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RESUMO GERAL

O manejo da densidade de plantas é uma préatica que pode tanto incrementar o contetido
de nutrientes quanto aumentar a producao de biomassa seca pela cultura, principalmente
para o feijao-mungo-verde que é de facil adaptacdo e pouco cultivada por agricultores
do Maranh@o. Nossa hipotese € que a densidade de plantas de feijao-mungo-verde
aumenta o teor e o conteldo de nutrientes, bem como a massa da planta seca. Nesse
sentido, objetivou-se avaliar os efeitos da densidade de plantas de feijdo-mungo-verde
no teor e contetdo de nutrientes da parte aérea e na producdo de biomassa seca pela
cultura. O experimento foi conduzido em campo, no ano de 2018. Os tratamentos foram
arranjados no esquema fatorial 4 x 2 + 1: quatro densidades de plantio (8, 12, 16 ou 20
plantas/m) e dois espacamentos entre fileiras (30 ou 45 cm), e um tratamento adicional
(45 cm entre fileiras e 12 plantas/m + Zn). Ainda, nesse experimento o tratamento
adicional recebeu 5 kg ha de Zn no sulco de plantio, e aos 30 dias ap6s o plantio foi
aplicado 8 kg ha™ de Zn. Foi usado o delineamento em blocos casualizados, com quatro
repeticdes. Na maturacdo foram feitas as seguintes determinagdes: massa da parte aérea
seca, teor e conteldo de nutrientes na parte aérea das plantas. A densidade de 20
plantas/m aumentou em 48,8% o teor de Zn em relacdo a densidade de 8 plantas/m. No
espacamento de 30 cm entre fileiras, a densidade de 16 plantas/m aumentou o conteido
de Zn em 31,5%, em relacdo a densidade de 20 plantas/m. No espacamento de 45 cm
entre fileiras, a densidade de plantas/m ndo influenciou o conteddo de Zn. No
espacamento de 30 cm entre fileiras, a densidade de 8 plantas/m aumentou em 67% a
massa da parte aérea seca em relacdo a densidade de 20 plantas/m. De maneira geral,
com o espacamento de 30 cm entre fileiras, a densidade de 8 plantas/m resultou em
maior acimulo de massa seca, N, P, K, Mg, S, Fe, Cu, Mo, B, Ni e Co e absor¢do de P e
Mo na parte aérea das plantas de feijdo-mungo-verde.

Palavras-chave: Vigna radiata (L.), acimulo de nutrientes, absor¢do, biomassa.
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1. INTRODUCAO

O feijdo-mungo-verde Vigna radiata (L.) € uma leguminosa granifera de cultivo
muito difundido na Asia. A india é o maior produtor mundial dessa leguminosa com
47% do total produzido. Na safra de 2017/2018, a producédo de grdos de mungo-verde
na India foi de 1.374.000 toneladas. Estima-se que no Brasil a partir de 2020 a produc&o
devera crescer 2,7% ao ano e a area plantada somente 0,7% (CONAB, 2018).

A produtividade de feijao-mungo-verde é de ~2000 kg ha, mas a tendéncia é

crescente, devido ao aumento da demanda de alimentos organicos como o broto de
feijdo conhecido como “moyashi” (VIEIRA et al. 2003; 2005), o qual é muito
consumido na China, no Japdo e nos Estados Unidos, dentre outros paises (VIEIRA et
al. 2001; 2005).
A maior produtividade alcancada deu-se com o plantio em janeiro, em Prudente de
Morais, MG, onde o cultivar MGS Esmeralda rendeu 2550 kg ha?. Com isso,
estratégias de manejos serdo necessarias para incrementar os ganhos em produtividade
dessa cultura. Com boa adaptacdo ao clima quente, e pouco cultivada no Maranhao, essa
espécie pode ser uma alternativa viavel e de baixo custo para aumentar o potencial
produtivo da regido.

A concentracdo de nutrientes nessa leguminosa é importante na nutrigdo
humana, principalmente, o teor de proteina dos gréos, aproximadamente 23%, com
variacdo de 19,5% a 31,2%. Os grdos contém 61,8% de carboidratos, 10,6% de agua,
4,4% de fibras, 3,5% de cinzas, 1,2% de lipidios e nutrientes/minerais Ca, P, Fe, Nae K
(VIEIRA et al. 2003; 1992; AYKROYD e DOUGHTY, 1982; NALAMPANG, 1992).
Além da grande importancia nutricional que esses grdos dispdem.

A capacidade de acumular biomassa nos 6rgdos destinados a colheita e 0
incremento proporcional de matéria seca nos 0Orgaos vegetativos, sdo fatores que
influem na producéo das culturas no que tange a quantidade e a qualidade de produto
obtido (PEIL e GALVEZ 2005; AUMONDE et al. 2011). Desta maneira, o contetdo de
nutrientes aumenta a medida que a massa da planta seca aumenta (SETIYONO et al.
2010), e ambos diminuem com o aumento da densidade de plantas (CIAMPITTI e
VYN, 2011). Além disso, alguns fatores podem influenciar no acimulo de massa seca
pelas plantas, tais como adubacao organica e mineral (ALMEIDA e CAMARA, 2011;
CIAMPITTI, 2013), déficit hidrico (BASTOS et al. 2012), radiacao solar e competicdo
inter e intraespecifica (NETO et al. 2003).
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Além da produtividade, o crescimento, e o estado nutricional do feijao-comum
séo afetados por muitos fatores, dentre eles as adubagdes realizadas e 0 manejo durante
0 desenvolvimento da cultura. Em geral, sistemas de cultivo tradicionais e de alta
produtividade exigem uma estratégia de adubacdo estruturada e compensatoria.
Contudo, para que as caracteristicas de uma cultivar se expressem positivamente na
disponibilidade de nutrientes, com reflexos na elevacdo da produtividade de gréos e na
producdo de biomassa, é essencial 0 manejo, dentre outros fatores, do espagamento e
densidade populacional. Diante disso, € imprescindivel a adocdo de praticas
agrondmicas adequadas, como 0 manejo da densidade de plantas, que pode tanto
aumentar a disponibilidade de nutrientes quanto aumentar a producdo de biomassa seca
pela cultura. Porém, héa escassez de informacdes sobre a relacdo entre os nutrientes e a
producdo de biomassa na parte aérea em plantas de feijao-mungo-verde, principalmente
relacionada a densidade de plantio.

Estudos realizados na Australia por Rachaputi et al. (2015) demostraram que a
densidade de plantas ndo influenciou a produtividade de graos de feijdo-mungo-verde.
Por outro lado, o espacamento utilizado entre fileiras (0,3 a 0,5 m) resultou aumento de
22% na massa da parte aérea seca em relacdo ao maior espacamento entre fileiras (0,9 a
1,0 m). Em trabalhos realizados com trés adubos verdes, LIMA et al. (2010) observaram
que maiores densidades de plantio (625.000 plantas ha™* de crotalaria, 200.000 plantas
ha de mucuna e 400.000 plantas ha™* de guandu) reduzem o acimulo de matéria seca
em 8,4%, 35,3% e 5,0%, respectivamente. Além disso, 0s mesmos autores destacam que
em maiores densidades de plantio, a acumulacdo de N, P e S foram, respectivamente,
21%, 17% e 23% menor, e o0 acimulo de Fe, B, Zn e Cu também foram influenciados
negativamente pelo aumento da densidade de plantio.

Apesar da importancia da nutricdo mineral no desempenho fisioldgico e
producdo de gréos do feijoeiro para alimentacdo humana, séo escassos estudos com
alternativas que vise a reducdo da utilizacdo de adubos, bem como a eficiéncia de
utilizacdo de recursos disponiveis, tais como o manejo da densidade populacional e
disponibilidade de nutrientes. Nesse sentido, hipotetizamos que a densidade de plantas
de feijdo-mungo-verde aumenta o teor e o contetido de nutrientes e a massa da planta
seca. Diante disso, objetivou-se avaliar os efeitos da densidade de plantas de feijéo-
mungo-verde no teor e conteldo de nutrientes na parte aérea e na producgédo de biomassa

seca pela cultura.
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1.1. REVISAO DE LITERATURA

1.1.1 Consideracdes gerais sobre o feijdo-mungo-verde

A espécie Vigna radiata (L.) Wilczek é pertencente a familia das leguminosas
Fabaceae e € muito conhecido por mungo-verde, devido a coloracdo verde das
sementes. As cultivares usadas no Brasil tem origem asiatica. O consumo deste gréo €
pouco difundido no Brasil, e a grande maioria é utilizado apenas por agricultores e
consumidores de origem asiatica, onde € mais consumido na forma de broto germinado
(Moyashi) (VIEIRA, 2001; ARAUJO et al. 2011).

A planta é anual, de porte ereto ou semi-ereto, com caule, ramos e folhas
cobertos por pélos, na maioria das cultivares. O florescimento é indeterminado e tem
inicio entre 30 e 49 dias ap6s a emergéncia, dependendo da cultivar, da regido e da
época de plantio (SAYAO et al. 1991; VIEIRA e NISHIHARA, 1992; MIRANDA et al.
1996).

O crescimento e o desenvolvimento dessa leguminosa sdo afetados pelos
comprimentos do dia, temperatura e umidade e, por conta disso, é considerada espécie
de ‘dias curtos (NALAMPANG, 1992). Segundo Vieira et al. (2011) a temperatura
minima média para o desenvolvimento dessa espécie é de 20 a 22 °C e, a 6tima, de 28 a
30 °C. Nas regides quentes, a colheita pode ser realizada aos 65 dias ap6s o plantio
(DUQUE et al. 1987; DUQUE e PESSANHA, 1990; MIRANDA et al. 1996). A
primeira vagem madura é observada entre 39 e 86 dias apds o plantio, dependendo da
cultivar e das condigcbes climaticas (SOMAATMADJA e SUTARMAN, 1978). Na
maturacdo, que € geralmente desuniforme, as vagens secas apresentam coloracao
marrom ou preta. Além disso, cada vagem contém de 6 a 20 sementes, que na maioria
das cultivares apresentam sementes pequenas (3,5 a 7,0 g/100 unidades) e as cultivares
comerciais tém tegumento de coloragdo verde (VIEIRA et al. 2003).

A época do plantio assim como o manejo da cultura se assemelha muito ao
feijoeiro comum, que s&o necessarias quatro colheitas quando plantado no periodo “das
aguas” (setembro-outubro) e duas colheitas no plantio “da seca” (fevereiro-margo). As
vagens escurecem quando maduras e devem ser colhidas manualmente a cada 10 ou 15
dias de intervalo, de forma que evite a deiscéncia. A semeadura deve ser feita em linhas
espacadas de 50 cm e as sementes devem ser colocadas na profundidade de 3 a 4 cm,
variando de 15 a 20 sementes/m, aproximadamente 16 a 20 kg de sementes/ha,
respectivamente (VIEIRA et al. 2003; VIEIRA et al. 2005).
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Essa leguminosa também pode ser usada como feno, adubo verde, consorcio e
cultura de cobertura (NALAMPANG, 1992; VIEIRA et al. 2003). Neste sentido, Islan
et al. (2018) observaram que o consoércio de feijao-mungo com acafrdo aumentou a
produtividade total de 9% para 33% em relacdo ao cultivo em monocultura (19,05 a
23,16 t ha®), que foi maior em comparagéo aos tratamentos com monocultura.

A riqueza em proteina, vitamina B e ferro associada a uma boa produtividade
quando comparada ao feijdo comum é um estimulo ao maior consumo e a difusdo do
cultivo entre os pequenos produtores (DUQUE et al. 1987; VIEIRA, 2001).

Em paises como a India, o rendimento médio do mungo-verde é de 400 kg ha™,
na China, na Indonésia, em Myanmar e na Tailandia é de 1.100, 800, 300 e 700 kg ha™,
respectivamente (TICKOO & SATYANARAYANA, 1998). No Brasil, a maioria das
cultivares de mungo produzem até 10 toneladas de vagens verdes ou ~2000 kg ha de
grdos quando semeado na primavera/verdo (VIEIRA et al., 2003, 2005). A maior
produtividade alcancada no Brasil deu-se com o plantio em janeiro, em Prudente de
Morais, MG, onde o cultivar MGS Esmeralda rendeu 2550 kg ha. Na Zona da Mata de
Minas Gerais, em razdo do risco de coincidir a maturacdo das plantas com periodo
chuvoso, ndo se recomenda o plantio na primavera até meados do verdo (VIEIRA et al.
2001). Logo, o periodo mais favoravel para o plantio dessa espécie é fevereiro.

O mungo-verde adapta-se bem a diferentes tipos de solo e é relativamente
resistente a seca. Em Gurupi, TO, o feijao-comum plantado ao lado do mungo-verde
ndo produziu devido a estiagem, o mungo-verde, no entanto, chegou a render 1.286
kg/ha (MIRANDA et al., 1996).

1.1.2. Densidade de plantio

A populacdo de plantas é definida pelo espagamento entre linhas e pelo
espacamento entre plantas na linha, ou mesmo, pelo nimero de plantas por unidade de
area (NAKAGAWA et al. 2000). Dentre as praticas de manejo, o arranjo espacial das
plantas pode afetar expressivamente a velocidade de fechamento entre linhas, a
producdo de fitomassa, arquitetura das plantas, severidade de doencas, acamamento e a
produtividade da cultura. Isso ocorre porque o arranjo afeta a competicéo intraespecifica
e, consequentemente, a quantidade de recursos do ambiente, dgua, luz e nutrientes
disponiveis para cada planta. O arranjo espacial pode ser alterado pela densidade de
plantas e pelo espagamento entre as fileiras (PEREIRA 2008; BRACHTVOGEL, 2012,
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EMBRAPA, 2015). O manejo da densidade de plantas tem como objetivo principal
aumentar a eficiéncia da copa na interceptacdo da radiacdo incidente em relagdo ao
tempo e a area da unidade (CARDOSO et al. 2018).

A densidade 6tima da planta é pré-requisito para obter maior produtividade, e
melhor desempenho no crescimento e desenvolvimento das plantas assim como a
producdo de gréos (SINGH, 2011). Além disso, pode variar de acordo com o genotipo,
o0 tempo de semeadura, e com as condigdes de cultivo etc. (SEKHON et al. 1996, 2002).

A populacdo de plantas pode ndo apenas ser definida em termos de numero de
plantas por unidade de area (densidade da planta), mas também em termos de arranjo
das plantas no solo (arranjo espacial ou geometria da planta) (KAUL e SINGH, 2002;
SINGH, 2011). Neste caso, a otimizacdo da densidade de plantas no feijoeiro pode
aumentar a fixacdo de N por &rea (MAKOI et al. 2009), e contribuir significativamente
para economia de N2 nos solos e aumentos de produtividade (BELANE e DAKORA,
2010).

O estudo do arranjo de plantas permite avaliar o modo e a intensidade da
competicdo intraespecifica de uma cultivar. Para qualquer cultura, conforme Henderson
et al. (2000), o conhecimento do arranjo de plantas mais adequado é essencial para a
maximizacdo econdémica da producdo. Soratto et al. (2017) obtiveram em menores
densidades de plantas (5 e 7 plantas m™) e adubagdo nitrogenada em cobertura, aumento
na producdo de matéria seca acima do solo e no numero de vagens por planta sem
reducdo na produtividade de grdos. Na auséncia de adubacdo nitrogenada, a reducéo da
densidade das plantas diminuiu a concentracdo de N nas folhas do feijoeiro. Por outro
lado, com a mesma cultura e combinacéo de diferentes densidades (100, 200, 300, 400 e
500 mil plantas ha'), Bezerra et al. (2012) relataram que com o aumento da densidade
de plantas de 100 para 500 mil plantas ha, houve reducdes de 30,19% no didmetro do
caule, 96,5% no numero de ramos, 63,8% no nimero de vagens por planta e de 67,6%
na producado de grdos por planta.

Segundo Pes (2011) ha uma melhora na distribui¢do espacial das plantas quando
a densidade de semeadura é reduzida de 10 para 5 plantas m™ na linha, resultando em
plantas mais vigorosas com maior nimero de ramos, 0 que permite a cada planta
produzir mais vagens e, portanto, um maior rendimento de grdos. Nesse contexto,
Cardoso et al. (2018) relataram que os rendimentos de gréos e o numero de vagens por
area responderam quadraticamente ao aumento da densidade de plantas, enquanto

resposta linear decrescente foi observada para o nimero de vagens por plantas de feijdo.
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Um dos mais importantes efeitos dependentes da densidade € a competicdo entre
individuos. Varios autores discutem o papel da competicdo entre individuos da mesma
espécie na dindmica populacional e mencionam que a capacidade de suporte do
ambiente deve ser expressa tanto em funcdo do nimero quanto da biomassa produzida
(HUGHES e GRIFFITHS, 1988; LONSDALE, 1990; CORREA et al. 2015; VAZ
MONDO e NASCENTE, 2018).

1.1.3. Acumulo de massa da planta seca

A matéria seca é 0 aumento da massa de uma planta devido aos produtos de
assimilacdo. O carbono assimilado ndo perdido pela respiracao, isto é, o excedente de
CO. aumenta a materia seca de uma planta (LARCHER, 2004). Em geral, a quantidade
de nutrientes exigida pelas culturas para alta produtividade segue a curva de
crescimento de acumulo de matéria seca (CASTOLDI, 2009).

A densidade de plantas por unidade de area pode afetar a producdo de matéria
seca, de fato a fotossintese podera ser maxima quando a folhagem for densa o suficiente
para impedir que a luz solar chegue até o solo e ndo haja competi¢do entre as folhas
mais proximas da base (PEIXOTO, 2012).

Para o feijoeiro, a massa seca € um importante parametro de producéo, pois além
se correlacionar positivamente com a produtividade de grdos ela também esta
relacionada com o acumulo de nutrientes pela cultura (SANTOS e FAGERIA et al.
2008). Esse fato pode ser justificado, pois o contetdo de nutrientes aumenta a medida
que a biomassa da planta aumenta (SETIYONO et al. 2010), e ambos respondem muito
bem a densidade de plantas. Além disso, esses mesmos autores demonstraram que a
densidade de plantas influenciou positivamente o conteldo e a concentracdo de
nutrientes na planta inteira no estagio vegetativo, em média 91% (Ca), 51% (Fe), 47%
(Zn) e 73% (Mn, Mg, e Cu) dos teores correspondentes de nutrientes na maturidade
(CIAMPITTl e VYN, 2011; 2013).

Anjos et al. (2017) com o objetivo de avaliar a influéncia do uso de
bioestimulantes, adubacdo com (NPK) e micronutrientes (FTE BR-12 com composic¢éo
de: 9,20% de Zn; 2,17% de B; 0,80% de Cu; 3,82% de Fe; 3,4% de Mn e 0,132% de
Mo) sobre a massa de matéria seca de plantas, observaram que houve resposta
significativa entre a interacdo dos bioestimulantes e a adubacdo NPK para massa seca

da parte aérea, com destaque para adubacdo com NPK que incrementou 32% a massa
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seca da haste do feijoeiro em comparagdo aos tratamentos sem adubacdo. Alem disso, o
fator micronutriente também foi significativo para a varidvel massa de matéria seca de
haste em plantas de feijdo. De modo semelhante, Parry et al. (2008) observaram no
caupi, variedade BR3 Tracuateua, cultivado em campo, o acimulo de 20,0; 1,6; 32,5;
15,9; 4,0 e 4,0 g kg!, respectivamente de N, P, K, Ca, Mg e S na parte aérea da planta,
18,6; 1,1; 42,0; 8,8; 4,0 € 0,9 g kg™ na matéria seca da vagem, e 41,8; 3,4; 28,5; 2,9; 1,9
e 2,7 g kg na matéria seca dos gréos.

Arf et al. (1996) estudaram a influéncia de diferentes espacamentos entre linhas
(0,20 x 0,80; 0,30 x 0,80; 0,20 x 0,70; 0,30 x 0,70; 0,60 e 0,50 m™) e densidades de
semeadura (8, 12, ou 16 plantas m™) sobre o comportamento do feijoeiro, e observaram
que o0 aumento do numero de plantas na linha ocasionou reducdo na produgdo de
matéria seca das plantas e no nimero de vagens e de sementes por planta; porém a
produtividade foi aumentada, com o maior valor encontrado na densidade de 16 plantas

m1, no entanto, os espacamentos no influenciaram a produtividade da cultura.

1.1.4. Teor e contetido de nutrientes na massa da planta seca

O conteldo de nutrientes aumenta a medida que a massa da planta seca aumenta
(SETIYONO et al. 2010), e ambos diminuem com o aumento da densidade de plantas
(CIAMPITTI e VYN, 2011). Nesse sentido, Ciampitti e Vyn (2013) observaram que a
densidade de plantas influenciou positivamente o conteldo e a concentracdo de
nutrientes na planta inteira no estagio vegetativo, em média 91% (Ca), 51% (Fe), 47%
(Zn) e 73% (Mn, Mg, e Cu) dos teores correspondentes de nutrientes na maturidade.

Estudos tém comprovado a capacidade das espécies vegetais a se adaptar a
diferentes condicdes de luminosidade, evidenciando que os diferentes niveis de radiacdo
influenciam no crescimento e desenvolvimento das plantas, e com isso altera
caracteristicas como comprimento do caule e peciolo, area foliar, matéria seca, particdo
de biomassa, numero de perfilhamento e ramificagbes, contetdo de nutrientes
(principalmente o nitrogénio) e também nos teores de pigmentos foliares como
clorofilas a, b, totais e contetudo de carotenoides (Zanella et al. 2006, Martuscello et al.
2009). Além disso, o crescimento da planta é atribuido ao aumento no teor de N na
parte aérea, pois esse nutriente aumenta o teor de clorofila (SORATTO et al. 2004), o
nivel de crescimento e o indice de area foliar e, consequentemente, 0s niveis de

fotossintese liquida, resultando em maior acumulo de massa de planta seca
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(MARSCHNER, 1995). Rowden et al. (1981) verificaram em ensaios realizados com o
feijdo guandu, que o aumento no acumulo de massa das plantas (teor e contetdo de
nutrientes) em menores densidade de plantas, pode ser atribuido a menor competicdo
por luz e nutrientes, sugerindo que a estrutura do dossel se torna mais eficiente,
permitindo a penetracao da luz.

Vyn e Tollenaar (1998), de um estudo de trés décadas, documentaram uma
diminuicdo nas concentraces de Ca, Mg e Zn dos graos, pois a densidade de plantas
aumentou de 4 para 8 plantas m-2. Assim, o efeito das praticas de manejo no conteido
de nutrientes merece um exame mais focado para melhor entender os mecanismos
fisiol6gicos associados. Lima et al. (2010) observaram que em maiores densidades de
semeadura houve reducdo no acumulo de matéria seca, B e Zn em Crotalaria juncea e
Mucuna deeringiana, o acumulo de P em Mucuna deeringiana e Cajanus cajan, e 0
acumulo de N, S e Cu em todos os adubos verdes. Assim, 0 arranjo espacial nao afetou

0 acumulo de matéria seca e nutrientes.
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EFEITOS DA DENSIDADE DE PLANTAS NO TEOR E CONTEUDO DE
NUTRIENTES EM FEIJAO-MUNGO-VERDE

RESUMO: A densidade de plantio é considerada como pré-requisito para obter maior
produtividade, melhor desempenho e desenvolvimento das plantas. Além da influéncia
direta na absorcdo e acumulo de nutrientes da parte area do feijoeiro. Nesse sentido,
objetivou-se avaliar os efeitos da densidade de plantas de feijao-mungo-verde no teor e
contetdo de nutrientes da parte aérea e na producdo de biomassa seca pela cultura. O
experimento foi conduzido no Campo Experimental da Universidade Estadual do
Maranhdo (UEMA), localizado em S&o Luis — MA, no ano de 2018. Os tratamentos
foram arranjados no esquema fatorial 4 x 2 + 1: quatro densidades de plantio (8, 12, 16
ou 20 plantas/m) e dois espagamentos entre fileiras (30 e 45 cm), e um tratamento
adicional (45 cm entre fileiras e 12 plantas/m). Ainda, nesse experimento o tratamento
adicional recebeu 5 kg ha™ de Zn no sulco de plantio. Aos 30 dias apds o plantio foi
aplicado 8 kg ha de Zn. Foi usado o delineamento em blocos casualizados, com quatro
repeticdes. Na maturacdo foram feitas as seguintes determinagdes: massa da parte aérea
seca, teor e conteldo de nutrientes na parte aérea das plantas. A densidade de 20
plantas/m aumentou em 48,8% o teor de Zn em relacdo a densidade de 8 plantas/m. No
espacamento de 30 cm entre fileiras, a densidade de 16 plantas/m aumentou o contetdo
de Zn em 31,5%, em relacdo a densidade de 20 plantas/m. No espacamento de 45 cm
entre fileiras, a densidade de plantas/m ndo influenciou o conteddo de Zn. No
espacamento de 30 cm entre fileiras, a densidade de 8 plantas/m aumentou em 67% a
massa da parte aérea seca em relacdo a densidade de 20 plantas/m. De maneira geral,
com o espacamento de 30 cm entre fileiras, a densidade de 8 plantas/m resultou em
maior acumulo de massa seca, N, P, K, Mg, S, Fe, Cu, Mo, B, Ni e Co e absor¢do de P e

Mo na parte aérea das plantas de feijdo-mungo-verde.

Palavras-chave: Vigna radiata (L.), acimulo de nutrientes, absorcdo, biomassa.
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2. INTRODUCAO

O feijdo-mungo-verde Vigna radiata (L.) é uma espécie pertencente a familia Fabaceae,
conhecido também como feijdo chinés, mungbean e feijdo moyashi, € uma leguminosa
bem adaptada ao clima tropical e subtropical (VIEIRA, 2001; 2003) Na india, o
rendimento médio do mungo-verde é de 400 kg ha; na China, na Indonésia, em
Myanmar e na Tailandia é de 1.100, 800, 300 e 700 kg ha™, respectivamente (TICKOO
e SATYANARAYANA, 1998). No Brasil, a maior produtividade alcangada deu-se com
o plantio em janeiro, em Prudente de Morais, MG, onde o cultivar MGS Esmeralda
rendeu 2550 kg ha™. Na Zona da Mata de Minas Gerais, em raz&o do risco de coincidir
a maturacao das plantas com periodo chuvoso, ndo se recomenda o seu plantio na
primavera até meados do verdo (VIEIRA et al. 2005). Logo, o periodo mais favoravel
para o plantio dessa espécie é fevereiro, podendo se estender, em locais de inverno
pouco rigoroso, até o final de marco. Assim, uma leguminosa pouco cultivada no
Maranhdo, e que se adapta bem ao clima quente, pode ser uma alternativa viavel e de
baixo custo para aumentar o potencial produtivo da regiéo.

O gréo tem grande importancia nutricional, que pode ser consumido cozido ou como
broto de feijdo (moyashi), no qual a segunda opcéo é a mais comum de consumo no
Brasil. Em alguns paises asiaticos como a india e a China, o grdo é uma importante
fonte de proteina vegetal, com o teor que pode variar de 19,5% a 31,2%. Além disso, 0
grdo possui 10,6% de agua, 4,4% de fibras, 1,2% de lipidios e 3,5% de cinzas ricos em
Ca, P, Fe, Nae K (FORDHAM et al. 1975; VIEIRA, 2001). Dentre as muitas
funcionalidades desta leguminosa, a concentracao de nutrientes nos graos é a mais
importante para nutricdo humana, principalmente quando extraido do solo e absorvido
pelas plantas.

Com isso, as préaticas de manejo, como espacamento e densidade de plantas sdo fatores
que influenciam positivamente no rendimento das culturas e na disponibilidade de
nutrientes para o vegetal (ALBUQUERQUE et al. 2013; JUNIOR et al. 2016). Nesse
sentido, a adogéo de préaticas agronémicas adequadas, como 0 manejo da densidade de
plantas, é imprescindivel, pois pode tanto aumentar o contetdo de nutrientes quanto
aumentar a producao de biomassa seca pela cultura. Porém, ha escassez de informacGes
sobre a disponibilidade de nutrientes na parte aérea de plantas de feijdo-mungo-verde,
principalmente relacionada a densidade de plantas e a producdo de massa pelas plantas.
Além disso, a resposta fisiologica da planta esta diretamente relacionada a radiacdo

solar e, fundamentalmente, a intensidade luminosa, ambas ligadas aos processos
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fotossintéticos (BRAUN et al. 2011). Com isso, a producéo de matéria seca pela planta
é também limitada por diversos fatores, tais como interceptacdo luminosa (HARRIS,
1992), alta temperatura, por aumentar a senescéncia foliar e reduzir a capacidade
fotossintética (TIMLIN et al. 2006), fotoperiodo (HAVERKORT e VERHAGEN,
2008), cultivar (ZEBARTH et al. 2006; GEREMEW et al. 2007), época de cultivo
(MUSTONEN et al. 2010), manejo da cultura (GEREMEW et al. 2007) e fertilizagéo
nitrogenada (ZEBARTH e ROSEN, 2007).

De acordo com Setiyondo et al. (2010) o contetdo de nutrientes aumenta a medida que
a biomassa da planta inteira e o rendimento de grdos aumentam. Assim, Ciampitti e Vyn
(2011) observaram que tanto o teor quanto o contetido de nutrientes e a producgéo de
biomassa reduziram com o aumento da densidade de plantas.

Com o proposito de avaliar o efeito da densidade de plantas na fileira e de doses de
nitrogénio (N) em cobertura na nutri¢do e desempenho produtivo das cultivares de
feijdo-comum, Soratto et al. (2017) relataram que as menores densidades de plantas (5 e
7 plantas m™) proporcionaram maior producéo de massa seca e nimero de vagens por
planta e ndo reduziram a produtividade de grdos. Por outro lado, Lima et al. (2010) com
objetivo de avaliar o efeito de densidades de plantio no acimulo de matéria seca e
nutrientes de trés adubos verdes, relataram que maiores densidades de plantio (625.000
plantas ha'* de crotalaria, 200 mil plantas ha de mucuna e 400 mil plantas ha* de
guandu), reduzem o acumulo de matéria seca em 8,4%, 35,3% e 5,0%, respectivamente.
Ademais, independentemente da espécie de adubo verde, a maior densidade de plantio
reduziu o acimulo de N em 21%, o acimulo de P em 17% e o acimulo de S em 23%,
quando relacionada a menor densidade de plantio. Nesse mesmo estudo, o acimulo dos
micronutrientes (Fe, Mn, B, Zn e Cu) foi influenciado positivamente pela densidade de
plantio.

Assim, hipotetizamos que a densidade de plantas de feijdo-mungo-verde aumenta o teor
e 0 conteudo de nutrientes e a massa da planta seca. Nesse sentido, objetivou-se avaliar
os efeitos da densidade de plantas de feijao-mungo-verde no teor e contetdo de

nutrientes na parte aérea e na producdo de biomassa seca pela cultura.

3. MATERIAL E METODOS
Foi realizado experimento em campo, na area experimental da Universidade Estadual
do Maranhdo, no Campus Séo Luis, S&o Luis (2° 30" S e 44° 18" W, altitude de 24 m),

com experimento conduzido de 29 de maio a 21 de julho de 2018. O clima da regido
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na classificacao de Koppen ¢ do tipo AW’, equatorial quente e umido, com duas
estacOes bem definidas: uma chuvosa, que se estende de janeiro a junho, e outra seca,
com déficit hidrico acentuado de julho a dezembro. As precipitacfes anuais variam de
1700 mm a 2300 mm, das quais mais de 80% ocorrem de janeiro a maio. A média da
precipitacdo foi 194,2 mm, da temperatura maxima foi 31,7 °C e da temperatura

minima foi 24,1 °C (Figura 1).
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Figura 1. Precipitagdo pluvial mensal e temperatura méxima e minima no periodo
experimental. Fonte: Dados da Rede do INMET, Séo Luis, MA.

O solo da area experimental é classificado como Argissolo Vermelho- Amarelo
Distréfico arénico com textura franco arenosa (Embrapa, 2013). Antes da instalacdo
do experimento foram coletadas amostras na camada de 0-20 cm para determinar as

caracteristicas fisico-quimicas desse solo (Tabela 1).

Tabela 1. Caracteristicas fisico-quimicas do solo antes da implantacdo do experimento,
na profundidade de 0-20 cm.

Areia  Areia

pH P K Ca Mg (H+Al) Mo V grossa  fina Silte  Argila
(CaCl) mg/dm?® mmolc/dms gdm3 % g kgt
4.3 1 0,3 12 7 22 14 48 40 47 30 100

3.1.1 Tratamentos e delineamento experimental

Os tratamentos foram arranjados no esquema fatorial 4 x 2 + 1: quatro densidades de
plantio (8, 12, 16 ou 20 plantas por metro) e dois espagamentos entre as fileiras (30 e
45 cm). O tratamento adicional com Zn foi usado para verificar o efeito do Zn aplicado

via foliar e via solo na absorcéo dos nutrientes pelas plantas de feijao-mungo-verde. O
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tratamento adicional foi constituido de 12 plantas por metro, com fileiras espacadas de
45 cm. Esse tratamento recebeu 5 kg ha* de Zn no sulco de plantio, e aos 30 dias apds
o plantio foi feita a aplicagdo de Zn na folhagem, no qual foi aplicado 8 kg ha de Zn.
A fonte de Zn foi 0 ZnS04.7H20. A parcela foi constituida de quatro fileiras espacadas
de 45 cm ou cinco fileiras espacadas de 30 cm, com 4 m de comprimento. A area Util
da parcela foi de 3,6 m%. As duas linhas externas serviram de bordadura. Foi utilizado
a cultivar Camaledo. Foi usado o delineamento em blocos casualizados, com quatro

repeticoes.

2.1.2 Instalacdo e conducéo dos experimentos

O preparo da &rea foi realizado sem aragdo e gradagem. A vegetacdo espontanea foi
rocada e toda a palhada foi deixada sobre a superficie do solo e esse ndo recebeu
nenhum preparo mecanizado para a semeadura. Na adubacdo de plantio, todos os
tratamentos (incluindo o adicional), receberam 500 kg ha ! do formulado 4-14-8 (N-
P205-K>0) e aos 20 dias ap6s a emergéncia (DAE) das plantulas, foi aplicado 100 kg
ha* de ureia (45% de N). O adubo nitrogenado foi aplicado em sulco a 5 cm de
profundidade e 10 cm de distancia da planta. Em seguida, esse sulco foi coberto com
uma camada de terra para minimizar a volatilizag&o.

Antes da semeadura, todas as sementes foram expurgadas para eliminar as possiveis
pragas existentes na semente. O tratamento foi realizado em tambor de 200 L, com
dose de 10 comprimidos/m?, durante 7 dias. O gas utilizado para o expurgo das
sementes foi o fosfeto de aluminio (gastoxin). Na semeadura foram usadas 50% mais
sementes que o numero de plantas desejadas por metro. Apds 7 dias da emergéncia foi
feito o desbaste para obter a densidade de plantas planejada. A aplicacéo da solucao de
Zn na folhagem foi feita com pulverizador manual com bico do tipo leque XR 110-02.
Foi estimada a quantidade de agua necessaria para molhar todas as plantas da parcela
com o minimo de escorrimento. Para evitar a deriva do produto, todas as parcelas em
torno da parcela que recebeu Zn na folhagem foram protegidas com lona plastica.
Apos o plantio, foi feita irrigacdo por gotejamento com Iamina de 4gua de 6 mm, em
intervalos de dois dias, até a emergéncia e o0 estabelecimento das plantulas.
Posteriormente, as plantas foram irrigadas por fita gotejadora com lamina de dgua de 6
mm/dia para complementar as chuvas. O controle de plantas daninhas foi realizado com
capina manual, quando necessario. Aos 40 DAE foi aplicado o produto Bioneem (312,5

mL ha) para prevenir o ataque de pulgdo (Aphis craccivora). O produto apresenta
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90% de 6leo de neem (Azadirachta indica), 5% de sinergista e 5% de emulsionante.
Juntamente com o Bioneem foi adicionado o espalhante adesivo (Nonifenol etoxilado -
12,5 g hal) para facilitar a aderéncia. Foi utilizado o volume de calda de 250 L ha™.

2.1.3 Caracteristicas avaliadas

Foram realizadas as seguintes avaliacdes: massa da parte aérea seca, teor e contetdo
de macro e micronutrientes na parte aérea das plantas de feijao-mungo-verde. A massa
da parte aérea seca foi determinada na maturidade dos grdos (46 DAE), com a
amostragem de 10 plantas coletadas de cada parcela. A parte aérea do feijdo-mungo-
verde foi colocada em estufa de ventilacdo forcada de ar a 70 °C, até atingirem massa
constante. Nesse periodo, as amostras foram pesadas para determinacdo da massa da
parte aérea seca.

Apbs a pesagem, procedeu-se a moagem das amostras em moinho tipo Willey com
peneira de 20 mesh. Para quantificar o teor de N na parte aérea, amostras de 0,5 g do
material vegetal seco foram submetidas a digestdo a seco no autoanalyser TruMac CNS
(LECO Corp., St-Joseph, MI, USA). Em seguida, outra subamostra do material
moido (~0,2 g) foi submetida a digestdo em acido nitrico por 45 min em microondas
Multiwave 3000 (Anton Paar Gmbh, Graz, Austria). Posteriormente, foi adicionado 14
mL de &gua destilada Milli-Q (18.2 MQ cm; Fisher Scientific UK Ltd, Loughborough,
UK). Ainda, foi usado um padrao de referéncia 1573a (National Institute of Standards
and Technology, Gaithersburg, MD, USA). Nos extratos obtidos foram determinados os
teores de macro e micronutrientes (P, K, Ca, Mg, S, B, Mn, Fe, Co, Ni, Cu, Zn, Se e
Mo) na parte aérea das plantas por espectrometria de massa acoplada ao plasma
induzido (ICP — MS, Thermo Fisher Scientific ICAPQ, Thermo Fisher Scientific,
Bremen, Germany). Posteriormente, foi calculado o conteddo dos nutrientes na parte
aérea das plantas pela multiplicacdo dos teores dos nutrientes pela massa da parte aérea

seca das plantas.

2.1.4 Analise estatistica

Os dados obtidos foram submetidos a analise de variancia (ANOVA). Todas as analises
estatisticas foram executadas ao nivel de 5% de probabilidade. Quando a interacdo entre
os fatores néo foi significativa, utilizou-se teste de Duncan para densidade de plantas e
teste F para espacamento entre fileiras (30 e 45 cm). Quando a interacdo entre os fatores
foi significativa, realizou-se o desdobramento, teste de Duncan para densidade de

plantas dentro dos espacamentos entre fileiras e teste F para espagamento entre fileiras
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(30 e 45 cm). O teste F foi usado para comparar as medias do contraste entre o
tratamento adicional vs. tratamento constituido de 12 plantas por metro e espacamento
de 45 cm entre fileiras. Para a execugdo das analises estatisticas foi utilizado o pacote
estatistico ExpDes.pt (Ferreira et al., 2013) do software R (R Core Team, 2016).

4. RESULTADOS

Tabela 2 - Valores de P para massa da parte aérea seca (MPAS), teor (g kg™?) e
contetido (kg hal) de: nitrogénio (N), fésforo (P), potassio (K), calcio (Ca), magnésio

(Mg), enxofre (S), ferro (Fe), cobre (Cu), zinco (Zn), manganés (Mn), molibdénio (Mo),

boro (B), niquel (Ni), cobalto (Co) e selénio (Se) no espacamento entre fileiras,
densidade de plantas, interacdo entre esses fatores e para contraste entre tratamento 45

cm entre fileira e 12 plantas/m (T45/12) vs tratamento adicional (T45/12+Zn). Séo Luis

- MA, 2018.

Varidveis Espacamento (E) Densidade de plantas (DP) E x DP  T45/12 vs T45/12+Zn
MPAS <0,001 0,007 <0,001 0,999
TN 0,988 0,019 0,008 0,039
TP 0,172 0,654 0,005 0,720
TK 0,023 0,783 0,174 0,272
TCa 0,120 0,818 0,409 0,923
TMg 0,571 0,925 0,643 0,845
TS 0,994 0,593 0,899 0,997
TFe 0,131 0,510 0,551 0,378
TCu 0,53 0,917 0,745 0,885
TZn 0,397 0,035 0,978 <0,001
TMn 0,909 0,891 0,304 0,999
TMo 0,850 0,148 0,009 0,932
B 0,449 0,684 0,849 0,600
TNi 0,361 0,436 0,824 0,450
TCo 0,093 0,314 0,046 0,022
TSe 0,464 0,196 0,657 0,831
CN 0,009 0,011 0,03 0,394
CP 0,019 0,047 <0,001 0,975
CK 0,010 0,042 <0,001 0,903
CCa 0,423 0,462 0,111 0,965
CMg <0,001 0,085 0,017 0,906
CS 0,002 0,018 0,007 0,999
CFe 0,171 0,184 0,031 0,667
CCu <0,001 0,055 <0,001 0,952
CzZn <0,001 0,046 0,002 <0,001
CMn 0,042 0,570 0,082 0,999
CMo 0,029 0,017 <0,001 0,996
CB 0,001 0,030 0,003 0,831
CNi 0,257 0,043 0,113 0,617
CCo 0,626 0,141 0,026 0,046
Cse 0,642 0,106 0,195 0,964
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4.1 Massa da parte aérea seca (MPAS)

A interacdo dos fatores espacamento entre fileiras e densidade de plantas sobre a massa
da parte aérea seca foi muito altamente significativa (Tabela 2). No espacamento de 45
cm entre fileiras, as densidades de plantas nao influenciaram a massa da parte aérea
seca. No espacamento de 30 cm entre fileiras, a média do conteido de massa da parte
aérea seca na densidade de 8 plantas/m foi 67% maior que a média do contetdo da
massa da parte aérea seca na densidade de 20 plantas/m (Figura 2).
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Figura 2 — Efeitos da densidade de plantas dentro dos espagcamentos entre fileiras na
massa da parte aérea seca (kg hal), 2018. As médias das variaveis dependentes foram
comparadas pelo teste de Duncan (n = 4) ao nivel de 5% de probabilidade. A barra
vertical representa o desvio-padrao.

4.2 Teor de macro e micronutrientes na parte aérea

A interacdo dos fatores espacamento entre fileiras e densidade de plantas foi altamente
significativa sobre o teor de N, de P e de Mo, e foi significativa sobre o teor de Co
(Tabela 2). No espacamento de 30 cm entre fileiras, as densidades de plantas ndo
influenciaram o teor de N e de Co; no espagamento de 45 cm entre fileiras, as
densidades de plantas ndo influenciaram o teor de P e de Mo. No espagamento de 45 cm
entre fileiras, a densidade de 16 plantas/m aumentou o teor de N em 80,4% (Figura 3A)
e a densidade de 12 plantas/m aumentou o teor de Co em 69,8% (Figura 3C) em relacao
a densidade de 20 plantas/m. No espacamento de 30 cm entre fileiras, a densidade de 8
plantas/m aumentou o teor de P em 31,6% (Figura 3B) e o teor de Mo em 56,5%

(Figura 3D), em relacédo a densidade de 20 plantas/m.
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A interacdo dos fatores espagamento entre fileiras e densidade de plantas sobre o teor de
zinco (Zn) foi ndo significativa (Tabela 2). O efeito do espacamento entre fileiras no
teor de Zn foi ndo significativo. A densidade de 20 plantas/m aumentou o teor de Zn em
48,8% (Figura 3E) em relacdo a densidade de 8 plantas/m.

A interacdo dos fatores espacamento entre fileiras e densidade de plantas sobre o teor de
K foi néo significativa (Tabela 2). O efeito da densidade de plantas sobre o teor de K na
parte aérea foi ndo significativo. No entanto, o espagamento de 45 cm entre fileiras
aumentou o teor de K em 8,4% em relacéo ao espacamento de 30 cm entre fileiras.

Os efeitos dos espacamentos entre fileiras, das densidades de plantas e a interagédo entre
esses fatores ndo influenciaram os teores de Mg, S, Ca, B, Mn, Fe, Ni, Cu e Se (Tabela
2).

De maneira geral, os teores de nutrientes foram influenciados pela menor densidade de
plantas (8 plantas/m) e espacamento entre fileiras (30 e 45 cm entre fileiras). Na massa
da parte aérea seca, a absorcdo em g kg de macronutrientes obedece a seguinte ordem:
N (18,06) >K (10,59) > Ca (9,31) >Mg (4,94) > S (2,71) > P (2,01), ou seja, o P foi 0
nutriente de menor absor¢do na MSPA, enquanto o N foi o maior.

Por outro lado, a absor¢do em mg kg de micronutrientes na parte aérea seguiu a
seguinte ordem: Mn (113,65) >Fe (71,73) >Zn (27,43) >B (25,89) >Cu (7,29) >Ni
(0,39) >Mo (0,28) >Se (0,03) >Co (0,01).
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Teor de nitrogénio (g kg'l)

Teor de cobalto (mg kg'l)
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Figura 3 — Efeitos da densidade de plantas dentro dos espacamentos entre fileiras no
teor de nitrogénio (A), fésforo (B), cobalto (C) e molibdénio (D) na parte aérea de
plantas e efeitos das densidades de plantas no teor de zinco (E) na parte aérea de
plantas, 2018. As médias das variaveis dependentes foram comparadas pelo teste de
Duncan (n =4 ou n = 8) ao nivel de 5% de probabilidade. A barra vertical representa o
desvio-padrao.
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4.3 Conteudos de macro e micronutrientes na parte aerea

A interacédo dos fatores espacamento entre fileiras e densidade de plantas foi
significativa sobre o conteddo de N e Mg, e foi muito altamente significativa sobre o
conteddo de P, K e S (Tabela 2). No espacamento de 30 cm entre fileiras, a densidade
de 8 plantas/m aumentou o conteido de N em 78,9%; e no espacamento de 45 cm entre
fileiras, a densidade de 16 plantas/m aumentou o contetdo de N em 64,1% (Figura 4A)
em relacdo a densidade de 20 plantas/m. No espagamento de 30 cm entre fileiras, a
densidade de 8 plantas/m aumentou o contetdo de P em 2,22 vezes (Figura 4B), o
contetdo de K em 91,5% (Figura 4C), o conte(ldo de Mg em 73% (Figura 4D), o
contetdo de S em 97% (Figura 4E), em relacdo a densidade de 20 plantas/m. No
espacamento de 45 cm entre fileiras, as densidades de plantas n&o influenciaram o
contetdo de P, de K, de Mg, e de S.
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Contetido de nitrogénio (kg ha‘l)

Contetdo de potassio (kg ha™)
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Figura 4 — Efeitos da densidade de plantas dentro dos espagcamentos entre fileiras no
contetdo de: nitrogénio (A), fosforo (B), potéssio (C), magnésio (D) e enxofre (E) na
parte aérea de plantas, 2018. As médias das variaveis dependentes foram comparadas
pelo teste de Duncan (n = 4) ao nivel de 5% de probabilidade. A barra vertical

representa o desvio-padrao.

A interacdo dos fatores espacamento entre fileiras e densidade de plantas foi altamente

significativa sobre o contetdo de B, Zn e Cu; foi significativa sobre o conteudo de Fe e

Co; e foi muito altamente significativa sobre o contetido de Mo e Cu (Tabela 2).

No espacamento de 30 cm entre fileiras, a densidade de 8 plantas/m aumentou o
contetido de B em 72,3% (Figura 5A) e o contetido de Fe em 97% (Figura 5B), em
relacdo a densidade de 20 plantas/m.
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No espacamento de 30 cm entre fileiras, a densidade de 16 plantas/m aumentou o
contetdo de Zn em 31,5% (Figura 5C), em relacdo a densidade de 20 plantas/m. No
espacamento de 30 cm entre fileiras, a densidade de 8 plantas/m aumentou o contetdo
de Mo em 2,7 vezes (Figura 5D), o conteudo de Co em 83,7% (Figura 5E), o conteido
de Cu em 76,8% (Figura 5F), em relacdo a densidade de 20 plantas/m. No espacamento
de 45 cm entre fileiras, as densidades de plantas ndo influenciaram os contetdos de B,
Fe, Mo, Co, e de Cu.

Os efeitos dos espacamentos entre fileiras e a interacdo dos fatores espacamento entre
fileiras e densidade de plantas foram néo significativos sobre o conteddo de Ni (Tabela
2). A densidade de 8 plantas/m aumentou o contetdo de Ni em foi 67,4% (Figura 5G),

em relacdo a densidade de 20 plantas/m.
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Conteiido de zinco (g ha™) Conteddo de boro (g ha™)
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Figura 5 — Efeitos da densidade de plantas dentro dos espagamentos entre fileiras no
conteudo de: boro (A), ferro (B), zinco (C), molibdénio (D), cobalto (E), cobre (F) e
efeito da densidade de plantas no conteido de niquel (G) na parte aérea de plantas,
2018. As médias das variaveis dependentes foram comparadas pelo teste de Duncan (n
=4 ou n = 8) ao nivel de 5% de probabilidade. A barra vertical representa o desvio-

padréo.
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Os efeitos do espacamento entre fileiras, densidades de plantas e a interacdo entre esses
fatores foram ndo significativos sobre o contetido de Ca e de Se (Tabela 2). Os efeitos
das densidades de plantas e a interacdo espacamento entre fileiras e densidade de
plantas foram néo significativos sobre o contetdo de Mn (Tabela 2). O espacamento de
30 cm entre fileiras aumentou o contetdo de Mn em 96% em relacdo ao espacamento de
45 cm entre fileiras.

De maneira geral, os contetdos de nutrientes foram influenciados pela menor densidade
de plantas (8 plantas/m) e espacamento entre fileiras (30 e 45 cm entre fileiras). Na
massa da parte aérea seca, o acimulo em kg ha™* de macronutrientes obedece a seguinte
ordem: N (29,02) >K (16,92) > Ca (14,74) >Mg (7,88) > S (4,35) > P (3,24), ou seja, 0
P foi o nutriente de menor acimulo na MSPA, enquanto o N foi o maior.

Por outro lado, o acimulo em g ha'* de micronutrientes na parte aérea seguiu a seguinte
ordem: Mn (180,59) >Fe (114,28) >Zn (43,26) >B (41,20) >Cu (11,66) >Ni (0,623)
>Mo (0,452) >Se (0,044) >Co (0,019).

Efeito do tratamento do fatorial vs tratamento adicional

O contraste entre tratamento 45 cm entre fileira e 12 plantas/m vs tratamento 45 cm
entre fileira e 12 plantas/m + Zn foi significativo sobre o teor de N (18,1 g/kg vs 10,9
g/kg) e muito altamente significativo sobre o teor de Zn (27,4 g/kg vs 153,1 g/kg). O
contraste entre tratamento 45 cm entre fileira e 12 plantas/m vs tratamento 45 cm entre
fileira e 12 plantas/m + Zn foi ndo significativo sobre a massa da parte aérea seca, teor
de P, K, Ca, Mg, S, Fe, Cu, Mn, Mo, B, Ni e Se.

O contraste entre tratamento 45 cm entre fileira e 12 plantas/m vs tratamento 45 cm
entre fileira e 12 plantas/m + Zn foi muito altamente significativo sobre o contetido de
Zn (43,3 kg/ha vs 200,3 kg/ha), ou seja, houve efeito significativo do Zn. O contraste
entre tratamento 45 cm entre fileira e 12 plantas/m vs tratamento 45 cm entre fileira e 12
plantas/m + Zn foi ndo significativo sobre o contetudo de N, P, K, Ca, Mg, S, Fe, Cu,
Mn, Mo, Ni, Se.

5. DISCUSSAO

Durante o experimento, as temperaturas mantiveram-se entre 23,4 °C e 31,6 °C, com
média de 27,5 °C, e a precipitacdo total acumulada foi de 555,9 mm (Figura 1). Nessas
condigdes, a interacdo dos fatores (E x DP) aumentou o crescimento do feijao-mungo-

verde. A média da massa da parte aérea seca aumentou a medida que o espagamento
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entre fileiras e as densidades de plantas diminuiram. No espacamento de 30 cm e
densidade de 8 plantas/m proporcionou o maior acumulo de massa na parte aérea em
relagdo a densidade de 20 plantas/m (de 1281 para 2140 kg ha), o que
consequentemente resulta em maior conteddo de nutrientes na parte aérea (CIAMPITTI
e VYN, 2011). A diminuicdo da massa de matéria seca € um indicativo do controle do
excessivo crescimento vegetativo da planta, o que possibilita uma regulacéo
diferenciada sobre o crescimento reprodutivo e vegetativo (BOGIANI e ROSOLEM,
2011).

Essas diferencas podem ser atribuidas a fatores que favorecem o sombreamento e
condigdes de baixa luminosidade dentro do dossel (TAIZ e ZEIGER, 2008), em
densidade populacional mais alta, resulta em menor incremento na massa na parte aerea.
Além disso, o crescimento da planta pode ser também justificado pelo aumento no teor
de N na parte aérea (obtido no presente estudo), pois esse nutriente aumenta o teor de
clorofila (SORATTO et al. 2004), o nivel de crescimento e o indice de area foliar e,
consequentemente, os niveis de fotossintese liquida, resultando em maior acumulo de
massa de planta seca (MARSCHNER, 1995). Rowden et al. (1981) verificaram em
ensaios realizados com o feijdo guandu, que o aumento no acimulo de massa das
plantas em menores densidade de plantas, pode ser atribuido a menor competi¢éo por
luz e nutrientes, sugerindo que a estrutura do dossel se torna mais eficiente, permitindo
a penetracdo da luz. Assim, esses resultados indicam que a menor densidade de plantas
pode alterar o conte(ldo de massa da parte aérea seca do feijdo-mungo-verde. Nossos
resultados foram similares aos obtidos por Lima et al. (2016) que observaram que a
reducdo na densidade de 8 para 4 plantas/m resultou num maior acimulo de massa de
planta seca, ou seja, a menor densidade resultou num incremento de 18,4% na massa de
matéria seca em feijoeiro comum. Da mesma forma, Lima et al. (2010) obtiveram
resultados semelhantes com trés adubos verdes, em que maiores densidades de plantio
(625.000 plantas ha™ de crotalaria, 200.000 plantas ha™ de mucuna e 400.000 plantas
ha! de guandu), resultaram na reducdo no aciimulo de matéria seca em 8,4%, 35,3% e
5,0%, respectivamente. Em estudos realizados com soja, a reducao no espagamento
entre linhas foram acarretadas modifica¢des na quantidade de matéria seca acumulada
pelas plantas, fechamento da area da entrelinha (SCOTT e ALDRICH, 1975), area foliar
e indice de éarea foliar, que resultaram em aumento no rendimento de graos (PIRES et
al., 1998). Com a alteracdo da area foliar, devido & densidade de populacdo e tipo de

planta, aumentam a percentagem de intercepta¢éo da radiacdo solar e o acimulo de
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matéria seca a valores maximos, a medida que a area foliar € incrementada (PORRAS et
al., 1997).

Esse fato também foi verificado por Soratto et al. (2017) com cultivares de feijoes
comerciais, que relataram que as menores densidades de plantas (5 e 7 plantas m™)
proporcionaram maior incremento namassa da planta seca. Rachapultti et al. (2015) em
estudos realizados na Austrélia com feijao-mungo-verde, obtiveram no menor
espacamento entre fileiras (0,3 a 0,5 m) um aumento de 22% na massa da parte aérea
seca em relacdo ao maior espagamento entre fileiras (0,9 a 1,0 m). Resultados
semelhantes foram obtidos com as leguminosas calopogdnio e tremoco-branco, no
Parand e Sergipe, em que a maior densidade de semeadura, a MSPA foi reduzida a 20%
da observada na menor densidade (DERPSCH et al. 1991; FERNANDES et al. 1999).
No espacamento de 45 cm entre fileiras, 0 aumento no teor de nitrogénio (de 13,4 para
24,1 g kgl) e do contetido nitrogénio (de 21 para 34,4 kg ha) na densidade de 16
plantas/m em relacdo a densidade de 20 plantas/m pode ser justificado pela mobilidade
e absor¢do do nutriente, pois, de fato o N é um elemento mével na planta e transloca-se
facilmente de um 6rgdo para outro, no florescimento € o periodo em que ha maior
translocacéo entre a parte aérea e a inflorescéncia. Contudo, a translocacdo depende de
varios fatores, entre eles do teor de N na parte aérea (MARSCHNER, 2012). Por outro
lado, no espagamento de 30 cm entre fileiras, com a menor densidade (8 plantas/m) foi
observado maior contetido de N (de 22,5 para 40,2 kg ha') na parte aérea, nesse
sentido, sugerimos que tanto 0 aumento quanto a redugdo no espacamento e densidade
de plantas, o efeito sera positivo sobre o teor e conteddo de N na parte aérea do feijao-
mungo-verde. Além disso, a presenca N afeta diretamente a disponibilidade e limitacdo
de outros nutrientes na parte aérea, dentre eles o P e 0 K.

De maneira geral, no espacamento de 30 cm entre fileiras, houve aumento do teor de
fosforo (de 1,7 para 2,3 g kg™) e do contetido de fosforo (de 2,2 para 4,9 kg hal) na
densidade de 8 plantas/m quando comparadas com a densidade de 20 plantas/m.

Os TP obtidos, estdo acima da faixa considerada adequada por Malavolta et al. (1997),
que varia entre 1,2 e 1,5 g kgt. Sugerimos que o baixo teor de argila e uso de adubagéo
fosfatada provavelmente aumentou o teor e contetdo de P na parte aérea (Tabela 1), que
favorecem a disponibilidade do P, possibilitando uma maior absorcdo pela parte aérea
da planta (FONSECA et al. 2010). A auséncia desse nutriente pode levar a redugédo na

germinacao, fotossintese, absor¢éo ativa dos nutrientes do solo e sintese de varios
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compostos organicos, como carboidratos, proteinas e lipideos Tanaka et al. (1993) e
Marshner (1995).

Para o teor de cobalto na parte aérea, no espacamento de 45 cm entre fileiras, e
densidade de 12 plantas/m o aumento foi de 0,011 para 0,018 mg kg™ e do contetido de
cobalto no espacamento de 30 cm e densidade de 8 plantas/m (de 0,012 para 0,023 g ha”
1y, em relagdo a densidade de 20 plantas/m. Sugerimos que a elevagdo desse
micronutriente na parte aérea pode estar condicionada ao aumento da aeracdo do solo
devido a maior expanséo das raizes nas menores densidades de plantas/m, que
aumentam a disponibilidade de Co para as plantas, além da influéncia direta nas
condigdes de oxirredugéo pela associacdo com o manganés (RAIJ, 1991).

Para o teor de molibdénio, no espacamento de 30 cm entre fileiras, houve aumento no
teor de 0,2 para 0,4 mg kg™ e no contetido de 0,3 para 0,8 g ha® na densidade de 8
plantas/m quando comparadas com a densidade de 20 plantas/m. Deduz-se, portanto,
que o0 aumento do teor e contetdo de molibdénio no espacamento de 30 cm e densidade
de 8 plantas/m, pode ter sido influenciado pela alta disponibilidade de N na parte aérea,
na menor densidade. Pois de fato, o molibdénio influencia o fornecimento de nitrogénio
nas plantas, uma vez que esse micronutriente é essencial para o crescimento vegetal,
participando como co-fator de enzimas envolvidas em reacdes bioquimicas importantes
no metabolismo do nitrogénio. Segundo Dechen et al. (1991), a grande importancia do
molibdénio para as leguminosas esta na sua relacdo direta com o processo biolégico de
fixacdo do nitrogénio e na incorporacdo do nitrogénio em moléculas organicas.

Embora a interacdo dos fatores (E x DP) néo tenha sido significativa sobre os teores de
Zn, a densidade de 20 plantas/m proporcionou maior aumento no teor de Zn (de 22,2
para 33,1 mg kgt), em relagdo a densidade de 8 plantas/m. Entretanto, no espagamento
de 30 e 45 cm entre fileiras, as maiores densidades de plantas (16 e 20 plantas/m)
proporcionaram maior incremento no contetido de zinco, de 43,4 para 48,8 g ha™* e de
29,2 para 48,6 g hal, respectivamente. Com isso, sugerimos que independente do
espacamento, e sem a utilizacdo de adubacéo a base de zinco, as maiores densidades (16
e 20 plantas/m), podem auxiliar no aumento do teor e contedo de zinco na parte aérea
de plantas de feijao-mungo-verde.

No espacamento de 45 cm entre fileiras, 0 aumento de 10,2 para 11 g kg™ no teor de K,
em relacdo ao tratamento de 30 cm entre fileiras, assim como, o aumento de 11,9 para
22,7 kg ha no contetido de K na densidade de 8 plantas/m e 30 cm entre fileiras em

relacdo a densidade de 20 plantas/m, podem estar relacionados com a baixa
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porcentagem de argila no solo (Tabela 1), pois a perda de K por lixiviagéo é alta,
diminuindo o teor no solo, e consequentemente a absorc¢do pela planta (FONSECA et al.
2010), fato este também observado por Ciampitti (2012).

O aumento de 6,2 para 10,8 kg ha* no contetido de magnésio na densidade de 8
plantas/m e espacamento 30 cm entre fileiras, esta dentro da faixa considerada adequada
por Malavolta et al. (1997), que varia entre 5 e 8 kg ha™. Nesse sentido, 0 aumento
verificado pode estar relacionado ao efeito sinergistico causado pelo P. Segundo
Wilkinson et al. (1999), o sinergismo entre o P e 0 Mg ocorre apds o ponto critico de
absorcéo de P, ponto em que aumenta a absorcdo e acumulo de magnésio. Além disso, o
Mg exerce um papel fundamental nos processos bioquimicos na planta, principalmente,
nas reacOes de fosforilacdo. Os valores no incremento do contetido de Mg na parte aérea
foram proximos ao obtido por Fageria e Santos (1998), em plantas de feijdo comum, de
10 kg ha'™.

Sugerimos que 0 aumento na massa da parte aérea seca, € consequentemente o aumento
no contetido de S (de 3,2 para 6,3 kg hat), B (de 31,2 para 53,7 g ha), Fe (de 78,1 para
153,8 g ha'l), Ni (de 0,5 para 0,8 g ha!), e Cu (de 9,4 para 16,5 g ha*) na menor
densidade de plantas (8 plantas/m) e espacamento de 30 cm entre fileiras, pode ser
atribuido a uma maior exploracéo do solo pelas raizes, colaborando para que nao
houvesse competicdo mais intensa por nutrientes e agua, bem como menor interceptacao
de luz pelas folhas e aumento de autosombreamento no dossel (LIMA et al. 2010).

Ao contrério de trabalhos exclusivamente com teor de nutriente foliar, na literatura ha
escassez de estudos sobre teor e contetdo de nutrientes em outras partes vegetais, ou
mesmo na parte aérea como um todo, o que dificulta, de certo modo, comparagdes com
0s teores e conteudo na parte aérea do feijoeiro, limitando-se de certo modo, a discussdo

dos resultados apresentados.

6. CONCLUSAO

De maneira geral, com o espacamento de 30 cm entre fileiras, a densidade de 8
plantas/m resultou em maior acimulo de massa seca, N, P, K, Mg, S, Fe, Cu, Mo, B, Ni
e Co e absorcdo de P e Mo na parte aérea das plantas de feijdo-mungo-verde. Nesse
sentido, sugerimos que para as condicdes em que o experimento foi instalado, a
densidade de 8 plantas/m e a mais indicada. Entretanto, ressalta-se a importancia de
novos ensaios com o feijdo-mungo-verde para validagédo da pesquisa no estado, visto

gue os resultados foram em apenas um ano de cultivo.
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nesse guia. Manuscritos com inglés inapropriado terdo o processo de revisao

interrompido/rejeitado pelos Editores e/ou revisores.

Exclusividade e originalidade

Né&o séo aceitos manuscritos submetidos ou ja publicados, ainda que parcialmente, em
outra revista. O carater de exclusividade deve ser declarado na cover letter. A Revista
aceita manuscritos com contetdo que tenha sido integralmente ou parcialmente
divulgados na forma de resumos ou resumo expandido em congresso, ou que sejam
parte de monografia, dissertacdes ou teses académicas. As nao conformidades do
manuscrito quanto a exclusividade e originalidade serdo de inteira responsabilidade do

autor correspondente.

Conflito de interesse

Devera ser declarado na cover letter que ndo ha conflito de interesse dos autores de
carater financeiro, pessoal ou de outra natureza que tenha influenciado a producéo do
trabalho.

Autores
Todos os autores deverdo ter o registro ORCID — Connecting Research and
Researchers (https://orcid.org/reqgister), o qual é exigido na submisséo do

ScholarOne™. Para saber como inserir o Orcid ao ScholarOne, clique no link a

sequir: https://www.rbcsjournal.org/wp-content/uploads/2018/11/ORCID.x36232.pdf.
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desconhecimento ou desacordo com a submisséo por qualquer de um dos autores
resultard na interrupc¢éo da tramitacdo do manuscrito. A troca do autor correspondente
ndo é permitida. Alteracdo na ordem, ou a inclusao de autores sera possivel na etapa de
revisdes do manuscrito e deverd ser devidamente argumentada. A contribuicdo de cada

autor para a concepg¢éo e producdo do manuscrito devera ser declarada na Title Page.

Manuscrito

Os manuscritos devem ser redigidos seguindo as normas para redagdo cientifica. A
publicacdo de um experimento em partes (fracionamento do contedo) deve ser
evitada, mas se comprovadamente necessaria, 0s manuscritos devem ser submetidos
em sequéncia, o que deve ser informado nas respectivas covers letters. O manuscrito

deve-se adequar a uma das condigdes:

Artigo Cientifico — E fundamentado em uma hip6tese cientifica original e ainda néo
esclarecida, que foi testada por meio de experimentacdo e, ou modelos tedricos,
fundamentados no método cientifico, com adequado planejamento estatistico e
discussdo com adequada argumentacdo cientifica. Serdo priorizados artigos que
contribuam para a compreensao de processos/mecanismos que ocorrem no solo. As
comparagOes de métodos, de variedades, de tipos de manejo, etc, se adequaréo,
excepcionalmente, a categoria de artigo cientifico apenas quando apresentarem base e,
ou, justificativas cientificas bem argumentadas e discutidas. O artigo deve conter
Titulo, Highlights, Abstract, Palavras Chaves, Introducdo, Material e Métodos,
Resultados, Discussdo, Conclusdes, Referéncias e pode conter Tabelas e Figuras. E

permitida a incluséo de material suplementar (ver Submiss&o).

Nota cientifica — Categoria de producdo cientifica que descreve uma técnica, um
aparelho, uma nova espécie ou observaces e levantamentos de dados limitados a
experimentos ndo repetiveis ou outras situagdes Unicas. Uma nota cientifica ndo é um
artigo de qualidade inferior. E, em geral, mais curta que o artigo cientifico. Nao precisa
ter a estrutura, mas deve obedecer ao mesmo rigor cientifico do artigo cientifico e tem
0 mesmo valor como publicagdo. Também é permitida a inclusdo de material

suplementar.
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Revisao de Literatura — A submissao de revisdo podera ser espontanea ou induzida
por convite do Editor Chefe, mas ambas passam pelo mesmo processo de tramitacao.
Além de apresentar o estado do conhecimento a respeito de um tema especifico, a

revisao deve ter um carater analitico e critico, além de conter sugestdes para pesquisa.

Carta ao Editor — Deve conter comunicacao de matéria relevante para a ciéncia do
solo ou comentario cientificamente critico de artigos publicados na Revista. Nessa
circunstancia sera concedido aos autores do referido artigo o direito de contra

argumentar.

SUBMISSAO DE MANUSCRITOS

A submissdo do manuscrito serd por meio da plataforma ScholarOne™ acessada pelos
links:
www.rbcs.org.brhttp://www.scielo.br/scielo.php?script=sci_serial&pid=01000683&In

g=en&nrm=isohttps://mc04.manuscriptcentral.com/rbcs-scielo.

Os documentos obrigatdrios para submissdo séo: cover letter, title page e main

document. Tabelas, figuras e material complementar séo opcionais.

Formatacéo

Todos os documentos devem ser produzidos em editor de texto, preferencialmente com
o0 uso do Microsoft Word. Recomenda-se que o0 texto seja alinhado a esquerda, com
fonte 12 e com espagamento entre linhas de 1,5. N&o deve ser inserido numeragéo de
linha, porque elas séo geradas na conversdo automatica do documento para o formato

pdf pelo sistema de submisséo.

Cover letter

A cover letter deve conter: 1) titulo do manuscrito, 2) declaracéo de que o trabalho é
original e que ndo foi submetido nem publicado, na integra ou em parte, em nenhuma
outra revista, 3) declaracdo de que todos os autores estdo cientes do conteido do
manuscrito e de acordo com a sua submisséo, 4) declaracdo de que ndo ha conflito de
interesse financeiro, pessoal ou institucional com as informagdes e os resultados
divulgados por meio do presente manuscrito e 5) informacéo sobre a relevancia do

artigo, ressaltando-se o problema, a(s) hipotese(s), o(s) objetivo(s) e, principalmente, o
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ganho de conhecimento que ele propicia para a ciéncia do solo. O item 5 sera usado na
avaliacdo preliminar sobre o mérito cientifico do artigo e sera a base para decidir sobre

0 seguimento (ou ndo) no processo de avaliagéo.

Title Page

Deve conter o titulo de manuscrito. Os nomes dos autores sem abreviagdes e sem
titulagdo. As afiliacBes de cada um dos autores, vinculadas por chamadas numeéricas,
indicando sem abreviacdes Instituicdo, Instituto, Departamento, Programa, Cidade,
Estado e Pais. E necessario marcar o autor correspondente com um asterisco e indicar
seu e-mail e nimero de telefone. Agradecimentos aos individuos que contribuiram
para a realizacdo da pesquisa e producao do manuscrito e as instituicdes ou
organizages publicas ou privadas que deram suporte financeiro ou logistico para a

pesquisa.

Main Document
O documento € composto pelo Titulo, Highlights, Abstract, Introducéo, Material e

Métodos, Resultados, Discussdo, Conclusdes e Referéncias.

Titulo: Deve ser conciso e informativo, evitando simbolos, abreviaturas e formulas.
Recomenda-se que contenha no maximo 20 palavras. E importante considerar que o

titulo é utilizado nos sistemas de busca.

Highlights: Deve-se fornecer de 3-5 pontos que representem as principais
conclusdes/resultados do manuscrito. Cada ponto apresentado deve conter no maximo

85 caracteres, incluindo espacos.

Abstract: Deve ser conciso e factual, contendo no maximo 400 palavras. O abstract é
uma parte independente do artigo, portanto, ele deve ser suficiente por si sé para
apresentar as principais informages do artigo. Iniciar com uma breve caracterizacéo
do problema e a relevancia do trabalho. O objetivo deve ser apresentado de forma
explicita. Apresentar informagdes relevantes do material e métodos, os resultados mais
importantes e a(s) conclusao(6es). Nao deve incluir citagdes bibliograficas e simbolos
ou abreviagBes que requeiram a leitura do texto para sua compreensdo. Simbolos e

abreviagdes necessarias devem ser definidas na primeira utilizacdo no abstract.

51



Palavras-chave: Apresentar até cinco palavras diferentes daquelas que constam do

99 €69
v

titulo. Ndo utilizar preposigdes ou conjungdes, tais como “de”, ‘ou . Nao utilizar
termos compostos por mais de trés palavras. Utilizar abreviacdes somente se forem de

amplo conhecimento.

Introducéo: A Introducgéo deve ser clara e concisa, mas suficiente para evidenciar a
relevancia do problema abordado. As citacdes bibliograficas devem ser especificas e
atualizadas, preferentemente de revistas com elevado indice de impacto. Evitar
citacOes de tese, dissertacGes, boletins, anais de congressos e outros documentos de
dificil. A hipotese deve ser mencionada de forma explicita. A hipdtese é uma
afirmacdo (explicacdo) cuja verossimilidade pode, ou nédo, ser verificada e a partir da
qual se extrai uma conclusao. Portanto, a hipotese ndo dever ter a conotacao de
pergunta nem condicional; ela deve ser uma afirmativa, utilizando-se o verbo no
indicativo presente, com uma relacdo causa-efeito. A introducdo deve ser finalizada

com a indicacdo do(s) objetivo(s).

Material e Métodos: Pode ser dividido em subitens para facilitar a apresentacéo dos
procedimentos adotados. Deve ser suficientemente detalhado para permitir que
trabalho possa ser repetido. As informacg6es devem ser ordenadas segundo uma
hierarquia l6gica, que possibilite uma facil compreenséo. Para trabalhos de campo é
relevante indicar a localizacdo com as coordenadas geograficas, condi¢fes climaticas e
classe de solos. Para os artigos que contemplam estudos no Brasil, a classifica¢do dos
solos deve ser feita de acordo com o Sistema Brasileiro de Classificacdo de Solos
(SiBCS, edicdo 2018) e, adicionalmente, apresentar entre parénteses, a classe
equivalente consistente com sistemas de classificacdo internacionais (WRB ou Soil
Taxonomy). Para a classificagdo em sistemas internacionais podera ser utilizada tabela
de equivaléncia parcial, disponivel no site da revista ou no Anexo J do SiBCS. Se 0s
dados completos estiverem disponiveis, 0s solos podem ser também classificados de
acordo com algum dos sistemas internacionais. Para realizar a correspondéncia das

classes de solos, consulte a Tabela de Equivaléncia fornecida neste site ou o

Apéndice J do SiBCS. Artigos originados de autores estrangeiros, em que 0s solos
foram inteiramente analisados e classificados em um dos sistemas internacionais (Soil

Taxonomy ou WRB) néo precisardo informar a classificacdo no SiBCS. Métodos j&
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consagrados podem ser citados com base em uma referéncia, destacando alteractes
somente se forem relevantes. Citar os nomes de reagentes, assim como nomes,
modelos e marcas de equipamentos somente se forem indispensaveis para a repeticdo
da pesquisa. Informar de forma clara o delineamento experimental e o procedimento
estatistico empregado na analise dos resultados. Indicar o software utilizado na analise

estatistica apenas se for relevante.

Resultados: Os resultados devem ser apresentados de forma objetiva e concisa,
utilizando tabelas, ou, preferencialmente quando possivel, figuras contendo graficos,
imagens ou modelos esquematicos. E recomendado n&o utilizar mais de quatro tabelas
e quatro figuras. No relato dos resultados evitar a transcrigcdo para o texto dos valores
numéricos ja apresentados nas tabelas e figuras. Citacdes das tabelas e figuras podem
ser apresentadas no fluxo do texto, como por exemplo, tabela 1 ou figura 1, ou em

destaque entre paréntese (Tabela 1 ou Figura 1).

Discussdo: Deve ser desenvolvida com base nos resultados relevantes, sem repetir a
apresentacdo dos resultados. A discussao deve apresentar argumentos que evidenciem
a aceitacdo ou a rejeicdo da(s) hipotese(s) do trabalho. Ela deve dar sustentacéo para as
conclus@es. Resultados ja publicados podem ser citados para dar suporte aos
argumentos, sem, contudo, fazer discussdo sobre eles. Evitar citacbes excessivas, como

aquelas gque déo suporte a conceitos basicos e de conhecimento ja consagrado.

Conclusdes: As conclusdes devem ser coerentes com a(s) hipdtese(s) e objetivo(s) e
ndo devem ser repeticdo dos resultados. Ndo devem ser numeradas nem apresentadas
na forma de itens. Devem ser apresentadas como um curto texto de forma clara sem
argumentos e justificativas e suficiente por si, isto é, sem a necessidade de recorrer aos

resultados e a discussao.

Referéncias bibliograficas: Toda citagdo utilizada ao longo do texto deve ser incluida
na lista de referéncias. Nao é recomendado inserir comunicacao pessoal na lista de
referéncia. As referéncias devem ser sequenciadas prioritariamente em ordem
alfabética e secundariamente em ordem decrescente da data da publicacdo. As
referéncias devem ser apresentadas na lingua original da publicacdo. Na submissao ndo

sera exigido uniformizacdo do estilo das referéncias. No entanto, a padronizacao sera
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exigida, obrigatoriamente, para 0s manuscritos aceitos, assim, sugere-se que ja na
submisséo adote-se o estilo recomendado. Adota-se o estilo de Vancouver adaptado,

conforme exemplos:

Citacdo no texto

As citagOes podem ser diretas como por exemplo, Ferguson (2016) ou destacadas entre
parénteses (Roberts, 2015).

Manuscritos com dois autores devem ser citados como: Autor 1 and Autor 2 (Ano) ou
(Autor 1 and Autor 2, Ano). Exemplo: Silva and Smith (1975) ou (Silva and Smith,
1975).

Para manuscritos com mais de dois autores, deve-se utilizar o Gltimo nome do primeiro
autor, seguido pela expressao latina abreviada “et al.” E ano de publica¢do. Exemplo:
Roberts et al. (2015) ou (Roberts et al., 2015).

Vérias citagdes agrupadas entre paréntese devem ser sequenciadas em ordem
cronoldgica e, quando o ano se repete, prevalece a ordem alfabética). Exemplos:
(Tanaka and Yano, 2005; Jackson et al., 2008).

Manuscritos cujos autores e 0 ano de publicacdo sdo os mesmos, devem ser
identificados por letras ‘a’, ‘b’, ‘¢’, etc., alocadas apds o ano de publicacdo. Exemplos:
Silva (1975a,b) ou (Silva, 1975a,b).

Comunicacao pessoal deve ser citada somente se for imprescindivel, indicando-se o
nome do informante e a data entre paréntese. A comunicacdo deve ser vinculada a uma
nota de rodapé numerada, onde se inclui o nome do informante, a data que a
informacdo ocorreu, estado e pais da Instituicdo de vinculo do informante e ndo deve

constar da lista de Referéncias

Referenciando periddicos

Autor AA, Autor BB. Titulo do artigo. Titulo abreviado do periédico. Ano de
publicacdo; volume: paginas inicial e final. DOI.
A abreviatura dos periddicos pode ser verificada

em: https://www.library.caltech.edu/journal-title-abbreviations. Exemplos:

Camargo LA, Marques Junior J, Pereira GT. Spatial variability of physical properties
of an Alfisol under different hillslope curvatures. Rev Bras Cienc Solo. 2010;34:617-
30. http://dx.doi.org/10.1590/S0100-06832010000300003

Brown DJ, Shepherd KD, Walsh MG, Mays MD, Reinsch TG. Global soil
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characterization with VNIR diffuse reflectance spectroscopy. Geoderma.
2006;132:273-90. https://doi.org/10.1016/j.geoderma.2005.04.025

Livro

Author AA, Author BB. Titulo da publicagdo. Nimero da edicéo (se for a primeira
edicéo, ndo precisa informar). Local da publicacdo: Editora; ano de publicagéo.
Exemplos:

Klug HP, Alexander LE. X-ray diflraction procedures for polycrystalline and
amorphous materials. 2nd ed. New York: John Wiley & Sons; 1974.

Ab’Saber A. Os dominios de natureza no Brasil: potencialidades paisagisticas. 7. ed.

Sao Paulo: Atelié Editorial; 2012.

Capitulo de livro
Autor AA, Autor BB. Titulo da parte referenciada seguida de In: Editor AA, Editor

BB, editores. Titulo da publicacdo. Numero da edicdo. Local de publicacdo: Editora;
ano. Paginas inicial e final. Exemplos:

Jackson ML. Chemical composition of soil. In: Bear FE, editor. Chemistry of the soil.
2nd ed. New York: Reinhold; 1964. p. 71-141.

Sharpley AN, Rekolainen S. Phosphorus in agriculture and its environmental
implications. In: Tunney H, Carton OT, Brookes PC, Johnston AE, editors.
Phosphorus loss from soil to water. New York: CAB International; 1997. p. 1-53.

Anais de Congresso

Autor AA, Autor BB. Titulo do trabalho. In: Tipo de publicacdo, numero e titulo do
evento [CD-ROM, quando publicado em]; data do evento (dia més ano); cidade e pais
de realizag&o do evento. Cidade (da Editora): Editora ou Institui¢do responsavel pela
publicacdo; ano de edi¢do (nem sempre é 0 mesmo do evento). Paginacdo do trabalho
ou do resumo. Exemplos:

Bailey TB, Swan JB, Higgs RL, Paulson WH. Long-term tillage effects on continuous
corn yields. In: 8th Annual conference proceedings — Annual conference on applied
statistics in agriculture; 1996 Apr 28-30; Manhattan, Kansas. Manhattan: Kansas State
University Libraries; 1996. p. 17-32.

Fonte digital
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Autor AA, Autor BB (usar nome de organizagdes/institutos quando ndo houver autor
ou editor explicito). Titulo do material referenciado. Local de publicacéo (se houver):
Editora (se houver); Ano [cited ano més dia]. Available from: URL. Exemplos:
Institute for Reference Materials and Measurements — IRMM. Certified reference
material BCR — 142R; 2007 [cited 2016 Jan 18]. Available from:
http://www.lgcstandards.com/medias/sys_master/pdfs/pdfs/ha6/hc4/9208111169566/B
CR-142R-ST-WB-CERT-1515931-1-1-1.pdf.

Dissertacdes e teses

Autor AA. Titulo da tese incluindo subtitulo se houver [grau académico]. Cidade:
Instituicdo onde foi defendida; ano. Exemplo:
Brienza S Jr. Biomass dynamics of fallow vegetation enriched with leguminous trees

in the Eastern Amazon of Brazil [thesis]. Gottingen: University of Gottingen; 1999.

Tabelas: As tabelas ndo devem ser inseridas no texto do documento principal. Elas
devem ser numeradas sequencialmente com algarismos arabicos. O titulo deve
aparecer acima da tabela e devem conter as informac@es que possibilitem a sua leitura
e compreensao sem recorrer ao texto. InformagcGes complementares para compreensao
da tabela (tais como as metodologias empregadas na determinacdo das propriedades
apresentadas no corpo tabela) devem ser apresentadas como notas logo abaixo da
tabela, devidamente numeradas com numeros sobrescritos e entre parénteses. Linhas
horizontais sdo utilizadas apenas no topo da tabela para destacar as variaveis e para
finalizar a tabela. No interior da tabela ndo devem conter linhas verticais e horizontais.
As unidades referentes aos resultados devem aparecer no interior da tabela acima da
primeira linha de resultados. As tabelas devem ser produzidas com ferramenta
especifica dos softwares editores de texto, preferencial, 0 MS Word ou MS Excel. Nao
inserir tabelas no formato de imagem. Evitar tabelas compostas por apenas uma linha
de resultados ou uma coluna de variaveis. As tabelas devem ser ajustadas ao formato
retrato. Asteriscos ou letras indicando significancia e diferenca estatistica,
respectivamente, devem ser alocados na mesma célula que os valores. N&o insira
linhas e colunas vazias na tabela. Nos manuscritos aceitos podera ser solicitado ajustes

e adequac0es nas tabelas.

Figuras: Figuras sdo elementos que podem conter graficos em planos cartesianos ou
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tridimensionais, imagens ou modelos esquematicos. As figuras ndo devem ser
inseridas no texto do documento principal. Elas devem ser numeradas sequencialmente
com algarismos arébicos. O titulo deve aparecer abaixo da figura e deve conter as
informacdes que possibilitem a sua leitura e compreensao sem recorrer ao texto.
Informacgdes complementares para compreenséo das figuras devem ser apresentadas
como notas logo abaixo da figura. Em figuras com mais de um grafico, eles devem ser
identificados no canto superior esquerdo com as letras (a), (b), (c), etc. e devem ser
devidamente identificados no titulo da figura. Recomenda-se ndo utilizar figuras com
mais de quatro graficos. As figuras devem ter formato retrato. Na submissao seréo
aceitas figuras nos formatos EPS, TIFF e PDF (JPG e GIF s&o aceitaveis). Apos
aprovagdo do manuscrito sera requerido o envio das figuras em formato editavel, ou
seja, salva como projeto dentro dos programas que as geraram. N&o serdo aceitas
figuras gréficas inseridas como imagem. Fotografias devem ser estar no

formato tagged image (T1F) com 500 dpi. O estilo nas figuras deve acompanhar o
padrdo adotado ao longo do texto (mesma fonte, unidades, etc). Nos manuscritos

aceitos podera ser solicitado ajustes e adequacdes nas figuras.

Foérmulas e equacdes: Devem ser inseridas como texto editavel, ndo como imagens.
Férmulas e equacdes devem ser criadas por ferramentas de edi¢do de equacdes
disponiveis em softwares de edicdo de texto (Word, por exemplo) ou outra ferramenta
que permita edita-las. Ao longo do texto, as equacdes devem ser citadas como equation
1 ou destacadas entre parénteses (Equation 1). Devem ser numeradas sequencialmente
no canto direito como Eq. 1, Eq. 2, Eq.3, etc.

Material Complementar: Com a opc¢do de material complementar € possivel produzir
artigos mais concisos focados nas informacgdes mais relevantes. Materiais
complementares séo tabelas, figuras, modelos, fotografias, planilhas de dados,
esguemas de processos ou equipamentos, que contribuam para dar maior suporte ao
artigo. Todo material suplementar deve conter um titulo sucinto com os
esclarecimentos necessarios para a sua compreensdo. O material suplementar ndo
dever receber citagdes no texto do artigo. A existéncia de material suplementar ao
artigo sera indicada apos as referéncias, com link de acesso. O material suplementar
ndo sera diagramado e sera publicado na forma apresentada pelo autor. Sugere-se que

as tabelas e figuras atendam os padrdes de composicgéo e formatacdo indicadas
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anteriormente. Se 0 manuscrito tiver material suplementar, adicione uma se¢édo
chamada “Supplementary data” ap6s as conclusdes. Esta secao deve conter as
seguintes informagdes: “Supplementary data to this article can be found online at

https://doi.org/10.1016/XXX".

PROCESSO DE REVISAO

A RBCS adota o sistema de revisao por pares duplo cego, o que significa que a
identidade dos autores e revisores € mantida em sigilo. Apos concluidas as correcdes
requeridas por editores e revisores, 0s autores devem submeter a versao do artigo
revisada.

Para tanto, os autores deverdo acessar a central do autor no ScholarOne e clicar em
Criar Revisao. Nessa fase € obrigatorio produzir um texto com respostas gerais e
especificas a todas as questdes e sugestdes feitas pelo revisores e editores, indicando
em qual linha as alteraces foram realizadas; este texto deve ser, obrigatoriamente,
incluido na caixa de texto chamada “your response”. Nas etapas seguintes, sera
requerido que o autor insira a versao corrigida do manuscrito (main document), que
deve conter todas as correcdes destacadas com ferramentas disponiveis no software de

edicéo de texto (ex: negrito, cor diferente, etc).

APOS ACEITACAO
Ap0s aceito, a tramitacdo do manuscrito serd por meio do e-

email: autores@sbcs.orq.br.

Procedimentos: Caso necessario, sera solicitado ao autor correspondente adequar a
formatacdo das referéncias as normas da Revista. Também, se necessario serao
solicitados ajustes de formatacdo em tabelas e figuras. Para 0s manuscritos aceitos
podera ser exigido a revisao do texto por um dos especialistas indicados neste guia de
orientagéo.

Graphical abstract: E um item obrigatorio e deve ser encaminhado apés o aceite do
manuscrito. Devera ser enviado pelo autor correspondente um gréafico, imagem,
esquema ou modelo que sumariza o conteudo ou aspecto relevante do artigo.

O graphical abstract deve ser submetido em formato editavel, ou seja, como projeto
salvo dentro do programa que o gerou. O graphical abstract sera publicado apenas no

site da Revista.
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TAXAS DE PUBLICACAO

As despesas de publicagdo — incluindo aquelas com o gerenciamento do processo de
revisdo, producdo/editoracéo e disponibilizacdo online do manuscrito — séo arcadas
mediante pagamento de taxas de publicacao.

Os valores praticados pela RBCS sdo: R$ 80,00 por pagina diagramada quando o
primeiro autor e autor correspondentes sdo brasileiros e sécios da SBCS e R$ 200,00
por pagina diagramada quando o primeiro autor e autor correspondente sdo brasileiros
ndo sOcios; para autores estrangeiros, esses valores sdao $ 70.00 e $100.00 quando o
primeiro autor e autor correspondente séo sdcios e ndo sécios da SBSC,

respectivamente.

INFORMACOES COMPLEMENTARES: Orientacdes gerais para 0
aprimoramento do manuscrito sdo apresentados a seguir. Alguns nao serdo exigidos
para 0 manuscrito submetido, mas poderao ser exigidos no ajuste do manuscrito aceito.
A RBCS utiliza o Sistema Internacional de Unidades (SI).

Alguns exemplos de como os dados devem ser apresentados.
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