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RESUMO

PERETIATKO, Claudia Dyana Dos Santos. BIOATIVADOR EM PLANTAS DE
COBERTURA E EFEITO NA BIOMASSA DA CULTURA DA SOJA. 2016. 34f.
Trabalho de Concluséao de Curso Lato Sensu, do Curso de Especializagdo em
Manejo da Fertilidade do Solo - Universidade Tecnoldgica Federal do Parana.
Dois Vizinhos, 2016.

A utilizacdo de meios alternativos de adubacédo faz parte da busca de novas
tecnologias de plantio. Dentre dessas tecnologias destacam-se a adubacao
verde e 0 uso de bioativadores. As plantas de cobertura ou plantas de cobertura,
sdo importantes para manutencdo das caracteristicas fisicas, quimicas e
bioldgicas do solo, bem como para melhorar o nivel de nutrientes e matéria
organica no solo. As plantas de cobertura auxiliam na descompactacao do solo,
proporcionam maior diversidade de raizes e consequentemente na
biodiversidade do solo, além de realizarem ciclagem de nutrientes. Além disso,
a tecnologia de bioativadores é nova no mercado, e tem por atuacao promover,
inibir ou modificar os processos morfologicos e fisiolégicos da planta, para
melhorar seu desempenho e também a sua sanidade. Assim, o presente trabalho
tem por objetivo avaliar a produgcéo de massa seca e verde da cultura de soja,
plantada sobre utilizacdo de adubacdo verde e bioativador Penergetic®. O
projeto foi desenvolvido na cidade de sdo Jorge D’Oeste, em Latossolo
Vermelho. Foram utilizadas duas parcelas de 1000m?, sendo que uma parcela
recebeu a aplicacéo do bioativador e a segunda parcela ndo recebeu. Em ambas
as areas ocorreu o plantio consorciado de Nabo Forrageiro e Centeio. Para as
andlises das plantas de cobertura, realizou-se a separacao botanica. Apos a
dessecacdo das plantas de cobertura foi aplicado o bioativador Penergetic-k®
que tem por objetivo auxiliar a decomposicdo da matéria verde e ativando os
processos de decomposicado. Apos a aplicacdo do bioativador, cerca de 30 dias,
realizou-se o plantio da cultura da soja. Os resultados mostram que tanto para
as plantas de cobertura como para a cultura da soja a producéo de matéria seca
foi maior onde se utilizou o bioativador, com massas de matéria seca de 2243,6
kg ha para o Nabo Forrageiro, 994,3 kg ha! para o Centeio e para a cultura da
Soja 833,78 Kg ha. Na pesquisa se evidenciou que o0 maior acumulo de massa
de matéria seca e nutrientes para a adubacao verde na area com bioativador e
as plantas de soja se destacaram no vigor e producdo de biomassa também na
area de teste com bioativador.

Palavras-chave: plantas de cobertura, bioativador, biomassa da cultura da
soja.



ABSTRACT

PERETIATKO, Claudia Dyana Dos Santos. BIOATIVADOR EM PLANTAS DE
COBERTURA E EFEITO NA BIOMASSA DA CULTURA DA SOJA. 2016. 34f.
Trabalho de Concluséo de Curso Lato Sensu, do Curso de Especializacdo em Manejo da
Fertilidade do Solo - Universidade Tecnolégica Federal do Parana. Dois Vizinhos,
2016.

The use of alternative means of fertilization is part of the search for new planting
technologies. Among these technologies, green fertilization and the use of bio-
activators stand out. Cover plants or cover crops are important for maintaining
the physical, chemical and biological characteristics of the soil, as well as for
improving the level of nutrients and organic matter in the soil. The cover plants
help in the decomposition of the soil, provide a greater diversity of roots and
consequently in the biodiversity of the soil, besides performing nutrient cycling.
In addition, the technology of bioactivators is new in the market, and its action is
to promote, inhibit or modify the morphological and physiological processes of
the plant, to improve its performance and also its sanity. Thus, the present work
has the objective of evaluating the dry and green mass production of the soybean
crop, planted on the use of green fertilizer and bioenergetic Penergetic®. The
project was developed in the city of Sdo Jorge D'Oeste, in Latossolo Vermelho.
Two plots of 1000m2 were used, and one plot received the bioactivator
application and the second plot did not receive. In both areas there was the
intercropping of forage turnip and rye. For the analysis of the cover plants, the
botanical separation was carried out. After the desiccation of the cover plants, the
Penergetic-k® bioactivator was applied to help the decomposition of the green
matter and activating the decomposition processes. After the application of the
bioactivator, about 30 days, the soybean crop was planted. The results show that
for both the cover crops and the soybean crop the dry matter production was
higher where the bioactivator was used, with masses of dry matter of 2243.6 kg
ha-1 for Turnip, 994.3 Kg ha-1 for Rye and for soybean crop 833.78 kg ha-1. In
the research it was evidenced that the greater accumulation of dry matter mass
and nutrients for the green fertilization in the area with bioactivator and the
soybean plants stood out in the vigor and biomass production also in the test area
with bioactivator.

Keywords: hedge plants, bioactivator, biomass of soybean crop.
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1 INTRODUCAO

O processo de modernizacdo na agricultura brasileira vem se dando cada
vez mais rapido, o produtor precisa produzir mais e ao mesmo tempo reduzir o
custo da lavoura. Para isso, novas tecnologias sdo trazidas aos agricultores e
dentre elas encontramos as tecnologias de adubacéo.

O Brasil € o quarto maior consumidor de fertilizantes do mundo. A
correcdo da acidez do solo e a adubacdo mineral, sobretudo com N, P e K,
representam a maior parcela desse consumo, normalmente acima de 30% dos
custos variaveis de producdo de culturas no pais. A expansdo de cultivos
tecnificados com espécies anuais oleaginosas, cereais e fibras esta entre as
principais causas da crescente demanda por fertilizantes e sua importacao
(ASSIS, 2014 — CT02-ISAH).

Como o produtor busca a reduc¢do do custo da lavoura é importante que
fontes alternativas de adubacéo sejam implantadas nas grandes culturas. Uma
nova tecnologia na forma de adubacédo que vem fomentando pesquisas € 0 uso
de bioativadores e o0 uso de plantas de cobertura. O uso desses recursos
possibilita a reducdo da quantidade de fertilizante quimico utilizado nos plantios.

Baseando-se nesse fato, o trabalho realizado busca a pesquisa sobre a
influéncia do uso do bioativador Penergetic® juntamente com plantas de
cobertura na producdo de biomassa da cultura de soja. O bioativador usado é
uma tecnologia de bioativacao natural, desenvolvida na Suica e que vem cada
vez mais sendo utilizado no Brasil, em uso conjugado com os plantas de
cobertura nabo forrageiro e centeio. O bioativador usado tem coépia e
transferéncia de informacfes especificas de substancias originais para uma
substancia portadora, através de energizacdo de ondas eletromagnéticas em
espectro reduzido. O principio da tecnologia Penergetic estd baseado em
principios praticas da fisica quantica, biofisica e quimica. Baseado nas teorias
de Nikola Tesla, Michael Faraday e James Clerk Maxwell, o produto altera o
estado de excitacado do elétron do material receptor e este material passa a vibrar
em uma frequéncia eletromagnética idéntica a determinada onda encontrada
nestas substancias naturais originais. Ou seja, através de modulacdo de onda

continua, a tecnologia Penergetic® é capaz de reproduzir qualquer comprimento



de onda emitido na natureza e imprimir esta energia em um argilomineral capaz
de reter e emitir tal energia (PENERGETIC®, 2016).

Além do bioativador, € importante citar que as plantas de cobertura séo
importantes para recuperacdo do solo, bem como para manter caracteristicas
fisicas e biolégicas do solo. Algumas plantas sdo importantes para
descompactacdo do solo, como a crotalaria juncea, nabo forrageiro, e outras
plantas auxiliam na retencéo hidrica por ter a decomposi¢do mais lenta como &
0 caso das gramineas. Por isso, € interessante abordar também as plantas de
cobertura e adubacao verde.

A partir desse tema o trabalho de pesquisa justifica-se devido a
importancia de mais dados sobre a utilizacdo tanto do produto como das plantas
de cobertura. Assim, o projeto busca demonstrar o efeito da utilizacdo desse
bioativador em culturas de plantas de adubacao verde nabo forrageiro e centeio,
demonstrando se ha ou ndo um acréscimo na formacdo de massa verde, bem
como, se, interfere na concentracdo de nutrientes no solo. Demonstrando a
importancia de uso de novas tecnologias que visam evitar 0 uso excessivo de
fertilizantes quimicos, assim ndo agredindo tanto o meio ambiente além de
reduzir o custo do plantio de uma lavoura. Ainda se faz necessario mais estudos
gue provem a eficiéncia deste produto em campo, contudo a sua utilizacdo em
plantas de cobertura pode melhorar a fertilidade do solo. Portanto ha muita
pesquisa a ser realizada para comprovagdo dos reais efeitos deste tipo de
produto no campo visto que surge como uma tecnologia promissora na area

agricola.
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2 OBJETIVOS
2.1 OBJETIVO GERAL

O trabalho busca avaliar o uso de plantas de cobertura e do bioativador

Penergetic® na producdo de biomassa na cultura da soja.

2.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

e Realizar caracterizacdo do solo das areas de teste;

e Avaliar o teor de nutrientes do tecido foliar da adubacéao verde,

e Medir a producdo de massa de matéria verde e seca do planta de
cobertura e da cultura da soja;

e Avaliar o efeito da planta de cobertura e do bioativador Penergitc® na
producdo de biomassa da soja.
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3 REFERENCIAL TEORICO

3.1 IMPORTANCIA CULTURA DA SOJA

A cultura da soja € uma das principais commodities agricolas que
movimenta milhdes no mercado. A soja € uma planta versatil que pode ser usada
desde para racdo animal até para producdo de biodiesel. A soja é a cultura
agricola brasileira que mais cresceu nas ultimas trés décadas e corresponde a
49% da area plantada em gréos do pais. O aumento da produtividade esta
associado aos avancos tecnoldgicos, ao manejo e eficiéncia dos produtores
(MAPA, 2016).

O cultivo de soja no Brasil é realizado baseando-se em teorias
conservacionistas, com o uso de préaticas de agricultura sustentavel, como o
sistema integracao-lavoura-pecuéria e a utilizacdo da técnica do plantio
direto. Ambas as técnicas permitem 0 uso intensivo da terra e com menor
impacto ambiental, o que reduz a pressao pela abertura de novas areas e
contribui para a preservacao do meio ambiente (MAPA, 2016).

Para realizar o plantio da soja no sistema plantio direto (SPD), é
importante que seja escolhido as espécies corretas de plantas de cobertura. De
acordo com Fifelis et al (2003) no Parana as culturas de plantas de cobertura
mais utilizadas sdo as aveias preta ou branca, nabo forrageiro, tremocos,
ervilhacas, cevada, centeio. Sendo possivel ainda realizar consorcio entre essas
plantas (FIDELIS, R.R. et al, 2003).

Pode-se salientar que o cultivo de soja muitas vezes ocorre sobre a
palhada de outra cultura como o trigo ou milho. Mas o cultivo de plantas de
cobertura, plantas de cobertura, podem contribuir para o aumento da
produtividade da soja. Devido a melhoria no sistema do solo, melhorando fisica,
bioldgica e quimicamente, além de melhorar a retencdo de agua e aumentar o
teor de matéria organica e proporcionar maior aeragao no solo (FIDELIS, R.R. et
al, 2003). Por isso, mostra-se importante o estudo da utilizacdo das plantas de
coberturas ou plantas de cobertura como antecessores do cultivo da soja, bem

como a utilizacao de novas tecnologias de adubagéo como bioativadores.

3.2 IMPORTANCIA DAS PLANTAS DE COBERTURA
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De acordo com Silva et al. (1999), a adubacao verde e as plantas de
cobertura tém por finalidade preservar e ou restaurar os teores de matéria
organica e de nutrientes do solo, bem como evitar casos de erosdo. Com esse
recurso a agricultura acompanha a tendéncia mundial por busca de uma
agricultura mais sustentavel com a minima utilizacdo de insumos quimicos e
minima degradacao do meio ambiente (FERREIRA, 2012).

Uma problematica ocorrida na regido sul do pais sdo os casos de erosao
do solo. Independente se for ou n&o superficial, a erosdo causa grandes
prejuizos aos cultivos e danos ambientais. Com o0 uso de praticas
conservacionistas os cuidados com a erosdo foram aumentando e se
modernizando. O né&o revolvimento do solo, bem como o uso de plantas de
cobertura sdo praticas que diminuem a incidéncia de erosao. Além disso, busca-
se incrementar essas plantas de cobertura, ndo buscando apenas plantas que
cobrem o solo, mas também aquelas que melhoram a fertilidade do solo como
as leguminosas, e aquelas que melhoram a estrutura do solo por diminuir a
compactacao do solo como alguns tubérculos (AMBROSANO, 2005).

Ambrosano (2005), cita em seu trabalho alguns beneficios da utilizagao
dos plantas de cobertura que séo:

* Protecdo contra a desagregacao do solo pela chuva, o que evita a erosao
laminar superficial e consequentemente um caso mais severo de erosao do solo.

* Melhoria na capacidade hidrica do solo, aumento da infiltracdo de agua
e seu armazenamento no solo.

» Melhorias no teor de matéria organica.

* Diminuicdo e a mantenecao da temperatura do solo, mantendo-a mais
amena.

*Diminuicdo da compactacdo do solo, devido aos diversos niveis de
raizes e suas profundidades, aumentando macro e microporos.

*Promocgao de renovagao e reciclagem de nutrientes pelo crescimento
vigoroso do sistema radicular das leguminosas e pela decomposi¢cédo da planta
(AMBROSANO, 2005).

Callegari (1993) cita que o uso da adubacéo verde é essencial na busca
pela produtividade. Uma vez que a produtividade depende da estrutura do solo,

e os plantas de cobertura ou plantas de cobertura tem papeis importante na
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ciclagem de nutrientes, descompactacgéo do solo, aumento da concentragao de
matéria organica e contribui para a biodiversidade da microbiota do solo. O uso
de consorcios de plantas de cobertura mostra-se uma excelente alternativa uma
vez que possuem diferentes periodos de crescimento, permitindo que o solo
permanecga o maior tempo coberto (CALEGARI, 1993). Por isso, é importante
conhecer as plantas utilizadas no consércio, como o Nabo Forrageiro (Raphanus

sativus L.) e o Centeio (Secale cereale).

3.2.1 Consorcio de plantas de cobertura

Sabendo que as plantas possuem tempo de decomposicéo diferenciado
e produzem quantia de fitomassa especifica a cada cultura € interessante utilizar
mais de uma planta de cobertura no mesmo periodo, pode-se chamar esse
processo de consorcio de plantas de cobertura ou de plantas de cobertura. A
utilizacao de diferentes espécies € uma estratégia eficiente para minimizar os
problemas quando se utiliza apenas a cultura pura, um exemplo disso, é o
consorcio de gramineas e leguminosas ou cruciferas. Além disso, a relacdo C/N
no consorcio € otimizada, uma vez que é relacionada com a velocidade de
decomposicdo da planta (DONEDA, 2012).

Os consorcios com espécies vegetais que apresentam diferentes portes
de planta e distintos padrdes de crescimento podem melhorar o aproveitamento
dos recursos do meio proporcionando um acumulo maior de massa. Também o
consorcio de plantas contribui para o aumento da biodiversidade no solo devido
as diferentes raizes que ali se decompordo. Outro ponto importante € a cobertura
do solo que sera mais eficazmente realizada pelo consorcio devido aos diversos
tempos de decomposicdo e isso evita a infestacdo de plantas daninhas
diminuindo o uso de dessecantes (JUNIOR, 2004)

3.2.2 Nabo Forrageiro (Raphanus sativus L.)

7

O Nabo Forrageiro é uma espécie anual da familia das Brassicas
(cruciferas), indicada para adubacéo verde de inverno, rotacdo de culturas e
alimentac&do animal. E uma planta vigorosa de crescimento vigoroso o que facilita

o controle de plantas daninhas. E boa produtora de palha, contudo se “comporta
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como uma leguminosa”, com rapida decomposicéo da palha, por isso é indicada
para o plantio direto. Como n&o é uma leguminosa néo fixa nitrogénio no solo,
mas possui grande capacidade de reciclar nutrientes. O sistema radicular €
pivotante sendo ideal para auxiliar na descompactacéo do solo em profundidade.
N&o é exigente em fertilidade de solo e se desenvolve bem em solos fracos e
com problemas de acidez. O Florescimento da planta ocorre com cerca de 80
dias, atingindo a plenitude aos 120 dias ap6s o plantio (PIRAI SEMENTES,
2016).

3.2.3 Centeio (Secale cereale L.)

O centeio € uma planta anual de inverno, que varia, de 1,2 a 1,8 m de
altura, as folhas sdo lineares, de coloragdo verde-azulada com ligulas
membranosas e com auriculas pequenas. (FONTANELLI, et al, 2009)

O centeio desenvolve-se bem em diversos tipos de solo e de clima
(BAIER, 1994). O centeio e uma planta rastica resistente a algumas doencgas e
a solos levemente acidos, sendo a calagem necesséaria somente quando o solo
for extremamente &cido. Além disso, o centeio se adapta facilmente na regido
sul do pais, pois é uma planta que se adapta ao frio do inverno (FONTANELLI,
et al, 2009). O centeio também se adapta em solos pouco férteis até mesmo a
solos arenosos devido a suas raizes profundas. O centeio € muito utilizado para
producdo de fitomassa para cobertura vegetal além de servir no manejo de
recuperacao de solos degradados (SILVA, 2005), podendo produzir de 4 a 10,7t
de massa seca por hectare, dependendo da cultivar (FONTANELLI, et al, 2009).

3.3 BIOATIVADORES

Os bioativadores sdo compostos organicos, nao nutrientes, aplicados na
planta e no solo em pequenas quantidades que promovem, inibem ou modificam
os processos morfolégicos e fisiologicos da planta, através dos radicais
funcionais que formam complexos organicos com o calcio, magnésio e o
aluminio, neutralizando assim a sua toxidez e aumentando a mobilidade de
nutrientes no perfil do solo. Os bioativadores ocupam os sitios de adsor¢éo de

fésforo, aumentando a sua disponibilidade para as plantas, otimizando o uso de
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fertilizante e aumentando a atividade microbiolégica do solo (ASSIS, 2014 —
CT02).

Os bioestimulantes séo capazes de modificar o crescimento e atuar na
transcricdo genética, na expressao génica, ativando proteinas e enzimas
metabolicas, ou seja, alterando os processos metabdlicos e fisiologicos da planta
e, consequentemente, aumentando a quantidade e a qualidade da producéo. O
aumento da eficiéncia fotossintética promove um maior enraizamento e a
simbiose com organismos do solo e, portanto, uma maior resposta a adubacéo
(ASSIS, 2014 — CTO02).

3.3.1 Bioativador Penergetic®

O produto Penergetic® é uma tecnologia desenvolvida e produzida na
Suica ha mais de 30 anos. Esta tecnologia intensifica e acelera a atividade
bioldgica dos solos e o0 “Processo fotossintético” nas plantas. O uso da tecnologia
Penergetic® para as lavouras e plantas de cobertura constitui-se na utilizagédo
de dois produtos da linha Agricola — Penergetic® K e Penergetic® P
(Penergetic®, 2016).

O Penergetic® K - Bioativador de Solo atua na mineralizacdo da biomassa
(M. O.), acelerando os processos de decomposi¢cao, mineralizacao e liberacao
de nutrientes para as plantas. Ele é composto com principio ativo de himus,
oxigénio e Nim (Penergetic®, 2016).

Toda a vida do solo recebe estimulos positivos para sua reproducéo e
multiplicacdo acelerada, que resulta em maior colonizacdo da M.O. do solo
acelerando sua decomposicdo, e no reequilibrio das popula¢gdes de fungos,
bactérias, nematoides (Penergetic®, 2016).

O Penergetic® P— Bioativador de Planta atua no processo fotossintético,
disponibilizando uma quantidade extra de energia a planta para a realizacéo e
otimizacao do processo fotossintético (Penergetic®, 2016).

O Penergetic®P é informado com principio ativo de fésforo, nitrogénio,

elementos tracos e oxigénio (Penergetic®, 2016).
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4 METODOLOGIA

4.1 AREA EXPERIMENTAL

O experimento foi desenvolvido na cidade de Sao Jorge D’'Oeste, na Linha
Gaucha. O solo da regido é um Latossolo Vermelho e a formacéo florestal
predominante € um ecotono entre Floresta Ombrofila Mista e Floresta Estacional
Semidecidual. A area utilizada é destinada ao plantio de culturas anuais, milho,
soja e trigo. Anteriormente ao experimento, fora realizado o plantio da cultura da
soja no ano 2015/2016 e o periodo do inverno destinado ao plantio de plantas
de cobertura. Logo apoés a colheita, se iniciou o experimento.

A éarea foi dividida em duas parcelas de 1000m? cada (figura 1). Sendo
que uma parcela tera a aplicacdo do bioativador e na segunda parcela ndo
ocorrera a aplicacdo. Atualmente, a area é manejada sob SPD e cultivada com
culturas anuais. Os tratamentos consistiram em: a) Controle — Testemunha (sem
aplicacao bioativador, consércio de plantas de coberturas nabo forrageiro e
centeio); b) Amostra com bioativador (Bioativador + consércio de plantas de
coberturas nabo forrageiro e centeio).

205G
50m?2

CONTROLE - TESTEMUNHA SEM

AMOSTRA - COM BIOATIVADOR BIOATIVADOR

ZUDZ

COMNSORCIO:
NABO FORRAGEITO + CENTEIO

20m*

CONSORCIO:
NABO FORRAGEIRO + CENTEIO

ol = =)

Figura 1: Croqui da area experimental

Apoés a colheita do trigo e antes do plantio das plantas de cobertura
realizou-se a caracterizacado do solo. Essa foi realizada por meio de coleta de
amostras de solo com trado na camada de 0-10, visto ser esta camada que

possui maior incidéncia de raizes. A andlise de solo seguiu as metodologias de
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Tedesco et al.(1995), para as analises de P, K, Ca, Mg, Matéria organica, pH em
CaClz, e indice SMP. A seguir segue uma sintese das analises de solo utilizadas

na caracterizacao da area:

Tabela 1: Resumo da andlise de solo do experimento

Anédlise Amostra com biostivador | Testemunha —sem bioativador
P(mg dm-3) 19,02 11,78
K(Cmolc dm?) 0,5 0,15
M.O.(g dm3) 40,21 36,19
CTC 14,59 13,01
pH CaClz 5 4,3
SMP 5,60 5,40

4.2 TRATOS CULTURAIS

Os tratos culturais nas areas do experimento podem ser descritos
seguindo a seguinte ordem:

Aplicacéo do bioativador, Penergetic K®, na resteva da cultura da soja de
2015/2016 no periodo pré-plantio das adubacfes verdes na quantidade de 248g
por hectare, aplicacdo via pulverizacdo. A aplicacdo desse produto tem por
finalidade auxiliar na decomposicao da palhada e consequentemente aumentar
a matéria organica no solo.

ApoOs quinze dias da aplicacdo do bioativador, foi realizado o plantio das
plantas de cobertura. Utilizou-se 50kg de centeio por hectare e 12 kg de nabo
forrageiro por hectare. O plantio foi realizado com semeadora de graos miudos,
no dia 13 de junho de 2016.

Ainda se seguiu com duas aplicacdes do bioativador utilizando o produto
Penergetic P®. As aplicacdes ocorreram da seguinte forma a segunda aplicacéo,
25 dias apos-emergéncia, na dosagem de 124g por hectare, via pulverizacéo
foliar, e a terceira aplicacdo 18 dias consecutivos da segunda, na mesma
dosagem e forma de aplicagdo. Estas duas ultimas aplicacbes tendo por

finalidade melhorar a capacidade fotossintética da planta de cobertura.
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Apés as aplicagdes, cerca de 80 dias do plantio realizou-se as coletas das
plantas de cobertura para andlise e na sequéncia a sua dessecacao.

Apos a realizacao das analises foliares, esperou-se até o inicio da florada,
entorno de 15 dias e realizou-se a dessecacdo das plantas de cobertura e a
aplicacdo do bioativador Penergetic K® na dosagem de 248g por hectare,
aplicacéo via pulverizacdo. Uma semana apés a dessecacao passou-se um rolo
para ocasionar o acamamento das plantas e para auxiliar a aceleracdo da
decomposicao das plantas.

O dltimo trato cultural é o plantio da cultura da soja. O plantio da cultura
da soja foi realizado no dia 13 de outubro de 2016. O espagamento entre linhas
usado € de 45 cm, e com 12 plantas por metro linear. Utilizou-se adubacéo de
base com 82,5 Kg de adubo N-P-K (Formulacéo 4-30-10) juntamente com 82,5

Kg de cloreto de potassio (60% de potassio) por hectare.

4.3 ANALISES REALIZADAS NAS PLANTAS DE COBERTURA

As andlises foram realizadas com as plantas de cobertura apés 60 dias
do plantio, utilizando a parte foliar das cultivares. Mediu-se 50 cm2 de area e
cortados a parte foliar das plantas de cobertura. Apés a coleta fora realizado a
separacdo botanica, sendo colocado cada espécie em pacotes de papel,
marcados e pesados e anotando-se 0s valores de massa verde obtidos. Apds a
pesagem, as plantas foram secas em estufa com circulacéo de ar a 65 °C até a
observancia da néo variacdo de sua massa. Apds as pesagens realizou-se 0s

calculos para massa verde e seca das espécies.

4.4 ANALISE REALIZADA NA CULTURA DE SOJA

ApoOs o plantio da soja aguardou-se em torno de 40 dias para coleta da
massa verde de soja. A coleta da biomassa da cultura da soja se deu dia 21 de
novembro. Coletou-se 5 amostras de soja em 50cm? em cada parcela de teste,

removendo-se a parte aérea da planta. Apds a coleta, as plantas foram levadas
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para a UTFPR campus Pato Branco, pesadas, anotado o valor da matéria verde
e apos levadas para secagem em estufa com circulacdo de ar a 65°C até a
estabilidade na variacdo da massa. Apds a secagem, pesou-se novamente as

plantas afim de determinar a massa seca.

4.5 TRATAMENTO ESTATISTICO

O tratamento estatistico se deu com a utilizagdo do programa R Version
3.3.1 (2016-06-21). E baseou-se na andlise das médias dos resultados obtidos
na pesquisa, afim de verificar a significancia das analises. Primeiro se realizou o
teste de variancia das médias para verificar a igualdades entre as médias estao
ou néo equidistantes. Seguindo-se do teste de Tukey (p<0,05), para verificar se
ha ou ndo uma diferenca significativa entre os dois tratamentos utilizados.

Para realizacdo da analise estatistica utilizou-se os dados da producao de

biomassa da soja, como descrito do quadro abaixo:

Tabela 2 : Biomassa da Cultura da Soja sob resteva de Plantas de cobertura.

BIOMASSA CULTURA DA SOJA

AMOSTRAS | M ASSA VERDE(MV) Kg ha® | MASSA SECA (MS)Kg ha
S.A1 2897,33 682,22
S.A2 284244 686,22
S.A3 3461,77 833,78
S.A4 3769,55 949,11
S.A5 3371,67 962,66

MEDIA 3371,77 760
S.T1 1160,44 450,00
S.T2 1112,89 376,67
S.T3 1121,11 441,78
S.T4 1061,33 468,67
S.T5 1088,89 386,89

MEDIA 1112,89 441,78

S.A — Soja Amostra Penergetic®, S.T — Soja Testemunha.
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Primeiro realizou-se a andlise estatistica para a matéria verde. Iniciando
com o teste de variancia que constatou diferencia entre as médias obtidas, o p-
valor calculado é igual a 0,000461, demonstrando que a variancias entre as
meédias ndo sao iguais para um intervalo de confianca de 95%. A partir desse
dado, realizou-se o Teste de Tukey. O teste T, apresentou p-valor igual a
0,0002319, evidenciando novamente que as hipoteses apresentadas, ou seja,
gue os tratos culturais realizados ndo sao iguais. Os dois testes evidenciam que
ocorreu uma diferenca significativa entre os tratos culturais no que se refere a
massa verde.

Na sequéncia se realizou a andlise estatistica para a matéria seca,
iniciando com o teste de variancia e o teste de tukey. Na variancia determinou-
se o p-valor de 0,038, que esta mais proximo ao limite de 0,05, o que evidéncia
gue as amostras nesse caso possuem menores diferengas entre os resultados.
Contudo ainda ndo possuem respostas igualmente significativas a um nivel de
confianca de 95%. Com isso, realizou-se o teste de Tukey, e o p-valor foi igual a
0,001885 para intervalo de confianca de 95% demonstrando que as médias de
resultados ndo sao iguais. Novamente a andlise estatistica mostra que os testes
culturais realizados possuem diferenca significativa também para producéo de

matéria seca.

5 RESULTADOS E DISCUSSAO

5.1 BIOMASSA E TEOR DE NUTRIENTES DAS PLANTAS DE COBERTURA

As analises realizadas nas plantas de cobertura foram respectivamente
o célculo de biomassa formado e analise de teor de nutrientes. Na tabela 2,
encontram-se os dados da biomassa das plantas de cobertura. Realizou-se a
separacdo botéanica das espécies e depois as pesagens. Ainda, pode-se
observar a soma dos valores de biomassa produzido pelas duas plantas, dando

uma ideia do valor de biomassa produzido por hectare.
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Tabela 3: Dados do Consdrcio Centeio + Nabo Separacao Botanica

TESTEMUNHA
AMOSTRA MATERIA FRESCA (kg ha') | MATERIA SECA (kg ha)
Nabo Forrageiro 3575,7 588,2
Centeio 5065,5 994,3
Centeio + Nabo
. 8641,2 1604,6
Forrageiro
AMOSTRAGEM COM PENERGETIC®
AMOSTRA MATERIA FRESCA (kg ha'l) | MATERIA SECA (kg ha')
Nabo Forrageiro 15005,6 2243,6
Centeio 5644,6 1016,4
Centeio + Nabo
20650,2 3237,9

Forrageiro

Na area com uso do bioativador, observa-se as maiores quantidades de

massa verde e seca. Das plantas de cobertura, o nabo forrageiro se destacou

sobre o centeio na area com o bioativador. Na testemunha o centeio teve maior

destaque.

Apbs a determinacdo da massa seca, as plantas foram trituradas em

moinho de faca, e realizados as analises foliares. A metodologia utilizada para

as analises foliares foi a de Tedesco et al. (1995), para analise do teor de

nitrogénio, fésforo e potassio nas plantas.

Tabela 4: Teor de nutrientes das plantas de cobertura apés

separacao botanica

TESTEMUNHA
AMOSTRA N (gKg™?) | P (gKg?) |K (gKg?)
Centeio 12,5 1,65 31,1
Nabo Forrageiro 25,8 1,38 23,3
TRATAMENTO PENERGETIC®
AMOSTRA N (gKg™) | P (gKg?) |K (gKg™)
Centeio 16,8 1,28 36,2

Nabo Forrageiro 25,6

1,56 23,3
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Na parcela em que foi utilizado o bioativador pode-se destacar maior
percentual dos nutrientes Nitrogénio e Fésforo para o nabo forrageiro, ja o
centeio se destaca no teor de potassio. Ao se comparar com a testemunha, os
maiores teores de nutrientes acumulados se repetem assim como na area com
bioativador.

Como observa-se na tabela 2, o bioativador interagiu nos tratos culturais
mostrando uma interferéncia do bioativador na planta uma vez que a biomassa
na area com uso do bioativador é maior.

A pesquisa de Doneda (2012) demonstra que as plantas em consorcio
produzem menos massa seca. Em seu trabalho verificou que no consorcio de
Centeio e Nabo Forrageiro (C+N) a producéo foi respectivamente 4100 kg hal e
8300 kg ha! no plantio puro de centeio e nabo a producéo foi respectivamente
900 kg ha e 6900 kg hat. No experimento, como pode se observar na tabela 3
o Nabo forrageiro se sobressaiu ao centeio e também que a massa de centeio
obtida nesse trabalho € bem préxima ao do experimento de Doneda (2012).

Novamente, outro estudo que aborda a producdo de massa seca em
consércio € a pesquisa de Sousa et al. (2012). Sousa cita em seu trabalho o
consoércio das duas plantas, centeio e nabo forrageiro, o valor médio de massa
seca total obtido no consércio foi de 2900 kg ha! (SOUZA et al., 2012). Assim,
mais uma vés o valor obtido no experimento com consércio das plantas é bem
préximo ao do autor.

Ja ao se analisar os teores de nutrientes, Goffi (2007) determinou por seus
resultados que o centeio é uma espécie que serve de alternativa para ciclagem
de nutrientes principalmente o K. Isso se comprovou pelos resultados obtidos
por ele, cerca de 30 kg de nitrogénio por hectare, média de 10 kg de fésforo por
hectare e 15 a 20 kg de potassio por hectare. Ja com relacdo ao nabo forrageiro
puro assim como no centeio, pode-se destacar o trabalho de Piffer (2008) que
realizou andlises do nabo e nabica. Para o nabo forrageiro, obteve a média de
47,92 g kg'1(4,792%) de nitrogénio, 2,77 g.kg1(0,277%) de fésforo (P) e 17,50
g.kg1(1,750%) de potassio (K). No experimento obteve-se valores superiores ao
encontrado por Piffer (2008) para os nutrientes P e K. Para o nitrogénio, 0s

valores encontrados no experimento foram menores.
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5.2 PRODUCAO DE BIOMASSA DA CULTURA DA SOJA

Apos todos os tratos culturais e a colheita da planta de soja, realizou-se a
andlise da biomassa produzida e a analise estatistica. Por meio dessas analises

obteve-se uma média de matéria seca demonstrada no quadro abaixo:

Tabela 5: Média das amostras de biomassa da cultura da soja

MEDIA DA BIOMASSA CULTURA DA SOJA

AMOSTRAS | M ASSA VERDE(MV) Kg ha! | MASSA SECA (MS)Kg ha

S.A 3371,77 760
S.T 1112,89 441,78

S.A — Soja area de amostra Penergetic®, S.T — Soja area de Testemunha.

N&o se pode deixar de destacar que na area de tratamento o acumulo de
nutrientes por causa das plantas de cobertura é maior do que na testemunha, o
que favorece a melhora da qualidade fisico-quimica-biolégica do solo.

Esse fato pode se dar a diversos fatores, ao uso do préprio bioativador,
ou mesmo da interferéncia na biomassa da planta de cobertura. Como as plantas
de cobertura propiciam melhores condi¢des no solo, este fator pode favorecer a
producdo das culturas economicamente exploradas. Tudo devido ao maior
acumulo e liberacao de nutrientes pelas plantas de cobertura no solo, bem como
0 uso do bioativador em néo permitir a perca de nutrientes, inclusive o fésforo,
para os ions ativos no solo.

Em seu resumo apresentado no 3 SICIT, Seffen, et al (2014) verificou que
o uso do bioativador Penergetic® proporcionou um aumento significativo na
producdo de soja, com plantas com maior altura e massa da parte aérea. Assim
como foi observado no experimento, na area com o bioativador as plantas de
cobertura obtiveram maior crescimento e consequentemente maior biomassa. Ja
com a soja, ao ser plantada e utlizado o bioativador, demonstrou um
desenvolvimento maior na parte aérea o que favorece uma maior produtividade.

Ao se comparar a utilizacdo do bioativador Penergetic® na cultura do
feijdo, pode-se citar o trabalho de Jastrombek (2016), que avaliou o
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desenvolvimento inicial da cultura do feijao utilizando o bioativador. Verificou no
trabalho que com o uso do bioativador aumentou o nimero de microporos
proporcionando maior vigor as plantas. Quando se observa o crescimento da
cultura da soja no experimento, verificou-se também um maior vigor nas plantas
gue nasceram onde houve o uso do bioativador, pois foi onde ocorreu maior
producdo de biomassa.

Além do uso do bioativador, as plantas de cobertura também
influenciaram na producéo de biomassa da soja. Carvalho et al. (2004) também
estudou a produtividade da soja sob resteva de plantas de cobertura no sistema
de plantio direto na palha. Observou que a cultura da soja se estabeleceu melhor
sob a palhada.

O preparo minimo do solo beneficiou o desenvolvimento da cultura da
soja. Assim como Marques (2002) observou em sua tese de doutorado.
Observou que a emergéncia das plantas foi maior onde se utilizou a adubacéo
verde. O que fora também observado no experimento, no caso, em ambas as
areas as plantas tiveram boa emergéncia.

No que se refere a massa seca da cultura da soja, Marques (2002) nao
observou diferenca entre os tratamentos que utilizou que foram o preparo
reduzido, preparo convencional e plantio direto. Mas observa-se que os valores
de massa seca obtidos no experimento na area com adubacdo verde e o
bioativador estdo mais proximas aos encontrados por Marques que atingiram
pouco a mais de 1000 kg.ha' de matéria seca da parte aérea. A diferenca pode
estar relacionada com o periodo de coleta, e também com a cultivar de soja
utilizado no experimento ser diferente.

Além da observancia da produtividade de biomassa da soja, Arf et al.
(1999) analisou o efeito de rotacdo de culturas utilizando adubacéo verde e
nitrogenada sobre o rendimento do feijdao. Como o feijdo tem comportamento
semelhando ao da soja, ja que ambas sao leguminosas, mostra-se interessante
a analise. Na sua pesquisa Arf et al.(1999) observou que houve um efeito
significativo dos restos culturais da adubacéo verde sobre a producéo de massa
seca do feijao. O mesmo também se observa no experimento realizado. Na gleba
de amostragem com Penergetic® que a producdo de massa seca do soja foi

maior do que na gleba de testemunha. Mesmo ambas terem plantas de
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cobertura, a area com maior quantidade de restos culturais se sobressaiu na
produtividade de biomassa da soja.

Para a massa verde, constatou-se que as meédias ndo sdo iguais,
encontrando um p-valor igual a 0,000461, demonstrando que a variancias entre
as médias nao sao iguais para um intervalo de confianca de 95%. A partir desse
dado, realizou-se o Teste de Tukey. O teste T, apresentou p-valor igual a
0,0002319, evidenciando novamente que as hipéteses apresentadas, ou seja,
que os tratos culturais realizados ndo possuem a mesma resposta, ou seja, 0S
resultados das médias para cada tratamento sdo diferentes. Os dois testes
evidenciam que ocorreu uma diferenga significativa entre os tratos culturais no
que se refere a massa verde.

Para massa seca, também se realizou os testes de variancia e de tukey.
Na massa secam no teste de variancia determinou-se o p-valor de 0,038, que
esta mais proximo ao limite de 0,05, o que evidéncia que as amostras nesse
caso possuem menores diferencas entre os resultados. Contudo ainda nao
possuem respostas igualmente significativas a um nivel de confianca de 95%.
Com isso, realizou-se o teste de Tukey, e o p-valor foi igual a 0,001885 para
intervalo de confianca de 95% demonstrando que as médias de resultados ndo
sao iguais.

Com esses dados estatisticos, pode-se concluir que os dois tratamentos
na cultura da soja n&o obtiveram resultados iguais estatisticamente. Isso,
evidencia que o uso de cobertura verde associado ao uso do bioativador
Penergetic® resulta numa melhora na producdo de biomassa da soja,

consequentemente na produtividade da soja.

6 CONSIDERACOES FINAIS

Verificou no experimento que o uso do bioativador Penergetic® nas
plantas de cobertura favoreceu o crescimento das mesmas, proporcionando de
forma geral uma maior quantidade de biomassa tanto para o centeio como para
o nabo forrageiro.

No que se refere aos teores de nutrientes acumulados pelas plantas de

cobertura, ndo ocorreu grandes variagdes ao se usar ou nao o bioativador.
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Ao se realizar o plantio da cultura da soja nessas areas onde se usou o
consorcio de centeio + nabo forrageiro com o bioativador, observou-se um
expressivo aumento na biomassa da planta. Isso possibilita a cultura da soja que
possa aumentar em produtividade, uma vez que as plantas se mostraram mais

vigorosas e sadias.
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