da cana-de-agucar.
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contextualizagio tedrica, com citagdes indiretas de referéncias recentes e relevantes, explicando
por que o estudo ¢ importante. Conclui-se com uma visdo geral da estrutura do artigo. Na
Introducio NAO sio inseridas ilustragdes (figuras. quadros. tabelas) e citacdes diretas.

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
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As SECOES podem ser subdivididas em SECOES SECUNDARIAS. que devem ser
digitados em letras maiisculas, sem negrito, tamanho da fonte 12 e sem ponto final.

Caso tenha a necessidade de utilizacdo de Secoes Terciarias. estas devem ser
numerados, digitadas em negrito. tamanho da fonte 12. com letras maitisculas apenas na
primeira letra das palavras. a menos que seja sigla. Nio leva ponto apds a numeragio € nem

ponto final.

Exemplos das formatacdes das segdes/titulos:
1 SECAO PRIMARIA (Maitiscula ¢ negrito)
1.1 SECAO SECUNDARIA (Maitscula e sem negrito)

1.1.1 Seciio Terciaria (Em negrito ¢ apenas inicio das palavras em maitsculo)

3 ELEMENTOS TEXTUAIS COMPLEMENTARES

3.1 CITACOES

Para as citacoes indiretas no texto, devem ser inseridos, entre parénteses. o sobrenome
do autor ¢ o ano da publicacio. apenas. Mainscula APENAS a letra inicial do nome, conforme
a ABNT/NBR 10520:2023.

» Exemplo para 1. 2 ou 3 autores: (Soares, 2020); (Soares: Silva, 2020): (Soares: Silva;

Souza. 2020).

e Exemplo para 4 ou mais autores: (Soares ef al.. 2020).

As citacdes indiretas que forem inseridas no corpo do texto também deverio ter apenas

a inicial em maiiscula. além de. ano de publicacdo entre parénteses.

e Exemplo para 1. 2. 3 autores: De acordo com Soares e Silva (2020). De acordo
com Soares. Silva e Souza (2020).
e Exemplo para 4 ou mais autores (usar ef al. em italico): De acordo com Soares

et al. (2020).

As citacoes diretas curtas (com até trés linhas) “devem estar inseridas normalmente no
texto, com uso de aspas duplas, sem recurso tipografico itilico ou negrito ¢ sem alteracio do

tamanho da letra.” (Autor. ano. pagina).
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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 paragrafo. sem recursos
tipograficos italico ou negrito, com espacamento entre linhas simples. Os paragrafos anteriores
¢ posteriores a citacio 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 citacdes 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 espacamento stmples. (Autor, ano, pagina).

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

aparecer na lista de referéncias e vice-versa.

3.2 PALAVRAS ESTRANGEIRAS E ACRONIMOS

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

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

4 ILUSTRACOES

As ilustracdes 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 e quadros devem estar localizados acima, justificado a esquerdae a
fonte abaixo. Usar fonte 10. Pular uma linha (com espacamento simples, tamanho 12) para

continuar o texto. As tabelas nio possuem bordas laterais. 0s quadros possuem. Exemplos:

Tabela 1. Exemplo de Tabela (tamanho da fonte 10), ndo mserir ponto final apés 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), nfo inserir 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 espacamento simples (tamanho 12). O titulo ¢ as legendas devem estar localizados logo

abaixo das imagens e centralizados, com tamanho 10. Segue exemplo:

B Precipitacio —— Temp. Mix. —— Temp. Min,
40 ¢ 45
35§ L 40
- 33
~ 30 ~
5 i i =
gln-wﬂ“ﬁwﬁ_lj E
!:3 ‘20 g:
%lj_ _1jﬂ
L+ =]
= 10 - ‘ ‘ L0 5
1 5
0 I T T T I III | I'I I T I T II T T T II II| T T ll II[ 0
2222222228288 288 ===
CE R IS AR FEF=FE=Fzz=%3 =
i (o] o] [ I |

Figura 1. Precipitagio pluviometrica e temperaturas mixima e minima resisiradas em Jatal-60 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 € o texto. Nao podem ser inseridas duas ilustragdes, ou mais, seguidas, sem

um texto separando-as.

Selegdio da Descritores . z :
bﬂsefd.ados utilizados Anilise dos artigos Sintese dos dados
"Ael"e Levantamento de todos o8 Anilise qualitativa das
F “reprodugdo anime™ artigos encontrados com produgdes cientificas, em
:‘19-{'] [‘1 J[) - adcrdn_cia ao cscopo da busca _das informagacs: ano dc
“dituidar de sémen" pesquisa, seguido pelo publicagio, especie animal,
“fertilizatcito i vitro" refinamento, com :Llexulu.%.’.o eixo temaiti‘m. .N i de origem
’ “ornbyidin de trabalhos duplicados. do primeiro autor,

wlentifieagdho e classificagio

wultive de enbrido! dos principais periodicos.

Figura 1. Fluxograma da sele¢io e avaliagio dos amtigos cientificos
Foute: 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/eeivil 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. Dispde sobre a classificacio dos corpos de agua e diretrizes ambientais para o seu
enquadramento. bem como estabelece as condi¢des e padrdes de lancamento de efluentes, e
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. Dissertacio (Mestrado em Tecnologias Limpas)

— Universidade Cesumar, Unicesumar, Maringa, 2023,

Para mais exemplos de referéencias consulte a ABNT NBR 6023:2018.
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Qualis Periédicos

* Evento de Classificagdo:
CLASSIFICACOES DE PERIODICOS QUADRIENIO 2017-2020 ~

Area de Avaliagio:

CIENCIAS AGRARIAS | M

IS5N:

Titulo:

Revista em Agronegdcio e Meio Ambiente

Classificagio:

|| - SELECIONE - v

LLGTE  Cancelar

Peridgdicos

Area com publicagio no
quadriénio Classifi

AMBIEMNTE TURISMO
14 Inicio | 4 Anterior | 1 | Préxima’ Fim ¥l

1 a 0 de 0 registro(s)
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