E-BOOK

VITRINE
TECNOLOGICA

USO DE BIOINSUMOS NA MANDIOCULTURA

A, Ty
wﬂ X

Orgamzadores

Estenio Moreira Alves
Flavio Lopes Claudio
José Carlos de Sousa Jinior
Maria Gléucia Dourado Furquim
Paulo Alexandre Perdomo Salviano 1
Romano Roberfo Vollcheskl 1
SRS O S

.-,f - = [T 1;-‘,','L



T
s, _i,l_. Lo
R e . L

# T, BT

. :'—l-'.r_' .':

E-BOOK

VITRINE
TECNOLOGICA

USO DE BIOINSUMOS NA MANDIOCULTURA




Estenio Moreira Alves
Flavio Lopes Claudio
José Carlos de Sousa Janior
Maria Glaucia Dourado Furquim
Paulo Alexandre Perdomo Salviano
Romano Roberto Yalicheski
{Crrganizadores)

Vitrine tecnologica:
uso de bioinsumos na mandiocultura



Copyright © Aotoras ¢ autnnes

Todos os direitos garantidos. Qualgoer parte dests obra pode ser reproduedda;
tramimmndica ois u‘.-'qlﬁhlllll clis e que bervade i orserta o direibne s daibarae e
dos aubones,

Estendo Moreira Alves; Flavio Lopes Clandio; Jasé Carlos de Sonsa Jdamiar;
Maria Gliwds Dosirado Furguim: Paale Alexandne Perdama Salviana;
Homano Boberto Valicheski [Orgs.]

Vitrine teonoligice: wse de hininsumos na mandiocultora. 550 Carlos:
Podro & [odo Editeres, 225, 44p. 1355 = 2LIT am,

5B 978-65-265-2256-1 Digital]
1. Mandicculara. 2. Beoinswmo. 3 Inovagio. 4. Agrboulbom. L Tiulo

CO = 630

Capa: José Carlos de Sousa Jimior

Fleba L'll.linaﬁllt.r. Heé i Marcsa F'-.ﬁ?l:u - 'HH - B-HH2H

Diagramagin: Josd Carlos de Sousa [Mimior

Eslferes; Peddon Amnars de Moira Brige & Jodo Bodigo de Mineea Brilo

Consclho Ediloral da Pedro & Jodo Editores:

Augusto Poresio {Baridtalia); Joao Wanderley Geroldi [UnicampBrasil); Hiélio
Mircin Pajel (UFPE/Brasd); Marla label de Moura [UFSCanfTirasi); Marla da
Fredade Resende dp Costs [UFSCan/Brasill; ¥Valdemdr Miotells (UFSCnr
Brasil); Ana Clindia Boriokezi (UNESPBauraBrasil): Mariangela Lima e
Adimida (UFESBracil); Josd Kaiava [UNIOESTEBrasili; Marised Baneron e
Mello (UFFBrastly Camila Caracelll Scherma (UFFSBrasly; Luls Permando
Soares Zuain (USFBrasl): Ana Peteacia da Silva (UERLBrasl)

Fedm & Jnio Editores
i pred rosgra oasclisores, canm b
13508870 = Ska Carlos = SP
s



Esta obra, disponivel no formato e-book, foi financiada com recursos da Chamada
Publica FAPEG n° 06/2025 — Programa de Apoio 2 Realizacio de Eventos
Cientificos, Tecnolégicos e de Inovacdo, por meio do processo n°
202510267000888, coordenado por Romano Roberto Valicheski.

A responsabilidade pela exatidao das referéncias, pela revisio gramatical e pelas
ideias expressas e/ou defendidas nos textos recai exclusivamente sobre os
respectivos autores.




SUMARIO

MENSAGEM INSTITUCIONAL 0T
APRESENTACAO 02

PRODUCAO DE COMPOSTO ORGANICO COM
RESIDUOS DA PRODUCAO DE MANDIOCA 03
ENRIQUECIDO COM PO DE ROCHA

USO DE PO DE ROCHA COMO FONTE DE POTASSIO 17
ASSOCIADO A INOCULACAO DE MICRORGANISMOS
SOLUBILIZADORES

BIOINSUMOS, TECNICAS E VARIEDADES COMO 29
ESTRATEGIAS PARA OTIMIZAR A PRODUTIVIDADE E
RENTABILIDADE

ORGANIZADORES 39

AUTORES 40




A participagdo do Instituto Federal Goiano — Campus Ipord, na
primeira Vitrine Tecnolégica na Produ¢io de Mandioca, promovida
em parceria com o Centro de Exceléncia em Bioinsumos (CEBIO),
representa um marco significativo no fortalecimento da pesquisa, da
difusdo tecnoldgica e da formagdo profissional. A atuacdo do
CEBIO tem se mostrado fundamental para o avango da agricultura
sustentavel, promovendo o uso de bioinsumos como alternativa

viavel e ecologica na producio agricola regional.

Durante o evento, foi possivel demonstrar na pratica os resultados
de pesquisas aplicadas, desenvolvidas em uma propriedade rural,
parceira do Instituto Federal Goiano, destacando o papel
transformador da ciéncia e da tecnologia no campo.

A parceria com o CEBIO contribui ativamente para o processo de
ensino-aprendizagem dos nossos estudantes, oferecendo a
oportunidade de vivenciar experiéncias reais e inovadoras,
conectando teoria e pratica com os desafios enfrentados pelo setor
agricola.

A presenca do Instituto Federal Goiano e do CEBIO na Vitrine
Tecnolégica demonstra o compromisso com o desenvolvimento
regional e a sustentabilidade no agronegécio. A participacao de técnicos
administrativos, docentes, estudantes e parceiros foi essencial para o
sucesso do evento, destacando a relevancia do trabalho colaborativo.

A iniciativa fortalece a pesquisa cientifica no
Campus Ipora e contribui para a formagao
de profissionais mais preparados, criticos e
engajados com as demandas sociais e
ambientais.

IF Goiano

Marcelo Medeiros Santana | Diretor-Geral Campus Iporé




A recente Vitrine Tecnolégica realizada pelo CEBIO no Campus
Ipora destacou a aplicacio inovadora de bioinsumos na
mandiocultura, reunindo mais de 300 participantes na Unidade de
Ensino, Pesquisa e Extensao Recanto da Paz, em Ipora, Oeste do
estado de Goias.

O evento apresentou diversas estagdes interativas  que
demonstraram, 7z /oco, como a combina¢do de microrganismos
benéficos, fertilizantes naturais (como poé-de-rocha KMC e
GOFOS), residuos da mandioca e bioestimulantes podem
potencializar a produtividade, a sanidade das plantas ¢ a
sustentabilidade do modelo produtivo.

Essa vitrine tecnologica foi essencial para promover uma economia
circular no campo, valorizando residuos da mandioca — como
ramas, cascas ¢ agua residual — na producao de composto
enriquecido e na alimentacao animal. Além disso, serviu como
espago de aprendizado pratico para produtores rurais, estudantes,
técnicos e extensionistas, aproximando ciéncia e pratica agricola
sustentavel.

A agao fortalece a visibilidade das solug¢oes desenvolvidas pelo
CEBIO, fomentando redes colaborativas entre pesqulsa ensino,
extensio e comunidades rurais. Com
abordagem participativa e Jbands-on, o
evento niao s6 validou tecnologias
adaptadas ao Cerrado, mas também
potencializou a adog¢iao local desses
bioinsumos, contribuindo para sistemas
agricolas mais resilientes, inclusivos e
alinhados com principios agroecolégicos.




CAPITULO 1 |
PRODUCAO DE COMPOSTO ORGANICO COM

RESIDUOS DA PRODUCAO DE MANDIOCA
ENRIQUECIDO COM PO DE ROCHA
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DAMASCENO, J.P.'; VALICHESKI, R.R.%; SALVIANO, P.A.P%; CARVALHO, C.H.%; ALVES, E.M.%; CLAUDIO, F.L.°

Introdugao

A mandioca (Manihot esculenta Crantz), tanto do ponto de vista
economico quanto sociocultural, ¢ uma das culturas mais tradicionais
e importantes no Brasil. De origem amazonica, também conhecida
como como aipim, macaxeira ou castelinha, ¢ cultivada ha milhares
de anos por populacées indigenas, sendo incorporada aos sistemas
agricolas de todas as regides do pais a (Guimaraes et al., 2017).

E uma cultura que tem sedestacado na produgao agricola nacional,
principalmente no segmento da agricultura familiar, gerando
emprego e renda, especialmente em comunidades rurais, sendo uma
atividade de baixo custo e adaptada a diferentes tipos de solo e clima
(Freitas Fialho e Vieira, 2013).

Além do consumo # natura, a mandioca é base para uma cadeia
produtiva diversificada, que inclui produtos como farinha, fécula
(polvilho), tapioca, beiju e diversos alimentos industrializados
(Coelho e Ximenes, 2020; Aradjo, Silva e De Lima Heck, 2021,
Garcia et al,, 2020). Recentemente, a industria tem investido na
producao de biocombustiveis, racoes e até na fabricagio de
bioplasticos a partir da mandioca (Castro e Moreira, 2016) (Cardoso
et al,2003). Além disso, também ¢é amplamente utilizada na
alimentagdo animal, podendo ser utilizada na forma in natura
(quando variedades de mesa), ou desidratadas e ensiladas, garantindo
alimento para época de seca (Cardoso et al.,2003; Tinini et al. 2021).

No Brasil, EM 2024 cultivou-se 1,26 milhdes de hectares com
mandioca, resultando em uma produgio total de 19,1 milhdes de
toneladas de raizes. Esta cultura, no processo de produgao a campo,
quanto nos diversos processos agroindustriais, gera uma quantidade
significativa de residuos, os quais representam desafios ambientais,
mas também oportunidades para a geracao de produtos de valor

agregado (IBGE, 2024).
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Dentre estes residuos, destaca-se a producao de folhas e ramas, que
chegam a representar mais de 50% da biomassa produzida pela
planta e cepas. J4 no processamento, ha a producao de cascas,
engaco, partes fibrosas das raizes e pelicula (casca fina da raiz).

Além disso, na industria, a depender do processamento adotado, ha
também a producao de manipueira (liquido altamente poluente rico
em cianeto (Sanchez et al., 2017), liberado durante a prensagem da
massa para extragao da fécula), bagacilho (fibra seca que sobra apds
a extracao do amido) e aguas residuais (provenientes da lavagem das
raizes e equipamentos).
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Figura 1: Residuos oriundos da cadeia produtiva de mandioca (a) ramas ap6s a colheita, (b) cascas,
pelicula e pontas fibrosas das raizes, (c) 4gua residuaria e manipueira.

Estes residuos, caso nio sejam devidamente tratados, podem
resultar em problemas ambientais, uma vez que quando descartados
sem controle, podem gerar proliferagio de vetores, e também
contribuir para emissdo de gases de efeito estufa. Ja a dgua residuaria
e a manipueira, por possuirem elevada carga organica e 4acido
cianidrico (no caso da manipueira) podem contaminar os solos,
lengdis freaticos e corpos dagua, gerando mau cheiro e morte dos
organismos aquaticos.

Existem diversas formas corretas para o reaproveitamento destes
residuos, transformando-os de passivos ambientais em ativos
econémicos, fato que pode melhorar a viabilidade econémica da
mandiocultura e/ou renda aos produtores rurais.
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Neste contexto, a manipueira pode ser utilizada para produgao de
biogas (Cruz et al. 2021), gerando energia renovavel, também pode
ser utilizada como matéria prima para producdo de fertilizantes e
biocarrapaticidas. Ja os residuos solidos (ramas, cascas, pontas
fibrosas das raizes e pelicula), podem ser utilizadas para produgio de
racao animal, compostagem e adubagiao organica (Teixeira et al.
2011), substrato para producio de cogumelos e producio de
biomassa para geragao de energia (briquetes ou pellets).

Neste sentido, considerado a quantidade de residuos resultantes no
processo de produgao e processamento de mandioca da “UEPE
Recanto da Paz”, bem como a necessidade de fertilizantes para
implantacao das areas produtivas, optou-se por usar estes residuos
para producio de composto organico.

O uso de composto organico torna-se uma ferramenta de grande
importancia para a sustentabilidade do processo produtivo
(Menegucci, 2016), pois além de fornecer de forma lenta e gradual os
nutrientes essenciais para as plantas, contribui para melhorar a
estrutura do solo, aumentando seu teor de matéria organica,
tavorecendo para maior infiltracao e retencao de agua. Além disso,
também estimula a vida microbiana do solo, contribuindo para uma
maior biodiversidade e equilibrio ecolégico.

Metodologia

Este trabalho foi desenvolvido na Unidade de Ensino, Pesquisa e
Extensao — Recanto da Paz, localizada na zona rural no municipio
de Ipora-GO. Nesta propriedade, cultiva-se aproximadamente 4,0
hectares de mandioca de mesa, sendo as raizes, utilizadas para
producao de toletes, chips e mandioca palito, comercializados nos
municipios da regiao.
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No processo produtivo adotado, como residuos tem-se no campo
grande quantidade de ramas, folhas e cepas (Figura la), e na
industria, ha a producio de cascas, pontas fibrosas das raizes (Figura
1b) e agua residuaria oriunda da lavagem das raizes (figura 1c).

Considerando a produgdo de compostos organicos e seu potencial e
uso com fertilizante no cultivo da mandioca, optou-se por utilizar
remineralizadores de solo derivados de nefelina-sienito e de
carbonatito-fosfatico (produtos comerciais KMC e GOFOs),
visando aumentar o teor de nutrientes NOs cComMpostos a serem
produzidos.

Apbs a colheita da mandioca, sua parte aérea (ramas e folhas) foi
passada em um triturador tratorizado de forragem, visando
padronizagao do tamanho das particulas (1 a 3 cm), para facilitara
montagem das leiras e também o processo de compostagem.

Apbs a trituragdo da parte aérea, procedeu-se a montagem das leiras.
Visando identificar como o uso de p6 de rocha afetaria os atributos
quimicos do composto organico a ser produzido. Assim, com base
na massa de cada material utilizou-se as proporcoes elencadas na
Figura 2 visando a dois compostos distintos, sendo: composto 1:
70% de material fibroso + 20% de esterco de curral + 10% de p6 de
rocha nefelina-sienito (KMC)e composto 2: 60% de material fibroso
+ 20% de esterco de curral % + 10% de p6 de rocha nefelina-sienito
(KMC) + 10% de p6 de rocha carbonatito fosfatico (GOFOs).
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Figura 2: Processo adotado para a padronizagao do material fibroso (parte aérea da mandioca) e montagem
das leiras de compostagem para o Composto 1 e Composto 2. UEPE Chacara Recanto da Paz, 2024.

Cada pilha de compostagem foi montada com aproximadamente 4m
de comprimento x 1,5 m de altura, utilizando-se cinco camadas de
cada material, seguindo e sequéncia rama de mandioca
triturada/esterco de curral/p6 de rocha. Apos a deposicao de cada
conjunto de camada, efetuou-se a pulverizacio de solugao com
microrganismos aceleradores de compostagem (produtos comerciais
Pankada + Foutrblend), na dosagem de 100mL de cada produto /
20L de agua (Figura 2). No final da montagem de cada leira, para
evitar perda de umidade e de nutrientes por volatilizacao, utilizou-se
material fibroso (rama de mandioca triturada).

Apbs a montagem das leiras, monitorou-se sua temperatura interna
com uma barra de ferro, que era cravada até o interior da leira.
Sempre que a barra, ao ser retirada da pilha estivesse quente,
apresentado dificuldade para ser segurada com a mio, efetuava-se o
seu revolvimento para proporcionar melhor aeragdo e resfriamento

do material compostado.
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No decorrer do processo, para umedecimento das leiras, utilizou-se a
agua residuaria resultante da lavagem e beneficiamento das raizes da
mandioca, rica em amido. Nestas condi¢oes, o material compostado
levou de 90 a 120 dias para estabilizar.

Considerando a disponibilidade de material para realizacio da
compostagem estava atrelado ao processo de colheita da mandioca,
as leiras dos compostos organicos foram montadas em diferentes
épocas, sendo a leira do composto feita em no inicio de setembro de
2024 e a leira do composto no inicio de outubro de 2024. Apéds a
estabilizagdo do material, no inicio de janeiro de 2025 realizou a
coleta das amostras para as analises quimicas e fisicas, momento em
que o composto 1 estava com 120 dias e o composto 2 com 90 dias
ap6s a montagem da leira.

Inicialmente as amostras coletadas forma postas para secar ao ar. Na
sequéncia, realizou-se o fracionamento fisico das mesmas com o uso
de agitador eletromagnético de peneiras para obtencao das fragoes >
4,76mm, 2,00 a 4,76mm e < 2,00mm. Na sequéncia, o material
retido em cada peneira foi pesado em balanga de precisio, sendo o
resultado expresso em % em relagio a massa total utilizada para a
analise.

Também seguindo a metodologia de Mendon¢a e Matos (2017)
realizou-se a determinacdo do teor de carbono organico e o
fracionamento quimico da matéria organica presente nestes
compostos, obtendo-se o teor de acidos humicos, acidos fulvicos e
huminas. Além disso também foi feito a analise quimica destes
compostos, detemrnando-se o pH, umidade, relacio C/N, teores de
P205, nitrogenio (N), calcio (Ca), magnésio (Mg), enxofre (§), ferro
(Fe), manganés (Mn), Zinco (Zn) e potassio (K) total organico.
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Resultados e Discussio:

Os compostos apesar de ambos ja estarem estabilizados no
momento da coleta das amostras para analises, apresentaram
composicao granulométrica distintas, obtendo-se para o composto 1,
59,7% de sua massa presente na fracio menor que <2,00mm, 20,8%
na fragao de 2,00-4,76mm e 21,2% na fracao >4,76mm. Ja para o
composto 2, este apresentou uma composicao fisica mais
equilibrada, obtendo-se aproximadamente um ter¢o da massa deste
composto em cada uma destas fragdes.

Esta diferenca na composi¢io granulométrica deste compostos,
apesar de ambos ja estarem estabilizados possivelmente se deve ao
tempo de compostagem apos a montagem das leiras, assim como o
composto 1 estava a mais de 120 dias nesta condig¢do, favoreceu para
uma maior mineralizac¢ao das fracGes mais grosseiras, proporcionado
um composto com fragcdes mais finas. Nesta condicdo, e utilizando
os residuos da mandioca, caso seja 0 objetivo a comercializagiao
deste composto, o ideal é que o mesmo fique por pelo menos 120
dias em compostagem.
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Figura 3: Composi¢io granulométrica dos compostos produzidos com residuos da cadeia produtiva da
mandioca e enriquecidos com pé de rocha (composto 1 com 120 de compostagem e composto 2 com 90
dias de compostagem.
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Em relacio aos dados obtidos para o carbono organico e o
fracionamento quimico da matéria organica, observa-se que o tempo
de compostagem também influenciou o teor de carbono organico
nestes compostos, obtendo-se 114,7 g.kg' para o composto 1 e 96,3
gkg' para o composto 2 (Figura 4). Ja para as fragdes quimicas da
matéria organica, composta pelas huminas, acidos fulvicos e acidos
humicos, os resultados foram semelhantes para ambos os compostos
testados.

O maior teor de C organico no composto 1 possivelmente esta
associado ao maior tempo de compostagem que o mesmo sofreu,
possibilitando assim que maior propor¢ao do material fibroso
utilizado na compostagem fosse convertido a carbono organico
pelos microrganismos decompositores. No entanto, mesmo com
uma diferenca de aproximadamente 30 dias no tempo de
compostagem, ambos 0s compostos apresentaram teores elevados
de huminas, acidos fulvicos e 4cidos humicos.

Caron, Graga e Castro (2015) destacam que os acidos humicos e
falvicos, naturalmente resultam da decomposicio da matéria
organica e sao capazes de estimular alteragoes fisioldgicas nas
plantas, as quais podem contribuir para um melhor
desenvolvimento, o que ¢é essencial para que se obtenha ganhos em
produtividade. Assim, e considerando os teores de huminas, acidos
fulvicos e acidos humicos nos mesmos, infere-se que estes, ao serem
utilizados como fertilizante organico no cultivo da mandioca, devido
a elevada presenca destas substancias humicas, podem vir a estimular
o crescimento das plantas, e consequentemente, melhorar a
produtividade da cultura.
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Figura 4: Teor de carbono otginico e fracionamento quimico da matéria orginica dos compostos
produzidos com residuos da cadeia produtiva da mandioca e entriquecidos com pé de rocha (composto 1
com 120 de compostagem e composto 2 com 90 dias de compostagem.

Quanto a composicao quimica dos compostos organicos produzidos
(Tabela 1), com a adi¢do do p6 de rocha derivado de nefelina-sienito
(produto comercial KMC) na proporcio de 20% de sua massa,
observa-se no composto 1 teores bons dos micronutrientes ferro,
cobre, manganés e zinco, o que o torna seu uso uma fonte atraente
destes elementos para as plantas, uma vez que sua liberagao, por
estarem associados a formas organicas, é lenta e gradual. Ja para os
macronutrientes, este composto apresentou teor adequado de
potassio (K,O total), e teores baixos de fésforo, nitrogénio, calcio,
magnésio e enxofre. O teor mais elevado de potassio possivelmente
esta associado a adi¢ao do p6 de rocha KMC na montagem da leira,
o qual, no processo de compostagem acabou disponibilizando parte
do potassio presente em seus minerais, enriquecendo-o
quimicamente. Ja para o composto 2, tendo em vista aspectos
nutricionais das plantas, a adicio de 10 % de KMC + 10 % de
GOFOs (carbonatito fosfatico), proporcionou melhora expressiva
na sua composi¢ao quimica quando comparado com o composto 1.
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Tabela 1: Composi¢io quimica dos compostos produzidos com residuos da cadeia produtiva da
mandioca e enriquecidos com pé de rocha (composto 1 com 120 de compostagem e enriquecido com
KMC e composto 2 com 90 dias de compostagem e enriquecido com KMC e GOFOs).

. CONFOSTO 1 COMPOSTO 2
pH b, E £, 7
Mat. Org. (%) 23,1 24,1
Umidade (%) 4;2 3,3
Fel. C/H 22,3 17,4
F205 total (&) 3,18 2,38
Hitroginic (&) 3, 60 k.80
Calaio (%) 0,70 2,03
Magnésio (%) O, 25 1,03
Enxafre (&) o, 14 0, 15
Cobre (mg.kgl) 1B 90
Ferro (mg. kg i) 1455 1964
Manganés (mg.kg') 263 5134
Zinoe (mg. kgt 714 208
C. Oeg. (%) 13, 4 13,89
E20 total org. (%) 2,65 2,84

Observa-se que a adicao de GOFOs na propor¢ao de 10% da massa
total do composto 2 resultou incrementos expressivos nos teores de
cobre (400%), ferro (33,3%), manganés (1852%), e zinco (274,8%).
Também afetou de forma acentuada os teores de macronutrientes,
proporcionando aumento nos teores de foésforo, potassio, calcio,
magnésio e enxofre. O incremento destes elementos possivelmente
esta associado a presenca dos minerais primarios na composi¢ao
mineralégica deste carbonatito fosfatico, que possui 35,06% de
biotita/annita, 25,7% de sanidina, 19,01% de fluorapatita, 14,6% de
goethita, 3,89% de calcita, 0,93% de rutilo e 0,80% de diopsidio.

Os resultados quimicos obtidos neste trabalho denotam o potencial
que o uso do p6 de rocha deste carbontatito fosfatico (GOFOrs)
possui em melhorar os teores de macro e micronutrientes no
composto organico oriundo dos residuos de mandioca, no entanto,
remete também aten¢do no seu uso, uma vez que, caso aplicado em
maiores quantidades pode vir a resultar em efeitos fitotoxicos nas
plantas devido ao teor elevado manganés.
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Neste contexto, observa-se que com o uso dos residuos do
complexo produtivo da cultura da mandioca ¢ possivel produzir um
composto organico de elevada qualidade, considerando os teores das
substancias humicas presentes no mesmo, bem como ¢ possivel
enriquece-lo quimicamente, tornando-o além de melhorador dos
atributos fisicos e biolégicos do solo, importante fonte de nutrientes
para as plantas, demostrando ser esta pratica uma alternativa
altamente promissora, principalmente quando se busca reduzir a
quantidade de fertilizantes quimicos utilizado no processo produtivo
da mandioca, reduzindo os custos de produgdo e proporcionado
assim maior sustentabilidade no sistema produtivo utilizado.

Consideragdes finais

O uso dos residuos da cadeia produtiva da mandioca demonstrou
ser uma alternativa promissora para producio de fertilizante
organico com elevado teor de substancias humicas, . Com a adigao
do p6 de rocha carbonatito houve um enriquecimento acentuado no
teor, tanto dos macronutrientes, quanto dos micronutrientes
presentes no composto organico resultante, que pode vir a ser
utilizado nas areas onde sera cultivado mandioca, contribuindo para
redu¢ido da  quantidade de  fertilizantes  quimicos, e
consequentemente, melhorando de forma sustentavel o processo de
producao de mandioca. Neste contexto, a produgao de compostos
organicos enriquecidos com pé de rochas pode ser uma forma
ambientalmente adequada e eficiente para a gestao dos residuos
(cascas, ramas, cepas e agua residuaria) nos mais diversos sistemas de
producao adotados no cultivo da mandioca.

E-BOOK | VITRINE TECNOLOGICA:

] 4 uso de bioinsumos na mandiocultura
/ —




Referéncias Bibliograficas

ARAUJO, E. de O,; DA SILVA, P. M,; DE LIMA HECK, C. R..
Analise comportamental do agronegdcio da mandioca no Brasil e no
estado do Amazonas de 2006 a 2015. Acta Geografica, v. 15, n. 38,
p. 102-123, 2021.

CARDOSO, C. E. L. Competitividade e inovagao tecnoldgica na
cadeia agroindustrial de fécula de mandioca no Brasil, 2003. 188p.
Tese (Doutorado) - Escola Superior de Agricultura “Luiz Queiroz”,
Universidade de Sao Paulo, Piracicaba. 2003.

CARON, V.C.; GRACAS, J.P.; CASTRO, P.R.C. Condicionadores
do solo: 4cidos humicos e fulvicos. Piracicaba: USP/ESALQ.
Disponivel em: https://www.esalq.usp.br/biblioteca/file/2140/
downloadrtoken=e4cGsly]. Acesso em: 22 jun. 2025. 2015.

CASTRO, J.E.G.; MOREIRA, C.A.L. Aspectos Econémicos e
Sociais da Cadeia Produtiva da Mandioca no Brasil. Revista
Cientifica FACPED, v. 2, n. 2, 2016. Disponivel em:
http://revista.facped.com.br/ index.php/redt/article/view/109/99.
Acesso em: 10 Ago. 2024.

COELHO, J. D.; XIMENES, L. F. Mandioca e seus derivados.
Caderno Setorial, ETENE, ano 5, n°128, set. 2020

CRUZ, I.A.; ANDRADE, L.R.S.; BHARAGAVA, R.N.; NADDA,
AK,; BILAL, M.; FIGUEIREDO, R.T.; FERREIRA, L.F.R.
Valorization of cassava residues for biogas production in Brazil
based on the circular economy: An updated and comprehensive
review. Cleaner Engineering and Technology. v. 4; 2021.

FREITAS FIALHO ]J., VIEIRA E.A. Mandioca no Cerrado:
orientagoes técnicas. 2. Ed.rev. e amp. Brasilia-DF. 213p. 2013.

E-BOOK | VITRINE TECNOLOGICA:

] 5 uso de bioinsumos na mandiocultura
/ —



http://revista.facped.com.br/
https://www.sciencedirect.com/journal/cleaner-engineering-and-technology

] -y 4

GARCIA, M.A.; FLORENCIA, V.; OLIVIA, V.L. Exploitation of
by-products from cassava and ahipa starch extraction as filler of
thermoplastic corn starch. Compos. B. Eng., 182 (2020), Article
107653.

GUIMARAES, D.G.; PRATES, CJ.N; VIANA, AES;
CARDOSO, A.D.; TEIXEIRA, P.R.G; CARVALHO, K.D.
Caracterizagao morfologica de genodtipos de mandioca (Manihot
esculenta Crantz). Scientia Plena, v.13, n.9, p.1-11, 2017

Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica — IBGE. Disponivel

em https://www.ibge.gov.br/estatisticas/economicas/agricultura-e-
pecuaria/21814-2017-censoagropecuario. Acesso em 20/10/2024.

MENEGUCCI, N.C. Produc¢io de compostos organicos com
residuos da industria de farinha de mandioca. Revista Cientifica
Eletronica de Agronomia. n. 29, 2016. ISSN 677-0293.

SANCHEZ, A.; LOPES, Y.; ARAUJO, R.; COHIM, E. Waste bio
refineries for the cassava starch industry: new trends and review of
alternatives. Renew. Sustain. Energy Rev. v. 73 p. 1265-1275. 2017.

TEIXEIRA, S.T.; ALVES, L.S.; SILVA, ALF.; ALVARES, V.S,
FELISBERTO, F.A.V. Reciclagem agricola de manipueira e casca de

mandioca. Comunicado Técnico 179. Embrapa, Rio Branco, AC. 6
p. 2011.

TININI, R. C. dos R. et al. Silagem da parte aérea da mandioca
como um alimento alternativo na dieta de vacas em lactacao Revisao

de literatura. Arq. Ciénc. Vet. Zool. UNIPAR, p. €2405-¢2405, 2021.

E-BOOK | VITRINE TECNOLOGICA:

] 6 uso de bioinsumos na mandiocultura
/ —




CAPITULO 2

USO DE PO DE ROCHA COMO FONTE DE
'POTASSIO ASSOCIADO A INOCULACAO DE

MICRORGANISMOS SOLUBI!.I%ADORES



] -y 4

CLAUDIO, F.L."; VALICHESKI, R.R.2; CARVALHO H.C.%; NUNES, D.M.%; LIMA, M.P.4; DOMINGUES, C.S.%;
OLIVEIRA, N.S.%;SALVIANO, P.A.P>; ALVES, E.M.%; CHAIBUB, A.A°

Introdugao

A mandioca (Manihot esculenta)y é uma cultura com destaque na
conjuntura social e econémica mundial, devido a sua rusticidade,
adaptabilidade e diversidades de usos. E uma das culturas mais
promissoras para atender a crescente demanda de alimentos no
mundo. Além de ser a base alimentar de milhdes de pessoas em
regioes tropicais, desempenha papel fundamental na seguranca
alimentar, especialmente em comunidades rurais e populagoes de
baixa renda. Sua capacidade de crescer em solos de baixa fertilidade
e em condicoes climaticas adversas a torna uma alternativa

estratégica diante das mudangas climaticas e da escassez de insumos
(Immanuel et al., 2024).

Dentre os nutrientes, potassio (K) cumpre um papel essencial para o
desenvolvimento das plantas, uma vez que participa de diversas
atividades e processos fisiolégicos, bem como na regulagiao
osmotica, ativagao de enzimas, absor¢ao de agua do solo, formagao
de amido, sintese proteica, promove maior resisténcia a doencas,
favorece a formagao e peso dos graos (Taiz et al., 2017). Em solos
tropicais a reposicao de K ¢ altamente dependente de fertilizantes
minerais, no Brasil o cloreto de potassio (KCI) é o principal
fertilizante usado na agricultura como fonte de K (Crusciol et al.,
2022).

Segundo a ANDA (Associagao Nacional de Difusao de Adubos) no
ano de 2023 o Brasil importou de outros paises 96% do KCl
consumido. Isso resulta em uma elevada dependéncia externa, além
de aumentar os custos de producao (Freire et al., 2023).
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Segundo Oliveira-Paiva et al. (2022), uma estratégia para reduzir a
demanda de fertilizantes importados atendendo o consumo interno é
a aplicacao de remineralizadores “p6 de rocha” ao solo associado ao
uso de microrganismos, que podem maximizar a libera¢io e
absorcio dos nutrientes, principalmente fésforo e potassio.
Relacionado a isso, Martins et al. (2010) relata que o Brasil possui
uma grande riqueza geolégica, com potencial para uso como
remineralizadores de solo.

A utiliza¢do de microrganismos solubilizadores combinada com o p6
de rocha pode aumentar a disponibilidades de nutrientes para as
plantas por meio do intemperismo acelerado. Esses organismos
formam associacbes com as raizes das plantas, solubilizando e
liberando minerais no solo que auxiliam no crescimento das plantas
(Corréa et al, 2025). Estudos desenvolvidos, principalmente em
pafses da Asia, tém demonstrado que diversos grupos de
microrganismos, como bactérias e fungos, tém a capacidade de
solubilizar o K, sendo amplamente utilizados como inoculantes e
como biofertilizantes na India Coreia e China (Sattar et al., 2019).

Nesse contexto, o objetivo do trabalho ¢é avaliar o uso de p6 de
rocha como fonte de potassio associado a inoculacio de
microrganismos solubilizadores.

Metodologia

Os dados apresentados e discutidos neste trabalho referem-se a
resultados parciais de um macro projeto de pesquisa, os quais foram
apresentados em formato de Dia de Campo, intitulado Vitrine
Tecnolégica: Uso de Bioinsumos na Mandiocultura.
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Este trabalho foi desenvolvido na Unidade de Ensino, Pesquisa e
Extensao (UEPE) Recanto da Paz, do IF Goiano, localizada na zona
rural do municipio de Ipora, Goias. Essa propriedade tem como
atividade principal, a produ¢ao e o beneficiamento da mandioca de
mesa in natura. A instalacio do experimento na area corresponde ao
segundo ano consecutivo com a cultura da mandioca, uma vez que,
nos anos anteriores, a area era ocupada por pastagens de capim
Brachiaria.

Antecedendo ao preparo da area, realizou se uma coleta de amostra
do solo de 0,0-20 cm de profundidade para realizagdo da analise
quimica. Com base no resultado da interpretagao da analise de solo,
foi aplicado 1,5 ton ha™ de calcario dolomitico. Posteriormente, para
incorporag¢iao do corretivo e melhorias nos atributos fisicos do solo,
realizou se uma gradagem com uma grade aradora intermediaria.

O experimento foi montado em faixas com parcelas subdivididas no
esquema fatorial 3 x 8, com 3 repeti¢oes. Nas parcelas, foram
testadas 3 fontes de potissio equivalente a dose del00 kg ha'
usando o pé de rocha nefelina sienito (IKMC®) comparado ao
fertilizante quimico Cloreto de Potassio (KCl), sendo os
tratamentos: 100% de p6 de rocha, 50% po6 de rocha + 50% KCl e
100% KCIL. E nas subparcelas, foram testados 8 tratamentos com
microrganismos solubilizadores: Testemunha, Bacillus anyloliqguefaciens
(Bam), Bacillus aryabhattai (Bax), Cladosporium cladosporioides (Cla), Bam
+ Bar; Bam + Cla; Bar + Cla e Bam + Bar + Cla.
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Figura 1. Analise quimica dos 6xidos maiores analisados do p6 de rocha KMC®.
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No dia 06/06 2024 foi realizado o plantio, adotando a técnica de
enleiramento do solo para formaciao de mulchdes, sobre os quais
foram abertas manualmente as covas para plantio das manivas,
adotando o espacamento 1,2 m entre linhas e 0,9m entre plantas,
totalizando um estande de 9250 plantas ha"'. A adubacio de bases foi
realizada baseando-se no resultado da interpretacio da analise de
solos.

Foi distribuido igualmente nas covas de plantio em todos os
tratamentos 300 kg ha' do fertilizante Fosfato Monoaménico
(MAP) como fonte fosforo. Como fatores da avaliacdo experimental,
o p6 de rocha nefelina-sienito e o KCl foram aplicados no plantio
em doses equivalente a 100 kg ha'! de K,O de acordo com cada
tratamento. A lavoura foi conduzida em sistema irrigado via
gotejamento.
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No plantio utilizou manivas da mandioca de mesa cultivar IAC
Vassourinha Branca. As manivas foram previamente padronizadas
por diametro e comprimento (20 cm). Visando estimular uma maior
emissao de raizes e atender a demanda padrao de manejo da fazenda,
apos a selecao e corte das manivas, foi realizado em cada uma um
anelamento com aproximadamente 0,5 cm de largura. Em seguida,
as mesmas foram imergidas por 5 minutos em uma solugio
contendo enraizador a base de acido indol-butirico + bioestimulante
(Agressive® Desperta), na dose de 180 ml ha™.

O experimento ¢ composto de 30 plantas por tratamento Para
obtengao de dados provenientes da colheita, foram coletadas apenas
3 plantas aleatérias por tratamento, sendo considerado cada planta
uma repeticao, afim de nio comprometer o projeto, uma vez que
esses dados coletados e divulgados tratam de resultados parciais de
um macro projeto de pesquisa.

Os microrganismos utilizados no experimento foram produzidos e
fornecidos pelo CEBIO (Centro de Exceléncia em Bioinsumos) —
Unidade de Ipora, parceiro no desenvolvimento do projeto.
Independente do microrganismo, o inoculante preparado manteve a
concentragio de 2x10° UFC ml'. Sua distribuicio foi realizada
diretamente sobre as manivas no momento do plantio com o auxilio
de uma seringa na dose de 3 I ha' de inoculante, aplicando-se 10 ml
de calda por cova conforme cada tratamento. Quando coinoculado,
utilizou-se a mesma dose para cada inoculante produzido.

A adubagio nitrogenada foi realizada em cobertura, na dose de 100
Kg ha' de N, parcelada em duas aplicacdes (60 e 90 dias pos
plantio). Utilizou como fonte de N, ureia (140 kg ha' e sulfato de
amonio (200 kg ha™).
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Quanto aos tratamentos fitossanitarios, foram realizados durante a
conducdo do experimento trés capinas manuais para controle de
plantas daninhas, e para o controle de pragas e doencas foram
realizados controles quimicos, com trés aplicacoes de fungicida para
controle de fusariose e duas aplicacdes de inseticida para controle de
mosca branca.

A colheita foi realizada no dia 19/05/2025 coletando-se
manualmente 3 plantas por tratamento. Foram avaliadas as variaveis
peso da parte aérea, altura de plantas, diametro do caule, nimero de
raizes/planta, indice de colheita e produtividade. O peso da parte
aérea foi obtido pesando com auxilio uma balan¢a digital toda a
parte aérea da planta, juntamente com a cepa. Obteve-se a altura de
plantas medindo com uma trena a altura do solo até o dossel da
planta. O Diametro foi coletado medindo se o diametro das plantas
a 10 cm de altura do solo com um paquimetro. O nimero de raizes
por planta foi obtido a partir da contagem de todas as raizes
comerciais de cada planta. O indice de colheita ¢ a relagdo entre o
peso de rafzes e o peso total da planta. A produtividade foi obtida
multiplicando o peso das raizes pelo estande de plantas. Para o
calculo de produtividade, foi considerado um estande de 8700
plantas por ha.

Apo6s tabulagao, todos os dados foram submetidos a analise de
variancia com aplicacdo do Teste IF a 5%, e quando detectado efeito
significativo dos tratamentos, as médias foram comparadas pelo
Teste de Tukey a 5% de probabilidade de erro, utilizando-se o
programa SASM-Agti.
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Resultados e Discussio:

Os dados analisados revelam que ndo houve diferenca estatistica
entre os tratamentos avaliados para as variaveis diametro do caule,
peso da parte aérea e produtividade. No entanto, a produtividade do
tratamento com 100% de p6 de rocha foi 11 toneladas superior a do
tratamento com 100% de KCI (Figura 2). Esses resultados sao
promissores, pois demonstram que ha eficiéncia no p6é de rocha
nefelina sienito, se assemelhando ao KCl na producao de raizes de
mandioca. Resultados semelhantes tem sido observado em estudos
realizados com outras culturas, utilizando pé de rocha como fonte
de potassio.

Soratto et al. (2021) avaliaram fontes de K, comparando KCl com
rochas fonoliticas (K2) e silicas fundidas (K1), em rotagoes de soja,
milho e trigo. Os autores observaram que a eficiéncia agronémica
dessas rochas (K1, K2) foi equivalente ou superior ao KCl, além de
apresentarem efeito residual mais prolongado. Essa libera¢ao gradual
evita a salinizacdo e o desequilibrio nutricional frequentemente
associados as fontes soluveis como o KCL Mancuso et al. (2014)
realizando experimentos com café arabica, testando os efeitos do po
de rocha fonolitica (Ekosil®) como fonte de potassio, na dose de
150kg K20 ha' alcancou produtividade semelhante aquela obtida
com KCI, confirmando a eficiéncia desse insumo como suprimento
de k para a cultura do café.
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Figura 2: Produtividade média de raizes de mandloca (kg ha " dos tratamentos com 100% pé de rocha
(100% PR), 50% p6 de rocha + 50 % KCI (50% + 50%) e 100% KCl. Médias seguidas da mesma letra
ndo se diferem estatisticamente entre si pelo teste de Tukey a 5%.
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A adi¢ao do p6 de rocha aumentou o nimero de raizes por planta de
mandioca (Figura 3). Esse aumento no nimero de raizes nio foi
suficiente para proporcionar uma maior produtividade as plantas,
como visto na figura 2. Provavelmente essa igualdade estatistica na
produtividade, mesmo com 11 toneladas a mais, se deve ao alto
coeficiente de variagdo (CV) das médias avaliadas. Como se trata de
dados parciais do projeto, ainda com baixo nimero de amostragens
por tratamento, é esperado que o CV seja alto. Sendo assim, pode-se
observar que os dados demonstram uma tendéncia de maior
produtividade para os tratamentos onde se utilizou o p6 de rocha.
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Figura 3: Numero médio de raizes por planta de mandioca dos tratamentos com 100% pé6 de rocha
(100% PR), 50% p6 de rocha + 50 % KCI (50% + 50%) e 100% KCl. Médias seguidas da mesma letra
ndo se diferem estatisticamente entre si pelo teste de Tukey a 5%.

Nao houve efeitos significativos entre os tratamentos biologicos para
as variaveis produtividade, didmetro do caule e peso da parte aérea.
No entanto, como mostrado na Figura 4, observou-se redu¢iao na
altura das plantas de mandioca nos tratamentos com inoculagao de
microrganismos, associados ao uso de 100% KCl. E possivel que a
combina¢io microrganismo e KCI tenha criado um desequilibrio
nutricional nas plantas.
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Figura 4: Altura das plantas (m) de mandioca de trés fontes de potassio (100% pé de rocha (100% PR), 50%
p6 de rocha + 50 % KClI (50% + 50%) e 100% KCI) associados aos tratamentos com biol6gicos
(Testemunha (test), Bacillus amyloliquefaciens (Bam), Bacillus aryabhattai (Bar), Cladosporium
cladosporioides (Cla), Bam + Bar; Bam + Cla; Bar + Cla e Bam + Bar + Cla) Médias seguidas da mesma letra
maitiscula ndo se diferem entre microrganismos de mesma fonte de potéssio. Médias seguidas da mesma letra
mindsculas ndo se diferem entre fontes de potéssio dentro do tratamento biolégico pelo teste de Tukey a 5%.

Fontes de alta solubilidade e rapida liberagao de potassio como o
KCl, podem causar deficiéncia de Mg nas plantas, pois além do alto
indice salino, podem diminui as rela¢cdes de Ca:K e Mg:K no solo.
Nesse sentido a mineralogia do pé desempenha papel estratégico,
visto que rochas silicatadas liberam potassio de forma gradual, além
de fornecer outros nutrientes como o silicio, melhorando a saude do
solo e a qualidade nutricional e estrutural das plantas (Crusciol et

al.,2022).

Bueno et al. (2022) em seu estudo com soja e milho testando 10
concentracoes de inéculos de B. Subtilis e 4 doses de fertilizantes
observaram que as maiores doses de indculo aumentaram a
necessidade de fertilidade do solo pelas plantas. Propuseram que
essas altas concentragdes de indculo promoveram um aumento na
populacao bacteriana da rizosfera e, como consequéncia, mais
metabolitos fotossintéticos das plantas e mais nutrientes do solo sao
necessarios. Havendo assim, a necessidade de aumentar a fertilizacao

mineral para o crescimento das plantas.
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Consideragoes finais

O po6 de rocha nefelina sienito demonstrou ser uma alternativa
eficiente como fonte de K para a cultura da mandioca, visto que os
tratamentos com esse remineralizador obtiveram desempenho
agronémicos equivalentes aos com cloreto de potassio (KCI).

Os tratamentos bioldgicos associados ao KCl apresentaram menor
crescimento das plantas, demonstrando um possivel desequilibrio
nutricional nas plantas. Mais estudos devem ser realizados a fim de
obter mais informacSes sobre as interacOes desses microrganismos
com as plantas, quando submetidos a fertilizantes quimicos soluveis
e remineralizadores.
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Introdugao

A mandioca (Manihot esculenta Crantz) é uma espécie nativa do Brasil
que se destaca no cenario agricola nacional e internacional, uma vez
que ¢ importante fonte de carboidratos para a alimentacio humana e
animal, bem como geradora de emprego e renda (Freitas Fialho e
Vieira, 2013). No Brasil, a maior parte de seu cultivo ¢ realizado por
pequenos produtores que atuam como agricultura familiar, sendo
mais de 70% do plantio realizado em areas inferiores a 10 hectares
(IBGE, 2023), fato que implica em maior atividade de integracdo
com outros sistemas agropecuarios visando redugao dos custos de
producao.

Esta cultura, apesar de sua rusticidade, responde de forma positiva a
praticas de manejo e preparo do solo (aragdo, gradagem e
subsolagem), a tratamentos fitossanitarios (controle de doengas,
plantas daninhas e pragas), e principalmente, ao uso de corretivos de
solo e fertilizantes.

A mandioca apresenta elevada interagdo com  diversos
microrganismos do solo (Teixeira et al. 2007, Lopes et al. 2019,
Ferreira et al. 2021), porém até o momento pouco conhece sobre o
uso potencial de inoculantes a base de Azospirillum brasilense, Bacillus
subtilis e Bacilus  megaterinm, necessitando  trabalhos  sejam
desenvolvidos, pois inoculantes biolégicos podem se tornar
alternativas para melhorar o desenvolvimento e produtividade. Para
(Dobbelaere et al. 2001), alternativa biolégicas como o uso de
Azospirillum brasilense que auxilia no fornecimento de N para as
plantas deve ser priorizada, pois além de ecolégicamente corretas,
pode reduzir os custos com fertilizantes nitrogenados, melhorando a
viabilidade economica da atividade desenvolvida. Estes autores
também relatam que o uso induz a produgio de fitohormonios,
estimulando o desenvolvimento das raizes e o crescimento das
plantas.
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Cabe destacar que o Estado de Goias foi pioneiro ao instituir, em
consonancia com o movimento nacional, o Programa Estadual de
Bioinsumos, pela Lei n® 21.005 de 14 de maio de 2021. O programa
tem como objetivo expandir a ado¢do de praticas que promovam a
evolucio do setor agropecuario, incluindo o aumento da produgao, o
desenvolvimento e a utilizacdo de bioinsumos e sistemas de
producao sustentaveis. O Centro de Exceléncia em Bionsumos
(Cebio) parceiro desta proposta ¢ um exemplo dos esforgos
empreendidos para a promog¢ao de uma agricultura regenerativa,
posto que, o uso de bioinsumos, especialmente por pequenos
produtores, ainda apresenta diferentes desafios, dado que os
resultados de maior impacto sao percebidos no longo prazo, fruto
do efeito residual no solo quanto aos macros e micronutrientes.

Sob esse prisma, com o avanco das tecnologias agricolas, o uso de
inoculantes biolégicos tém surgido como uma alternativa promissora
para aumentar a produtividade e a sustentabilidade da cultura. No
entanto, ¢ crucial para o pequeno produtor analisar os custos de
oportunidade associados a essa pratica para tomar decisOes
informadas e maximizar seus beneficios. Além disso, essa
abordagem esta alinhada com os Objetivos de Desenvolvimento
Sustentavel (ODS) da “Agenda 2030” da Organizacao das Nacdes
Unidas (ONU), especificamente com o “ODS 15 — Vida terrestre:
Proteger, restaurar e promover o uso sustentavel dos ecossistemas
terrestres, gerir de forma sustentavel as florestas, combater a
desertificacdo, travar e reverter a degradacao dos solos e travar a

perda da biodiversidade”.
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Metodologia

O presente estudo consistiu em realizar uma pesquisa aplicada, o que
segundo Zanella (2013) esta voltada para a aplicacio imediata em
uma determinada realidade, a luz de descobertas cientificas acerca do
tema, ou seja, apresenta solugao para um problema concreto. Para
tanto, a partir dos referidos ensaios experimentais que comparou o
uso de bioinsumos “p6d de rocha (KMC)” nas propor¢oes de Y2
(t/ha) e 1 (t/ha) em substituicao total e ou parcial de cloreto de
potassio (KCL), equiparou-se os resultados de produtividade, bem
como custos de oportunidade da avaliagdio comparativa
considerando a condi¢ao de referéncia o protocolo adotado pela
propriedade rural.

O levantamento dos custos de produgao para analise do custo de
oportunidade foi obtido a partir do acompanhamento em condicoes
de campo no periodo de agosto de 2024 a maio de 2025 no
experimento conduzido na Chacara Recanto da Paz, localizada na
Zona Rural de Ipora, Goias. A comparacio como o protocolo
padrao de produgao foi feita utilizando os custos de producio
apurados no mesmo talhao de plantio que recebeu as mesmas
condicoes de tratamentos de base, diferenciando apenas na
propor¢ao do uso de bioinsumos, bem como ainda comparados com
os dados safra anterior e disponibilizado pelo produtor parceiro que
foram embasados na metodologia postulada por Crepaldi (2012)
sendo: 1) Custo Total (CT); ii) Custo Fixo (CF); iii) Custo Variavel
(CV) e iv) Margem de contribuicaio (MC), sendo os mesmos
apurados no experimento a ser implantado. Posteriormente, foi
realizado a analise comparativa das margens brutas entre os dois
métodos de cultivo:

e Cultivo com protocolo da fazenda: Margem bruta = Receita

bruta - Custo total de produgio.

o Cultivo com Inoculante Biologico: Margem bruta = Receita
bruta - Custo total de produgdo com inoculante biolégico.
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Conforme sugere Machado (2003) o custo de oportunidade pode ser
entendido também como o custo social de produgio, isto ¢, o custo
alternativo, ou seja, a decisao para produzir X, exclui a produg¢ao de
Y que pode ser melhor. Os beneficios nao aproveitados na produg¢ao
de Y siao considerados custo de oportunidade. Sendo esta
abordagem objeto de analise nesse estudo.

Resultados e Discussoes

A analise econoémica do custo de oportunidade na producao de
mandioca com uso de inoculante biolégico fornece uma visao
abrangente dos potenciais beneficios financeiros e ambientais dessa
pratica inovadora. Ao comparar os custos de producdo,
produtividade e receitas brutas, ¢ possivel sistematizar informagdes
fundamentais na tomada decisdo sobre a adogao de tecnologias que
nao apenas melhoram a rentabilidade, mas também promovem a
sustentabilidade  agricola. A consideragdo dos custos de
oportunidade ¢é essencial para uma gestdo agricola eficiente e
moderna, que visa maximizar os lucros enquanto minimiza o0s
impactos ambientais

As analises e resultados resultantes do uso de praticas sustentaveis
podem ser observados na (Tabela 1) que detalha os custos de
producao apurados de acordo com levantamento e registros durante
o periodo de realizagdio do experimento. A padronizacao das
informagbes ¢é necessaria para validar a analise comparativa, bem
como, custo de oportunidade relacionando ao uso de bioinsumos
durante o cultivo da cultura.
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Tabela 1 — Custo de Produgio / (ha), avaliacio da cultivar IAC — Vassourinha Branca - Safra 2024/2025 -
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Fonte: Dados do experimento, safra 2024/2025.

De acordo com levantamento de dados em campo, os custos de
producio no protocolo padrio da propriedade se estabelece em
R$5.810,50 por (ha), considerando a etapa de preparo e corre¢ao de
solo, plantio e manejos especificos realizado durante o ciclo
produtivo da cultura. Observa-se que a avalicao se perfaz em quatro
condig¢oes especificas sendo, 1° protocolo padriao, com uso de 1 (t)
de p6 de rocha KMC, KCL e NPK como aduba¢io de base e
cobertura, 2° protocolo, adi¢ao de 1(t) de p6 de rocha KMC, MAP,
Ureia e Amonia e auséncia de KCL, 3° protocolo, adi¢ao de 500 kg
de KCM, MAP, Ureia, Amoénia e KCL, 4° protocolo, mesma
formulagao do terceiro protocolo, com auséncia de pé de rocha
KMC.
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Os dados representam a dimensio de participagao em especifico dos
insumos em cada protocolo. Observa-se que o impacto do custo da
insercao do bioinsumo pé de rocha KCM, praticamente nao altera o
custo final na comparacao entre o protocolo padrio, visto que ele
substitui a necessidade de KCL na dinamica de fertilidade de solo,
sendo essa uma das vantagens desse bioinsumo que além do facil
acesso na regido e custo menor, melhora as estruturas de fertilidade
do solo de forma natural.

As diferencas de custos em cada protocolo se fazem representada de
forma significativa, no 4° protocolo a auséncia de KMC obriga o
produtor a realizar maior investimento em adubacdo quimica, essa
diferenca em termos de valor chega a 1,09% maior se comparado ao
protocolo padrao e 5,81% com relaciao ao 2° protocolo, o que valida
na condicao de custo de produgio o impacto do KMC como
recomendagao do uso de bioinsumos no protocolo de fertilidade.

No contexto do custo de oportunidade, a Tabela 2, apresenta de
forma detalhada o impacto do bioinsumo na produtividade da
cultura, sendo esse, indicador fundamental para analise, uma vez que
os insumos representam 52,8% do custo de produgao da cultura
nessa propriedade.

Tabela 2 — Custo de oportunidade do uso de bioinsumos por (ha), avaliagio da cultivar IAC — Vassourinha
Branca - Safra 2024/2025 - UEPE Recanto da Paz.
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Observa-se que o ganho de produtividade de 2,87 (t/ha), a pattir da
base de comparacio com protocolo padrio ¢é significativa
considerando o custo do investimento realizado com adicio de
KMC em substituicao ao KCL. Em termos reais avalia-se o custo de
oportunidade em duas condi¢oes fundamentais, a substitui¢ao parte
dos insumos quimicos por bioinsumos oportunizando economia de
R$ 259,00 no custo de produgio e aumento de produtividade
gerando ganho de renda (ha) em R$ 3.991,30. Nesse sentido, o custo
de oportunidade foi pleno, visto que os resultados apresentam maior
sustentabilidade no sistema com economia em custos e ganhos em
produtividade.

A validagdo dos resultados fica mais significativo, quando da
compara¢io em condicio de protocolo padrio versus protocolo
com auséncia de bioinsumos. Neste caso especifico a economia no
custo de producao foi R$ 63,78, porém a diferenca em produtividade
apresenta-se com alta significancia chegando a 6,62 (t/ha) gerando
em termos reais custo de oportunidade de (R$ 10.514,52) por (ha).

Nesse cenario, confirma-se a importancia do bioinsumo KMC no
protocolo de fertilidade e a0 mesmo tempo comprova a dependéncia
dessa cultura a fontes de potassio.

Consideragoes Finais

O calculo do custo de oportunidade para qualquer avaliacio de
investimento se faz importante dado a sua simplicidade
metodologica para apurar os resultados, bem como impacto real na
tomada de decisio quanto a ado¢ao ou nao de determinados
sistemas e ou protocolos, como foi o caso estudado.
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A validagido dos resultados de experimentos realizados em areas
comerciais ¢ fundamental, visto que os dados retratam de forma
imparcial a realidade do produtor rural. As analises aqui
apresentadas, demostram a importancia dos bioinsumos como fonte
de fertilidade natural do solo bem como justifica-se pelo baixo custo
de aquisicdo e alto impacto na produtividade da cultura.

Cabe ressaltar que os resultados representam a realidade de uma
propriedade rural que adota varias praticas agricolas sustentaveis
cujo qual, permite que ela apresente produtividades muito acima da
média nacional e regional. Portanto os resultados aqui expostos niao
devem ser interpretados como um manejo isolado e sim
complementar a sistema ja desenvolvimento na propriedade que foi

acompanhado o experimento.

Por outro lado, os ensaios serao novamente tealizados e
acompanhados, a titulo de observacio do quanto ainda ¢é possivel
melhor as condi¢des de fertilidade do solo e em que momento é
possivel reduzir a dependéncia de adugao quimica em detrimento da
adociao de adubagio biolégica.
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Ensino e Extensio do IF Goiano - GIPEEX
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José Carlos de Sousa Junior
http://lattes.cnpq.br/9146562480275155
Graduada em Administragio com habilitacao em Agronegocio pela UEG, Especialista em Auditoria e Pericia
Ambiental pela UniRV e com MBA em Gestio Estratégica de Negocios pela UEG. Mestre e Doutora em
Agronegocio pela UFG. Professora efetiva em regime de dedicagio exclusiva no IF Goiano — Campus Ipora,
vinculada a UTT CEBIO Campus Ipord, atua nos cursos de Agronomia, Tecnologia em Agronegocio,

Técnico em Agropecuiria Integrado ao Ensino Médio, Técnico em Secretariado e Técnico em
Administragio Institucional EaD. Possui experiéncia em Estratégias Gerenciais, Gestdo de Pessoas e
Sustentabilidade. E lider do Grupo de Pesquisa GIPEEX — Grupo Interdisciplinar de Pesquisa, Ensino ¢
Extensao do IF Goiano.
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Maria Glaucia Dourado Furquim
http://lattes.cnpq.br/2681775689273863

Economista, Especialista em Estratégias Gerenciais pela UNIRV (2006), Mestre em Desenvolvimento
Regional com foco em Estratégia de Empreendimentos pela UNIALFA (2011) e Doutor em Ciéncias Sociais
em Desenvolvimento, Agricultura ¢ Sociedade pela UFRR]/CPDA (2021). Professor de Economia do IF
Goiano — Campus Ipord desde 2011, atua nas dreas de Desenvolvimento Regional, Projetos de Investimentos
no Agronegécio, Custos de Produgio, Formagio de Precos e Bioeconomia aplicada ao Agronegécio. B
docente do curso de Pés-Graduacio Lato Sensu em Bioinsumos/CEBIO e colaborador do Mestrado em
Administracio do Campus Rio Verde. Atualmente, coordena o curso de Tecnologia em Gestao de
Agronegocios e a Transferéncia de Tecnologia do CEBIO — UTT Ipora, além de integrar a Comissao
Executiva da Incubadora de Empresas Casa de Ideias ¢ a Comissao Permanente do Comité Cientifico do

Paulo Alexandre Perdomo Salviano Campus Ipora.
http://lattes.cnpq.br/2777819799992125

Graduado em Licenciatura em Ciéncias Agricolas pela Universidade Federal Rural do Rio de Janeiro (2002),
Mestre (2004) e Doutor (2008) em Produgio Vegetal pela Universidade Estadual do Norte Fluminense
Darcy Ribeiro. E docente e pesquisador do Instituto Federal Goiano — Campus Ipord, vinculado a0 CEBIO,
atuando nos cursos de Agronomia, Gestio em Agronegocio, Mestrado Profissional em Bioenergia e Grios e
Especializagio em Bioinsumos. Desenvolve atividades de ensino, pesquisa e orientagio em manejo de solos e
culturas (soja, mandioca, café, trigo e amendoim), além de projetos voltados a sistemas integrados de
produgio e ao uso de bioinsumos, com énfase em microrganismos promotores de crescimento e

remineralizadores do solo, buscando solugoes sustentaveis para a agricultura.

Romano Roberto Valicheski
http:/ /lattes.cnpq.br/3914016324321986
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CAPITULO 1
PRODUCAO DE COMPOSTO ORGANICO A PARTIR DE RESiDUOS DA
CULTURA DA MANDIOCA ENRIQUECIDO COM PO DE ROCHA

Jodo Paulo Damasceno Rodrigues
Romano Roberto Valicheski
Paulo Alexandre Perdomo Salviano
Cassio Henrique de Carvalho
Estenio Moreira Alves
Flavio Lopes Claudio

CAPITULO 2
UTILIZAGCAO DE PO DE ROCHA COMO FONTE DE POTASSIO ASSOCIADA
A INOCULACAO DE MICRORGANISMOS SOLUBILIZADORES

Flavio Lopes Claudio
Romano Roberto Valicheski
Ciassio Henrique de Carvalho
Débora Martins Nunes
Matheus Peixoto de Lima
Caleb Domingues Silva
Natalia Oliveira Silva
Paulo Alexandre Perdomo Salviano
Estenio Moreira Alves
Amanda Abdallah Chaibub

CAPITULO 3
BIOINSUMOS, TECNICAS E VARIEDADES COMO ESTRATEGIAS PARA
OTIMIZAR A PRODUTIVIDADE E RENTABILIDADE

Cissio Henrique de Carvalho
Paulo Alexandre Perdomo Salviano
Romano Roberto Valicheski
Estenio Moreira Alves
Flavio Lopes Claudio
Jodo Paulo Damasceno Rodrigues
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