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APLICACAO SUPERFICIAL DE DIFERENTES CORRETIVOS E FERTILIZANTES
A BASE DE CALCIO E MAGNESIO

ROSA, Igor Augusto Alves, PAULA, Leonara Rodrigues De. Aplicacao superficial de
diferentes corretivos e fertilizantes a base de calcio e magnésio: efeitos na
fertilidade do so0lo0.2022. Monografia (Graduacdo em Agronomia) — Centro
Universitario Vértice — Univeértix Matip6.

Orientador: Prof. D.Sc. Raphael Oliveira de Melo

RESUMODevido a baixa solubilidade do calcario, a correcdo da acidez do solo e o
fornecimento de célcio e magnésio em aplicacdo superficiais sdo um desafio. Com
isso, 0 presente trabalho teve como objetivo comparar diferentes corretivos e
fertilizantes a base de calcio frente ao insumo convencional: calcéario. Foi conduzido
um experimento no em blocos casualisados com quatro tratamentos: 1- aplicacdo do
calcério; 2- Geox HD®; 3- Isofértii MG®; 4- Testemunha. A aplicagdo dos insumos
ocorreu de forma superficial. As doses foram calibradas mediante os resultados da
andlise quimica do solo bem como nas garantias dos produtos. Apos 90 dias, foram
coletadas amostras de solo da camada de 0-20 cm para avaliagdo quimica do solo.
Os resultados obtidos apontam que, dentro do periodo experimental, 0 Geox HD®
obteve resultados superiores na correcéo do solo frente aos outros tratamentos.

PALAVRAS-CHAVE: Correcao Solo; Disponibilidade Calcio e Magnésio; Aplicacéo
Superficial.

1 INTRODUCAO

A correcao da acidez e o fornecimento de célcio e magnésio para o solo em
culturas perenes sdo um desafio devido a limitacdo ou a impossibilidade do
revolvimento do solo (PRADO, 2008). De maneira semelhante, em areas de plantio
direto, a correcdo da acidez e o fornecimento de calcio e magnésio podem ser um
obstaculo, haja vista que neste sistema € preconizado o néo revolvimento do solo
(CASSOL, 1995). Nesse sentido, ha necessidade da busca de fertilizantes e corretivos
gue possam ser aplicados superficialmente ao solo, com tecnologias capazes de
corrigir a acidez do solo e fornecer calcio e magnésio para as plantas em
subsuperficie.

A deficiéncia de calcio e/ou magnésio, bem como a acidez do solo, dificultam a
exploracdo da plenitude do potencial genético das plantas. Solos acidos possuem
elevada quantidade de ions de Hidrogénio (H*), Aluminio (AlI*3) e Manganés (Mn*?). A
a alta concentracdo desses elementos sao toxicas para plantas, impossibilitando seu
desenvolvimento pleno (PRADO, 2008). A acidez do solo também reduz o
aproveitamento dos nutrientes para as plantas fornecido por meio da adubacgao
(MALAVOLTA, 1989).

O calcio € um elemento essencial para obtencdo de altas produtividades
(HOCKING et al., 2016). E responsavel por atuar diretamente na taxa de pegamento
floral, possui importancia na ativacao e regulacdo hormonal e enzimatica, participa no
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movimento de agua nas células e na estruturacao e divisdo celular, especialmente
nos apices caulinares e radiculares (Taiz & Zieger, 2013).

O magnésio se mostra muito importante para a planta, devido a alta ativacéao
enzimatica, ligada diretamente ao metabolismo energético, por capturar a energia
fotovoltaica e proporcionar a vida das plantas (PRIMAVESI, 2018). Sua falta esta
ligada diretamente a fixacdo de gas carbonico e as reacbes de fosforilacdo, que
limitam a regeneracéo do acucar (LIMA et al., 2018).

A aplicacéo de calcarios é a forma mais barata de corrigir a acidez do solo e
fornecer céalcio e magnésio para as plantas (LIMA et al., 2018). Por esse motivo, a
calagem € a forma mais difundida para a correcao da acidez do solo e o fornecimento
de célcio e magnésio (PRIMAVESI, 2004). Estima-se que foram consumidas 54.517,7
toneladas de calcério agricola em 2021 (ABRACAL, 2021). A evolucdo da
produtividade das culturas possui ligagdo com o uso do calcario na agricultura
(CHBAGRO, 2020).

De maneira geral, os calcarios sao aplicados no solo e, em seguida,
incorporados. Para isso, normalmente, sdo usados implementos como arados e/ou
grades. A incorporacao de calcarios aumenta a superficie de contato do corretivo com
o0 solo e a 4gua, elevando seu efeito corretivo, que garante também mais rapidez no
fornecimento de célcio e magnésio para as plantas (PRIMAVESI, 2004)

Contudo, a utilizagdo de calcarios pode ser menos eficiente em alguns sistemas
agricolas, tais como em culturas perenes ja estabelecidas ou em sistemas de plantio
direto, devido a ndo incorporacao do corretivo. A aplicacdo de calcarios em superficie
apresenta maior ou menor eficiéncia, conforme o clima, principalmente do reflexo da
intensidade e distribuicdo de chuva, além da textura do solo (CAIRES, 2012).

Solos mais arenosos tém maior facilidade de lixiviagao (SPERA et al., 1998).
Ja os solos mais argilosos, com maior reatividade ou grande valor de matéria organica,
tendem a ter um maior poder tampao dificultando a mobilizacao do calcio e magnésio
e neutralizagdo do pH em maiores profundidades (CAIRES, 2013). Nobile et al., (2017)
demonstraram pouca solubilidade e mobilidade do calcario no perfil do solo, os efeitos
da calagem se concentraram apenas nos primeiros centimetros do solo.

Diante do exposto, 0 objetivo do trabalho foi comparar os efeitos da aplicacéo
em superficie de corretivos e fertilizantes contendo calcio e magnésio que sao
alternativos ao calcario agricola.

A hipotese do trabalho € que os fertilizantes e corretivos contento calcio e
magnesio, alternativos ao calcario agricola, terdo efeito superior na fertilidade do solo,
devido a granulometria ou estrutura quimica.

2 REFERENCIAL TEORICO
2.1 Acidez dos solos

S&o varios os fatores que influenciam para que um solo fique acido, seja a sua
propria origem, a lixiviacdo de calcio, magnésio e potassio devido a precipitacéo, a
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extracdo desses elementos pela cultura implantada e a constante aplicagdo de
fertilizantes nitrogenados. (SOUSA, MIRANDA,; OLIVEIRA, 2007).

A acidez do solo pode ser dividida entre acidez ativa, determinada pelo pH, que
se da pelo acumulo de ions H+ advindos de &cidos orgéanicos, fertilizantes amoniacais
ou ureia, liberados na solucédo do solo; e acidez potencial, relacionada ao Al3+, em
fase solida na forma néo dissociada, trocavel e ligado aos coloides do solo. (GAMA,
1998).

Grande parte dos solos brasileiros, em suas condicdes naturais, Sao
considerados acidos em decorréncia do material de origem e da acéo de agentes de
intemperismo, como clima e organismos. Isso se intensifica em regides com altas
precipitacdes pluviais dada a remocéao de céations de carater basico do complexo de
troca, como Ca, Mg, K e Na e o consequente acumulo de cétions de natureza acida,
como Al e H (ERNANI, 2008).

Para o bom desenvolvimento das culturas, faz-se necessaria a correcdo da
acidez por meio da aplicacdo de substancias que liberam hidroxilas (OH) no solo,
capazes de reagir com Al*3, Mn*? e H* até a neutralizacdo ou até que se esgotem as
hidroxilas da substancia utilizada, dentre essas substancias se destacam os calcarios
(NOLLA,2003).

2.2 Calcério na agricultura

O surgimento da adubacdo mineral gerou uma grande corrida de
aprimoramento e conhecimentos sobre 0s elementos quimicos. O solo passou a ter
uma relevancia ainda maior, jA que ficou explicita sua importancia, pois ele é
responsavel por disponibilizar grande parte dos nutrientes que as plantas necessitam.
Elevando o consumo de fertilizantes e corretivos (FELDENS, 2018).

Houve uma grande predisposi¢cdo para o consumo de corretivos. Visto que
reconheceram o quanto eram favoraveis para a agricultura. Trata-se de um material
disponivel que, em contato com o solo, levaria a resultados ageis e satisfatorios, com
0 contexto da época. Porém, € comum que esse calcario seja utilizado de forma
inadequada por orientacdo de terceiros ou desnecessariamente devido a falta de
analise do solo, o que consequentemente leva a um alto consumo (FELDENS, 2018).

E importe fazer amostragem do solo para a obtencéo de valores nutricionais de
forma assertiva e obter uma recomendacao mais proxima da necessidade. Para que
iISSo ocorra, ela deve ser retirada de uma area homogénea, com a coleta de amostras
simples para formar a composta. A gleba deve ter recebido o0 mesmo tratamento
durante os ciclos anteriores, para que ndo haja uma avaliagdo equivocada, pois 0
resultado do laboratério depende de como se procedeu a coleta no campo
(CARDOSO, FERNANDES, FERNANDES, 2009).

Observa-se que o0 uso dos corretivos acarreta uma grande melhoria do solo
agricultavel, possibilitando maiores produtividades. Por proporcionar um melhor
ambiente radicular, a planta consegue fazer a retirada de nutrientes mais profundos,
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e, consequentemente, tolerar melhor um periodo de estiagem em seu ciclo, que esta
cada vez mais comum (ALVAREZ et al., 1999).

A corre¢do deve levar em consideracao os custos e beneficios a longo prazo,
por ter um valor acumulativo. Se um solo ndo estiver com teores muito baixos, ela
pode ndo mostrar uma melhoria acentuada em producdo no primeiro ano. Sendo
assim, é possivel apresentar resultados satisfatérios devido ao seu efeito residual,
diluindo o valor do investimento (ALVAREZ et al., 1999)

3 MATERIAL E METODOS

O experimento foi desenvolvido no Campus Experimental da Agronomia do
Centro Universitario Univértix no municipio de Matip6-MG. O clima predominante na
cidade é o tipo Cwa, segundo a classificacao climéatica de Képpen.

O presente trabalho foi conduzido em delineamento de blocos casualisados,
com quatro repeticbes, com quatro tratamentos, totalizando dezesseis unidades
experimentais (UE), tendo elas area de 1m2 com espacamento de 0,5 m de distancia
entre as EU, a fim de evitar interferéncia entre tratamentos.

O experimento teve inicio no més de junho de 2022, com a demarcacgéo da
area experimental, de 30m2. A &rea estava coberta com pastagem natural e
silvicultura com uso anterior. No processo de demarcacao, fez-se necessério a capina
mecéanica da area. Dentro dessa area, foram retiradas 12 amostras simples para
formacdo da amostra composta para analise quimica do solo, em diferentes
profundidades: 0-5, 5-10 e 10-20 cm. As analises de solo realizadas neste trabalho
procederam-se pelo método de analise de solo Profert, utilizado pelo laboratério Agua
Limpa. Para obtencdo dos teores de nutrientes na profundidade de 0-20cm, foi
realizado uma média ponderada dos resultados das trés profundidades analisadas.
(Tabelal).

Tabela 1: Andlise quimica do solo original em diferentes profundidades

Profundidades
Caracteristicas
0-5 5-10 10-20 0-20

(média ponderada)

cm

pH 6,10 6,04 583 595
CTC cmolc/dm3 6,12 6,15 531 5,86
Ca cmolc/dms3 2,78 2,76 2,13 2,56
Mg cmolc/dms3 0,75 0,72 0,52 0,66
Matéria organica dag/Kg 269 2.2 1,76 2,22
Vv % 60,78 59,35 52,92 57,68
m % 0 0 0 0
P-rem mg/L 43,97 44,45 4293 43,78




P mg/dm3 37,9 3456 21,07 31,18
K mg/dm3 74,09 6581 6445 68,12

Foi utilizado o método de saturacdo por bases (RIBEIRO et al., 1999) para o
calculo da necessidade de calagem (NC), visando a elevar o V% para 70%. No
experimento, foi calculada uma NC de 540Kg/ha, baseada no PRNT do GEOX HD®
de 134%. ApOs a obtencdo da NC, equalizou-se a quantidade de calcio dos
tratamentos, tendo como referéncia o percentual de CaO, garantido para cada produto
comercial testado conforme a (Tabela 2) e o fator de converséo 0,71470 (LOPES;
GUILHERME; 2004). Ponderando a dose e a area da unidade experimental (1 m?), foi
aplicada uma dose de: T1l: Testemunha; T2: 559 de Geox, T3: 90g de Calcario
Paraiso; T4: 959 de Isofértil Mg. Para aplicacdo dos tratamentos, foi utilizada uma
balanca de precisdo. A aplicacdo foi realizada a lanco em superficie (sem o
revolvimento do solo).

Tabela 2: Garantias dos produtos utilizados no experimento

Produto comercial % CaO %Ca
Calcéario Paraiso ® 30% 21,44%
GEOX HD® 48% 34,31%
ISOFERTIL MG ® 0* 20%

*O produto Isofértil®  em sua  tecnologia  néo consta  Oxido de Caélcio, apenas
Célcio elementar, conforme relatado pela empresa.

Aos 60 dias apdés aplicacédo (DAA), foram realizadas duas simulacdes de chuva
utilizando um regador de dez litros, com intervalo de 7 dias. Foram, portanto, aplicados
10 mm de &gua sobre cada UE, volume compativel com o histérico pluviométrico da
cidade para o terceiro trimestre do ano, conforme o Boletim de Climatologia e histérico
de previsdo do tempo em Matipd, BR disponibilizado pelo Climatempo (2022),
baseado na média histérica dos ultimos 30 anos.

Aos 90 DAA realizou-se novas amostragens de solo na profundidade 0-20cm
para analise quimica. Foi desconsiderada a camada superficial a fim de evitar que os
resultados efeitos dos tratamentos fossem mascarados. Os resultados obtidos foram
submetidos a analises estatisticas pelo Software Estatistico R.

4 RESULTADOS E DISCUSSAO

Os resultados demonstraram que houve diferenga dos tratamentos para o pH,
teor de aluminio trocavel do solo (Al*3), bem como a saturacéo por bases (V%) (Figura
1; 2; 3, respectivamente). Houve elevacéo do pH e V% do solo, em que ocorreu a
aplicacao do Geox HD®, comparado ao tratamento em que né&o foi aplicado nenhum
corretivo (testemunha). O Geox HD®, em comparacdo ao controle, aumentou 12% e
18% o pH e V% respectivamente. Ainda avaliando o pH e V%, nao foram observadas
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diferencas entre o tratamento onde foi aplicado o Geox HD® em relacéo as parcelas
onde foram aplicadas o Isofértil® e o calcario.

() 1 b
Geox A —a
Calcario —ab
Isofertil — ab
0 2 4 6 5
pH

Figura 1. Teor de pH do solo em resposta aplicacdo do Isofértil ®; calcario dolomitico; Geox ®. (-)
Testemunha, sem aplicagdo de tratamento. Médias com letras iguais nédo diferem do teste de Tukey a
10% de significancia.

Geox A

_alcario -

Isofertil

T T T T T T T 1

000 002 004 006 008 010 012 014 0.16

Teor de Al"> cmol /dm”®



Figura 2: Teor de aluminio trocavel em resposta aplicagcao do Isofértil ®; calcario dolomitico; Geox ®.
(-) Testemunha, sem aplicagdo de tratamento. Médias com letras iguais nao diferem do teste de Tukey
a 10% de significancia.

) 1 —ib
Geox A —a
Calcario — ab
Isofertil - —ab
0 1 |O 26 36 46 5l0 6l0 7IO

Saturacio de bases (%)

Figura 3: Saturagdo por bases em resposta aplicacdo do Isofértil ®; calcario dolomitico; Geox ®. (-)
Testemunha, sem aplicacao de tratamento. Médias com letras iguais ndo diferem do teste de Tukey a
10% de significancia.

N&o foi detectado a presenca do Al*3 (Figura 2) nos tratamentos em que se
aplicaram os corretivos (Calcario dolomitico; Geox HD®) e fertilizante (Isofértil®). O
mesmo nao ocorreu para o tratamento testemunha (Figura 2). Nao houve diferencas
entre os tratamentos para os teores de Ca, Mg, P, K, bem como para a soma de bases
(SB) CTC efetiva (t) e trocavel (T) (Figuras 4 a 10, respectivamente).

) - —a
Geox A —a
Calcario 3
Isofertil ——a
0.0 O.IS 1?0 1i5 2?0 2?5 3?0

Teor de Ca*? cmol /dm®



Figura 4: Teor de calcio do solo em resposta aplicagao do Isofértil ®; Calcario dolomitico; Geox ®. (-)
Testemunha, sem aplicacdo de tratamento. Médias com letras iguais ndo diferem do teste de Tukey a
10% de significancia.

() - —ia
Geox A —
Calcario A —a
Isofertil - —————a
0.0 0?1 0?2 013 0?4 0?5 0.‘6

Teor de Mg*? cmol /dm®

Figura 5: Teor de magnésio do solo em resposta aplicagédo do Isofértil ®; Calcario dolomitico; Geox ®.
(-) Testemunha, sem aplicacdo de tratamento. Médias com letras iguais ndo diferem do teste de Tukey
a 10% de significancia.

) 1 ——a
Geox )
Calcario A —a
Isofertil —4a
0 110 210 SIO 410 5l0 SIO

Teorde P mgldm3

Figura 6: Teor de fésforo do solo em resposta aplicacdo do Isofértil ®; Calcério dolomitico; Geox ®. (-)
Testemunha, sem aplicagdo de tratamento. Médias com letras iguais ndo diferem do teste de Tukey a
10% de significancia.
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() - — a
Geox - I
Calcario A ——a
Isofertil —a
0 2IO 4r0 66 86

Teor de K* mg/dm®

Figura 7: Teor de potassio em resposta aplicacdo do Isofértil ®; Calcéario dolomitico; Geox ®. (-)
Testemunha, sem aplicacéo de tratamento. Médias com letras iguais ndo diferem do teste de Tukey a
10% de significancia.

) 1 —ia
Geox A R

Calcario - —-a

Isofertil - ——a

0.0 0.5 1.0 1.5 2.0 25 3.0 3.5

Soma de bases cmolcldms

Figura 8: Soma de bases em resposta aplicacdo do Isofértii ®; Calcario dolomitico; Geox ®. (-)
Testemunha, sem aplicagdo de tratamento. Médias com letras iguais néao diferem do teste de Tukey a
10% de significancia.
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Geox A — a
Calcario - —— a
Isofertil -3

0.0 0.5 1.0 15 2.0 2.5 3.0 35
Capacidade de troca catidnica efetiva (cmolc/dms)

Figura 9: Capacidade de troca cationica efetiva do solo em resposta aplicacéo do Isofértil ®; Calcario
dolomitico; Geox ®. (-) Testemunha, sem aplicacdo de tratamento. Médias com letras iguais nao
diferem do teste de Tukey a 10% de significancia.

) —a
Geox - L 1a
Calcario 1 —a
Isofertil - —a
0 : 2 3 4 5 6

Capacidade de troca catiénica (cmolcldms)

Figura 10: Capacidade de troca cationica potencial do solo em resposta aplicacdo do Isofértil ®;
Calcario dolomitico; Geox ®. (-) Testemunha, sem aplicacdo de tratamento. Médias com letras iguais
nao diferem do teste de Tukey a 10% de significancia.

O produto Geox HD® mostrou um desempenho melhor em duas variaveis
analisadas: pH e V% (figuras 2 e 3). Isso pode ser resultante do fato de o Geox HD®
ser constituido por particulas extremamente finas e que 100% delas passam pela
peneira n°10 (2mm), 97% pela peneira n°20 (0,84mm) e apenas 7% ficam retidos na
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peneira n°50 (0,30mm) (MAPA,2006). Além disso, também tem o poder de
neutralizagdo 62% maior do que o calcario por conter 18 e 14% em Oxidos de calcio e
magnésio, respectivamente, diferenca em relagdo ao calcario dolomitico utilizado no
experimento (Tabela 2).

O produto Geox HD® trata-se de um produto de reacéo rapida, ao passo que o
calcario é oriundo apenas da moagem da rocha calcaria, sendo composto,
principalmente, por carbonato de céalcio e de magnésio. O Geox HD® é obtido,
industrialmente, pela calcinacdo ou queima completa do calcario. Seus principais
constituintes séo o hidréxido de calcio e o hidréxido de magnésio, os quais tém maior
poder de neutralizagcdo quando comparados ao carbonato de calcio e ao magnésio
presentes em maiores proporc¢des nos calcérios.

Em contrapartida ao uso de produtos de alta reatividade como o Geox HD®,
tem-se o periodo residual menor, ou seja, o tempo efetivo do corretivo no solo, haja
vista que quanto maior a reatividade, menor o periodo residual. (NOBILE, 2021). Em
termos praticos para a situacao supracitada, menor sera o intervalo entre uma e outra
aplicacao do produto.

Matiello & Paiva (2013) observaram, a curto prazo, o aumento do pH, V%, Ca
e Mg na camada de 0-20 cm do solo, com o uso do Geox HD®. Os autores verificaram
um aumento de 19,6% para V%, 16,6% para o pH, 37% Ca e 45,7% Mg, comparados
a testemunha (sem aplicagcdo), em um periodo experimental de 25 dias. No presente
trabalho, foram observadas diferencas de 11,6% e 18,3% para pH e V%
respectivamente (Figura 1 e 3). Nao foram observadas diferencas para os teores de
Ca e Mg (Figura 4 e 5) como observado no trabalho de Matiello & Paiva (2013). No
trabalho, de Matiello & Paiva (2013), as parcelas experimentais receberam 120mm de
agua, enquanto o presente trabalho recebeu 41mm.

O volume de agua esta ligado intrinsicamente a reatividade de corretivos e
fertilizantes no solo, uma vez que é necessaria umidade para que haja a solubilizacdo
das particulas. O carbonato que, ao ser hidrolisado, libera hidroxilas (OH-), as quais,
ao interagirem com o Aluminio e Hidrogénio, formam hidroxido de aluminio,
substancia insollvel. Dessa maneira ha a neutralizacdo do Al** e o solo passa a ter
cargas negativas livres que receberam Ca e Mg (RONQUIM, 2010).

O produto ISOFERTIL trata-se de fertilizante granulado, no qual houve uma
juncéo de calcio e magnésio elementar com oOxido de silicio a partir de uma ligagédo
eletrostatica e uso de alta presséo. Partindo deste viés, no produto nao sao fornecidos
ao solo 6xidos de céalcio e magnésio (Tabela 2), mas sim teores elementares de Ca?*
e Mg?*. Esse fato, portanto, acarreta na pouca eficiéncia do produto para correcdo
da acidez do solo (figura 1) a curto prazo, visto que séo os carbonatos e 6xidos de
calcio e magnésio que corrigem o pH do solo.

O Isofértil é comercializado na premissa de haver uma melhor na mobilidade
do célcio quando ligado ao silicio, visto que o silicio apresenta alta mobilidade no solo
(MENEGALE, 2015) como é o caso dos silicatos de calcio e magnésio. A auséncia da
diferenca estatistica para teores dos elementos Ca e Mg (Figura 4 e 5
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respectivamente) possivelmente se deu devido ao efeito de diluicdo, visto que
amostragem do solo na camada de 0-20 cm trata-se de um volume alto de solo. A
coleta de solo em camadas mais estratificadas, por exemplo, 0 a 5; 5 a 10 e 10-20
cm, poderia demonstrar uma possivel maior mobilidade do calcio e magnésio no perfil
do solo, conforme € preconizado pelo fabricante do Isofértil. Ndo foram encontrados
trabalhos cientificos em que foi utilizado o produto Isofértil.

6 CONSIDERACOES FINAIS
A aplicacao superficial do produto Geox HD® possui melhores resultados para
a correcao do solo a curto prazo, comparativamente, a outros corretivos e fertilizantes.
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agricultura sintrépica localizado na Fazenda Farinheira em Santa Margarida- MG.
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Orientador: Prof. Esp. Vinicius Sigilido Silveira Silva
Co-orientadora: Profa. D.Sc. Irlane Toledo Bastos

RESUMO

A agricultura sintropica € um sistema agroflorestal, com consorcio, de culturas
agricolas, como arvores nativas e frutiferas na mesma area na qual ndo sao usados
insumos agricolas quimicos. O préprio sistema produz seus nutrientes resultado da
poda e capina seletiva. Ernst Gotsch € o grande pesquisador criador da agricultura
sintrépica, cuja finalidade é produzir alimentos de forma sustentavel em sintropia com
os elementos do meio ambiente. A iniciativa estd ganhando grande espaco na
recuperacdo de areas degradadas, com a agricultura de monocultura onde o solo é
usado intensamente. O café arabica € muito adaptado ao sombreamento e necessita
de condi¢Bes favoraveis para seu desenvolvimento e boa producdo. Os agricultores
estdo cada vez mais preocupados com o meio ambiente e seu sistema de producéo.
O objetivo deste trabalho foi analisar agricultura convencional e a sintropica na fazenda
Farinheira, no municipio de Santa Margarida MG. Para tanto, foram coletados dados
de matéria organica do solo em maio e outubro 2022, observando a temperatura
ambiente e umidade relativa do ar, coletando as amostras durante 5 dias em 3
intervalos as 8:00, 12:00, 16:00 horas ao longo do dia. Quanto a umidade do solo,
foram feitas 3 coletas durante uma semana no més novembro, considerando os solos
na camada de 20 em zigue-zague. Na comparacdo do com os valoresobtidos da
matéria organica, foi possivel observar que a agricultura sintrépica teve maior ganho
de matéria organica em questédo de tempo em comparac¢do a convencional. Ja quanto
a temperatura do ambiente, concluiu-se que a agricultura convencional considerou
temperaturas mais altas em relacdo a agricultura sintrépica. A umidade relativa do ar
avaliada mostrou que, na agricultura sintropica, houve maior registro de umidade
presente no ambiente em porcentagem, em comparagcdo a convencional que teve
menores valores. A umidade do solo na agricultura sintrOpica teve maior poder
conservacao de umidade presente no solo em relacdo a convencional.

PALAVRAS-CHAVE: Sintropia; Café; Agricultura Sustentével.
1 INTRODUCAO

Tratando-se de agriculturas, Avila, Bertolini, Lima et.al (2019) —
analisando o estado alarmante das técnicas agricolas modernas — langcaram uma
nova forma de produgé&o: a Agricultura Sintropica. A técnica consiste em um sistema

agricola inovador e sustentavel baseado no aumento da fertilidade do solo usando
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a terra contra a logica. A agricultura industrial queconsome recursos utilizaveis do
solo e, como resultado, fornece servicos ecossistémicos. Na agricultura sintropica,
a formacéo do solo, a regulacéo do microclimae a aceleragéo da circulacdo da agua
sao protegidas. O plantio é feito em fileiras de arvores e o0 espacamento entre fileiras
é utilizado com cultivos em fileira simples ou em fileira rdpida, para que parte da
renda fique distribuida ao longo do tempo, para que nao haja desabastecimento de
producao e escassez de recursos ao agricultor.

Uma forma de cultivo que vem se destacando no municipio, em particular,
em uma propriedade produtora de cafés especiais, € a agricultura sintrépica, uma
propostamelhorada do sistema agroflorestal idealizada pelo pesquisador suico
Ernst Gotsch, tendo experiéncia, com sucesso no Cerrado, na Caatinga e na Mata
Atlantica. (MICCOLIS et al.,, 2016). A agricultura sintrépica envolve processos
naturais que sao incorporados as praticas agricolas, como o uso e conservacao do
solo e 0 uso de recursos naturais e compostos organicos (ANDRADE, 2019).

Os principios dessa pratica se resumem em um consorcio de culturas com
diferentes extratos e sucessdo ecologica, reproduzindo um sistema agroflorestal
natural(REBELLO, 2018) que, consequentemente, reduz as incidéncias solares
sobre o solo,diminui a erosdo, aumenta a infiltracéo de agua, promove a reciclagem
de nutrientes, oaumento da matéria organica, o aumento do nitrogénio por fixacdo
bioldgica e tambémpromove a biodiversidade e a producao de alimentos saudaveis
(BALEEIRO, 2018).

Uma producdo de forma sustentavel permite potencializar a utilizacdo dos
recursos naturais causando menores danos ao meio ambiente. Assim, é possivel
unir praticas agricolas e preservacdo do meio ambiente aumentando a producéo
agricola reduzindo a emisséo de gases de efeito estufa (MBOW et al., 2014).

Pasini (2017) relata que a agricultura sintrépica € uma proposta mais
aprimorada do sistema agroflorestal que desenvolveu uma das diferencas mais
impressionantes que a agrofloresta convencional pode utilizar insumos
qguimicos. Ela trabalha com um sistema autossuficiente em que 0s organismos
vivos produzem seu proprio insumo. Os consorcios das fases iniciais de uma
agrofloresta, com seus diferentes estagios de ocupacao, criando as condi¢cdes de

sombra necessarias para as mudas de arvores jovens, que geralmente sdo
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introduzidas por sementes. Durante o crescimento de uma arvore jovem,
diferentes ciclos de produtos intermediarios se sucedem até que a arvore atinja 0
estagio adulto. Assim que chega ao estagio intermediario, invade as camadas

dominantes da regido.

A agricultura sustentavel, bem como o sistema sintrépico, sdo praticas
agricolas com foco no equilibrio da inter-relacao solo-planta (PENEIREIRO, 1999).
Visa acompatibilizar a producgdo agricola com a conservagdo do meio ambiente
contrapondo-se a degradacao do ecossistema pelas monoculturas, pois promove
a melhoria fisica do solo e 0 aumento os niveis de nutrientes do solo em funcéo de
uma maior eficiénciada ciclagem de nutriente promovido pelas raizes e pelo
acumulo de serapilheira (FONTANA,2016).

Guimardes e Mendonca (2019) citam em estudo que a agricultura
sintrépicatrata-se de uma proposta avancada de sistema agroflorestal em respeito
a estruturacdoe funcdo. Essa por sua vez, prevé um balanco energético
positivo, medindo peloaumento da quantidade de vida consolidada e favoravel
aos processos de sucessdo.Do ponto de vista ambiental, os beneficios da
agrofloresta sequencial sdo inegaveis.No entanto, agricultores e técnicos ainda
tém muitas ddvidas. Portanto, o estudo dalucratividade financeira € muito
importante, pois pode mostrar como a gestdo pode seraprimorada para aumentar

a lucratividade sem comprometer os beneficios ambientais.

Segundo Patu (2021), a prética de agricultura sintropica €
particularmente importante ao trabalhar em areas degradadas. Concentrando a
matéria organicaproveniente de ervas e gramineas em linhas ou “ilhas”, criam-se
condicles para oestabelecimento de nossas culturas, que podem receber um
‘input” inicial de umaadubacdo com po6 de rocha, esterco, entre outros, para
ajuda-las no estabelecimento ecrescimento inicial. E possivel iniciarmos um
plantio em um pasto abandonado debraquiaria, por exemplo, retirando o capim
em faixas com largura de 80 centimetros al metro, e rogando alguns metros
(dependendo da quantidade de capim presente nocampo) de cada lado das faixas
e acumulando a matéria organica nelas. Essa praticatraz ainda os beneficios
como “cobertura de solo” mantendo a umidade, favorecendo a

fauna edéfica e adubando o sistema.
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Para Lucas, (2018) técnicas e préaticas de sistemas agroflorestais
sucessivos sdo compativeis com a cobertura florestal natural e se constituem como
elemento chavenesse contexto, pois podem proteger o solo, melhorar a ciclagem
hidrolégica, o nitrogénio atmosférico, o sequestro de carbono e preservar e
restaurar a diversidade biolégica. O principio basico dos sistemas agroflorestais é
movido pela sucessao natural e a complexidade ambiental por meio dos conceitos
de consorcio e sintropia. O objetivo de cada medida realizada no sistema deve ser
garantir o excedente energéticoe econdémico, aumentando a diversidade biologica

do ambiente tratado.

Diante do exposto essa pesquisa teve como objetivo avaliar as condicdes
ambientais que tem se desenvolvido no local de implantacéo da agricola sintropica
na Fazenda Farinheira, localizada do municipio de Santa Margarida — MG.
Naquela localidade, grande parte da populacéo se dedica a cultura do café e a
sua comercializacdo. Dessa forma, elaborar propostas para direcionar praticas
que reduzam a degradacao do solo e tornem o sistema mais eficiente é de grande

valia aos agricultores locais.

2 REFERENCIAL TEORICO

2.1 AGRICULTURA SINTROPICA

Apesar de ter iniciado suas experiéncias em meados da década de 1980,
foi somente em 2013 que Goétsch estabeleceu o termo agricultura sintropica, quando
definiuum dos principios fundamentais desse modelo de agricultura em que o
balanco energético positivo é medido pelo aumento da quantidade de vida
estabelecida e favorecida dos processos de sucessdo. Esse modelo de agricultura
propde uma relacdo de respeito a agricultura e a natureza. Nas palavras de Gétsch,
tratando-se de uma agricultura limpa, com técnica amplamente conhecida.
(GREGIO,2020).

Ao iniciar a implantacdo de um sistema sintropico, deve-se fazer um correto
planejamento dos tratos culturais necessarios. Primeiramente, fazer limpeza do
excessomato da area com uma capina e rocada da vegetacao para um melhor trabalho

na area e, posteriormente, fazer uma coleta de amostra de solo para identificar seu
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nivel de fertilidade. A partir disso, é possivel fazer a correcdo de solo com uso de
calcario, para poder plantar as diversas culturas agricolas. Recomenda-se, também,
respeitar as paisagens naturais existentes, pois cada elemento é parte de um todo,
protegendo as plantas nativas ja existentes no local, como as arvores, por exemplo,
fazendo um consorciado com culturas de interesse econdmico. Um bom preparo do
solo deve ser feito na area respeitando o tipo de solo e a incluséo de terragos para o
plantio de café em linhas horizontais para impedir aerosao do solo. Um bom preparo

das covas € de extrema importancia para o plantio das mudas (REBELLO, 2021).

2.2 CONDUCAO DO SISTEMA

Uma das atividades que compde a conducdo do sistema é a capina seletiva,
gueconsiste em arrancar seletivamente aquelas plantas daninhas que causam alguma
competi¢cdo com as plantas no sistema (GOTSCH, 1997).

Os principais resultados das podas estao ligados ao aumento temporario de
luz solar dentro do sistema; incremento de matéria organica no solo; acréscimo na
retencdode agua e rejuvenescimento do sistema com o melhor aproveitamento dos
foto assimilados nas plantas (GOTSCH, 1995).

Um dos principios da agricultura sintrépica é prover o aumento da matéria
organica oriunda da queda natural das folhas, galhos de poda, gramineas que séo
rocadas para promover a cobertura do solo, etc. A matéria organica com lignina
consegue gerar humus estaveis no solo favorecendo o desenvolvimento de
micorrizas e basidiomicetos, criando fungos benéficos para o sistema que facilitam
a absorcdo de nutrientes e agua, permitindo melhor desenvolvimento de micro-
organismos enriquecendo a estrutura do solo (GLIESSMAN, 2009).

No sistema de agricultura sintrépica, as podas das plantas denominadas
maes, que sdo podadas ao longo do ciclo, formam a serrapilheira e,
consequentemente, a matéria organica que ird promover a nutricdo do sistema com
auxilio de fungos de formanatural. A decomposi¢cdo da serrapilheira no sistema
agroflorestal depende de fatores ambientais como temperatura e umidade
(LOCKERETZ, 2012; MONTGOMERY, 2007).

O sucesso do sistema de agricultura sintropica estéa relacionado a qualidade

dos nutrientes liberados durante o processo de decomposicdo dos restos vegetais
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e formac&o da matéria organica do solo (SILVA, 2004). Isso favorece uma sintropia
de variedades de culturas que entram em simbiose. O teor da matéria organica
adiciona grande quantidade de biomassa e, consequentemente, protege o solo
contra efeitos erosivos e elevacdo da temperatura (FERREIRA et. al, 2016;
CARDOSO et. al, 2002).

2.3 COMPOSICAO MINERAL EQUIMICA DO SOLO

A composicdo do solo é variavel de um tipo de solo para outro, pois 0s
elementosquimicos presentes na sua composi¢cao variam por meio de fatores como:
umidade, insolacéo, vento, organismos vivos, temperatura e, até mesmo, presenca de
biodiversidade. Nacomposicdo dos solos, de modo geral, encontramos 45% de
elementos minerais, 25% de ar, 25% de a4gua e 5% de matéria organica (NUNES,
2003).

As arvores também atuam no melhoramento do solo, elas influenciam na
guantidade e disponibilidade de nutrientes. Assim ocorre uma ciclagem de nutrientes
minerais em maior escala do que nos convencionais (ALVES, 2001).

Os elementos encontrados em maiores quantidades em solos sdo 0 oxigénio
(O),silicio (Si), aluminio (Al), Ferro (Fe), calcio (Ca), potassio (K), sddio (Na), e
magneésio (Mg). Esses elementos compdem os minerais da fracdo inorganica do solo
e, normalmente, representam mais de 90% da fase sélida e suas propriedades, como
tamanho, area superficial e cargas elétricas, também afetam importantes processos e
reacoes em solos (ANGHINONI & BISSANI, 2004).

Os macronutrientes primarios incluem o nitrogénio (N), o fosforo (P) e o
potassio (K) e os macronutrientes secundarios calcio (Ca), magnésio (Mg) e enxofre
(S) Os micronutrientes sdo 0s minerais que as plantas absorvem em menor
guantidade. Esse grupo é composto pelo ferro (Fe), boro (B), cloro (Cl), cobre (Cu),
zinco (Zn), manganés(Mn) e molibdénio (Mo) aluminio (Al), presentes no solo e nas
plantas. Portanto, depende de um ciclo biolégicos para se renovar com ajuda de
organismos bioldgicose clima da regido. Todos esses nutrientes sdo essenciais para
o desenvolvimento de agricultura sintropica (ROSCOE, BOODEY,SALTON,2006).

A disponibilidade dos micro e macroelementos para a planta esta diretamente

relacionada a umidade do solo. Outro fator importante € a umidade, também
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influenciada pela vegetacdo, que atua em processos importantes no solo e na
planta, como: movimento de &gua, compactacdo, aeracdo e desenvolvimento
radicular; tornando, de extrema relevancia, questdes referentes a variabilidade
espacial e temporal de umidade para diferentes periodos do ano e em diferentes fases
de desenvolvimento de determinadas culturas (GUARIZ et al.,2009).

O nitrogénio (N) sofre perdas pela lixiviagao do solo e a seca intensa aumenta
a severidade da falta deste nutriente, pois diminui a capacidade de absor¢cédo pela
planta. Periodos secos também dificultam a absorcédo de fosforo (P) e do potassio (K)
sdo mais pesados do que o nitrogénio, portanto estdo menos sujeitos a perdas. Apesar
da possibilidade de perda do nitrogénio, a recomendacéo para a aplicacdo da cobertura
NPK é que seja feita no periodo chuvoso, pois a umidade favorece a absorcéo dos
nutrientes pela planta (MALAVOLTA, 2006; THOMAZIELLO et.al. 2000).

2.3 CONDICOES IDEAIS PARA O CULTIVO DO CAFE

A cafeicultura de café ardbica, no Brasil, necessita de condi¢cbes
climéticas, temperaturas médias anuais favoraveis entre 18 e 23°C ou ideais entre
19 e 21°C, niveis médios anuais de precipitacdo adequados entre 1.200mm e
1.800mm de altitudes entre 400m e 1.200m (THOMAZIELLO et al. 2000). O cultivo
em altitudes inferiores a esse limite € prejudicado por temperaturas elevadas. Em
longos periodos de seca e em altitudes superiores € comum a ocorréncia de
ventos frios que prejudicam o desenvolvimento do cafeeiro.

A combinacdo entre a temperatura e a precipitagdo influenciam na
determinacdo das areas aptas a cultivo, pois, se por um lado o estresse hidrico
reduz a necessidade térmica da planta, por outro o excesso de agua exige a
elevacdo da temperatura para se completar os estdgios fenoldgicos,
determinantes na produtividade do cafeeiro (PETEK, SERA,FONSECA, 2009).

O dominio desse conhecimento climatico € um passo significativo na
producgéointegrada do café, a qual propde a sustentabilidade ecoldgica, produtiva
e econdmica da atividade (CASTRO E PEREIRA, 2008).

A amostragem do solo é a base para o uso racional, sustentavel e
econdmico dos solos, pois permite a recomendacao correta de fertilizantes e

corretivos, que, por suavez, serdo responsaveis por parte consideravel da
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produtividade da cultura de interesse. A partir de uma amostragem correta do solo,
é feita a analise dos atributos quimicos, uma técnica de rotina utilizada para
avaliacdo de sua fertilidade. (CANTARUTTI et al., 1999). A amostragem do solo &
uma das partes mais importantesde um sistema de producéo agricola, por isso

deve ser feita com responsabilidade e critérios técnicos.

3 METODOLOGIA

O estudo foi realizado na cidade de Santa Margarida localizada na Zona
da Mata Mineira em uma fazenda denominada Farinheira. A localizacdo e as
coordenadasgeogréficas sdo 20°23'52.0"S 42°15'09.7"W. Na Figura 1, é possivel
visualizar a area de implantacédo da agricultura sintropica que sera avaliada neste

estudo.

‘*A-:_;u(;,, tura sintropiea

1\
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Figura 1- Localizagdo area de agricultura sintropica da Fazenda Farinheira em Santa Margarida-
MG, maio de 2022.
Fonte: Google Earth, set. 2022.

O solo da area em estudo é um latossolo arenoso argiloso, com textura
argilosa. Segundo a classificacdo climatica o clima do municipio de Santa
Margarida, é caracterizado como tropical.

Na area em estudo, ja existiam muitas arvores nativas de diferentes
espécies, que sao importantes elementos para criacdo de um ambiente favoravel
para o sistema.

Para implantagdo do sistema sintropico foram utilizadas diferentes

frutiferas de cicloperenes como café arébica (Coffea arabica) com uma populacéo
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de 495 plantas; bananas (Musa spp.) de diferentes cultivares, prata, ouro, maca,
nanica, da terra, 107,mudas; Limao Tabhiti (Citrus latifolia) 5 mudas; nectarina
(Prunus pérsica) 5 mudas; cacau (Theobroma cacao), 5 mudas; Maca eva (Malus
X domestica), 5 mudas; Tangerina (Citrus reticulata ) 5 mudas; Roma, (Punica
granatum) 1 muda; Pinha, (Annona squamosa) 3 mudas; Péssego (Prunus
pérsica) 5 mudas; Abacate Margarida(Persea americana ) 5 mudas; Laranja Pera
Rio (Citrus sinensis), 5 mudas; Laranja Serra de D Agua (Citrus sinensis L.
Osbeck) 5 mudas; Mamé&o, Mandioca, Abacaxi, Cana-de-agucar. O plantio teve
inicio no més de dezembro do ano 2020.

Com essa diversidade de plantas consegue-se ter uma maior producéo
de matéria verde com a finalidade de criar condices ambientais e sustentaveis
para a recuperacao de areas degradadas, ajudar no reflorestamento e proteger o

meio ambiente.

Amostra de solo
Primeiramente, foi feito um levantamento da area observando o tipo de

vegetacdo, caracteristica do solo, movimento da agua da chuva no solo e,
posteriormente, fez-se a divisdo da area em glebas homogenias favorecendo a
implantac&o da agricultura sintrépica.

Realizou-se a analise de solo do tipo composta. A area foi dividida em
glebas A e B, que possuiam homogeneidade em relacdo a vegetacao e topografia.
As amostragens de solo foram feitas de acordo com metodologia agrondémica
(DONAGEMA et al., 2011). Em zigue-zague, foram colhidos 10 pontos de
subamostras de cadatalhdo, com a profundidade de 20 cm do solo, utilizando a
sonda para a coleta. Foram colocadas, em um balde, varias amostras do tipo
simples de cada ponto de coletae, posteriormente, foram misturadas para
homogeneizar, sem nenhum contato direto com o solo, para que nédo houvesse
contaminagao. Uma quantidade menor de solo foipassada para uma sacolinha de
plastico 10 x 15 cm, identificada com os dados de cadagleba. As amostras foram
enviadas para o laboratorio de analise quimica na cidade de Manhuagu-MG,

visando a avaliar caracteristica quimicas e fisicas do solo.

Apoés analise da melhor distribuicdo das plantas de acordo com a

caracteristica do terreno, foram abertas covas para o plantio das mudas com
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espacamento de um metro entre as covas e de trés metros entre as linhas. Foi
realizado o preparo do solo, com esterco animal, cinza, calcério e p6é de rocha e

as covas mediam 40 x 40 x 40cm.

Com todas as correc¢des feitas, as mudas foram plantadas nas covas em
linhas horizontais, contra o0 movimento da agua da chuva. O periodo de plantio foi
entre os dias 22 e 23 de dezembro de 2020, durante os meses chuvosos do ano,
visando a evitar que as plantas sofressem estresse hidrico e, assim, facilitando

pegamento.

Amostra de solo para determinar umidade (%)
Foi coletada, ao longo de uma semana, amostra de solo nas profundidades

de 0 a 0,20 cm, na area da agricultura sintrépica, na area da cafeicultura
convencional. Foram 5 dias de coleta, com as amostras devidamente
identificadas, misturadas em um balde plastico para formar uma Unica amostra
composta homogénea de solo. Cada sistema formou 1 amostra de 20 cm por dia
de amostra. Foram colocadas em um saquinho plastico bem amarrado e
identificados. Esse procedimento seguiu as recomendacgdes de Claessen (1997).

As amostras de solo foram pesadas em um pote visando a manter 50 g por
amostra. Em seguida, foram colocados em uma estufa com temperatura de 110°
C por 24 horas em temperatura constante. Nova pesagem foi realizada apos 24
horas. O calculo do teor de umidade foi estimado dividindo-se a massa da agua
contida na amostra de solo pela massa seca das particulas sélidas do solo, sendo
expressado os valores em porcentagem. Os valores obtidos encontram-se nas

tabelas 3 e 4 apresentados no anexo.

Determinacédo da temperatura relativa do ar
A coleta de temperatura foi realizada nas areas com agricultura sintropica
e com cafeicultura convencional. A temperatura foi medida diretamente no ar por
meio de termdmetro, termo-higrébmetro, que também mede a umidade relativa do
ar com intervalo de tempo de 4 horas; no horario de 8 horas da manha, 12 horas
e 16 horas durante 8 dias. As temperaturas foram anotadas em uma planilha. As
medicOes de temperaturado solo foram coletadas em véarios pontos caminhado em

zigue-zague, em ambas as areas. As temperaturas foram medidas do dia 31
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outubro a 4 de novembro de 2022.

Para o desenvolvimento do estudo, todos os dados avaliados foram
anotados e depois trabalhados em planilha do Microsoft Excel.

Foi feito o georreferenciamento e a elaboracao de representacées de mapa
no Google Earth da area em estudo, denominada nesse trabalho por gleba A e B.
(Figura2).

4 RESULTADOS E DISCUSSAO
Na tabela 1, temos representados os valores relativos a temperatura

avaliada durante estudo. Nela evidenciaram-se os dias e 0s valores analisados nos
periodos pré-estabelecidos. Os dados revelam que a temperatura na agricultura
sintrépica, em qualquer dos horarios, apresenta uma temperatura inferior a
agricultura convencional. A temperatura tem efeitos direto no desenvolvimento das
plantas, a semente ndo apresenta germinacdo até que o solo se alcance uma
temperatura adequada, assim como também o desenvolvimento da planta. As
reacfes quimicas e liberacdo de nutrientes dependem de faixas adequadas de
temperaturas do solo, pois influenciam na atividade funcional das raizes,
crescimento e ocorréncia de doencas (ALVES SOBRINHO et.al., 2001).
Agricultura sintrépica apresentou registro de temperaturas menores em
relacdo ao cultivo convencional. Houve uma diferenca de 5° C de acordo com as
médias obtidas das temperaturas no horario de 8:00 da manha e 5°C, no horario
de 12:00; ja no horério de 16:00, 4°C de diferenca em relacao a agricultura sintrépica

para a convencional.

Tabela 1: Andlise de Temperatura

HORARIO AGRICULTURA CONVENCIONAL AGRICULTURA SINTROPICA

Dial

8h 33°C 27°C

12h 33°C 29°C

16h 28°C 26°C

Média 32,6°C 28,3°

C

Dia 2

8h 30°C 28°C

12h 35°C 28°C
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16h 33°C 29°C
Média 32,6°C 28,3°
C
Dia 3
8h 28°C 25°C
12h 33°C 28°C
16h 30°C 28°C
Média 30,3°C 27°C
Dia 4
8h 33°C 24°C
12h 33°C 28°C
16h 34°C 29°C
Média 33,3°C 27°C
Dia 5
8h 30°C 26°C
12h 36°C 30°C
16h 38°C 31°C
Média 34,6°C 29°C

Fonte: Elaborada pelos autores, 2022.

A umidade relativa do ar também foi analisada, com intuito de avaliar o

quanto de agua em forma de vapor existe no solo de diferentes areas. Pode-se

observar quea agricultura sintropica consegue apresentar valores mais elevados

em relacdo a agricultura convencional e que, no periodo da manha e no final da

tarde, concentram-se os maiores valores (Tabela 1). Lima (2009) afirma que a

qualidade do solo estéa diretamente ligada a sua estrutura, sendo responsavel por

processos fisicos-hidricos. Solos ricosem matérias organicas e pouco pisoteados

promovem produtividade biologica

e saude das plantas, as quais sao

responsaveis por armazenarem teor de umidade.

Tabela 2: Tabela de analise de umidade.

HORARIO AGRICULTURA CONVENCIONAL AGRICULTURA SINTROPICA

Dial

8h 35% 41%

12h 29% 36%

16h 38% 38%

Média 34% 38,3

%

Dia 2
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8h 35% 40%
12h 19% 35%
16h 25% 40%
Média 26,3% 38,3
%
Dia 3
8h 50% 55%
12h 30% 49%
16h 30% 35%
Média 36,6% 46,3
%
Dia 4
8h 50% 60%
12h 44% 50%
16h 48% 55%
Média 47,3% 55%
Dia 5
8h 43% 52%
12h 35% 40%
16h 30% 45%
Média 36% 45,6
%

Fonte: Elaborada pelos autores, 2022.

A agriculturasintrépica tem alcancado sucesso nos aspectos ambientais,

pois € um modo deproducao regenerador que visa o equilibrio ambiental, no qual

multiplos cultivos formam uma floresta de alimentos, podendo gerar lucros ao

agricultor e, ainda, promover a conservac¢do do solo, garantindo ambiente

favoravel (ALMEIDA, 2005).

50

Temperatura 2C
= N w B
o o o o

o

08:00H 12:00H 16:00H
H A.Convencional A.Sintropica

Figura 3 — Temperatura analisada nas diferentes culturas em horarios especificos
Fonte: Elaborada pelos autores, 2022
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Para os dados obtidos a partir da umidade relativa, apresentados na Figura
4, verificou-se que a umidade relativa média na parte da manha foi de 43% na
agricultura convencional. Na agricultura sintrépica, a umidade relativa foi de 50%,
as 12:00 a umidade no convencional 31% e na sintrépica foi de 42%; as 16:00, na
convencional, a umidade foi de 34% e a sintropica foi de 42%. A umidade do ar em
relacdo a agricultura sintropica com a convencional apresentou diferenca de 7%
no horario das 8:00 da manha. Ja no horéario das 12:00 horas a diferenca foi de

11% e, no horério das 16:00 horas, 8% de diferenca.

25
20
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Umidade Relativa (%)
(9]

1 2 3
H A.Convencional A.Sintropica

Figura 4— Umidade relativa do ar analisada nas agriculturas.
Fonte: Elaborado pelos autores, 2022

Percebe-se, assim, que o solo na regido de cultura convencional tende a
perder mais 4gua para o0 meio quando esta em processo de aguecimento. A
porosidade do solo é determinada pela forma como se arranjam suas particulas
sélidas, destacando que, se elas se arranjam em intimo contato, ocorre
predominéncia de soélidos na amostra de solo e a porosidade total € baixa. Ao
contrario, caso as particulas se encontrem arranjadas em agregados, ha a
predominéancia de vazios na amostra de solo e a porosidade ¢ alta (RIBEIRO et
al., 2007).

Tabela 3: Andlise de umidade de solo em cultura sintrépica

Fonte: Elaborada pelos autores, 2022.
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Umidade relativa do ar

Gram
as
Peso solo umido 50 21%
Peso do solo seco 41,07
Peso solo umido 50 23%
Peso solo seco 40,55
Peso solo umido 50 23%
Peso solo seco 40,53

Para a tabela 4, observaram-se os valores de capacidade de retencao de

agua, para solo de agricultura sintrépica, onde foi observado que este método de

agricultura é capaz de reter mais agua em solo. Rosas (2019) cita que a agricultura

sintropica permite baixo impacto em areas consolidadas e apresenta ganhos

significativos no meio ambiente, quando comparada as monoculturas

conservacionistas. Esses beneficios apresentados na

conservacédo do solo e

protecdo contra processos de erosdoaumentam a taxa de infiltracdo de agua em

solo e garante, por conta propria, a sustentabilidade da produc¢éo na propriedade.

Tabela 4: Analise de umidade de solo em cultura convencional

Umidade
relativa do
solo
Gram
as
Peso solo umido 50 20%
Peso do solo seco 41,55
Peso solo umido 50 18%
Peso solo seco 42,13
Peso solo umido 50 20%
Peso solo seco 41,58

Fonte: Elaborada pelos autores, 2022.

Figura 5, representa os valores de umidade em

solo seco, foi observado
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que a agricultura convencional tem menor retencao de agua no solo. Isso evidencia
que a agricultura sintrépica € um recurso para se reter 4gua dentro das condi¢cdes
do solo. Nas areas de agricultura sintropica, as plantas crescem de forma
independente, pois existe um consorcio entre as espécies, imitando um ambiente
de floresta natural. Nesse sistema, o0 manejo € limitado, ndo ocorre um entrave,
uma vez que nao atrapalha de forma nenhuma o desenvolvimento das espécies e
a convivéncia é harmonica entre elas, nutrindo-se de todos os elementos ali
disponibilizados e agregados (DUARTE, et.al. 2018).
Os sistemas sintrépicos apresentam sucessao de espécies e representa mais que
o funcionamento da prépria natureza. E um agroecossistema que produz alimento,

conserva agua e solo saudavel, contribuindo com a conservacéo ambiental.

25
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Figura 5 — Umidade em solo seco.
Fonte: Elaborado pelos autores, 2022.

O teor de matéria organica foi avaliado na cultura sintrépica, com o
propésito de avaliar os beneficios da agricultura sintrépica. Apresentado na figura
6, vemos que a cultura sintropica teve aumento consideravel de matéria organica.
Os solos saudaveis se obtém de plantas nutridas que nao necessitam de nenhuma
defesa. A agricultura sintropica, como em areas de reflorestamentos, € uma
estratégia que aumenta a produtividade, pois a matéria organica ali presente atua

como nutriente das plantas (PRIMAVESI, 2016).

N
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Figura 6 — Teor de matéria organica
Fonte: Elaborado pelos autores, 2022.

5 CONSIDERACOES FINAIS

O sistema sintropico apresentou melhores condi¢des de temperatura do ar e
umidade relativa do solo, pois manteve menores temperaturas registradas e maior
umidade relativa do solo, além de apresentar ganhos maiores no teor de matéria
organica. O poder de conservacdo da umidade solo foi mais significativo na
agricultura sintropico em relacéo a convencional. Isso mostra que o sistema de

manejo pode influenciar no sistema de produgéao.
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RESUMO

A producéo agricola brasileira é caracterizada por muitos agricultores familiares, os
quais possuem pequenas areas e adotam o plantio direto. Tais agricultores precisam
buscar formas de assegurar um bom desempenho dos cultivos, tendo em vista que
nao possuem recursos financeiros suficientes para sustentar grandes perdas na
produgdo. Tal contexto induz muitos produtores a buscarem alternativas para
potencializarem a produ¢éo, como a utilizacdo de substratos que oferecem um melhor
crescimento dos cultivos. O objetivo geral do presente estudo foi avaliar diferentes
tratamentos com substratos com serragem e convencional. Como metodologia, foi
realizado um experimento, no qual foram organizadas seis fileiras de sementes de
alface com diferentes substratos, de modo a realizar uma analise comparativa entre
os efeitos dessas substancias nas varidveis germinacdo de mudas, altura e volume
da massa aérea. Os produtos utilizados foram tropstrato, esterco bovino e p6 de serra.
O esterco bovino e o p6 de serra foram experimentados em diferentes proporcdes. A
fileira 1 foi plantada com 100% de tropstrato. Na fileira 2, foram acrescentados 100%
de esterco bovino. Na fileira 3, foram colocados 75% de esterco bovino e 25% de pé
de serra. A fileira 4 teve o solo enriguecido com 50% de esterco bovino e 50% de po6
de serra e afileira 5 com 25% de esterco bovino e 75% de pos de serra. Os resultados
indicam que o tropstrato apresentou resultados superiores em relacao a altura das
plantas e ao volume da massa fresca, sendo recomendado para este tipo de cultivo.

PALAVRAS-CHAVE: Plantio; Alface; Substrato.

1 INTRODUCAO

O setor de producéo agricola passa por rapido processo de mudancas com a
estruturagcdo de suas cadeias, a modernizacdo de seus processos e a utilizagao de
novas tecnologias, causando impactos socioecondmicos e ambientais. A cultura da
alface demanda tecnologia em constante evolugéo e conhecimentos especificos para
0 seu cultivo. Por essa razéo, o agricultor menos capacitado e informado encontra
dificuldades para produzir satisfatoriamente. (RAMOS; MARAGON, 2020).
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A produgéo brasileira de alface, em 2020, foi de 1,5 milh&o de toneladas. A
regido centro-sul é responsével pelo maior nimero de &rea plantada desse vegetal.
Os principais produtores sao os estados de Sao Paulo, do Parana e de Minas Gerais
(RAMOS; MARAGON, 2020).

E importante frisar que o cultivo da alface é bastante dispendioso, tendo no
custo da adubacédo uma das suas principais varidveis. Para manter os elevados niveis
de produtividade, os agricultores devem implementar um rigoroso controle da nutricao
dessa cultura, pois, em caso de deficiéncia durante o periodo vegetativo, podera haver
comprometimento em sua producao final e rendimento do cultivo. No entanto, durante
o ciclo de desenvolvimento da planta, as recomendacBes técnicas orientam a
realizacdo de adubacbes pré-programadas, o que pode ocasionar desequilibrio
nutricional, devido a deficiéncia ou excesso de nutrientes, afetando a produtividade da
cultura e aumentando a suscetibilidade a pragas e doencas. Na maioria das vezes,
devido aos custos das andlises, os técnicos realizam o diagnéstico desses
desequilibrios apenas de forma visual, em vez de uma analise quimica do solo ou da
planta (EMBRAPA, 2021). Para os pequenos produtores, o uso de substratos é uma
alternativa para que a producéo seja acelerada e aumentada. Nesse contexto, emerge
0 questionamento: A producéo de alface pode ser acelerada e/ou aumentada com o
uso de substratos?

Um substrato € uma superficie na qual um organismo esta aderido ou cresce.
O solo é o substrato universal para o cultivo de plantas, mas a maioria dos cultivadores
de substrato procura desenvolver um meio melhor especifico para suas plantas. Usar
um substrato d& aos produtores mais controle sobre os elementos essenciais, como
drenagem, espaco aéreo e pH do solo.

O objetivo geral do presente estudo foi avaliar diferentes proporcées de esterco

com serragem e tratamento com substrato comercial na producéo de mudas de alface.

2. FUNDAMENTACAO TEORICA

2.1 A ALFACE
De acordo com a Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecuaria (Embrapa), a

alface (Lactuca sativa L.), é classificada como uma hortalica com alta sensibilidade as
condi¢cbes climaticas como temperatura elevada e luminosidade. A alface é uma
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espécie anual autopolinizada, inclui muitos tipos que podem ser cultivados a coberto

ou ao ar livre e produzidos para consumo em diferentes estacoes. A alface pertence

a familia das asteraceae (anteriormente denominadas compostas). Seu nome vem do

leite, um liquido branco chamado latex que exala quando parte de um caule ou folha

€ cortada. A alface precisa de oxigénio para estabelecer suas raizes, entdo o solo

deve ser arejado, solto e n&o inundado.

Pertence a familia Asteraceae, cuja provavel origem ocorreu na regido do
mediterraneo e foi introduzida no Brasil pelos portugueses. E uma hortalica
cujas folhas esté@o presas a um pequeno caule. A coloracéo das folhas tem
um espectro variado de cores desde diversos tons de verde até o roxo. As
alfaces comercializadas no Brasil podem ser classificadas em seis grupos de
acordo com o tipo de folha: alface repolhuda manteiga; alface repolhuda-
crespa (americana); solta lisa; solta crespa; mimosa e romana (EMBRAPA,
2014, p. 7).

Existem diferentes tipos de alface. O quadro 1 sintetiza as espécies e

caracteristicas.

Tabele 1 Espécies e caracteristicas.

formacéo de cabeca
compacta

Tipo Caracteristicas Cultivar
Apresenta folhas lisas, ‘Aurea’, ‘Aurélia’, ‘Aurora’, ‘Baba de Verao’, ‘Boston,
delicadas e macias, com Branca’, ‘Brasil 202’, ‘Brasil 303’, ‘Carla’, ‘Carolina
Repolhuda nervuras pouco salientes, AG 576, ‘Crioula Branca’, ‘Elisa’, ‘Floresta’, ‘Gléria’,
Lisa com aspecto oleoso ‘Kagraner de Verao’, ‘Karina’, ‘Livia’, ‘Luisa’, ‘Marina’,
(“manteiga”), formando uma | ‘Maravilha de Inverno’, ‘Maravilha de Verao’, ‘Minie’,
cabeca tipica e compacta. ‘Piracicaba 65’, ‘Rainha de Maio’
‘América Delicia’, ‘Bounty Empire’, ‘Crespa
Repolhuda | Folhas crespas, consistentes | Repolhuda’, ‘Grandes Lagos’, ‘Great Lakes’, ‘Great
Crespa ou | e crocantes, cabeca grande e Lakes 659-700’, ‘Hanson’, ‘lara’, ‘Lorca’, ‘Lucy
Americana bem compacta. Brown’, ‘Madona AG 605’, ‘Mesa 659’, ‘Nabuco’,
‘Raider’, ‘Salinas’, ‘Summertime’, 'Tain&’
| eatnas fisas © SO18S, | ‘Baba’, ‘Baba de Verdo', ‘Monalisa AG 819', ‘Regina’,
Solta Lisa ! ‘Regina 71’, ‘Regina 440’, ‘Regina 579’, ‘Regina de

Verao’, ‘Vitéria de Verao'.

Solta Crespa

Folhas grandes e crespas,
textura macia, mas
consistente, sem formacéo de
cabeca; pode ter coloragéo
verde ou roxa

‘Black Seeded Simpson’, ‘Brisa’, ‘Elba’, ‘Grand
Rapids’, ‘Grand Rapids Nacional’, ‘Grand Rapids
TBR’, ‘Grande Rapida’, ‘Horténcia’, ‘Itapua 401’,

‘Marianne’, ‘Marisa AG 216’, ‘Mimosa (Salad Bowl)’,
‘Salad Bowl’, ‘Simpson’, ‘Vanessa’, ‘Verbnica’, ‘Vera

Solta Crespa
Roxa

Folhas crespas, sem
formacéo de cabeca, de
coloracdo roxa

Maravilha Quatro Estagoes’, ‘Mimosa Vermelha’,
‘Quatro Estacdes’, ‘Rossimo’, ‘Salad Bowl Roxa’,
‘Veneza Roxa’, ‘Vermelha Ruby’
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Folhas tipicamente
alongadas, duras, com
nervuras claras, com uma ‘Branca de Paris’, ‘Ideal Cos’, ‘Romana Balao'.
cabeca fofa e alongada, na
forma de cone

Fonte: Adaptado de EMBRAPA, 2009, p. 4.

Tipo
Romana

No Brasil, a espécie de alface mais popular é do tipo crespa, da variedade
Veronica. Esse tipo de alface ocupa 70% do mercado brasileiro. O motivo da
preferéncia estd no fato de essa variedade ter folhas crespas, que facilitam o
transporte.

Zéarate et al. (2010) explicam que a qualidade da alface depende do modo como
ela interage com o ambiente de cultivo. O modo de plantio é fundamental para obter
folhas consideradas de qualidade. O espacamento entre folhas também é um aspecto
importante a ser considerado durante o plantio. No Brasil, o plantio da alface é
realizado principalmente pela amontoa, que consiste no amontoamento da terra a
parte inferior das plantas.

A alface é uma planta que cresce em solo bem drenado e rico em nutrientes. O
preparo adequado do solo € essencial antes de semear ou transplantar mudas jovens.
E possivel cultivar o solo e aplicar composto ou esterco bem podre, normalmente uma
semana antes do transplante ou semeadura direta. Na maioria dos casos, a alface
prefere solos férteis com um pH de 6 a 6,8. Para ter plantas florescentes e bons
rendimentos, o solo deve estar constantemente imido em temperatura (EMBRAPA,
2009).

E importante manter o solo imido, mas ndo encharcado, pois as sementes
provavelmente apodrecerdo e nao germinardo. Alguns horticultores endurecem as
plantas jovens antes de transplanta-las ou plantam sementes de alface diretamente
ao ar livre, mas esse método nédo é recomendado para altas temperaturas do solo. As
sementes de alface sdo geneticamente programadas para ficarem dormentes acima
de uma certa temperatura (EMBRAPA, 2009).

As plantas de alface preferem sol abundante e se desenvolvem em solos ricos
em nitrogénio e humus. Na maioria dos casos, a alface é plantada a uma distancia de

20-30 cm entre as plantas e 50-60 cm entre as fileiras. Em um terreno de 1 hectare
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(10.000 metros quadrados), aproximadamente 50.000 plantas podem ser
transplantadas temperatura (EMBRAPA, 2009).

Airrigacao deve ser frequente. Trés semanas apos o transplante, um fertilizante
pode ser adicionado para estimular o desenvolvimento da planta. No entanto, a alface
€ uma cultura exigente em termos de atencao e tempo. Muitos produtores monitoram
as plantacdes diariamente, verificando a umidade do solo, pragas, doengas e as
condi¢cbes gerais das plantacdes. O rendimento médio € de 20 a 40 toneladas por
hectare (EMBRAPA, 2009).

As plantas de alface tém um sistema radicular raso. A alface normalmente
prefere regas escassas, mas frequentes. Durante o verdo, pode ser necessario regar
as plantas de alface diariamente e, talvez, um pouco de sombra. Se as plantas nao
forem regadas regularmente durante este periodo, elas sofrerdo com o calor e a muda
pode ser um problema (quando a planta comeca a produzir sementes). Nesse caso,
as folhas de alface podem ficar amargas. A semeadura, geralmente, é irreversivel e
essas plantas ndo podem ser comercializadas.

A maioria dos agricultores usa sistemas de irrigacdo por aspersao ou
gotejamento. Para manter o solo constantemente Umido, os agricultores podem
aplicar uma fina camada de cobertura morta no solo. Mudancas repentinas na
umidade do solo podem fazer com que o crescimento das plantas diminua
(EMBRAPA, 2009).

E imprescindivel conhecer as pragas das safras e formar com antecedéncia
uma abordagem ambientalmente correta para combaté-las. Os pulgdes sdao um dos
inimigos mais comuns das folhas verdes. Adultos se alimentam de sucos de plantas e
atacam caules, flores e folhas. As lesmas costumam morder folhas de alface,
resultando em grandes buracos e produtos que ndo podem ser comercializados. Se
puderem se reproduzir livremente, essas pragas podem destruir toda a cultura em um
tempo muito curto (GUIMARAES; MICHEREFF FILHO; LIMA, 2019).

O mofo branco é uma doenca fungica, também conhecida como esclerotinia.
Afeta uma ampla variedade de espécies de plantas, incluindo a alface. Ele pode ser
identificado olhando para as hastes. As hastes parecem descoloridas e murchas. A
podriddo da coroa é uma doenca fungica que ataca principalmente as plantas

maduras. E causada por Rhizoctonia solani. O mofo é uma doenca causada pela
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Bremia lactucae, que causa manchas necroticas amarelas nas folhas mais velhas. A
melhor forma de controlar as pragas e doencas é a preven¢do com uso de sementes
e plantas certificadas € essencial, uso de variedades resistentes a doencas pode
prevenir epidemias, redes de protecdo. Métodos de controle de ervas daninhas e
rotacdo de culturas podem ser aplicados contra algumas doencas (GUIMARAES;
MICHEREFF FILHO; LIMA, 2019).

E essencial realizar um teste de solo antes de qualquer aplicacéo de fertilizante.
N&o existem dois solos iguais e a necessidade de fertilizantes deve ser realizada por
meio da identificag&o do historico da cultura e os resultados do teste de solo. Em geral,
a alface amadurece rapidamente, entdo muitos agricultores fazem apenas uma
aplicacao de fertilizante, cerca de 20 dias ap0s o transplante. Em outros casos, a
cultura da alface € estabelecida como uma cultura de rotacdo entre grandes
consumidores de nutrientes (por exemplo, brécolis), de modo que, neste caso, 0s
agricultores ndo podem aplicar fertilizantes. No entanto, esse método pode causar
problemas de doenca (SEDIYAMA et al., 2016).

Em geral, a aplicacao de fertilizantes geralmente ocorre trés semanas apos o
transplante das plantas para seu local final. Em muitas variedades, os agricultores
permitem que a alface cresc¢a antes de aplicar o fertilizante. Muitos horticultores usam
fertilizantes bem balanceados, compostos de nutrientes essenciais, como nitrogénio
(N), potassio (K) e fésforo (P), geralmente na forma granular. Os granulos podem ser

aplicados no solo ao redor das plantas de alface (SEDIYAMA et al., 2016).

2.2 SUBSTRATOS USADOS NA PRODUCAO DE MUDAS
O substrato, ou meio de cultura sem solo, é geralmente uma mistura de que

fornece as plantas melhor drenagem e aeracdo, o que promove o desenvolvimento
das raizes (BATISTA et al., 2018).

Alguns substratos contém fertilizante, que deve ser levado em consideragéao no
estabelecimento do programa de fertilizacdo de plantas. A utilizacdo de substratos
com baixo teor de fertilizantes permite um melhor controle do crescimento. Na
verdade, é mais facil adicionar os fertilizantes desejados ao substrato do que tentar
corrigir o que foi feito pelo fabricante (BATISTA et al., 2018).

Os substratos comerciais estao entre os materiais mais amplamente usados no
cultivo em estufas. Como existem varias formula¢cdes no mercado, pode ser dificil para
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o produtor escolher a melhor mistura para sua cultura. Para auxilid-lo no seu processo
de selecéo, é fundamental conhecer os diferentes componentes dos substratos e suas
caracteristicas fisicas e quimicas, além das func¢des e utilizacdes esperadas de acordo
com a sua cultura. No entanto, € importante considerar que 0 excesso de substratos
pode ter o efeito oposto ao desejado.

O substrato é uma parte importante da cultura sem solo. Suas caracteristicas
fisicas, porosidade, aeracdo e retencdo de &agua — que determinam a
biodisponibilidade da agua, do ar e dos nutrientes — s&o critérios essenciais. Para
substratos orgéanicos, os esfor¢cos dos fabricantes se concentram na estabilidade das
caracteristicas fisico-quimicas e na qualidade sanitaria perfeita (BATISTA et al., 2018).

Produtos feitos de fibras de coco e po de serra estdo cada vez mais presentes
nos substratos. Outra tendéncia € a biotizacdo de substratos, sem davida reforcada
com o desenvolvimento de fertilizantes organicos. Pelo fato de cada safra e cada
produtor ter suas necessidades, os fornecedores passaram a oferecer substratos
especificos, dependendo das caracteristicas de drenagem buscadas, do tipo de planta
e das praticas de plantio (BATISTA et al., 2018).

Além disso, € importante lembrar que as principais funcdes de um substrato
sao reter agua e nutrientes, fornecer um meio de crescimento para permitir a troca de
gases e nutrientes e servir como ponto de ancoragem para eles. As caracteristicas
fisicas diferem de substrato para substrato, pois sdo determinadas, primeiramente,
pelos componentes que compdem a mistura, mas também pelas proporcdes de cada
um deles contidos no substrato. E importante lembrar que as caracteristicas fisicas
resultantes ndo refletem apenas todos os ingredientes, mas também a interacao uns
com os outros. A adicdo de ingredientes ativos também melhora essas caracteristicas
basicas (MENEZES JUNIOR, 2000).

Brandao Filho et al. (2018) discutem que é necessaria uma analise periddica
das condi¢cdes dos macronutrientes do solo, de modo a verificar os efeitos dos
substratos.

Os componentes do meio de cultivo sdo orgéanicos (por exemplo, aveia, casca,
fibra de coco, cascas de graos de arroz, etc.) ou inorganicos (por exemplo, areia).
Algumas delas retém agua na superficie, outras retém dentro dela e, ainda, ha um

terceiro tipo que retém muito pouca ou nenhuma. Nesse contexto, a analise prévia
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das condi¢cdes do solo pode contribuir com a melhor decisédo a respeito de quais
substratos utilizar (MENEZES JUNIOR, 2000).

E importante saber que mesmo um componente conhecido por ter uma
determinada capacidade de retencdo de agua e uma determinada estrutura fisica
pode ter suas propriedades variadas, dependendo de sua origem e como foi
transformado. Por exemplo, a casca € um componente que pode variar muito,
dependendo de como foi processada, envelhecida, compostada e peneirada. E
importante conhecer a estrutura, bem como as propriedades quimicas e fisicas dos
ingredientes para que o substrato aja sempre da mesma forma.

A mistura de germinacgéo (mudas) é geralmente usada em bandejas de plastico
gque contém varias centenas de pequenas espacos. Essas bandejas séo
frequentemente chamadas de bandejas multicelulares. A mistura de germinacéo
requer materiais muito mais finos para preencher facilmente essas cavidades e
promover a germinacgao das sementes, garantindo um melhor contato com o substrato
(ZARATE et al., 2010).

2.3 0 PO DE SERRA

O po de serra é formado pelos residuos de madeiras que foram descartados.
Sua aplicacéo na agricultura permite um melhor controle da umidade do solo. O solo
€ um ecossistema autorregulado, onde plantas, bactérias, fungos e outros organismos
estdo intimamente ligados. No cerne dessas relacdes, estd a matéria organica,
elemento essencial na agricultura que, ha varios anos, tem sido objeto de muita
atencdao, visto que parece estar se tornando escassa nos solos agricolas, colocando

em risco o seu equilibrio e a sua produtividade (SANTI et al., 2010).

Santi et al. (2010) afirmam, no entanto, que a decomposicéo de residuos de
madeira € mais lenta quando comparada a outros materiais organicos e que a sua
decomposicdo pode liberar resinas, terpenoides e substancias fenolicas que
interferem negativamente no desenvolvimento das plantas. No entanto, o pé de serra
é eficiente no controle da umidade, de modo que o seu uso em uma mistura com
outros elementos organicos como esterco bovino tem efeitos benéficos no

crescimento das plantas de alface.
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Almeida (2016) recomenda o uso de pd de serra para processos de
reflorestamento, por meio da aplicacdo no solo para plantio de sementes de plantas
nativas da Mata Atlantica. Nesse caso, a recomendacéo é de que o substrato seja
adicionado a uma mistura de esterco e capim picado, potencializando a quantidade
de matéria organica presente. A matéria organica é muito importante porque constitui
a reserva de nutrientes para a planta, mesmo que esta ndo possa assimila-la
diretamente. S&o 0s microrganismos do solo que convertem a matéria organica em
COz2 e os nutrientes entdo disponiveis para as plantas. Parte do carbono que néo é
liberado na atmosfera na forma de CO:2 acaba nas particulas de hiUmus que cria um
solo arejado, onde a agua e o ar podem circular facilmente (ALMEIDA, 2016).

As contribuicbes de matéria organica sao essenciais, pois com este recurso o
ecossistema do solo pode ser construido e consolidado de forma a resistir a
perturbacdes como secas. Assim, a contribuicdo do pd de serra seria um meio de
fornecer ao solo nutrientes essenciais, oligoelementos, moléculas e de promover o
desenvolvimento de organismos capazes de melhorar a estrutura fisica do solo
(ALMEIDA, 2016).

2.4 ESTERCO BOVINO
O esterco bovino, bem curtido, contribui muito para que haja melhoras nas

condicbes fisicas, quimicas e biologicas do substrato, além de ser fornecedor de
varios nutrientes essenciais as plantas. Ele altera as caracteristicas do solo, tais como:
aumenta a capacidade de troca catibnica, aumenta a capacidade de retencao de
dgua, aumenta a porosidade do solo, aumenta a agregacdo do substrato,
caracteristicas estas mais importantes que 0s elementos quimicos, nutrientes,
adicionados pelo esterco (PAIVA et al., 2012).

O valor do esterco como fertilizante depende de varios fatores, dentre os quais
0 grau de decomposicdo em que se encontra e dos teores que ele apresenta de
diversos elementos essenciais as plantas. Em termos de riquezas de elementos
essenciais, a qualidade do composto depende, primariamente, do material organico
gue Ihe deu origem e dos cuidados com o manejo durante o processo de curtimento
(PAIVA et al., 2012).
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3. METODOLOGIA

A pesquisa se caracteriza como um estudo quali-quantitativo, na medida em
que utiliza dados quantificaveis e dados ndo numéricos, combinando elementos das
analises qualitativa e quantitativa.

Inicialmente, foi realizada uma revisédo narrativa de literatura para caracterizar
0 contexto da producdo de alface no Brasil, bem como as caracteristicas dos
substratos utilizados no estudo. Concomitantemente, foi realizado um estudo
experimental para avaliar quais os efeitos do uso de diferentes substratos no volume
e na producao da alface. O método de plantio adotado foi o plantio em bandejas. As
variaveis analisadas foram numero de folhas, massa fresca aérea e altura. O
experimento foi desenvolvido no campus experimental do Centro Universitario
Univértix, localizado em Matipd, Minas Gerais e teve duracdo de 25 dias. As
estatisticas foram obtidas por meio da insercdo dos dados no sistema de andlise
estatistica Sisvar. Para andlise de variancia, foi realizado o Teste de Tukey a 5% de
significancia. Os recursos materiais utilizados foram a balanca de preciséo, régua,
estilete e bandeja de mudas. A figura 1 apresenta a bandeja na qual o experimento foi

realizado.

Figura 1 Bandeja utilizada para o plantio da alface crespa em diferentes substratos e propor¢cdes
Fonte: Elaborado pelo autor, 2021.

O material vegetal utilizado foi a alface do tipo crespa da marca Regina. A

figura 2 apresenta o tipo de semente utilizada no experimento.
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Figura 2 Embalagem das sementes utilizadas para o plantio

Fonte: Elaborado pelo autor, 2021.

O plantio foi realizado no més de setembro de 2021, em uma Unica bandeja de
mudas, em formato retangular. As sementes foram distribuidas uniformemente em 6
(seis) fileiras, com uma semente por célula da bandeja. Nao foi feito o desbaste. A
Tabela 1 apresenta a distribuicdo das sementes, de acordo com 0s substratos

aplicados.

Tabela 1 Distribuicdo dos substratos na bandeja
Fileiral Fileira2 Fileira3 Fileira4 Fileira5 Fileira6
Substrato 100%
(tropstrato HA)
Esterco bovino "100% 75% 50% 25%
P6 de serra 25% 50% 75% 100%
Fonte: Elaborado pelo autor, 2021.

Apoés a realizacdo do plantio, a area foi coberta com papel do tipo TNT, com a
funcéo de representacdo de cobertura morta, para facilitar a irrigacdo e evitar que a

agua removesse as sementes, pelo periodo de trés dias.

Figura 3 Bandeja coberta com TNT apds semeadura
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Fonte: Elaborado pelo autor, 2021.

Em seguida, a cobertura foi retirada e houve a irrigacdo com 4gua pura. As

variaveis analisadas foram numero de folhas, nimero de plantas que germinaram,

altura da parte aérea e massa fresca aérea.

4. RESULTADOS E DISCUSSAO
Os resultados indicam que a pesquisa a respeito do uso de substratos com po

de serra para plantio de alface é incipiente. Foram encontrados somente 3 estudos
que realizaram experimentos semelhantes. Os resultados do presente experimento
indicam que, comparativamente, o tropstrato apresentou resultados superiores aos

demais para as caracteristicas numero de folhas, altura e massa fresca.

Tabela 2 Descri¢do dos resultados obtidos em relagao as variaveis definidas no experimento

TRATAMENTOS N°MEDIODE  N° MEDIO DE MASSA FRESCA ALTURA
MUDAS FOLHAS PARTE AEREA (gr) MEDIA
GERMINADAS PARTE
AEREA (cm)
TROPSTRATO 6,66 45,83 3,02 4,69
100% ESTERCO 8,33 47,50 1,67 2,90
BOVINO
25% PO DE 9,50 49,25 0,97 1,73
SERRA + 75%
ESTERCO
BOVINO
50% PO DE 9,87 46,62 0,50 1,07
SERRA + 50%
ESTERCO
BOVINO
75% PO DE 9,50 46,83 0,64 1,13
SERRA + 25%
ESTERCO
BOVINO
100% PO DE 9,50 44,00 0,47 1,18
SERRA

Fonte: Elaborado pelo autor, 2021.



A figura a seguir sintetiza graficamente os dados referentes ao numero de

mudas.
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Figura 4 Comparacao entre o numero de plantas germinadas.
Fonte: Elaborado pelo autor, 2021.

Os resultados indicam que, com excecao do tropstrato, os demais substratos
tiveram um numero de plantas germinadas bem préximos.

As mudas que foram plantadas com 50% de po6 de serra e 50% de esterco
apresentaram um maior nimero de germinacdo, com 9,8 mudas. Aquelas que foram
plantadas somente com tropstrato e com 100% de esterco bovino apresentaram
menores gquantidades de plantas, com 6,6 entre aquelas com tropstrato e 8,3 entre as
gue foram plantadas com 100% de esterco. Embora o tropstrato tenha apresentado
um menor nimero de mudas que germinaram, tal resultado néo indica a ineficiéncia
do substrato na producédo. No estudo de Trani et al. (2004) foi observado que as
plantacbes em bandejas com o menor nimero de mudas foram aquelas que
apresentaram melhores qualidades relacionadas ao tamanho da planta e ao volume
de massa fresca.

Trani et al. (2004) concluiram que o menor nimero de mudas contribui com o
melhor crescimento das plantas. Medeiros (2015) discorda, na medida em que, em
um experimento a respeito dos efeitos da quantidade de mudas brotadas em
comparacdo com a qualidade da producéao, foi identificado que um namero maior de
plantas ndo interfere na massa ou na altura delas. Na figura 5 estéo sintetizados os

dados comparativos em relacédo ao volume de massa fresca.
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MASSA FRESCA PARTE AEREA (gr)
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Figura 5 Massa fresca aérea de mudas da Alface Crespa cultivada em diferentes substratos
Fonte: Elaborado pelo autor, 2021.

O tropstrato teve maiores resultados em relacdo ao volume de massa fresca,
apresentando uma média de 3,021 gramas por muda. O cultivo com 100% de p6 de
serra apresentou 0os menores resultados em relagéo a massa fresca.

A figura 6 apresenta as informag0es referentes a altura das mudas.

ALTURA PARTE AEREA (cm)

5 4,693333
4,5
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> 2,906667
3
25
2 1,7375
1> 1,0725 1,133333 1,181667
1
0’5 i
0
TROPSTRATO  100% 25%PODE  50%PODE  75%PODE  100% PO DE

ESTERCO  SERRA +75% SERRA +50% SERRA +25% SERRA
BOVINO ESTERCO ESTERCO ESTERCO
BOVINO BOVINO BOVINO

Figura 6 Altura das mudas de Alface Crespa cultivada em diferentes substratos
Fonte: Elaborado pelo autor, 2021.

A altura foi maior entre as mudas cultivadas com tropstrato (4,69) e 100% de
esterco bovino (2,90). O tropstrato € um substrato produzido com elementos naturais,
como casca de pinus e carvao vegetal. A essa mistura sao acrescidas vitaminas que

contribuem com o crescimento saudavel das plantas.
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Os efeitos do tropstrato no crescimento de mudas encontrados no presente
estudo corroboram os resultados encontrados por Larangeira et al. (2012) e Trani et
al. (2004). Em uma comparacao entre os efeitos do cultivo de alface por meio do
acréscimo de bagaco da cana-de-agucar, os autores identificaram que os cultivares
que incluiram o tropstrato apresentaram melhores resultados em relacdo ao tamanho

da e ao volume das plantas, sem diferencas relacionadas a quantidade de mudas.

5. CONSIDERACOES FINAIS
Embora os cultivos com tropstrato tenham apresentado resultados inferiores

em relacdo ao numero de mudas que germinaram, a revisao de literatura indica que
0 numero menor de mudas esta associado a maior qualidade das plantas, algo
corroborado no presente estudo. Sendo assim, apesar de os cultivos com tropstrato
terem resultado em um menor nimero de mudas, o volume de massa fresca foi
maior.

Os resultados apontam que o uso exclusivo do p6 de serra ndo € recomendado
para a producdo de mudas de alface em bandeja.
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RESUMO

Devido a grande produgdo do milho, varias tecnologias vém sendo aplicadas em seu
cultivo para a melhoria da qualidade das sementes em suas devidas finalidades. O
presente trabalho teve como objetivo avaliar a germinagcao de sementes de milho com
diferentes bioestimulantes. O tripto € composto por um complexo de aminoacidos e
nutrientes com efeito na sintese do triptofano melhorando a absorcdo e o
aproveitamento dos nutrientes, promovendo melhor desempenho na germinacéo de
sementes. J4 os bioestimulantes CAF 1 e CAF 2 estdo em fase de teste para
tratamento de sementes e suas garantias ndo foram reveladas. O experimento foi
conduzido no Laboratério de Sementes do Centro Universitario Veértice — Univeértix e
as sementes foram tratadas com 0,15ml/50 sementes com os produtos sendo 4
repeticoes em cada tratamento. A semeadura foi feita em folha de papel germitest e,
em seguida, foram enroladas e acondicionadas em sacos plasticos em B.O.D em
temperatura de 25°C. Ao quinto dia, foi realizada a primeira contagem das plantulas
normais; ao sétimo dia avaliou-se o nimero de plantas normais e anormais, massa
fresca da parte aérea e do sistema radicular, comprimento das folhas e raizes. Os
dados foram submetidos a analise de variancia com auxilio do SISVAR e do teste de
média pelo uso do Scott-Knott com 5% de significAncia. Como concluséo, recomenda-
se 0 uso do bioestimulantes Tripto no tratamento de sementes de milho, pois ele
auxilia diretamente no desenvolvimento inicial da cultura.

PALAVRAS-CHAVE: Zea Mays; Hormonios; Auxina, Triptofano, Tripto.

1- INTRODUCAO
A cultura do milho (Zea mays L.) é de extrema importancia em todo o pais,

sendo considerada a maior cultura agricola do mundo. Utilizado na alimentacdo
animal e humana — além de outras infinidades de uso em diversos setores, devido a
seu valor energeético, rico em proteina, amido, gordura — deixa de ser uma cultura de
subsisténcia para ser uma cultura comercial apresentando grande crescimento

comercial e econdmico do agronegocio brasileiro (CONTINI et al., 2019).

Na safra 2021/22, a producgéo brasileira de milho foi de 113,3 milhfes de

toneladas, com 46,5 milhdes de toneladas, o segundo maior da histéria, abaixo
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apenas do de 2018/19, quando atingiu 51,3 milhdes de toneladas. Para o proximo
ano, estima-se a producédo de 125,5 milhdes de toneladas gerando um excedente de
aproximadamente 55 milhdes de toneladas, possibilitando, portanto, que as
exportacdes sigam crescentes (SANCHES e SALES,2021).

Diante da grande importancia dessa cultura, muitos estudos s&o voltados para
a producéo de sementes para plantio pois essas precisam de melhores qualidades
fisicas, genéticas, sanitarias e fisiolégicas que o grdo comercializado. Logo, as
sementes devem apresentar melhor desempenho agronémico na germinacéo e
elevada produtividade da lavoura (KRZYZANOWSKI; FRANCA-NETO; HENNING,
2018).

Espera-se uma germinacéao eficiente das sementes e o bom desenvolvimento
das plantulas em campo. Para isso, outros fatores ambientais sdo fundamentais para
0 processo de germinagdo como agua, luz e temperatura, de forma a néo prejudicar
a bioatividade no interior da semente (RASERA E CASTRO, 2020)

Novas tecnologias tém sido utilizadas para o aumento da producao na cultura
do milho: uso sementes melhoradas, aplicacdo de fungicidas diretamente nas
sementes, herbicidas e bioestimulantes. Essas tecnologias proporcionam melhor
emergéncia da plantula e maior produtividade (SILVA et al., 2008).

Os bioestimulantes sdo compostos organicos nao nutricionais atuantes como
promotores de desenvolvimento nas diferentes fases das culturas (ESAYAMA, 2022).

O Tripto € um bioestimulantes composto por complexo de aminoacidos e
nutrientes destacando o efeito na sintese de triptofano otimizando a absorcdo e
aproveitamento dos nutrientes. Os micronutrientes nos solos brasileiros sdo muito
pobres e com a utilizacdo do Tripto melhoram-se essas condicdes e aumentam-se 0
desenvolvimento do sistema radicular e regulacdo osmoética. Dessa forma, obtém-se
melhor desenvolvimento das raizes e parte aérea (CAF, 2020).

Diante da necessidade do alto indice de germinacdo na cultura do milho, o
presente trabalho teve como objetivo avaliar a germinagéo das sementes tratadas com

diferentes hioestimulantes, avaliando desenvolvimento radicular e foliar.

2- REFERENCIAL TEORICO
2.1- Cultura do milho
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Segundo Duarte, Mattoso e Garcia (2017); Peixoto (2014), o milho (Zea mays
L.) pertence a familia Poaceae é bastante versatil. Originario nas Américas é uma das
culturas mais antigas do mundo, cultivado ha, pelo menos, cinco mil anos. Apds ser
descoberto, foi levado a Europa e se espalhou por outros paises sendo plantado em
escala comercial, tornando-se a mais explorada no mundo, tendo o Brasil como o
terceiro maior produtor e o segundo maior exportador da cultura.

O milho ocupa maior area cultivada do mundo, seguido pelo trigo e arroz. As
trés culturas ocupam a maior expansao territorial de area cultivada devido a sua
importédncia na alimentagdo humana e animal. Com isso, sua comercializagéo
proporciona um importante rendimento ao produtor (DAROS, 2015)

A matéria prima extraida do milho mais utilizada no Brasil € a moagem seca,
pois ndo necessita de grandes tecnologias para ser executada, obtendo, assim,
produtos como, 6leo, farinha, fuba e farelos. A moagem Umida € um processo que
requer mais investimento em tecnologias, sendo mais realizada por multinacionais. O
principal subproduto extraido da moagem Uumida é o amido (FILHO, 2015),

Com o grande crescimento da producdo de aves e suinos no Brasil e no
mundo, a producdo do milho teve um aumento significativo por ser usado na
composicao de racdes — cerca de 70% (setenta por cento). Os derivados do milho
sao utilizados em regides de baixa renda, fazendo parte da alimentacdo diaria das
pessoas devido a sua fonte de energia, proteina e amido (DUARTE, MATTOSO E
GARCIA, 2017).

A cultura do milho tem grande importancia no estado de Minas Gerais, sendo
possivel ter duas safras de graos: a primeira de outubro a dezembro e colhida em abril
a junho; a segunda plantada entre janeiro e marco, colhida de julho a setembro,
denominada “safrinha”. Em Minas Gerais, o milho é cultivo pela agricultura familiar e
pelos grandes empresarios no sistema de monocultivo. O investimento da agricultura
familiar € menor se comparado aos grandes produtores. O controle de plantas
daninhas é realizado com enxada devido ao tamanho da area cultivada. O cultivo do
milho é uma fonte de renda extra, principalmente na regido cafeeira. Os grandes
produtores de milho usam grandes maquinarios desde o plantio até 0 armazenamento

dos gréos devido a grande densidade de plantas (MIRANDA et al.,2019).
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Segundo Filho e Borghi (2018), a cultura do milho tem uma grande flexibilidade
quanto a época de plantio e quanto as regifes produtoras, dessa forma expandindo
0 mercado brasileiro para o exterior.

Conforme Darés (2015), o milho apresenta necessidades hidricas em torno de
500 a 800 mm de lamina d’agua, desde a semeadura até o ponto de maturagao
fisiolégica dos gréos: a floragdo. O desenvolvimento da inflorescéncia e o enchimento
dos graos séo as fases mais sensiveis a deficiéncia hidrica. Ainda segundo o autor,
a cultura também necessita de um solo com boa drenagem, textura média, devendo-
se evitar solo arenoso devido a sua baixa capacidade de retencdo de agua e
nutrientes. O milho também precisa de boa aeracao. Para a fase de desenvolvimento
vegetativo, a temperatura varia entre 24°C e 30°C, a floracédo ocorre de 50 a 100 dias

apos a semeadura, sendo que temperaturas acima de 40°C prejudicam a cultura.

2.2- Tratamento de sementes

Segundo Barros e Calado (2014), a semente do milho apresenta trés partes:
pericarpo, endosperma e embrido. Por meio do contato da parte mais externa do
endosperma com o pericarpo, forma-se a aleurona, uma pelicula de extrema
importancia na germinacédo, rica em proteinas e enzimas. A semente do milho, em
condicdes de temperatura e umidade favoraveis, germina com cerca de cinco a seis
dias, o solo deve apresentar temperatura superior a 10°C sendo a ideal 15°C.

Gracas aos avancos da genética e da biotecnologia na producéo de sementes,
a cultura do milho vem alcancando eficiéncia produtiva e qualitativa dos gréaos, além
de agregar valores na cadeia produtiva (FILHO e BORGHI, 2022).

Para a lavoura apresentar um bom potencial produtivo, é importante escolher
sementes de alta tecnologia, melhoradas geneticamente e estabelecer manejo
adequado da lavoura, cabendo ao produtor optar por sementes certificadas (PEREIRA
e BORGHI, 2018).

As sementes tratadas demandam maior cuidado no armazenamento do que as
sementes nao tratadas, pois precisam ser monitoradas quanto a qualidade ao longo
do armazenamento (BORGES, 2019). Segundo Brooker, Bakker-Arkema e Hall
(1992), fatores como temperatura, umidade do ar, velocidade de secagem séo fatores

gue estao diretamente ligados a qualidade final do gréo.
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O tratamento de sementes € uma atividade bastante propagada devido a seu
papel importante para a produtividade das culturas, principalmente do milho,
reduzindo os impactos ambientais e custos quando faz uma boa cobertura da semente
(ROSA, 2020).

Para realizar o tratamento das sementes, elas sdo submetidas por um
revestimento in natura com estimulantes e defensivos agricolas, propiciando defesa
contra pragas e doencas, além de promover melhor desempenho no desenvolvimento
inicial, melhor aproveitamento dos nutrientes e da agua e melhor desenvolvimento
radicular (BOSCHI, 2014). Esse processo pode ser feito na propriedade pelo produtor
como também pelas revendas e industrias que comercializam as sementes. Porém,
devido ao risco de contaminacdo dos agrotoxicos, os produtores estdo evitando de
fazer o tratamento das sementes e, com isso, estdo fazendo o tratamento com
maquinas industriais nas proprias empresas de comercializacdo de semente
(BOSCHI, 2014).

2.3- Bioestimulantes

Os bioestimulantes sdo substancias compostas por aminoacidos, vitaminas, e
nutrientes aplicadas nas sementes promovendo um equilibrio hormonal, crescimento
e desenvolvimento das plantas e estimula o desenvolvimento radicular. Eles podem
ser sintéticos ou naturais e sdo aplicados diretamente no tratamento das sementes,
nas plantas modificando seus processos vitais e estruturais, com isso melhorando a
qualidade e producdo das plantas; eles também podem ser uma opcdo para
amenizador de déficit hidrico ( SILVA et.al,2018; SCHOENINGER, 2014).

Os modos de aplicacdo do bioestimulantes podem interferir na acdo desse
horménio pela cultura. Caso seja aplicado nas sementes ou no inicio do
desenvolvimento proporciona maior resisténcia a estresses bioldgicos, nutricionais e
bidticos com isso aumentando a producao dos gréos de milho (DOURADOS, 2014).

Muitos bioestimulantes tém efeitos analogos a auxina, sendo ela considerada
o hormonio de crescimento que promove a formacéo de raizes adventicias e laterais;
induz a diferenciacdo vascular junto com as citocininas; regula o desenvolvimento de
gemas florais; regula a dominancia apical impedindo a formacéo das gemas laterais;

bloqueia a sintese de etileno; promove o desenvolvimento dos frutos apds a
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fertilizagéo e, por fim, pode induzir a producdo de frutos sem sementes (TAIZ &
ZEIGER, 2013). Os autores também relatam que as auxinas estimulam a biossintese
de giberelinas e vice e versa. A giberelina ajuda na germinacdo das sementes,
estimulando o crescimento vegetativo do embrido abatendo a camada do endosperma
que envolve o embrido a qual atrapalha seu crescimento e também impulsiona
reservas energéticas do endosperma. Ela também apresenta efeitos na biossintese
do etileno fazendo a quebra de dorméncia de sementes e inicia a germinacédo das
espécies que apresenta essa dorméncia (TAIZ & ZEIGER, 2013). O horménio auxina
€ produzido nos meristemas de cicatrizacdo, nos 4pices dos caules, folhas novas,
sementes em germinagdo, nos frutos e nas raizes, sendo elas as mais sensiveis a
acao das auxinas. Na germinacdo, ela apresenta relacao direta no crescimento das
plantulas além da permeabilidade das membranas (CASTRO; VIEIRA, 2001). Esse
hormdénio em altas concentracdes inibe o alongamento celular, consequentemente, o
crescimento do 6rgéo. A sensibilidade das células a auxina varia nas diferentes partes
da planta; por exemplo, a raiz € mais sensivel a auxina do que o caule (TEDESCO,
2005).

O bioestimulante avaliado Tripto® € composto por quantidades balanceadas
dos principais grupos de hormdonios. Trata-se de um produto comercialmente utilizado
na nutricdo do cafeeiro via foliar, porém, também pode ser utilizado em pulverizacdes
em outras culturas como: citros, frutiferas e na cultura do milho quando este estiver
na fase vegetativa V4. O produto apresenta em suas garantias nitrogénio (1% p/p),
boro (4% p/p) e zinco (4% p/p), além de conter em sua matéria prima aminoacidos,
adgua e demais fontes dos nutrientes citados anteriormente. Diante do seu potencial
no mercado e dos resultados em campo observado pela empresa responsavel por sua
producdo e comercializacao, utilizamos tal produto para verificar seu potencial no

tratamento de sementes.

3- MATERIAL E METODOS

O presente trabalho trata-se de uma pesquisa experimental realizada no més
de marco de 2022, no laboratério de Andlise de Sementes da Faculdade Vértice —
Univertix, Matip6-MG.
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Para a realizag&o do presente trabalho, optamos por utilizar sementes de milho
da variedade PRO3. Os tratamentos foram compostos pelos seguintes produtos:
testemunha (dgua), CAF 1, CAF 2 e Tripto — produtos de nutri¢cao foliar, sendo o CAF
1 E CAF 2 séo bioestimulantes em fase de desenvolvimento pela empresa sendo de
formulagéo sigilosas. Para cada tratamento, foram utilizadas 200 sementes, sendo
distribuidas em quatro subamostras com 50 sementes por repeticdo. O delineamento
usado foi o inteiramente casualizado com quatro repeticdes

As sementes utilizadas ja vieram tratadas com fungicida de fabrica, assim como
sdo comercializadas normalmente. Para a montagem do experimento, as sementes
de milho foram tratadas com os produtos: Testemunha (dgua), CAF1, CAF2 e Tripto
na dosagem de 0,15ml/50 sementes.

A semeadura foi feita em folhas de papel germitest, pelo sistema de rolos
umedecidos com agua, em quantidade equivalente a 2,5 vezes o peso do papel seco.
Apés a distribuicdo das sementes no papel germitest, as folhas foram enroladas e
acondicionadas em sacos plastico, sendo encaminhadas aos germinadores nas
devidas temperatura de 25°C e mantidos em posicéao vertical para que a umidade das
amostras fosse mantida. Ao quinto e sétimo dia, foram realizadas as contagens do
namero de plantulas normais, anormais e sementes nao germinada (duras, dormentes
ou mortas) de milho, segundo os critérios das Regras para Andlise de Sementes -
RAS (BRASIL, 2009). Os resultados foram expressos em porcentagem de plantulas
normais.

Ao quinto dia, foram avaliadas as sementes germinadas com emisséo de raiz
primaria em torno de 0,5 cm e ndo germinadas. Ao sétimo dia, avaliaram-se
comprimento radicular, folhas, peso do caule, das raizes e das sementes (em balanca
analitica e de precisao para laboratorio).

A avaliagdo do vigor, pela primeira contagem de germinagéo, realizou-se aos
cinco dias, a contar da instalacdo do teste; e a germinacao, avaliada aos 7 dias. A
primeira contagem foi somente de plantulas normais; a segunda, de plantulas normais,
anormais, sementes duras e mortas. As plantulas que apresentaram sistema radicular
com raizes primarias e secundarias e parte aérea com folhas primarias foram

consideradas plantulas normais. As plantulas anormais ndo possuem potencial e vigor
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para se desenvolver e as sementes que ndo apresentaram raiz primaria foram
consideradas sementes ndo germinadas.

Os produtos utilizados no presente trabalho séo resultados de uma parceria
com a empresa Companhia de Adubos Foliares do Brasil (CAF), testando um
produto que ja € comercializado para fins de nutricdo foliar e bioestimulante Tripto®.
Os demais produtos, CAF 1 e CAF 2, sdo uma nova que linha a empresa esta
testando para desenvolver uma linha especifica para tratamentos de sementes, logo
apresentam formulacdes sigilosas.

A analise estatistica foi executada com auxilio do SISVAR, o teste de médias,

por meio do uso do teste de Scott-Knott com 5% de significancia.

3- RESULTADO E DISCUSSAO

A primeira contagem das plantulas normais aos 5 dias € utilizada para avaliar
0 vigor das sementes. Como pode ser observado na Figura 1 e na Figura 2, todos os
tratamentos apresentaram um bom valor de germinacéo inicial. A testemunha e o
tratamento ocorreram por meio do bioestimulante Tripto com os melhores resultados,
indicando que o produto CAF 1 e CAF 2 podem ter interferido de maneira negativa no

vigor dessas sementes, mas mantendo a germinacao inicial superior aos 80%.
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Figura 1. Plantulas dispostas em papel germetest avaliadas no quinto dia, sendo T1(testemunha-
agua), T2- CAF 1, T3- CAF 2 e T4- Tripto.
Fonte: Elaborado pelos autores,2022.
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Figura 2. Porcentagem de germinacdo de milho avaliadas ao quinto dia, tratadas com diferentes
bioestimulantes, sendo T1(testemunha-agua), T2- CAF 1, T3- CAF 2 e T4- Tripto. As médias seguidas
das mesmas letras na coluna néo diferem pelo teste de Scott-Knott a 5 % de probabilidade.
Fonte: Elaborado pelos autores,2022.

O teste germinacdo, aos 7 dias, consiste em contar o niumero de plantulas
normais, anormais e mortas e transformar em porcentagem. Os tratamentos
testemunha, CAF 2 e Tripto apresentaram melhor porcentagem de plantulas normais,
sendo o inferior apenas ao tratamento CAF1 (Figura 3).

O tratamento com aplicacdo do bioestimulante Tripto foi 0 que apresentou
menor numero de plantulas anormais (Figura 4).

Em relacéo ao numero de plantulas mortas, os tratamentos com menor numero
de plantulas mortas foram a testemunha e o tratamento com o bioestimulante Tripto

(Figura 5). Isso se deve a maior uniformidade do produto nas sementes
promovendo maior numero de plantulas normais.

Resultado semelhante ao encontrado por Castro e Vieira (2001), em que o
eficaz desempenho no processo germinativo das sementes, com a aplicacdo de
bioestimulantes Stimulate, promoveu maior numero de plantulas normais, diminuindo
as anormalidades das plantulas. Assim, passaram a serem consideradas normais ou
anormais como foi observado no tratamento com o tripto que apresentou melhor

resultado.
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Figura 3. Porcentagem de plantulas normais de milho avaliadas ao sétimo dia, tratadas com diferentes
bioestimulantes, sendo T1(testemunha-agua), T2- CAF 1, T3- CAF 2 e T4- Tripto. As médias seguidas
das mesmas letras na coluna néo diferem pelo teste de Scott-Knott a 5 % de probabilidade.

Fonte: Elaborado pelos autores,2022.
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Figura 4. Porcentagem de plantulas anormais de milho avaliadas ao sétimo dia, tratadas com diferentes
bioestimulantes, sendo T1(testemunha-agua), T2- CAF 1, T3- CAF 2 e T4- Tripto. As médias seguidas
das mesmas letras na coluna néo diferem pelo teste de Scott-Knott a 5 % de probabilidade.

Fonte: Elaborado pelos autores, 2022.
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Figura 5. Porcentagem de plantulas mortas de milho avaliadas ao sétimo dia, tratadas com diferentes
bioestimulantes, sendo T1(testemunha-agua), T2- CAF 1, T3- CAF 2 e T4- Tripto. As médias seguidas
das mesmas letras na coluna n&o diferem pelo teste de Scott-Knott a 5 % de probabilidade.

Fonte: Elaborado pelos autores, 2022.

Figura 6. Plantulas de milho com os seguintes tratamentos: T1: testemunha (agua); T2: CAF 1; T3:
CAF 2 e T4: Tripto (produto comercial).
Fonte: Elaborado pelos autores, 2022.
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Comprimento do sistema radicular (7 dias)

Figura 7. Comprimento do sistema radicular de plantulas de milhos com 7 dias tratadas com
diferentes bioestimulantes, sendo T1(testemunha-agua), T2- CAF 1, T3- CAF 2 e T4- Tripto.
Letras minUsculas iguais nao diferem estatisticamente entre os tratamentos.

Fonte: Elaborado pelos autores, 2022.
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Comprimento da parte aérea (7 dias)

Figura 8. Comprimento da parte aérea de plantulas de milhos com 7 dias tratadas com diferentes
bioestimulantes, sendo T1(testemunha-agua), T2- CAF 1, T3- CAF 2 e T4- Tripto. As médias seguidas
das mesmas letras na coluna n&o diferem pelo teste de Scott-Knott a 5 % de probabilidade.

Fonte: Elaborado pelos autores, 2022.

Ao avaliarmos o comprimento do sistema radicular e comprimento da parte
aérea, com sete dias apos a semeadura, verificamos que o melhor resultado do
desenvolvimento radicular foi obtido com o produto comercial Tripto. Isso pode ser
explicado por ele ter em sua composicdo complexa de aminoacidos e nutrientes com
acentuado efeito na sintese do triptofano, o que possibilita melhor absorcédo e

aproveitamento dos nutrientes, na fase de embebicdo das sementes, além de
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aumentar a condicao de desenvolvimento do sistema radicular e regulacdo osmotica,
sendo seguido pelo tratamento CAF 2 (Figura 7 e 8).

Na cultura do feijao, quando pulverizado com o bioestimulantes Stimulate,
notou- se efeito significativo no crescimento radicular das plantas. A pulverizacéo foi
feita sobre as sementes e apds a emergéncia das plantulas. Ja na cultura do tomate,
obteve-se 0 aumento da matéria seca nas raizes. Por fim, na cultura do trigo e do
amendoim, constatou-se o aumento do rapido do crescimento radicular vertical
(ROSELEM, 2003; CATO, 2006).

Resultado semelhante foi encontrado por Silva, Oliveira e Neres (2018), que
avaliaram trés bioativos (micronutrientes, substancias humicas e horménio sintético)
na germinacao e vigor de sementes de soja (TMG 4185) e constataram que o efeito
positivo, ao avaliar germinacdo e crescimento de plantulas, proporcionou melhor
eficiéncia nutricional e, consequentemente, crescimento.

Os resultados obtidos na avaliacdo da massa fresca das raizes verificados na
figura 9 demonstram que, estatisticamente, ndo houve diferenca entre os tratamentos.

O aumento da massa fresca da parte aérea nos tratamentos Tripto e CAF2
pode ser explicado pela maior producdo de auxina, horménio vegetal ligado a
expansao celular e a turgéncia celular. O zinco presentes nos bioestimulantes também
pode explicar o aumento da producdo da auxina na planta, sendo responséavel pela
forca de crescimento radicular. Quando € bem desenvolvido e bem ajustado,
apresenta maior estimulo na producéo de citocinina, responsavel pelo crescimento e
desenvolvimento da parte aérea da planta, proporcionando resultados positivos no
desenvolvimento dela por meio do equilibrio dos horménios (LONG, 2015).

Segundo Malavolta (2006), o desenvolvimento inicial do milho, quando tratado
com zinco e extrato de algas, apresentou melhor resultado. O zinco e o extrato de
algas estimulam a producéo de auxina e — por estar ligado ao crescimento do sistema
radicular e zinco e por possuir funcéo ligada a producéo de triptofano, percursor do
horménio da auxina — possibilitando o crescimento radicular e no biestimulante tripto,

devido a presenca do zinco em sua composi¢ao.
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Figura 9. Massa fresca do sistema radicular de plantulas de milhos com diferentes tratamentos. As
médias seguidas das mesmas letras na coluna ndo diferem pelo teste de Scott-Knott a 5 % de
probabilidade.

Fonte: Elaborado pelos autores, 2022.
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Figura 10. Massa fresca da parte aérea de plantulas de milhos com diferentes tratamentos,
as médias seguidas das mesmas letras na coluna nédo diferem pelo teste de Scott-Knott a 5
% de probabilidade. Fonte: Elaborado pelos autores, 2022.

Pelos resultados de anélise e variancia, houve diferencga significativa (p<0,05)
pelo teste de Scott-Knott apenas para massa fresca da parte aérea. Analisando-se a
massa fresca da parte area, podemos notar que estatisticamente os tratamentos
testemunha e CAF 1 n&o diferiram. O mesmo ocorreu com os tratamentos CAF2 e
Tripto, porém esses dois Ultimos tiveram resultado superior aos demais
estatisticamente (Figura 10).

Para Castro e Vieira (2003), o bioestimulantes Stimulate usado nas sementes
favoreceu o surgimento das plantulas com qualidade superior as demais plantulas
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testemunha e aos demais tratamentos; devido a uniformidade das sementes com o
tratamento, além de obter o sistema radicular mais desenvolvido, crescimento e
massa fresca da parte aérea e radicular maior do que as demais plantulas nao
tratadas.

Ao avaliarem o efeito de bioestimulantes comerciais (Booster®, Vitakelp® e
Stimulate®), em sementes de milho doce sob estresse abibtico, constataram-se 0s
efeitos positivos ao avaliarem a germinacdo e o vigor das sementes. Além disso,
atestaram-se os efeitos benéficos do uso de bioestimulantes nas condi¢des climaticas
adversas (déficit hidrico) (CARMO et al, 2021). Podemos verificar, portanto, que o
maior desenvolvimento radicular esta diretamente ligado a adaptacédo as adversidades
em campo.

O Tripto teve influéncia positiva a massa fresca do sistema radicular devido ao
fato de ele ser influenciado pelas concentragdes de horménios e nutrientes ligados a
sua sintese; principalmente em relacao ao maior crescimento radicular quando realiza
o trabalho com zinco e a auxina em conjuntos, proporcionando a expansao celular do
sistema radicular das plantulas estimuladas com esse horménio (MARTINS, 2016).

Buchelt et al. (2019) estudaram como os bioestimulantes (PROGIBB 400®,
Stimulate®) e o Bacillus subtilisna afetariam a germinacao e o desenvolvimento inicial
do milho. Ao analisarem o comprimento radicular e foliar, a massa fresca foliar e a
radicular ndo se obteve reposta aos produtos utilizados. Todavia, a utilizacdo do
ProGibb, nas trés diferentes doses utilizadas, influenciou de forma positiva o

comprimento foliar e a massa seca foliar no desenvolvimento inicial da cultura.

5 CONSIDERACOES FINAIS

O tratamento Tripto apresentou melhor resultado ao quinto dia e aos 7 dias
em todos os parametros avaliados, obtendo melhor germinacéo e desenvolvimento
do sistema radicular e foliar. Portanto, € o mais recomendado a ser usado no
tratamento de sementes de milho.

O tratamento CAF 1 apresentou o pior desempenho em todos os parametros,

logo ndo é recomendado seu uso no tratamento de sementes.
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O tratamento CAF 2 apresentou melhor resultado em alguns parametros; ja
em outros, ndo. Sendo assim, sdo0 necessarios novos estudos antes da utilizacado

desse produto no tratamento de sementes de milho.
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RESUMO

Este trabalho busca demonstrar os gastos dos nutrientes soja e milho nas diferentes fases da
suinocultura, € importante sempre acompanhar a evolugdo da nutricdo suina, sabendo o que
se gasta em cada setor para ter uma melhor administracdo. Foram coletados dados de uma
determinada granja na Zona da Mata Mineira, esses dados foram coletados através de um
software usado na fazenda, somente coletou dados de milho e soja, do ano de 2021.
Observou-se nesse trabalho que o milho foi mais consumido em todos os setores, tendo um
amplo gasto no setor de terminacdo, onde é o setor com maior consumo de ambos 0s
ingredientes, nessa pesquisa podemos concluir também que o milho teve o maior gasto em
relacdo a valores em trés setores, Gestagdo, creche e terminacdo, ficando atrds da soja
somente no setor de maternidade.

PALAVRAS-CHAVES: gestéo de granja de suinos; nutricdo suinos, farelo de soja, ragéo;

1 INTRODUGCAO

De acordo com a Embrapa (2021) o Brasil tem a quarta maior producédo de
carne suina do mundo perdendo apenas para a China, Unido Europeia e os Estados
Unidos, respectivamente.

A evolugdo da nutricdo dos suinos vem acompanhando a ascensdo do
melhoramento genético visando cada dia mais considerar as normas nutritivas
estabelecidas para a suinocultura. (ARAGAO,2016). A nutricdo de suinos é baseada
no consumo de soja e milho, com adicdo de minerais, aminoacidos e vitaminas para
compor as formulagcdes da racédo em diferentes fases produtiva do animal. O principal
componente energético na alimentacao dos suinos € o milho e, consequentemente, é
0 nutriente que mais impacta o custo da nutricdo de suinos. (GOMIDE. et al.,2012).

Dentre as culturas produzidas no Brasil, destacam-se a soja e o milho, segundo
dados da CONAB (2021) essas culturas correspondem a quase 90% dos rendimentos
de gréos da safra 2019/2020. Desse modo, a soja e o milho desempenham um papel

de grande importancia para a agricultura brasileira.
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E de grande importancia formar a andlise de custo em propriedade rural, em
funcdo de estabelecer as tomadas de decisdo para obter lucros nas producdes.
(LEONE, 2007). Esses niveis variados de conhecimento incluem, entre outras coisas,
o controle financeiro, o planejamento e o desenvolvimento de estratégias de gestao,
pois 0s avangos tecnoldgicos, o estabelecimento da competitividade nacional e
internacional e o encurtamento dos ciclos de vida dos produtos aumentam a
necessidade de abordagens mais efetivas em relacdo ao planejamento e controle.
(LOCKAMY IIl, 2003).

A granja, motivo de estudo deste trabalho, esta localizada na regido de Rio
Casca — MG iniciou seus trabalhos em 1990 com apenas um galpdo e atualmente
possui mais de cinquenta. Seu modo de producéo é de ciclo completo, ou seja, ela
produz desde o nascimento, passa pelo estagio de creche, pelo setor de terminacao,
onde 0s suinos terminam o seu ciclo, a partir dai saem para o abate nos frigorificos.
E uma granja de médio grande porte com uma média de 2700 mil animais vendidos
por més.

O setor de gerenciamento € equipado com programas computacionais de
geréncia, monitorando todo o trabalho da suinocultura, desde o controle de todas as
informacgdes sobre os animais, nas diferentes fases (taxa de natalidade, mortalidade,
peso, etc), até o controle dos gastos com a nutricdo e demais despesas.

Diante do exposto, o presente trabalho teve como objetivo fazer uma analise
criteriosa dos custos com a alimentacdo dos animais desenvolvidos na granja

localizada em um municipio da Zona da Mata mineira proxima a cidade de Rio Casca.

2 REFERENCIAL TEORICO
2.1 O Setor Agroindustrial e a Suinocultura

O fator agroindustrial refere-se a atividades como beneficiamento e alteragéo
de produtos agropecuarios de origem animal ou vegetal, desde matérias primas
fabricadas na propria propriedade ou de terceiros, ou seja, de outros produtores,
executadas em ambientes acondicionados proprio, desde que se conheca o destino

final do produto para o consumo ou uso do mesmo. (IBGE,2006).
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A suinocultura tem se apresentado como forte fator econémico do Brasil nos
altimos anos, abrindo mercados internacionais, com exportacdes e também
desenvolvendo a producédo em diversas regides. (VILLAS BOAS, 2015)

O Brasil é o quarto maior exportador de carne suina mundial, ficando atras dos
Estados Unidos, da Unido Europeia e do Canada (ABIPECS, 2011). O ranking é bem
semelhante quando se trata de producéo, o Brasil é o quarto maior produtor de carne
suina, ficando atras da China, a Unido Europeia e os Estados Unidos, esses paises

também sdo os maiores consumidores mundial de carne suina (DE ZEN et al, 2014).

2.2 Milho

O milho é uma das cultivares mais antigas, assim sendo, até hoje é
grandemente cultivada e exerce uma funcdo essencial no sistema de alimentacéo
brasileiro. O alto teor produtivo, nutritivo, faz com que o milho seja um dos mais
importantes cereais do mundo; devido a suas diversas formas de uso, € muito utilizado
na industria e principalmente em nutricdo animal. (VORPAGEL, 2010).

Nas condi¢des de cultivo do milho no territorio brasileiro percebe-se grande
presenca de pequenos produtores que ndo utilizam insumos de Ultima geracgéo, pois
0 objetivo é produzir para o proprio consumo. (DUARTE et al., 2010). Apenas um
pequeno numero de produtores utiliza grandes areas para o cultivo da cultura com
tecnologia avancada visando altas produtividades (REIS et al., 2016).

A importante participacdo dos pequenos produtores na estatistica da producéo
do milho no Brasil faz com que o cultivo em cada safra dependa das condi¢cdes
ambientais, interferindo diretamente na produtividade. E necessério a adequacéo da
cultura com o clima. (GREATEX, 2012). Com o propdésito de apresentar nUmeros
satisfatorios na producéo da cultura faz-se necessario definir com exatiddo a melhor
data para a semeadura, técnicas de manejo corretas e essencialmente ter uma
previsdo entre a safra e o clima. (CORREA, 2011).

Os gréos sdo comumente nas cores amarela e branco, podendo também
apresentar variacdes de cores desde o vermelho a preto, o seu peso tem uma variagcao
entre 250 a 300mg, sua composicdo em base seca tem a presenca de amido,

proteinas, fibras e lipidios, tendo 0 amido com 72% a maior concentracdo, o milho é
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constituido por quatro importantes estruturas, o gérmen, o endosperma, a ponta e o

pericarpo mais conhecido como casca. (PAES, 2006)

2.3 Soja

A soja é um nutriente agricola de grande interesse em todo o mundo devido a
suas diferentes maneiras de uso e aplicacdo. Os seus derivados tém varias utilidades,
seja para uso ha nutricdo animal ou para alimentacdo humana. O Brasil aparece entre
0s maiores produtores do mundo, tendo o cultivo em diversas regides do pais.
(MELLO FILHO, 2004).

O mercado da soja é totalmente dependente do mercado de carnes, porque 0
seu principal derivado, o farelo proteico € usado para a nutricdo de animais,
principalmente os suinos, as aves e 0s bovinos também fazem uso desse nutriente.
(HIRAKURI, 2014).

O crescimento da soja no Brasil foi motivo de varios estudos, teses, pesquisas
com o objetivo de identificar os principais fatores para o crescimento da cultura no
Brasil, foi destacado que o clima foi um dos responsaveis pela expansao da cultura, a
possibilidade de fazer o consorcio entre soja e trigo, a modernizacao do cerrado entre
outros fatores. (CUNHA, 2015)

A soja é a principal cultura com teor proteico para a nutricdo animal, além de
fornecer proteina de boa qualidade ela fornece também energia para os animais, o
grdo in natura se torna invidvel para a nutricdo de suinos, devido a fatores
antinutricionais que podem prejudicar a saude dos animais. Dessa forma no processo
para ter a obtencéo do 6leo de soja, se obtém também o farelo de soja, ele tem alta
digestibilidade dos aminoacidos, tornando uma fonte ideal para nutricdo dos suinos.
(DE ALMEIDA, et al., 2019)

2.4 Nutricdo de suinos

O objetivo da nutricdo do suino é suprir a necessidade fisiologica dos animais
por nutriente atingindo o maximo potencial genético e um ideal desempenho
zootécnico, além de ser primordial na nutricdo suina a conversao alimentar esta ligada

a viabilidade do negécio; 80% do custo de producdo de suinos esta associada a
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alimentacdo, dessa porcentagem, 60% ¢é usada no setor de recria e terminagéo.
(ARAGAO, 2016)

A cadeia da suinocultura estd sempre atras da maior produtividade. Com o
melhoramento da nutricao suina o milho deixou de ser apenas um unico alimento, com
a vinda de insumos secundarios com a funcéo de implementar e enriquecer a nutricao
dos animais, porqgue um Unico alimento sendo milho ou soja néo tera todo nutriente
necessario para um bom desenvolvimento do suino (ARAGAO, 2016).

A nutricao representa entre 70% a 85% do custo para a producéo de suinos no
Brasil, no qual as fontes proteicas participam de % dessa nutricdo, entdo torna-se
necessario otimizar essa fonte nas dietas, para ter sucesso na qualidade da racéo e
também ter uma viabilidade econ6mica no custo.(GENOVA, et al,. 2017)

3.METODOLOGIA

A coleta de dados foi feita em uma granja localizada na Zona da Mata mineira,
ela foi feita com a ajuda de um software que é utilizado para o gerenciamento da
fazenda. Esses dados sdo do ano de 2021, foi coletado o gasto mensal em
quilogramas com graos de milho e com farelo de soja usados na alimentagéo de todos
0s setores: gestacao, maternidade, creche e terminacdo. Também foram calculados
0s custos com o milho e a soja na alimentacdo dos animais

Os meses utilizados para a coleta dos dados foram de janeiro a dezembro de
2021, os dados foram coletados sempre ao final de cada més.

Apés coletar os dados eles foram exportados para o Excel onde foram
organizados e apresentados em graficos e tabelas facilitando a interpretacdo das
informacdes extraidas do programa, utilizado na gestéo da granja.

Através das analises de estatistica descritiva foi possivel entender os gastos
com a alimentac&o dos suinos nos diferentes setores da granja. E, assim fazer uma
comparacao entre o milho e a soja quanto ao custo de producdo dos suinos, no

sistema completo durante o ano de 2021.

4. RESULTADOS E DISCUSSAO
Verifica-se no Gréafico 1 que em todos os meses do ano o consumo de graos

de milho foi bem superior ao consumo de farelo de soja no setor de gestacdo. Quanto
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ao consumo de farelo de soja é possivel verificar variagdo entre os meses do ano. Os
meses com maiores consumos foram junho, julho e novembro, cujo consumo medio
foi de 48 toneladas. Para os demais meses o consumo de farelo variou entre 21 e 38
toneladas, os menores consumo foram nos meses de fevereiro e maio. O més com

maior consumo de farelo de soja foi novembro com 52 toneladas.
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Figura 1 — Consumo de farelo de soja e grdos de milho, em toneladas, na unidade de Gestacdo de
uma granja de suinos localizada no municipio de Rio Casca/MG durante o ano de 2021.
Fonte: Elaborado pelos autores, 2022.

Quanto ao consumo de grdos de milho na unidade de gestacdo da granja
verifica-se que também ha uma variacdo na quantidade consumida ao logo do ano.
De margco a agosto (exceto maio) e dezembro, o consumo de grdos de milho foi
superior a 103 toneladas, com valor maximo de 116 nos meses de julho e dezembro
(Figura 1). Os menores consumos de graos de milho foram nos meses de fevereiro,
setembro e outubro, 57, 56 e 71 toneladas, respectivamente. Nos meses de maio e
novembro o consumo em toneladas de graos foi em torno de 93 toneladas.

Um fato curioso é que ndo houve uma correspondéncia direta entre consumo
de farelo de soja e consumo de graos de milho. Ou seja, consumir mais milho néo
necessariamente implicou em consumir mais farelo de soja. O que se explica pelo
motivo de que ocorrem mudancas nas formulagcdes e alteracbes na porcentagem da
soja e do milho em funcéo do preco, a quantidade de matrizes também varia ao longo

do ano.
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Quanto ao valor gasto com o milho e a soja, na unidade de gestacao, verificou-
se que em todos os meses o valor gasto com a compra de grdos de milho foi superior

ao valor gasto com a compra de farelo de soja.

38%

62%

Farelo de soja Gréos de milho

Figura 2- Porcentagem do valor gasto com farelo de soja e grdos de milho, numa unidade de gestacao
de uma granja de suinos localizada no municipio de Rio Casca/MG durante o ano de 2021.
Fonte: Elaborado pelos autores, 2022.

Relacéo esta esperada ja que o consumo de milho € bem maior que o de soja
nesta unidade.

A nutricdo adequada das matrizes gestantes tem que ser iniciada desde o
comeco da entrada dela no setor, sendo que o excesso de ingredientes influéncia no
seu bem estar e prejudica a sua funcéo reprodutiva, o0 manejo nutricional de matrizes
gestantes deve proporcionar uma adequada gordura corporal e um desenvolvimento
de proteina em massa e ndo o ganho maximo de peso como nos setores de
terminacdo. (CABRAL et al.,, 2016). Tendo em base que o estado nutricional das
matrizes do periodo de gestacéo até o parto influencia na sua lactacéo, o excesso de
peso pode resultar na reducéo da ingestao voluntaria, e posteriormente a perda de
peso excessiva no periodo de lactacdo. (RISSATO,2022).

Desse modo o consumo de soja e milho nesse setor € bastante equilibrado,
sem altos consumos e com uma dieta balanceada juntamente com insumos

secundarios que fornecem a quantidade ideal de nutrientes para as matrizes.
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Computando-se os gastos com a compra do farelo de soja e dos grédos de milho
para a unidade de gestacao, verifica-se que os gastos com milho correspondem a

sessenta e dois por cento (Figura 2).
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Figura 3 — Consumo de farelo de soja e graos de milho, em toneladas, no setor de maternidade de
uma granja de suinos localizada no municipio de Rio Casca/MG, durante o ano de 2021.
Fonte: Elaborado pelos autores, 2022.

A Figura 3 apresenta o consumo do farelo de soja e de graos de milho no setor
de maternidade, os numeros mostram que o consumo do milho é bastante homogéneo
de janeiro a novembro tendo uma queda significativa no més de dezembro, observar-
se também que o consumo do milho é superior ao da soja na maioria dos meses do
ano de 2021, menos nos meses de novembro e dezembro, onde foi mais utilizado a
soja.

O consumo dos graos nesse setor € bastante balanceado e inferior aos demais
setores, de acordo com Mani (2011), poucos dias antes do parto as matrizes recebem
quantidade moderada de racdo que vai diminuindo dia apos dia até nao receberem
nada no dia do parto. Durante o periodo de lactacdo uma matriz produz
aproximadamente 7,0 kg/dia. As exigéncias de energia de uma matriz em lactagédo
Sao maiores que uma matriz em gestacéo. Pupa et al. (2005), observou que as ragdes
de porca em lactacdo sao melhores elaboradas para compensar o baixo consumo.

Segundo Mani (2011), a nutricdo tem um papel importante para ter o alto e

longo desempenho da fémea. Contendo uma alimentacdo balanceada, se obtém

79



beneficios para a producéo, e também tem uma contribuicdo para ter um ambiente
sustentavel, pois diminui a excre¢éo dos nutrientes que néo foram ingeridos.

A gestacao exige uma alimentacdo adequada e moderada, com o auxilio de
ingredientes secundarios, com o objetivo de atingir o melhor fator energético, para
consequentemente, ter uma melhor leitegada e conseguir nutrir bem os seus leitbes
recém-nascidos, pois 0s mesmos, nos primeiros dias alimentam somente do leite
materno.

Somando-se o total de valor gasto com a unidade de maternidade da granja em

estudo, o milho representa 47% dos gastos e a soja 53%.

47%

Farelo de Soja Gréaos de Milho

Figura 4 — Porcentagem do valor gasto com farelo de soja e grdaos de milho, numa unidade de
maternidade de uma granja de suinos localizada no municipio de Rio Casca/MG durante 0 ano de 2021.
Fonte: Elaborado pelos autores, 2022.

Na Figura 5, tem-se o resultado da quantidade de gastos do farelo de soja e
dos grdos de milho no setor de creche. Pode-se analisar que nesse grafico a
regularidade de ambos os ingredientes € bastante parecida com o milho sendo
superior em todos os setores, observando-se que no més de setembro e dezembro, 0
consumo do milho passou de 100 toneladas. Um dos motivos para esse aumento
deve-se a quantidade de leitdes transferidos para o setor nesses determinados
meses, 0 que influencia totalmente no aumento da quantidade gasta. O gasto com a
soja também foi bem regular, com decadéncias nos meses de fevereiro e agosto, onde
o consumo foi inferior a 40 toneladas. Nesses mesmos meses, tivemos também a

gueda do milho, inferior a 80 toneladas de consumo.
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Figura 5 — Consumo de farelo de soja e graos de milho, em toneladas, no setor de creche de uma
granja de suinos localizada no municipio de Rio Casca/MG, durante o ano de 2021.
Fonte: Elaborado pelos autores, 2022.

Os ingredientes mais usados na nutricdo no setor de creche é o farelo de soja
e o milho, porém dietas a base desses ingredientes faz com o que os leitbes tenham
problemas digestivo e fisioldgicos. Devido ao sistema digestério pouco desenvolvido,
os leites sado incapazes de digerir bem o amido encontrado no milho, como também
encontrado na soja. (ROCHA, 2009)

Os leitdes sao desmamados entre 21 a 28 dias e com isso chegam no setor de
creche, quando separado da sua mae gera o estresse e junto com esse problema tem
o desafio da nutricdo, onde eles saem de uma nutri¢cdo liquida do leite materno, para
uma alimentacao sdlida. Desse modo, tornam-se importantes dietas a base de lactose
para que seu paladar estimule o consumo dos nutrientes, diminuindo o crescimento
microbiano e aumentando o desenvolvimento dos leitdes. (GUEDES, 2019)

Segundo Cera et al. (1988) o aumento do energético na nutricdo de leitdes na
creche, pode levar os leitdes a ter ganho de peso com reflexos positivos nas fases
seguintes. Algumas fontes de energia, como os amidos usados nos graos, séo
bastante usadas, porém néo é tao eficiente nos primeiros dias dos leitdes na creche,
comparada aos nutrientes energéticos a base de lactose (MAHAN e NEWTON, 1993).

Torres (2006), notou em seus estudos que a dieta extrusada a base de farelo
de soja e milho, para leitdes com 42 dias, 0 ganho de peso diario chegou a 19,7%.

Desse modo entende que nos primeiros dias dos leitdes no setor de creche, o

7

principal objetivo é adaptacdo tanto ambiente, como principalmente nutricional,
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fazendo com o que os leitdes primeiramente facam o consumo de dietas a base de
lactose, para se adaptar a uma nova alimentacao. Apos a adaptacdo e com mais dias
na creche, o objetivo passa ser o crescimento e ganho de peso, preparando o leitdo
para o proximo setor, o de terminacéo, com dietas energéticas sendo o farelo de soja
e milho os principais ingredientes.

No setor de creche, somou-se um gasto no total de 51% com o milho e 49% no

gasto com o farelo de soja.

51%

= Farelo de Soja - Graos de milho

Figura 6 — Porcentagem do valor gasto com farelo de soja e graos de milho, numa unidade de creche
uma granja de suinos localizada no municipio de Rio Casca/MG durante o ano de 2021.
Fonte: Elaborado pelos autores, 2022.

Na Figura 7 temos os resultados dos gastos no setor de terminacdo, nesse
gréafico pode observar que o milho tem o maior consumo, sendo em alguns meses trés
vezes mais do que o farelo de soja. Pode notar também que esse setor foi onde teve
o0 maior consumo disparado dos nutrientes em relacdo aos outros setores. Outra
observacéo é a queda do gasto do milho nos meses de Fevereiro e Novembro, o
principal motivo foi o uso parcialmente do sorgo nas dietas dos suinos diminuindo o

consumo do milho.

82



900

2]
%800
E?OO
S 600
£ 500
)
© 400
£
> 300
S 200
o
o P BEEREE R
0
© QO o D 0 O L X © © © ©
N SR IR AP SN R
N N ?go & O&o & 49
<® c® NS &

mFarelo de soja © Graos de milho

Figura 7 — Consumo de farelo de soja e grdos de milho, em toneladas, no setor de termina¢do de uma
granja de suinos localizada no municipio de Rio Casca/MG, durante o ano de 2021.
Fonte: Elaborado pelos autores, 2022.

O consumo dos graos nesse setor de terminacao € bastante alto, tendo o maior
objetivo o ganho de peso dos animais, pelo fato que eles saem desse setor direto para
o abate nos frigorificos. Com isso as necessidades de nutricdo sao influenciadas pelo
consumo de racéo e pelo crescimento dos animais, por isso pode ocorrer substituices
nas concentracdes dos nutrientes de racdo tendo em vista a quantidade de suino
naquele lote e a idade dos mesmos. (UNIVERSIDADE DO ESTADO DE KANSAS,
1997)

As racdes com teores energéticos € um dos fatores nutricionais mais
importantes dos suinos no setor de terminacdo, 0os suinos nessa fase tendem a
crescer o consumo, tendo em vista adaptar-se ao nivel de energia contido na dieta.
(REZENDE et al.,2006). Quando um animal em terminacdo recebe o alimento, o
consumo de ragdo e a conversao alimentar estédo ligados ao nivel de energia contidos
na racdo. (ROSTAGNO et al., 2005).

Desse modo, a nutricdo dos suinos na fase de terminacédo esta ligada ao
consumo de farelo de soja e do milho, pois fornecem minerais, vitaminas,
aminodacidos. Para fazer parte da dieta dos suinos, o milho € o principal componente,
pois é rico no teor energético, fonte principal dos suinos nesse setor. (GOMIDE. et
al.,2012).
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Na terminacdo o ganho de peso € fundamental e é o principal objetivo desse
setor, que também tem a funcdo de atingir a carne ideal exigida pelo mercado de
suinos junto com o peso ideal para o abate. Desse modo a nutricdo nesse setor é
bastante exigente aos teores de aminoacidos, vitaminas, minerais e principalmente
teor energético, com isso 0 consumo no setor de terminagao é o maior entre 0s outros

setores, com as dietas sempre com base em farelo de soja e milho.

68%

= Farelo de Soja Gréos de milho

Figura 8 — Porcentagem do valor gasto com farelo de soja e grdos de milho, numa unidade de
terminagdo uma granja de suinos localizada no municipio de Rio Casca/MG durante 0 ano de 2021.
Fonte: Elaborado pelos autores, 2022.

O grafico 9 e 10 representam toda a quantidade e todo o valor gasto

respectivamente no uso da soja e milho na nutricdo dos suinos.
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Figura 9 — Consumo de farelo de soja e graos de milho, em toneladas, em todos os setores de uma
granja de suinos localizada no municipio de Rio Casca/MG, durante o ano de 2021.
Fonte: Elaborado pelos autores, 2022.

Pelas informagBes mostradas no grafico 9, pode se observar que o milho foi
mais utilizado em todos os setores do ciclo de producéo, observando que na fase de
terminacédo teve um maior gasto comparado aos outros setores. Esse gasto é reflexo
do alto teor energético e proteico do milho com a atragdo de ganho de peso dos
animais, sendo que o setor de terminacdo sua principal funcdo € essa. Quando h&
transferéncia dos leitdes de setores, da creche para a fase de engorda (terminacgéo),
ocorre 0 maior custo de producdo. Como as necessidades nutricionais ndo € a mesma
comparada as fases anteriores, pode alimentar os suinos com varias formas
nutricionais, mas sempre tendo em base o milho e a soja como os principais
ingredientes, podendo acrescentar cereais alternativos.

Na fase de terminacédo o consumo € de 4,5kg de ragéo por suinos no dia, com
ganho de peso em 800g por dia, nesta fase, dos ingredientes consumidos o milho € o
que predomina entre todos, tendo um expressivo nimero de 37% em média a mais
em relagdo a soja. (SUPTITZ,et al., 2008)

No grafico 10 mostra os valores gastos em reais com a nutricdo, pode se
observar que alguns setores o valor da soja iguala ou até passa o valor do milho, pelo

motivo que a soja é mais cara que o milho.
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Figura 10 — Porcentagem do valor gasto anual com farelo de soja e gréos de milho, de uma granja de
suinos localizada no municipio de Rio Casca/MG durante o ano de 2021.
Fonte: Elaborado pelos autores, 2022.

O valor da soja no Brasil € afetado principalmente pelo Chicago Board of Trade
(CBOT) popularmente conhecido como bolsa de Chicago, que tem uma alta influéncia
nos prec¢os da soja no mercado mundial. (MARGARIDO, 1998).

O mercado da soja esteve em alta no ano de 2021, em alguns meses a alta foi
de até 80% comparado ao ano de 2020 os que motivaram esse custo mais caro em

alguns setores comparados ao milho.

5 CONSIDERAQC)ES FINAIS

O milho e a soja sdo os insumos chave na composicao da nutricdo dos suinos.
Podemos afirmar que o milho € o ingrediente principal, sendo o mais usado em todos
0s setores, no setor de terminacdo € onde mais usa esses ingredientes, sendo que 0
milho € consumido mais que o dobro em relacdo a soja, cada setor requer uma dieta
especifica, isto ocorre por causa das necessidades nutricionais de determinado
animal, devido ao seu tamanho, e ao que ele vem oferecer para a granja.

Conclui-se que o milho é o nutriente de maior gasto em valores, sendo superior
na maioria dos setores em relacdo a soja. A soja foi superior em valores apenas no
setor de maternidade, mesmo tendo um menor consumo, esse fato se explica por que
a soja é mais cara que o milho, nessa pesquisa o valor médio da soja foi R$ 2.228,00
por toneladas enquanto o milho foi R$ 1.400,00 por tonelada, por esse fato, explica a

soja superior no setor de maternidade, e a quase igualdade no setor de creche.
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Orientador: Raphael Oliveira de Melo

RESUMO

A siderurgia tem um papel importante na economia, sobretudo no Brasil. Afinal € uma industria
que fornece insumos para diversos setores da economia. No entanto, ha uma preocupacgéo
com o gerenciamento de subprodutos, entre esses o p6 de baldo. Diante do exposto, 0
objetivo do presente trabalho é demonstrar as caracteristicas quimicas do p6 de baldo com a
premissa da utilizacao desse residuo em solos agricolas. Foram coletadas amostras do p6 de
baldo na Usina Siderurgica Atlas S/A no municipio de Itabira-MG. Foram quantificados os
teores de dioxido de silicio; 6xido de aluminio; éxido de calcio; 6xido de magnésio; manganés;
ferro; matéria organica; arsénio; mercuario; cadmio e chumbo. Os resultados demonstraram
altos teores de diéxido de silicio, 6xidos de célcio e magnésio, bem como o ferro e manganés,
desejaveis na produgdo agricola. Os resultados demonstram, ainda, que ndo ha passiveis
ambientais quanto ao uso do pé de baldo, haja vista que os teores de arsénio, mercurio,
cadmio e chumbo (metais pesados) estdo abaixo dos limites estabelecidos pelo Conselho
Nacional do Meio Ambiente. Desta investigagdo conclui-se que o residuo de pé de baldo
oriundo da siderurgia apresenta potencial agronémico, sendo assim sdo recomendados testes
a campo para validagédo do seu uso.

PALAVRAS-CHAVE: P6 de balao; Residuo; Siderurgia

1 INTRODUCAO

A producéo de ferro-gusa consiste na reducdo do minério de ferro com notoria
importancia para industria brasileira, sobretudo no estado de Minas Gerias, que ocupa
o papel de maior produtor da matéria prima do pais (ABREU et al. 2012). A siderurgia
tem grande importancia na economia, afinal € uma industria que fornece insumos para
diversos outros setores, tais como automacao, construgao civil, entre outros. Segundo
Viana (2019), no Brasil, a industria siderurgica possui grande relevancia no PIB e na
geracdo de empregos. Devido a pujanca da siderurgia no Brasil, ha grandes
preocupacdes ambientais, sendo a principal delas a gestdo dos subprodutos, dentre
esses, 0 po de baldo. Os residuos oriundos da mineragcdo possuem grande entrave

ambiental quanto a sua destinacdo (SILVEIRA. 2015).
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O po6 de baldo € um subproduto da producdo de ferro gusa que contém
principalmente: magnésio, ferro, calcio, silicio, que s@o nutrientes para plantas,
justificando seu uso na producao vegetal (TAKAHASHI, 1995; GOMES et al., 2022).
A obtencado do pé de baldo, segundo Silva (2007) e Oliveira e Martins (2003), se da
com a formacdo de um residuo no coletor do alto-forno, popularmente chamado
"baldo”. A sedimentacdo do residuo ocorre por meio do sistema de limpeza dos gases
monoxido de carbono, gas carbdnico, nitrogénio, hidrogénio e oxigénio, gerados no
interior do alto forno.

O Brasil € um grande produtor de alimentos e fibras e demanda intensa
utilizacé@o de fertilizantes. O pais se tornou, em 2016, o maior importador do mundo
de fertilizantes, representando 6 milhdes de dodlares na balanca comercial de
fertilizantes. Em 2021, houve um aumento 13% comparado ao ano de 2020. Nesse
cenario, a utilizacdo dos residuos gerados na industria para uso, como fertilizantes,
possui grande relevancia. (ANDA, 2021)

No cenério de reaproveitamento de residuos da siderurgia, Silva et al. (2019)
constataram que duas gramas de p6 de baldo, aplicados em alface cultivadas em
vasos de 2 dm?3, absorveram mais potassio, em comparacgdo a aplicacdo de calcario.
Os residuos lama vermelha, p6 de baldo e lama de alto-forno tém sido utilizados como
corretivos, fertilizantes, condicionadores de solo, dentre outras aplicacbes de uso
agricola. Esses residuos apresentam, geralmente, teores elevados de micronutrientes
(MALAVOLTA, 1994) e possuem pH entre 10 e 12,4 (CICCU et al., 2003; SUMMERS
et al., 2002). O emprego, como insumos agricolas, tem-se mostrado uma alternativa
vidvel para o aproveitamento destes residuos. Entretanto, na utilizacdo desses
materiais, € necessario considerar-se, também, o teor de metais pesados dentre
outras caracteristicas, que, em niveis elevados, podem tornar-se téxicos e limitar seu
uso na atividade agricola.

A hipotese do trabalho é que, do mesmo modo em que o calcéario que tem uma
influéncia reconhecida na corre¢do quimica do solo, espera-se que o p6 de baldo
tenha potencial igual ou superior.

Mas, antes, € necessario fazer uma caracterizacao quimica do p6 de baldo com
duas finalidades: i) avaliar se os teores de metais pesados estdo dentro dos padrdes

aceitaveis sobre a Otica da legislacdo ambiental brasileira; ii) avaliar se os teores de
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nutrientes para as plantas, a fim de se recomendar doses e verificar a sua viabilidade
para fins agricolas.
Portanto, este trabalho possui o objetivo fazer a caracteriza¢cdo quimica do po

de baldo, com a premissa do uso do produto como um insumo agricola.

2. REFERENCIAL TEORICO
2.1 Aproveitamentos de subprodutos da siderurgia na agricultura
No Alto-Forno, a reducéo dos 6xidos de ferro se processa por meio de uma
cadeia de reacgOes oxido-redutoras principalmente entre o ferro e o carbono. O
oxigénio injetado oxida o carbono presente no coque formando CO, que agird como
agente redutor do ferro, formando o ferro-gusa. Outro produto formado no Alto-Forno
€ a escoria, composta basicamente pelas impurezas (canga) do minério (SiOz2, Al203),
pelos fundentes e pelas cinzas do coque ou carvao vegetal (JACOMINO et al., 2002).
Esquematizado na Figura 1, o gas da atividade do alto-forno carrega material
particulado fino que, ao passar pelo sistema de purificagdo do géas, cria um residuo
conhecido como p6 de baldo (ABREU et al., 2012).

ALTO
! FORNO

& VAGAO COLETOR _».,

- ’ . - Z

Figura 1: Esquema de um coletor do pé gerado na saida de gases
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Fonte: Oliveira (2003)

Novos sistemas para destinagdo de residuos surgiram, nas ultimas décadas,
na tentativa de reduzir a contaminagdo do meio ambiente (OLIVEIRA e MARTINS,
2003). Os meios de producdo passaram a investir em materiais e processos de
fabricagcdo com a premissa de maior sustentabilidade (SILVA et al., 2017). Diversos
estudos buscam direcionar o uso dos residuos de processos industriais para a
agricultura, com a finalidade de ser fonte de nutrientes para as plantas, corretivos da
acidez do solo, condicionadores e fornecedores de carbono para o solo (SPADOTTO
e RIBEIRO, 2006).

Dentre os residuos gerados na industria, a utilizagdo de residuos oriundos da
siderurgia, nos ultimos anos, esta amplamente estudada para potencial uso na
agricultura (GOMES et al. 2021). Segundo Amaral et al. (1994), recorrer a residuos
da industria siderargica proporciona o fornecimento de macronutrientes e
micronutrientes na agricultura (PRADO e FERNANDES, 2001; NOBILE, 2009).

A aplicagéo de escoria de alto forno no solo ndo promoveu absorcéo eficiente
de sbdio, amdnio e magnésio e suas concentracdes permaneceram relativamente
constantes com valores de até 10 ppm. No entanto, observou-se expressiva absorcao
de célcio, que apresentou 16,58 ppm com 8 g do residuo, representando um aumento
de 11,33 ppm em relacdo ao controle. O efeito residual da escéria é semelhante ao
do calcario, exceto pelo fato de o potassio estar mais prontamente disponivel em
aplicacOes de calcéario (GOMES et al., 2019).

2.2 Aproveitamentos de subprodutos da siderurgia em outras areas além da
agricultura

Os residuos da siderurgia podem ser utilizados na inddstria de ceramica
vermelha por incorporagdo a massa ceramica ou como combustiveis responsaveis
pela queima do corpo ceramico, sendo que, em ambos casos, o poder calorifico dos
restos é usado como auxiliar de queima, como combustiveis diretos ou misturados
com argila. (ANDRADE e MAGALHAES. 2019)

Ja as escoérias de alto-forno podem ser moidas e graduadas ou britadas para

uso como agregado graudo, uma vez que — dependendo da composicdo quimica e
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da velocidade de resfriamento da escoria a ser beneficiada — produz-se um tipo de
agregado com caracteristica e aplicabilidade especificas (ALMEIDA. 2014).

Na Inglaterra, esse coproduto € amplamente aceito como agregado e apresenta
desempenho satisfatério quando utilizado como componente de misturas de
pavimentos asfalticos. Na Alemanha, é utilizado como agregado na construgcédo de
estradas com escoria grossa e na producdo de concreto e blocos para juntas verticais.
(BLUNK, apud SILVA, 2005).

3. MATERIAL E METODOS

Foram coletadas amostras do p6 de baldo na Usina Siderdrgica Atlas S/A no
municipio de Itabira- MG (19° 40" 53.31"" Sul; 43° 12" 47.59""Oeste; a 740 metros de
altitude). Foram feitas analises quimicas para determinacéo dos teores de dioxido de
silicio; 6xido de aluminio; éxido de célcio; 6xido de magnésio. Essas andlises foram
realizadas no laboratorio da siderurgica na Usina Siderargica Atlas S/A em Itabira-MG.
Também foram quantificados os teores de Manganés, Ferro via extracéo acida e com
agua, umidade gravimétrica e matéria organica. Para essas determinacdes, foram
enviadas amostras do p6 de baldo para um laboratério credenciado e localizado no
municipio de Guaxupé-MG.

Por fim, foram enviadas amostras do p6 de baldo para um terceiro e laboratorio,
também credenciado, localizado no municipio de Luiz Eduardo Magalhdes—BA, para
guantificar os seguintes metais pesados: arsénio, mercurio, cadmio, chumbo que
foram extraidos e quantificados conforme os métodos US.EPA: 7061 — A; US.EPA:
7741 — 4; US.EPA: 3050 — B; US.EPA: 3050 — B, respectivamente.

4. RESULTADOS E DISCUSSAO

O po de baldo possui altas concentragdes de 6xidos de silicio e ferro (Tabela
1). O silicio é considerado benéfico porque esta associado a uma série de efeitos
indiretos, como aumento da capacidade fotossintética, reducdo das taxas de
transpiracdo da planta, estimulacdo da resisténcia das plantas a pragas e doencas e
tolerancia das plantas frete a substancias toxicas (LANA et al., 2003). O ferro é um

micronutriente para as plantas, envolvido em varios processos fundamentais como
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fotossintese, respiracdo, fixacdo de nitrogénio e sintese de DNA e de horménios
(OLIVEIRA 2016).

Tabela 1: Teores de dioxido de silicio (SiO?), oxido de aluminio (AlRO3), 6xido de célcio (Ca0), 6xido
de magnésio (MgO), ferro (Fe), 6xido de ferro (FeO), fosforo (P), manganés (Mn).

Elementos Teor (mg/kg) Elementos mg/kg
SiO? 226,2 Fe 28,5
AlRO3 38,7 FeO 118,5
CaO 23,9 P 0,9
MgO 19,6 Mn 5,2

Fonte: elaborado pelos autores (2022).

Dentre ainda da andlise de micronutrientes para as plantas, é notéria a
presenca do manganés no po de baldo (Tabela 1). O manganés é um elemento
essencial da vida vegetal, O manganés estd envolvido em muitos processos
metabolicos. Incluindo ativacdo e formagéo de enzimas. Est4 envolvido na fotdlise da
agua que ocorre nos cloroplastos. Algumas enzimas, na fase escura da fotossintese,
sdo ativadas pelo Mn. (HERNANDES, 2009). Na auséncia desse elemento, observam-
se sintomas caracteristicos de deficiéncia, como clorose entre as nervuras das folhas
jovens, deixando nervuras verdes e grossas, além do aparecimento de pequenas
manchas necroticas nas folhas, possivelmente deformadas (Hernandes 2009).

Hé&, também, a notdria presenca de calcio e magnésio. O calcio contribui para
o estimulo do desenvolvimento e crescimento das plantas, com incremento da massa
dos frutos, por melhoria da estrutura da parede celular, além de estimulacdo do
crescimento radicular (CAVALCANTE, 2019). O magnésio € um dos nutrientes mais
limitantes na producédo das culturas, pois € essencial para a sintese de clorofilas e,
portanto, funciona na fotossintese das plantas (Neto 2015).

Existe também a presenca de oxido de aluminio (AlRO3). Apesar de o aluminio
ser reconhecido como elemento toxico para varias espécies cultivadas, na forma em
que ele se encontra no residuo, ndo € passivel de ser absorvido pelas plantas
(MENDES, 2007).

Tabela 2- Teores de Manganés soluvel, ferro soltvel, ferro, manganés.
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Determinacdes Especificacao Mg/kg

Manganés sol. H20 Solubilidade em H20 100,0
Ferro sol. H20 Solubilidade em H20 400,0
Ferro (Fe) Extracéo por HCI 140,3
Manganés (Mn) Extracéo por HCI 4,9

Fonte: elaborado pelos autores (2022).

O po6 de baldo apresenta pH levemente basico (Tabela 2), sendo, portanto,
desejavel nas vias de correcéo da acidez do solo. O residuo apresenta umidade menor
que 1%, o que mostra que o produto € seco, com baixa presenca de agua (Tabela 2).
A utilizacéo de residuos com baixo conteudo de agua na agricultura € desejavel por
baratear o transporte e facilitar a operacionalidade durante o manuseio e aplica¢cdo no
campo

O p6 de baldo apresentou 0,0242% de matéria organica (Tabela 3), oriundo do
carvao vegetal, utilizado como combustivel do alto forno. Os teores de matéria
organica do residuo sdo muito baixos, sendo assim, ele ndo deve ser utilizado com
intencao de elevar o teor de carbono do solo.

Tabela 3: Propriedades fisico-quimicas, relagcdes do p6 de baldo: pH, Umidade 65°, Umidade total,
sélidos totais, matéria mineral, matéria organica.

Determinacdes Especificacao mg/kg
pH em CaClz Potenciometria 8,09

Umidade 65° Umidade Seca ao Ar 237,0
Umidade Total Gravimetria 244,0
Solidos Totais Gravimetria 756,0
Matéria Mineral Calcinacao a 550°C 751,0
Matéria Organica Calcinacao a 550°C 2420

Fonte: elaborado pelos autores (2022).

A quarta analise (Tabela 4) foi realizada exclusivamente com o intuito de
guantificar os teores de metais pesados no p6 de baldo e verificar se ha viabilidade
de uso na agricultura, de acordo com a Resolucéo n° 420, de 28 de dezembro de 2009
do Conama.

O arsénio foi classificado abaixo do limite (Tabela 4 e 5). O arsénio — além de
ser um metal altamente contaminante no meio ambiente — inibe a producé&o da planta
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modificando os processos metabdlicos. Altas concentracdes de arsénio resultam em
germinacao, crescimento e desenvolvimento reduzidos, veias do xilema das folhas
menores e estdmatos anormais. O arsénio pode ser acumulado em atividades como
a agricultura, pois é ingrediente em alguns inseticidas, fungicidas e herbicidas.

O mercurio foi classificado abaixo do limite (Tabela 4 e 5). Determinadas
concentracbes do mercario tornam as areas completamente inutilizaveis para
agricultura. O metal tem alta capacidade de lixiviacdo para agua, assim podem
contaminar cursos de agua forma rapida, com potencial de contaminacdes graves.

O cadmio foi classificado abaixo do limite (Tabela 4 e 5). O cadmio é facilmente
absorvido pela planta e acumula-se no ambiente mesmo em concentracbes muito
baixas. Devido a facilidade de absorcdo do metal pela planta, sdo muito relevantes o
monitoramento e a fiscalizagcédo para evitar o uso do solo em areas contaminadas com
cadmio.

O chumbo foi classificado abaixo do limite (Tabela 4 e 5). O chumbo tende a se
acumular no solo e prejudica o desenvolvimento das plantas, principalmente os
tecidos radiculares. Uma vez absorvido pelo vegetal, pode se distribuir para os
diferentes tecidos, causando distirbios bioquimico e molecular.

Tabela 4: Metais pesados Arsénio (As), Mercurio (Hg), Cadmio (Cd), Chumbo (Pb)

Elementos Teor (mg/kg) Método

As Total 0,36 U.S.EPA: 7061 — A

Hg Total 0.005 Ref. - U.S.EPA: 7741 -4
Cd Total 0.02 U.S.EPA: 3050 - B

Pb Total 1.22 U.S.EPA: 3050 - B

Fonte: elaborado pelos autores (2022).

Tabela 5: Resolugéo do Conama: (RESOLUGCAO N° 420, DE 28 DE DEZEMBRO DE 2009)

Substancias CAS n° Maximo admitido no Solo (mg.kg* de peso seco)
Arsénio 7440-38-2 35*

Mercurio 7439-97-6 12*

Cadmio 7440-48-4 3*

Chumbo 7440-43-9 180*

* Padres de substancias quimicas que representam risco a saude definidos pela Portaria n® 518/2004
do Ministério da Saude
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5 CONSIDERACOES FINAIS

Em vista dos argumentos apresentados no decorrer da pesquisa, percebe-se
que o residuo pé de baldo apresentou bons teores de alguns macros e micronutrientes
em sua composicdo e também metais pesados dentro dos limites estabelecidos pelo
orgao ambiental competente. Conclui-se, portanto, que o residuo do pé de balao,
apresenta potencial agricola e deve ser utilizado em testes a campo para definicdo de
melhores doses e formas de aplicacao.
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QUALIDADE DE MUDAS DE TOMATE PRODUZIDAS EM DIFERENTES
SUBSTRATOS COMERCIAIS
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diferentes substratos comerciais, 2022, 17f. Monografia (Graduagcdo em
Agronomia) — Centro Universitario Vértice — Univertix, Matipd.

Orientador(a): Prof. D.Sc. Raphael Oliveira de Melo
RESUMO

Produzido em diversos paises, o tomate esta presente na vida da populagéo de véarias
formas, desde saladas a produtos industrializados, como molhos, ketchup, extratos,
entre outros. O presente trabalho teve como objetivo avaliar o desenvolvimento de
mudas de tomate, produzidas em bandejas, em diferentes substratos comerciais, sob
cultivo protegido. Para que um substrato seja considerado ideal, ele deve elevar a
capacidade de reter agua e manter a aeracao para que as raizes nado sejam
submetidas a baixas disponibilidade de oxigénio e se decomponham lentamente. Para
desenvolvimento da pesquisa, a parte experimental foi realizada no campo
experimental do Centro Universitario Univértix do municipio de Matip6. O método
utilizado foi o de Delineamento Inteiramente Casualizado (DIC). Para realizacdo do
experimento, foram feitos tratamentos compostos por 5 substratos e cinco repeti¢cdes:
substrato 1 = vermiculita (80g/copo); substrato 2 = fibra de coco (65g/copo); substrato
3 = topstrato (115g/copo); substrato 4 = carolina e topstrato (95g/copo) substrato 5 =
Carolina (90g/copo). Portanto, levando em consideracao os experimentos realizados
neste trabalho com 5 substratos comerciais diferentes para a germinacao do tomate,
conclui-se que, dos substratos testados, 3 se destacaram como adequados as
exigéncias fisioldgicas de germinacdo do tomate, que foram os tratamentos T3, T4
eT5, com os substratos topstrato, topstrato + carolina e carolina, nessa ordem de
correspondéncia a cada tratamento

PALAVRAS-CHAVE: Qualidade; Substrato; Germinacéao.

1. INTRODUCAO
Produzido em diversos paises, 0 tomate esta presente na vida da populacao
de varias formas, desde saladas a produtos industrializados, como molhos, ketchup,
extratos, entre outros. Sua importancia nutricional estd relacionada a elevada
concentracéo de licopeno, um antioxidante que previne o organismo de radicais livre
e, até mesmo, o cancer (CONAB, 2019).
O tomateiro (Lycopersicon esculentum L.) est4 entre uma das hortalicas mais

cultivadas no mundo. Pertencente a familia das Solanaceas, é uma planta herbacea,

101



possui caule flexivel ndo sendo capaz de suportar o peso de seus frutos, por isso, se
nao tutorada, comporta-se como uma planta rasteira (FILGUEIRA, 2008).

No ano de 2021, a area total plantada de tomate reduziu 4% quando comparado
ao ano anterior, devido a queda de producdo do tomate de mesa. Esse recuo se deu
pelo receio dos produtores da baixa demanda de produto, quanto pela queda
expressiva dos precos e elevados custos de producdo, levando a menores
investimentos (HFBRASIL, 2021). O Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica
(IBGE) estima que a producédo de tomate no Brasil, no presente ano, seja de 3,6
milhdes de toneladas, um aumento de 2,1% em relagcdo ao ano de 2021. Espera-se
também um aumento na area plantada e area ser colhida de 2,7% (IBGE, 2022).

A tomaticultura tem grande destaque na horticultura, tanto no ambito
econbmico, quanto no social, pelo grande volume de producdo e geracdo de
empregos. A Associagao Brasileira do Comércio de Sementes e Mudas de Hortalicas
(ABCSEM) estima que a producéo de tomate fresco movimente quase R$ 300 milhdes
de renda no campo e gere cerca de 300 mil empregos no pais (ABCSEM, 2014).

O sucesso de uma producéo agricola esta diretamente ligado a qualidade das
mudas, visto que mudas de baixa qualidade d&o origem a plantas malformadas e com
baixo potencial genético (TRANI et al., 2004). Este sucesso estd muito ligado a
utilizagéo de insumos. Dentre eles destaca-se 0 uso de substrato, devido a sua ampla
utilizacao na producao das mudas (FREITAS et al., 2013).

Melo, Bortolozzo e Vargas (2006) definem que, para que um substrato seja
considerado ideal, ele deve elevar a capacidade de reter agua, manter a aeracao para
que as raizes nao sejam submetidas a baixas disponibilidade de oxigénio,
decompondo-se lentamente. Também deve garantir que ndo haja nenhuma
substancia que possa ser toxica para que as plantas estejam disponiveis para compra
e de baixo custo.

A pratica de utilizacéo de solo in natura ou da mistura de solo com areia ainda
€ muito presente na rotina dos viveiristas, por apresentar baixo custo e estar muito
disponivel. Todavia, quando esses substratos sdo utilizados sozinhos, podem
apresentar inconvenientes no crescimento das plantas (TERRA, BRAZ e MENDES,
2017).
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O presente trabalho teve como objetivo avaliar o desenvolvimento de mudas
de tomate, produzidas em bandejas, em diferentes substratos comerciais, sob cultivo
protegido.

2. REFERENCIAL TEORICO
2.1. Importancia do tomate

O tomateiro € uma hortalica de grande importancia econémica, com uma
diversidade de espécie, utilizada para diversos fins, gerando empregos diretos e
indiretos. Também é responsavel pela producao agricola em diversas partes do pais,
principalmente da agricultura familiar, ajudando diversas familias rurais a elevarem
seu poder econdémico (AREDES; OLIVEIRA; RODRIGUES, 2014).

O tomate, de nome cientifico Lycopersicon esculentum, é uma solanacea
herbacea — possui caule flexivel, piloso — e tem caracteristica de planta rasteira.
Portanto é muito comum que sejam feitos estaleiros para que ele possa ser conduzido
por ele. O tomate pode ser produzido em campo ou em estufa; ambas as formas séo
muito comuns e utilizadas para plantio do tomate. As flores sdo pequenas e de cor
amarela e se agrupam em cachos. Os frutos sdo do tipo baga, que podem ter cor
vermelha, amarelada ou rosada. A sua forma pode variar entre oval, redondo e
achatado (FILGUEIRA, 2008).

O tomate é rico em vitaminas B e C, possui ferro e fosforo. Na composicéo
qguimica do tomate, existem, aproximadamente, 93% de agua constituida no fruto,
cerca de 4% de carboidratos. A quantidade de proteinas é minima, ele é indicado para
as pessoas que desejam uma alimenta¢do mais saudavel e no combate a alguns tipos
de doencas (AREDES; OLIVEIRA; RODRIGUES, 2014).

Fatos relacionados a utilizacdo do tomate na prevencéo de cancer de préstata
acarretam no aumento do consumo fazendo parte da mesa dos brasileiros de forma
mais corriqueira. A prevencado do cancer esta relacionada a presenca do licopeno,
substancia responsavel pela cor vermelha dos tomates, além de ser uma substancia
importante na protecéo do sistema nervoso e sistema imunologico (MARANCA, 1981).

Peixoto et al. (2017) explicam que a cor vermelha do tomate, presente no fruto
guando estad maduro, € o resultado da mistura entre a cor da polpa, um vermelho vivo,

e a pelicula amarelada da fruta. O pigmento que da esse tom avermelhado aos
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tomates e aos produtos dele derivados é resultante da substancia licopeno, substancia
considerada anticancerigena.

Portanto, o tomate de mesa passou a ocupar o primeiro lugar dentre as formas
de producéo, com 76% da producdo total; e os outros tipos de tomates utilizados em
molhos, ketchups e outros correspondem a 24%, ou seja, a producdo do tomate
direcionada a industria. (GOMES, 2016).

2.2. CULTURA DO TOMATE

O tomate é classificado como um fruto, mas € estudado no grupo das hortalicas
e estima-se que ocupa o segundo lugar entre os vegetais mais cultivados no mundo
e o primeiro em volume industrializado. De producéao facil, os tomates, ao contrario de
algumas plantas, ndo exigem adubo especifico, ou seja, o adubo certo ira variar de
acordo com o ambiente. No entanto, para que se tenha uma plantacdo saudavel, é
importante que o solo seja fértil, rico em nutrientes. Todavia, as plantacdes de tomates
estdo sujeitas ao ataque de pragas e doencas. Uma faixa normal de pH no tomate &
4,0-4,5 e, quanto maior o pH, mais amargo sera o fruto (CONAB, 2019).

Nascimento (2013) explica que, apesar de o tomateiro ser um tipo de hortalica
facil de ser plantado, ele apresenta uma grande sensibilidade a pragas, doencas e
plantas daninhas. Sendo assim, os produtores de tomates, no modelo convencional,
passam, na grande maioria das vezes, a utilizar produtos quimicos sintéticos como
agrotoxicos, herbicidas e fertilizantes, os quais, além de produzir danos a saude
publica, trazem graves problemas ao meio ambiente e, principalmente, aos recursos
hidricos existentes na regido de plantacdo de tomates.

Bastian (2018) sugere o plantio de tomateiros pela producao organica. Esse
tipo de plantio pode ser mais oneroso que o plantio convencional. Logo, para evitar
gue sejam feitas novas instalacbes de plantio, o autor sugere uma conversédo das
agriculturas convencionais em manejo organico. Agindo assim, seriam evitados novos
desmatamentos que vao de encontro aos principios da produc¢éo organica, regida pela
sustentabilidade. Todavia, esse manejo, além de ser mais oneroso, requereria mais
tempo, em contrapartida seria a forma mais indicada de agir.

O Ministério da Agricultura, Pecuaria e Abastecimento (MAPA, 2016), em seu

item 1.1, da Instru¢do Normativa, descreve um sistema organico:
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considera como sistema orgéanico de produgédo agropecuaria e industrial todo
aquele em que se adotam tecnologias que otimizem o uso dos recursos
naturais e socioeconémicos, respeitando a integridade cultural e tendo por
objetivo a autossustentacdo no tempo e no espa¢o, a maximizacdo dos
beneficios sociais, a minimizacdo da dependéncia de energias nao
renovaveis e a eliminacdo do emprego de agrotdxicos e outros insumos
artificiais téxicos, organismos geneticamente modificados (OGM) /
transgénicos ou radiacdes ionizantes em qualquer fase do processo de
producdo, armazenamento e de consumo, privilegiando a preservacdo da
salide ambiental e humana, assegurando a transparéncia em todos os
estagios da producao e da transformacao.

Nesse sentido Wives (2015) defende que a agricultura organica € a forma mais
equilibrada para manter as condi¢Oes apropriadas para a producéo de tomates, pois
ela visa a uma interacdo ecologicamente correta que atua na manutencdo da
fertilidade do solo, resultando em plantas mais vigorosas e mais resistentes a pragas
e doencas, dispensando a utilizacdo de outros recursos, como utilizacdo de
agrotoxicos e fertilizantes quimicos.

A estimativa da producao brasileira de tomates, para 2022, foi de 3,6 milhdes
de toneladas, indicando um aumento de 2,1%. A area plantada e a area a ser colhida
apresentaram crescimento de 2,7% e o rendimento médio, declinio de 0,7%. A
projecao € do Levantamento Sistematico da Producao Agricola (LSPA), Goias o maior
produtor brasileiro de tomates espera uma producao de 971,4 mil toneladas, o que
representa 27,0% do total nacional, sendo seguido por S&do Paulo com 24,3%, Minas
Gerais com 14,2%, Parana com 6,5%, Bahia com 4,9%, Espirito Santo com 4,4% e
Rio de Janeiro com 4,1% (IBGE, 2022).

3. METODOLOGIA

A parte experimental deste estudo foi realizada no campo experimental da
Fazenda Escola Univértix localizada no municipio de Matipd, situado na Zona da Mata
Mineira, tem as seguintes coordenadas geograficas: Latitude: 20° 16" 51" Sul,
Longitude: 42° 20' 22" Oeste, a 650 metros de altitude e situa-se na bacia do Rio Doce,
tendo como principais elementos da hidrografia o Rio Matip6 e o Ribeirdo de Santa
Margarida (IBGE, 2019).

O método utilizado € o de Delineamento Inteiramente Casualizado (DIC).
Segundo Ferreira (2011, p.171), este método:

E o mais simples de todos os delineamentos experimentais. E considerado
o delineamento estatistico basico, sendo os demais modificacdes deste. Os
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experimentos instalados de acordo com este delineamento séo denominados
de experimentos inteira mente casualizados. Os experimentos inteiramente
casualizados sdo aqueles que levam em conta somente os principios da
repeticdo e da casualizacdo, ndo tendo, portanto, o principio do controle
local.

Para realizacdo do experimento, foram feitos tratamentos compostos por 5
substratos existentes e cinco repeticdes: substrato 1 = vermiculita (80g/copo);
substrato 2 = fibra de coco (65g/copo); substrato 3 = topstrato (115g/copo); substrato
4 = carolina e topstrato (95g/copo) substrato 5 = Carolina (90g/copo)(cada copo possui
200ml). As mudas ficaram em ambiente protegido.

O experimento montado no dia 4 de julho de 2022. No dia 05 de agosto, o
experimento foi levado para o laboratério para ser avaliado. Na ocasido, foi medido a
altura de cada um usando uma régua, a medida foi feita acima do colo da planta.

No laboratério da Univeértix, as caracteristicas avaliadas foram: numero de
folhas, altura da muda, comprimento radicular, massa fresca aérea, massa fresca
radicular, massa seca aérea, massa seca radicular.

A altura das mudas foi obtida com régua medindo do coleto da muda até a
maior a extremidade da folha mais alta

ApoOs a medida da altura, as mudas foram umedecidas e retiradas do pote
virando-o de cabeca para baixo e batendo no fundo para que se soltassem e, logo em
seguida, retirou-se o substrato com a mao sem danificar a raiz. Feito isso, a parte da
raiz da muda foi imersa em um balde cheio de 4gua onde se conseguiu facilmente
liberar o restante do substrato. Logo apds esse procedimento, foi retirado o excesso
de umidade da raiz e todas as mudas foram colocadas na bancada. O comprimento
radicular também foi medido com régua graduada utilizando a escala em centimetros,
posicionada no coleto da muda até o ultimo fio de raiz.

ApOs esse procedimento, as mudas foram cortadas na regido do coleto para
gue fossem pesadas em balanca semi-analitica para garantir a precisdo dos
resultados. Pesou-se a parte aérea e a parte radicular eos resultados foram
registrados em gramas.

Para calculo da massa seca aérea e radicular, foi utilizada uma estufa em
aproximadamente 75°C, as raizes ficaram na estufa por trés dias desidratando. Apds
término do processo de desidratacdo, foram pesadas as raizes e a parte aérea de
cada repeticdo dos tratamentos avaliados.
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De posse dos dados, realizou-se a analise de varidncia de todas as
caracteristicas e, quando necessério, fez-se a comparacdo das médias pelo teste
Scott Knott. Todas as analises foram realizadas considerando nivel de significancia
de 5%. Os gréficos e as barras de erros foram elaborados no programa Excel,
enquanto que a ANOVA e os testes de médias foram realizados por meio do software
SISVAR (FERREIRA, 2006). As caracteristicas obtidas por contagem foram
transformadas, visando estabilizar a variancia e eliminar a ndo normalidade (VIEIRA,
2017).

4. RESULTADOS E DISCUSSOES

Carolina  Topstrato Carolinae  Fibrade Vermiculita
Topstrato coco
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Figura 1. Altura média das mudas de tomate avaliadas em diferentes substratos no Campo
Experimental da Fazenda Escola Univértix, Matip6/MG.
Fonte: Elaborado pelos autores, 2022.

Houve diferenca significativa entre os tratamentos para a caracteristica altura.
Os substratos Carolina e Topstrato foram superiores aos demais e suas médias nao
diferiram estaticamente (figural). O substrato com pior resultado foi a vermiculita (3,2
cm) e os substratos carolina + topstrato e fibra de coco apresentaram valores
intermediarios. No entanto, o Carolina + substrato tiveram uma média bem préxima
aos substratos de melhor desempenho (8,2 cm). As médias para Carolina e Topstrato

foram, respectivamente, 9,3 cm e 9,2 cm.
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Verifica-se, na Figura 2, que o substrato Topstrato apresentou melhor média
para a caracteristica massa fresca aérea (4,08 g) seguido pelos substratos Carolina
(3,49 g) e Carolina + Topstrato (3,25 g), ambos nao diferiram estatisticamente entre
si. Os substratos Fibra de Coco e Vermiculita foram bastante ruins para o
desenvolvimento da parte aérea, suas medias foram inferiores a 1 g.
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Figura 2: Média da massa fresca aérea das mudas de tomate avaliadas em diferentes substratos no
Campo Experimental da Fazenda Escola Univértix, Matip6/MG.
Fonte: Elaborado pelos autores, 2022.

Os resultados da massa fresca radicular estdo apresentados na Figura 3.
Observa-se que os substratos Topstrato, Carolina e Carolina + Topstrato ndo diferiram
estatisticamente entre si na producédo de massa fresca radicular e foram superiores

aos demais substratos. Suas médias foram, respectivamente, 1,69g, 1,68g e 1,49g.
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Figura 3 Média da massa fresca radicular das mudas de tomate avaliadas em diferentes substratos no
Campo Experimental da Fazenda Escola Univértix, Matip6/MG.
Fonte: Elaborado pelos autores, 2022.

Na Figura 4, podemos observar as médias da massa seca aérea, cujas mudas
cultivadas no substrato Topstrato tiveram melhor média comparada as mudas
cultivadas com os substratos Carolina + Topstrato, Carolina, Fibra de coco e
Vermiculita, nessa ordem. Para esta caracteristica, todos os substratos diferiram entre
si. Os piores foram Fibra de Coco e Vermiculita.
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Figura 4 Média da Massa seca aérea das mudas de tomate avaliadas em diferentes substratos no
campo Experimental da Fazenda Escola Univértix, Matip6/MG.
Fonte: Elaborado pelos autores, 2022.
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Para Pinho (2018), o tipo de substrato esta diretamente relacionado a nutricdo
da planta e ao seu desenvolvimento, além, também, de dar sustentacdo fisica as
sementes, pois eles também s&o responsaveis pelo desempenho final da planta.

Para a massa seca radicular (Figura 5), ndo houve diferenca significativa entre
0s substratos Carolina + Topstrato, Carolina e Topstrato. Suas médias ficaram bem
proximas, sendo seus valores 015 g, 015 g, 014 g, respectivamente. Fibra de coco e
Vermiculita, como em todas as caracteristicas avaliadas, foram 0s substratos com
piores resultados. Fibra de coco ficou em segundo lugar com média de 0,05 g e
Vermiculita em terceiro com 0,012 g.

A questdo da escolha do substrato mais adequado € muito relativa.
Considerando-se que nao existe um substrato ideal para todas as culturas, é
necessario que o produtor analise as espécies a serem cultivadas, suas
particularidades. Portanto, essa avaliacdo de diferentes substratos torna-se
importante para verificar se eles atendem as exigéncias da cultura e ao custo de
producdo (GARAY; BOUNDY-MILLS; GERMAN, 2014).
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Figura 5 Média da massa seca radicular das mudas de tomate avaliadas em diferentes substratos no
Campo Experimental da Fazenda Escola Univértix, Matip6/MG.
Fonte: Elaborado pelos autores, 2022.

Mesmo com tantos experimentos, ainda existe uma lacuna sobre a utilizagéo
mais eficiente tanto do substrato usado isoladamente quanto da combinacdo deles.
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Portanto, esses estudos sdo necessarios para continuar a avaliacdo sobre os efeitos
do uso de diferentes substratos no desenvolvimento de tomateiros. O uso de
substratos na producdo de mudas influencia, diretamente, nos resultados e
desenvolvimento das plantas do tomateiro. A escolha do substrato deve passar por
experimentos, para indicar o melhor e o mais apropriado para cada situagéo, pois ele
pode interferir na qualidade e, consequentemente, no resultado final da producgao
(CRUZ; ANDRADE; FEITOSA, 2016).

5. CONSIDERACOES FINAIS

Pode-se perceber que o substrato influencia diretamente na germinacdo e no
desenvolvimento da planta, pois ele é o suporte fisico que determina as condi¢cbes
germinativas favoraveis ou néo a ela.

Portanto, levando em consideracdo os experimentos realizados neste trabalho
com 5 substratos diferentes para a formacéo de mudas do tomate, conclui-se que, dos
substratos testados, 3 se destacaram como adequados as exigéncias fisioldgicas de
germinacao do tomate, que foram o Topstrato, Carolina. Obteve-se como referéncia,
para tanto, a combinacao de ambos (Topstrato + Carolina) na proporcéo de 1:1. Ja os
substratos Fibra de coco e Vermiculita (com poucos nutrientes, sao praticamente

inertes) mostraram-se inapropriados ao desenvolvimento das mudas de tomate.
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RESUMO

A silagem de milho é uma opgéo de alimento volumoso devido ao alto rendimento da cultura,
a constancia de produgédo, a nutricdo e ao acumulo de energia. O manuseio improprio da
silagem ao longo da colheita — desde a conservacgao até a distribuicdo aos animais — pode
promover a infestacdo de fungos, geragdo de micotoxinas e limitagdo do valor nutritivo,
provocando uma diversidade de efeitos prejudiciais, em humanos e varias espécies de
animais. O diagnostico do animal intoxicado por ingestédo de silagem contaminada por fungos
ocorre a partir de problemas hepatico e neuroldgico, sendo o tratamento feito por anti-
inflamatarios, corticoides e vitaminas. O objetivo deste trabalho é relatar sobre a presenca dos
fungos Aspergillus flavus e Fusarium moliniforme na silagem de milho oferecida aos equinos
do Haras Sao Judas Tadeu, a qual, apoés ingerida, causou intoxicacao levando varios animais
a Obito. Com isso, iremos abordar como o fungo afetou a satude dos animais da propriedade,
como foi realizado o tratamento e salientar sobre boas praticas de ensilagem para evitar essa
ocorréncia no alimento.

PALAVRAS-CHAVE: Micotoxina; Silagem; Fusarium; Aspergillus.

1 INTRODUCAO

A silagem de milho é uma opc¢éo de alimento volumoso devido ao alto rendimento da
cultura, a constancia de produgéo, a nutricdo e ao acumulo de energia (SCALLI et al., 2021).
Na obtencdo de uma silagem de qualidade, sdo necessarias fases importantes como: colheita
no ponto 6timo, boa compactacéo da matéria e vedacao adequada, intervindo na fermentacéo
proporcionando bom desenvolvimento do processo (RAMOS, et al. 2021). O manuseio
improprio da silagem, ao longo da colheita, da conservacéo e da distribuicdo aos animais,
pode promover a infestacdo de fungos, geracéo de micotoxinas e limitacdo do valor nutritivo
(SOUSA et al., 2022).

O principal grupo que as micotoxinas produzem séo as aflatoxinas que provocam uma

diversidade de efeitos prejudiciais, causando fatalidade em véarias espécies animais e
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humanos, como cirrose hepatica, imunossupressao, carcinogenicidade, mutagenicidade,
nefropatias, além de anorexia, hemorragias, afetando, também, o sistema nervoso central
(IAMANAKA; OLIVEIRA; TANIWAKI, 2010).

A producéo de micotoxinas necessita de crescimento fangico, associado, sobretudo,
aos géneros Aspergillus, Fusarium, Alternaria e Penicilium. As condic¢des climaticas favoraveis
para o crescimento dos fungos sdo alta umidade, temperatura elevada, além da presenca de
oxigénio (SOUSA et al., 2022).

A existéncia do fungo Aspergillus aponta para a capacidade da presenca de
micotoxinas que causam efeitos indiretos aos animais e pessoas por meio da ingestdo de
alimentos infectados (PRESTES et al.,, 2019). O Fusarim é um dos fungos de maior
importancia fitopatolégica com grande aptiddo em causar perdas na cultura do milho,
originando doencgas como podriddo do colmo, podriddo das raizes, graos ardidos e geragéo
de micotoxinas que sado prejudiciais aos animais e ao homem, elevando o custo de produgéo,
acarretando menor produtividade e lucro (MEDEIROS; MARTINS; MIRANDA, 2020).

O objetivo do trabalho é relatar a presenga do fungo Aspergillus flavus e Fusarium
moliniforme na silagem de milho oferecida aos cavalos do Haras Sao Judas Tadeu, os quais
foram intoxicados apds sua ingestao. Pretende-se, portanto, verificar como o fungo afetou a
saude dos animais da propriedade e como foi realizado o tratamento, na premissa de salientar

as boas praticas de ensilagem para evitar essa ocorréncia no alimento.

2 REFERENCIAL TEORICO
2.1Silagem de milho

O processo de ensilagem de material volumoso umido fermentado denomina-
se silagem, a qual, armazenada em silos apropriados, permite conservar o valor
nutritivo do alimento utilizado para alimentacdo de animas em periodos de escassez
e constante estacionalidade, quando h& limitacdo do desempenho produtivo de
rebanhos (PAUL et al., 2021).

A planta mais comumente utilizada na fabricacdo de ensilagem € o milho, devido a sua
composi¢cdo bromatoldgica. A escolha da cultivar do milho para ensilagem consiste em
priorizar a qualidade final do produto. Ter informag6es sobre o gendtipo da cultura e suas
qualidades é de grande importancia (NUSSIO, 2001).

Devido aos altos teores de carboidratos soluveis disponiveis no milho e seu baixo
poder tampéo, essa € a cultura mais utilizada para se fazer silagem no Brasil. A fermentacao

lactica requer um elevado valor nutritivo, sendo mais facil realizar o seu preparo e tendo uma
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alta aceitabilidade pelos animais, sua producdo de massa verde e teor de matéria seca sédo
grandes (OLIVEIRA et al., 2010).

Caracteristicas de boa fermentagéo, produtividade e palatabilidade sdo destinadas a
cultura do milho, a qual é a mais empregada para fabricacdo de silagem de qualidade, em
que 0 mesmo no ponto de colheita deve manifestar teor de matéria seca (MS) em torno de
35%, quando o gréo encontra-se no estado entre pastoso a farinaceo/duro. Condi¢6es de
qualidade fermentativa, umidade, temperatura, existéncia ou ndo de oxigénio, quantidade de
carboidratos sollveis e as particularidades da planta armazenada podem refletir nos valores
nutritivos da silagem (OLIVEIRA, 2022).

Boas praticas de ensilagem evitam efeitos que afetam a ordem nutricional e sanitéria,
durante o armazenamento ou consumo; lembrando que néo é descartado completamente o
surgimento de fungos, mas diminuem-se as chances de altas populagfes. Entre as medidas

se destacam:
Escolha de variedades ou hibridos adaptados a regido em questéo e resistentes ao
ataque de fungos;
Controle de ervas daninhas e pragas;
Aplicacao de fungicidas e pesticidas, quando necessarios;
Rotacao de culturas;
Fertilizacao correta do solo, conforme indicacdo de um profissional habilitado;
Colheita no momento ideal na fase de RS;
As colhedoras devem estar muito bem ajustadas para o corte preciso e evitar
tombamento (acamamento);
Utilizacdo de inoculante bacteriano adequado que produza acidos com poder
antifangico como os casos do Lactobacillus buchneri e do Propionibacterium
acidipropionici que produzem &cido acético e acido propibnico;
Enchimento rapido do silo, porém com compactacéao efetiva e eficiente para chegar a
atingir densidade mais de 600 kg/m?3 de silagem;
Vedacao apropriada da massa ensilada com lonas de qualidade;
Manejo adequado da face do silo para minimizar a deterioracdo apds a abertura
(MARI, 2015).

Utilizam-se variados tipos de silos como os de trincheira e superficie em que a
conservacao da silagem se vincula a fermentacdo natural dos aclUcares em acidos latico e
acético, aplicados por bactérias lacticas sob estado de anaerobiose. No decorrer do

desenvolvimento da matéria, falhas como ponto de colheita, umidade, temperatura,
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compactacdo sdo capazes de inviabilizar o aproveitamento do consumo animal por perda
nutricional da silagem (GIOMBELLI, 2018).

Os silos mais comumente utilizados séo os de superficie que sédo de baixo custo. Seu
formato € trapezoidal e ndo possui estruturas revestidas. Na formacao desse silo, deve-se
amontoar e compactar a matéria sobre o solo e revestir com lona plastica em que ela é firmada
nas bordas por terra. No entanto, pode apresentar danos devido ao pisoteio de animais,
mudancgas climaticas e pela grande exibicdo da silagem ao oxigénio, além de depender de
filme plastico (SANTIAGO, 2021).

Existem silos cilindricos verticais, do modelo cisterna ou aéreos, 0s quais sS40 menos
empregados por serem de manejo mais dificil. H4 também os horizontais do tipo trincheira ou
superficie, mais comuns em comparagdo aos citados. Para gerar menor mao-de-obra de
conduzir a silagem para a area de alimentacdo dos animais, os silos devem se localizar mais
préximos. Quanto ao silo trincheira, recomenda-se estrutura trapezoidal, largura do topo maior
que a largura do fundo, em que a parede lateral se inclinara a pelo menos 25%. Sua altura
varia sob condi¢cbes de topografia do terreno, tendo seu minimo em 1,5 m e seu maximo,
3,0m. Entretanto, o silo de superficie € executado sobre o solo sem necessidade de
construcao de estruturas, configuracdo trapezoidal. A base maior é o fundo do silo e a base
menor o apice. A altura alterna de 1,2m a 1,5m. Para que ocorra o escoamento da umidade
da silagem (o “chorume”), deve-se possuir um leve declive da base maior do silo em sentido
da abertura de retirada da matéria. Para evitar que o silo seja comprometido por agua de
chuva recomenda-se valetas em torno dele (CARDOSO; SILVA, 1995).

Entre varias culturas possiveis para desenvolver o processo de ensilagem, o milheto
apresenta aptiddo. O sorgo e o girassol assemelham-se ao milho, apresentando boas
propriedades. Destacam-se também o capim elefante e a cana de aclUcar, gramineas
forrageiras do género Panicum sp., como silagem em época de estiagem por possuirem
grande potencial energético e produtividade (SANTOS; NETO, 2019).

Uma pratica que garante qualidade é o uso de aditivos que sdo agregados durante o
processo de ensilagem, melhorando fermentacgédo, restringindo perdas e aumentando valor
nutritivo, pois melhoram a digestibilidade. S&o exemplos de alguns aditivos utilizados os
aditivos microbioldgicos, que sdo os inoculantes bacterianos, e os aditivos quimicos, como a
ureia e o calcério (ZANELLA, 2022).

2.2Silagem de milho na alimentacdo de equinos

A influéncia de alguns fatores faz com que a silagem de milho ndo seja
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recomendada como fonte de alimentacdo aos equinos. Entre eles vale destacar a
qualidade da fibra, pois suas paredes celulares sdo espessas com baixa
digestibilidade que resulta em uma dieta com reduzido valor nutricional; a diminui¢éo
do pH no processo de conservacao que pode ser prejudicial aos animais a nivel de
problema dentario acarretando consequéncias de alimentagéo a longo prazo; o alto
teor de amido que causa desordem no trato gastrointestinal como cdlica, producéo de
gases, endotoxinas e diminuicdo do pH intestinal. Por fim, a contaminacdo por
micotoxina, quando ingerida, baixa a eficiéncia reprodutiva, dificultando a absorcéao de
nutrientes, além de ocorrer lesbes hepaticas e renais. Recomenda-se, portanto, que
0 consumo da silagem por equinos seja erradicado e somente oferecido aos animais
guando em extrema necessidade, estando o0 proprietario ciente das consequéncias
(BASTOS, 2022).

2.3 Aflatoxina na saude animal

O maior problema das micotoxinas € colocar em risco a saude de animais, caso
eles consumam rac¢des ou qualquer outro meio alimenticio que derivem destes
contaminantes, 0 que ocasionaria em contaminacéo indireta. Os meios de eliminar
uma parte dos fungos presentes sdo por tratamentos térmicos e processamentos
industriais, sendo incapazes de eliminar totalmente as toxinas nos alimentos
(PRESTES e ISABELLA, 2019).

Os produtos alimenticios que tém o desenvolvimento natural das aflatoxinas
sdo o amendoim, milho, feijao, arroz e trigo, entre outros, nos quais se encontram em
torno de dezessete compostos, 0s mais conhecidos e de interesse da medicina sédo
0s grupos B1, B2, G1 e G2, caracterizando alto nivel de toxidez (SCHNEIDER,;
MOSTARDEIRO, 2007).

A micotoxicose é a consequéncia das micotoxinas na satude animal, ocorrendo
por ingestdo, via dérmica e inalatdria, induzindo relevantes implicacfes visto que
algumas micotoxinas séo carcinogénicas, mutagénicas, teratogénicas, estrogénicas,
hemorragicas, imunotoxicas, nefrotoxicas, hepatotoxicas, dermatotdxicas e

neurotdxicas. Os danos adversos submetem-se a doses e periodo de exposicéo, da
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espécie de micotoxina, estado fisioldgico e nutricional e provaveis efeitos sinérgicos
de produtos quimicos (RODRIGUES, 2022).

O figado € o principal 6rgéao afetado. A aflatoxina tem envolvimento em cancer
hepatico, devido ao consumo de alimentos contaminados. O presenca dessa toxina
em alimentos que podem ser consumidos por humanos no Brasil corresponde a 30
mg/kg em qualquer alimento (SAKATA; SABBAG; MAIA, 2011).

3 MATERIAL E METODOS

O estudo de caso foi realizado no Haras Sao Judas Tadeu, localizado no
Corrego dos Alpes, Zona Rural da cidade de Rio Casca — MG, fundado no ano de
2010. Atualmente, o Haras conta com quatro funcionarios, dentre eles tratadores e
treinadores, capacitados de acordo com suas fungdes. O haras recebe um total 98
animais. O objetivo da propriedade é criar futuros campedes, garantir crescimento de
potros nas melhores condi¢cdes possiveis, otimizando suas capacidades fisicas e
mentais, preservando sua tipicidade racial. Possui infraestruturas como centro de
reproducdo equina, aplicando avancadas técnicas reprodutivas, definindo suas
préprias linhagens.

Por meio de estudos de diferentes linhas existentes, os responsaveis pelo
haras ambicionaram produzir um cavalo combinando caracteristicas de
temperamento, elegancia, presenca, forca e amplitude de um atleta de alto nivel.
Também se orientaram pelas selecdes de andamento, genealogia e morfologia,
optando por criar cavalos Pampa. Recentemente agregaram a raca Mangalarga
Marchador impondo um grande rigor de selecéo, a fim de ter sucesso sem perder
caracteristicas Gnicas (HARAS SAO JUDAS TADEU, 2022)

Cada animal tem sua dieta e quantidade de alimento diario de acordo com seu
porte, peso, sua finalidade e cuidados exigidos. Como éguas doadoras, matrizes,
garanhdes, animais de competicdo que sdo embaiados, animais soltos em piquetes e
animais soltos a pasto. A alimentac&o no Haras é baseada no fornecimento de capim,
concentrado, feno, sal mineral para complementagéo nutricional, silagem de milho e
agua a vontade.

A silagem produzida na propriedade ndo é suficiente para o consumo dos

animais, sendo necessario comprar mais de terceiros, geralmente pequenos
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produtores. A silagem vem a granel ou ensacada e a armazenam ocorre em silo tipo

superficie.

4 RESULTADOS E DISCUSSAO

A compra da silagem foi realizada na zona rural da cidade de Sem-Peixe-MG.
Sem estarem cientes de sua procedéncia e qualidade, a silagem chegou na
propriedade na quinta-feira dia 28 de outubro de 2021, sendo armazenada em silo tipo
superficie, compactada pelo trator, coberta com lona plastica e vedada nas bordas
com terra. A oferta aos animais iniciou na sexta-feira dia 29 de outubro de 2021, na
ocasido, o tratador constatou que a silagem estava muito imida e ndo possuia odor
agradavel, mas foi instruido a continuar a tratar os animais com ela. Havendo também
relatos de outros compradores da silagem, sobre perdas de poucos animais pela
ingestao no material contaminado.

ApoOs 48 horas do inicio do trato, no dia 31 de outubro de 2021, em um concurso
de marcha (figura 1), foi observado em um cavalo sintomatologia nervosa. Este foi
levado ao Hospital Veterinario de Matip6-MG e, na madrugada do dia 01 de novembro
de 2021, veio a 6bito. No dia 01 de novembro de 2021, nas instalacbes do proprio
Haras, deu-se inicio ao tratamento intensivo de 80 animais, com aproximadamente
duragao de dez dias, 24 horas por dia.

O tratamento consistiu no uso de anti-inflamatério, que atravessa a barreira
hematoceféalica na tentativa de diminuir o edema cerebral; uso de vitamina A e E que
sdo estabilizantes de pH; deixando mais acido que o normal, principalmente o pH
sanguineo. Utilizou, também, dimetilsulfoxido e dexametasona, corticoide com
particula pequena, que facilita atravessar a barreira hematocefalica, fazendo diminuir
0 edema da massa cinzenta do animal. A micotoxina atravessa, também, essa barreira
que € de dificil acesso, causando no cérebro uma degeneracéo liquefeita, literalmente
se derretendo.

Realizou-se, ainda, lavagem do sistema digestorio com agua e, posteriormente,
a introducdo de carvao ativado através de uma sonda introduzida via nasal, que d&a
acesso ao estbmago, com a finalidade de absor¢do da micotoxina e melhoramento da

flora intestinal. Registrou-se, ainda, a administracdo de muitos litros de soro ringer
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lactato, com o intuito de hidratacdo do animal aplicado via intravenosa e pela sonda
gue acessava o0 estdbmago.

Foram recolhidas amostras da silagem e levadas ao Laboratério TECSA na
cidade de Belo Horizonte — MG, comprovando a causa da intoxicacdo. Foram feitas
analises por meio do método CFLAE (Contagem por Fluorescéncia com Luminosidade
Amarelo-Esverdeada), para detecgcdo das aflatoxinas. Nas andlises efetuadas, as 6
amostras da safra de 2020 obtiveram 36,1% de contaminac&o positiva em aflatoxinas
sendo igual ou inferior a 20 ppb. As amostras da safra 2021 obtiveram 91,1% de
contaminagao positiva em aflatoxinas sendo inferior a 20 ppb, ressaltando que os
valores encontrados sdo para aflatoxinas B1 e G1 (figura 2).

A medida que os animais eram tratados, eles apresentavam sintomas como
perda de peso de forma rapida, enfraquecimento dos membros inferiores, salivacéao
constante, muitas vezes convulsionavam e agonizavam no chéo (figura 3). O quadro
da maior parte dos animais foi irreversivel levando a 6bito em menos de 24 horas de
tratamento. Sobreviveram ao tratamento aproximadamente 40 animais, 0 minimo
apresentando algumas sequelas, traumas (figura 4) ou consequéncias como abortos,
nascimento de potros mortos ou com problemas respiratérios. Dentre os animais
mortos, a idade ndo foi um diferencial, ocorreram mortes desde potros a animais
adultos.

O Fusarium moliniforme causa encefalomalacia, problema neurolégico
destruindo a massa cinzenta, e causa também problema hepatico. A micotoxina causa
problemas a nivel de sistema nervoso central, o animal apresenta sintomatologia
nervosa morrendo em média entre 48 e 72 horas depois. Também causa ataxia e 0
animal apoia a cabeca em algum lugar e fica parado, entra em decubito, tem problema
respiratorio e morre por convulsdo cardiovascular. A causa final da morte do animal é
cardiorrespiratoria.

Quando ha ingestao de micotoxina fumonisina por equinos no trato alimenticio,
possivelmente a leucoencefalomalacia acometera esses animais, proporcionando
les&o endotelial vascular no cérebro e liquefacdo da substancia branca, além de leséo
hepatica, apresentando sintomatologia aguda e critica, representada por disfagia,
anorexia, cianose, ictericia, depressao, ataxia, cegueira, decubito, delirio, coma e

Obito. O diagnostico mais assertivo € dado pés morte do animal na observacdo da
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liguefacdo da substéncia branca do cérebro e examinagdo do alimento, quando
realizavel.

Na (figura 5) observa-se animal saudavel poucos meses antes do acontecido.
ApoOs a intoxicacao pela ingestdo do alimento contaminado, durante seu tratamento,
apresentou perda de peso rapida e constante, depressdo, enfraguecimento dos
membros inferiores. Esse quadro foi irreversivel levando-o a Obito. Apds
aproximadamente 10 dias de tratamento, poucos animais que estavam nesse
processo apresentavam sintomas clinicos severos, optando entdo por pela eutanasia
(figura 6).

Quanto ao descarte de cadaveres de mamiferos herbivoros domésticos de
meédio e grande porte, a legislacdo ambiental brasileira prescreve regulamentacdes
para a prudéncia em relacéo a poluicdo do ar e da agua, a protecdo de mananciais e
ao manejo adequado de residuos. Nas propriedades rurais, 0s métodos mais
comumente utilizados de descarte sé&o o enterro e a disposi¢édo no ambiente por serem
de menor custo. O enterro consiste em cavacdo de covas em dimensionamento de
acordo com o tamanho do animal morto, evitando locais onde o lencol freatico &
proximo da superficie, mantendo distancia minima de 150 metros de fontes de aguas
e evitando lugares propensos a inundacdes ou a erosdo. O controle do mau cheiro
pode ser amenizado com o uso da cal, atentar-se a sinalizar e cercar as areas evitando
a contaminacao e entrada de animais e pessoas. Por outro lado, o descarte de forma
disposta no ambiente exige menos mao de obra, mas a possibilidade da transmissao
de doencas € de alto grau. Em diversos paises, esse procedimento € ilegal pelo risco
de contaminacdo do solo e agua, organismos patogénicos no ar, e descontrole das
causas das provaveis doencas (MAURO; SILVA, 2019). Os animais mortos na
propriedade foram descartados de forma disposta no ambiente, em local mais
afastado na propriedade, chamado de “cemitério”. Na (figura 7) observam-se animais
sendo conduzidos para a area de descarte.

Quando a silagem se encontra deteriorada, é recomendavel sua retirada do silo
e, posteriormente submeté-la & compostagem a ser usada na horta como forma de
adubacao e cobertura vegetal. Isso mantém o solo Umido e com temperatura amena
(THEISEN, 2019). A silagem contaminada na propriedade foi descartada no pasto

objetivando adubacgéo.
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Sobre a importdncia das boas praticas no processo de ensilagem para
obtencao de silagem de qualidade, salientamos os cuidados a serem tomados quanto
a escolha da variedade e sua adaptabilidade, quais sejam: tratos culturais, cuidados
na colheita, atencdo ao processo de fabricacdo escolha e construcdo do silo de
armazenamento, compactacao, vedacao e tempo necessario para que o processo de
anaerobiose ocorra de forma correta. Como consequéncia desses cuidados, resultara
em um alimento de qualidade ofertado de forma segura ao rebanho de uma
propriedade.

Hipoteticamente, a silagem que causou a doenca aos animais do Haras
recebeu trato de forma incorreta, apresentando muita umidade a ponto de escorrer
liquido. Esse aspecto € anormal de acordo com o esperado da umidade de uma
silagem, possivelmente uma vedacédo mal feita foi porta de entrada para o surgimento

dos fungos Arpergillus flavus e Fusarium moliniforme.

5 CONSIDERACOES FINAIS

O trabalho teve como objetivo mostrar as consequéncias da producao de
silagem mal conduzida, seus efeitos nos cavalos que foram alimentados por ela. A
ensilagem para alimentacdo animal tem pontos importantes a serem manejados e
observados, como: ponto de colheita, boa compactacdo da matéria, vedacao
adequada para sua fermentacdo, temperatura e distribuicdo aos animais. Uma
ensilagem infectada por micotoxina causa problemas hepaticos e neuroldgicos nos
animais ocasionando a morte. Neste trabalho também chegamos a concluséo de que

7

a ensilagem ndo é adequada para a alimentacdo dos equinos devido a suas

peculiaridades digestivas, inviabilizando seu uso.
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Figura 1: Guerreiro da Poesia, cavalo, 10 anos, primeiro animal a apresentar sintomatologia em um
concurso de marcha no dia 31 de outubro de 2021. Em atendimento no Hospital Veterinario em
Matip6, no dia 31 de outubro de 2021, apds os primeiros sintomas, levado a 6bito horas depois.

I DADOS DA AMOSTRA I
Material: Soro Quantidade: 06
Data de coleta:Fevereiro e Margo de 2022 Data de recebimento: 03-02, 24-02 e 17-03-22
Proprietirio: Jose Geraldo Domingues Condigoes de armazenamento: Resfriado

Teste: fluorescéncia das aflatoxinas deve-se aos seus radicais, furano, cumarina e lactona que possuem tonalidade azulada.
COMENTARIO: Salientamos que ¢ importante realizar amostragem (nimero de amostras colhidas) cientificamente
correta e vilida para a boa interpretagio dos resultados e até mesmo na implantagio de medidas corretivas e preventi vas
na populagdo/lote em questdo. O nimero de amostras colhidas deve ser no minimo de 03 amostras (ou total) e em
populagdes/lotes com mais de 1 tonelada, o nimero minimo ¢ de 04 amostras para termos 90% de confiabilidade de
encontramos o problema numa incidéncia a partir de 10 %.

Resultado: Nas andlises efetuadas pelo método CFLAE, a safra 2020 obteve 36,1% das 06 amostras analisadas com
contaminagdo positiva em aflatoxinas, sendo igual ou inferior a 20 ppb; jd a safra 2021 obteve 91,1% das 06 amostras
analisadas com contaminagdo positiva em aflatoxinas, sendo inferior a 20 ppb. Vale ressaltar que os valores encontrados
sdo para as aflatoxinas Bl e G1, ndo detectando valores positivos para B2 e G2 .

Caso necessite de alguma informagio consulte nossos veterindrios através do SAC 0800 813 4008 ou (31) 3381 0000.

Método:

Legenda: NI - Nio Informado / NS - Nio solicitado
*Nio Reagente

Figura 2: Analise feita na silagem objetivando o resultado da causa da intoxicacao.
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Figura 3: Folia do Espirito Santo, égua, 8 anos, em processo de tratamento apés intoxicagao
decorrente da ingestdo de silagem contaminada por fungos produtores de micotoxina no Haras S&o
Judas Tadeu. Apresentava grande dificuldade em se manter de pé.

Figura 4: Folia do Espirito Santo, égua, 8 anos, sobrevivente. Apds o ocorrido ficou traumatizada em
deitar.

Figura 5: Blindado de Trés Coracgdes, cavalo, 10 anos, aproximadamente trés meses antes da
intoxicacdo, decorrente da ingestao de silagem contaminada por fungos produtores de micotoxinas no
Haras Sao Judas Tadeu. Em processo de tratamento, apresentando anorexia, enfraquecimento dos
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membros inferiores, depressdo entre outros sintomas acometidos, néo resistindo e sendo levado a
6bito.

Figura 6: Diva SJT, égua, 7 anos, em processo de tratamento (talvez o que durou mais dias) apés
intoxicacdo decorrente de ingestédo de silagem contaminada por fungos produtores de micotoxinas no
Haras S&o Judas Tadeu. O animal estava em estado vegetativo apds longos dias de tratamento e

optou-se pela eutanasia.
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Figura 7: Animais em estado de 6bito sendo conduzidos para a area de descarte.
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USO DE BIOESTIMULANTE NA PRODUCAO DE MUDAS DE PIMENTAO

COELHO. Gabriel Gomes; SANTOS. Isaque Vieira. Uso de bioestimulante na
producdo de mudas de pimentdo, 2022, 13f. Monografia (Graduacdo em
Agronomia) — Centro Universitario Vértice — Univértix, Matipo.

Orientador(a): Profa D.Sc. Irlane Toledo Bastos

RESUMO

O experimento foi montado no delineamento inteiramente casualizado com 4
tratamentos e 4 repetigdes. As dosagens avaliadas foram 0, 1, 2 e 3 ML/L, aplicadas
com borrifador manual. Para cada tratamento foram feitas trés aplicacGes, a primeira
apos a germinacdo; a segunda depois de 10 dias da primeira aplicacao e a ultima pés
20 dias da segunda aplicacdo. Este trabalho teve como objetivo avaliar diferentes
dosagens do bioestimulante a base de extrato de algas, Acadian, na producdo de
mudas de pimentdo. As sementes de pimentdo foram sameadas em bandejas de
polietileno com 128 CELULAS com substrato comercial Carolina Soil. Aos 40 dias
apos a emergéncia, foram avaliados o comprimento da parte aérea, o comprimento
das raizes, a massa fresca da parte aérea e a massa fresca das raizes. A analise de
variancia revelou diferenca significativa dos quadrados médios para as caracteristicas
comprimento da parte aérea, massa fresca da parte aérea e massa fresca radicular;
nao ouve significancia do quadrado médio para comprimento radicular. A dosagem de
2 ml/l se destacou na producao das mudas de pimentdo, concordando com a dosagem
recomendada pelo fabricante.

PALAVRAS-CHAVES: Capsicum annuum L.; Ascophyllum nodosum; Extrato de

Algas; Estresse.

1 INTRODUCAO
No Brasil, o pimentdo (Capsicum annuum L.) é uma cultura de alta demanda e

de alto consumo (REZENDE, et al., 2021). Pertence a familia das solanaceas, sendo
umas das culturas de grande importancia no pais. Para uma boa comercializacao, tem
que se levar em consideracdo aspectos visuais, paladar agradavel e vigor nutricional
(MONTEIRO NETO, 2016). Segundo o IBGE( 2017), o Nordeste do pais € 0 2° maior
produtor da olericola, ficando atras da regido Sudeste.

Para se ter uma produtividade alta em campo, é necessario que se tenha uma
boa muda, que expressara todo potencial produtivo em campo. As mudas eram feitas
em processo de solo e seu transplantio acarretava em muitas perdas. Com o passar
dos tempos, iniciou-se o uso de bandejas, que beneficiaram a producao permitindo

gue as mudas estabelecessem um sistema radicular vigoroso e fossem produzidas
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em ambiente protegido. Além disso, € importante escolher um substrato que tenha
maior resultados na formacdo das mudas, além de economizar espaco no viveiro,
proporcionando menos tratos fitossanitarios (TRANI, 2004).

A qualidade das mudas depende, portanto, do tipo do substrato em que elas
foram implantadas e esse substrato deve conter boas caracteristicas quimicas,
biolégicas e fisicas, alto teor nutricional, maior capacidade de reter agua, resultando,
assim, em mudas de elevado potencial produtivo (DE OLIVEIRA, 2015).

Uma nova tecnologia que vem se destacando na producédo de mudas e caindo
no gosto dos produtores sdo as sao os bioestimulantes a base de algas.

O uso da alga Ascophyllum nodosum tem aumentado em grande escala para
varias culturas. Por isso, vemos a necessidade de um estudo cientifico para obter
dados comprovados de sua eficiéncia. Um produto que esta disponivel no mercado a
base de Ascophyllum nodosum é o Acadian®. De acordo com a empresa, este produto
melhora a absor¢cdo de nutrientes, ajuda a tolerar o estresse bidtico e abiotico,
promove o crescimento radicular, aéreo e aumenta o diametro de caule. Além de
permitir que a planta tolere altas temperaturas, permite que o fruto fique mais
condicionado na prateleira, fazendo com tenha alto rendimento e grande capacidade
de producédo (KOYAMA et al., 2012)

No Brasil, a busca do aumento das lavouras € intensa e muitos produtos que
tém algas na sua composicao vem entrando e tornando a produ¢do mais sustentavel
com novas tecnologias. Elas possuem uma forma de protecdo da classe de
polissacarideos em seus compostos e na extracao apresenta também carboidrato e
agrupamento de sulfato (AMORIM NETO, 2019).

O intenso uso de fertilizantes e defensivos em hortalicas acaba deixando de
produzir um produto de qualidade, comprometendo a saude humana, além de
interferir no custo do produto final. Portanto, essa nova alternativa de reversao os
biofertilizantes vem se destacando no grande cenario na agricultura, na intencéo de
se produzir uma agricultura sustentavel e sem agredir o meio ambiente (GUERREIRO
et al., 2011).

Mediante o exposto, o objetivo deste trabalho foi avaliar diferentes doses de um
composto comercial a base Ascophyllum nodosum (Acadian®), em mudas de
pimentéao.
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2 REFERENCIAL TEORICO
2.1 Bioestimulantes

Os Bioestimulantes sdo uma mistura sintética ou natural que, ao ser
incrementada em plantas, produz o aumento do rendimento, da qualidade de
sementes e das alteracdes nas plantas, permitindo o ganho de produtividades e
menores perdas. Além de produzir crescimento, reforcam divisdo celular,
florescimento e aumento de raiz com grande aproveitamento dos nutrientes no solo,
formando uma planta vigorosa pronta para atender a produtividade esperada
(DOURADO NETO, 2014).

A aplicacdo dessas substancias pode ser feitas em diversas formas de
aplicacdo, dentre elas aplicacbes foliares, via solo, e tratamento de sementes.
(CABRAL, 2012).

De acordo com Saccomar (2021), o extrato de algas vem sendo muito usado
na agricultura, pois incrementam os processos hormonais das plantas adicionando o
ganho potencial fisiologico.

As algas agem na divisdo das células e na producdo de proteinas ,por
possuirem citocininas, giberelinas e auxinas; na sua composicdo possuem
antioxidantes que conservam a integridade das membranas celulares, e, com isso,
conseguem proteger as células das proprias toxinas que elas produzem quando sao
levadas a estresses biotico ou abidtico. Quando ocorre o0 ataque de pragas e doencas
nas plantas essas propriedades presentes no extrato de algas estimulam os seus
dispositivos de defesa. (MOREIRA, 2007).

Os bioestimulantes estdo sendo muito utilizados na incrementacédo hormonal e
nutricdo de plantas. Diante isso, a planta pode superar varios retrocessos como déficit
hidrico ao qual vai responder de forma favoravel (OLIVEIRA, 2016).

Outros beneficios sdo produzir de forma sustentavel, desenvolver um bom
mecanismo de protecdo e condicionamento das sementes. As mudas com sistema
radicular vigoroso, potencializam seu crescimento, fazendo com que a planta passe
por estresse com menos danos gerando uma resisténcia a fatores biéticos e abioticos
(ARAUJO, 2020).
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2.2 Uso de algas marinhas como biestimulante na agricultura
Por longos anos, as algas somente eram consumidas como alimento e adubos.

Entretanto, varios paises passaram a observar outras formas de serem cultivadas, o
que inicio a trabalhos cientificos para comprovacdo de seu potencial (MEURER,
2019).

As algas marinhas sdo elementos naturais que vém sendo muito utilizados na
agricultura, ocupando destaque na producéo de alimentos com altos rendimentos na
cultura, pois auxiliam na melhoria da produtividade e no aspecto fisiolégico das
culturas (CARDOSO et al., 2021). Elas podem influenciar na produgéo, pois funcionam
com hormonios, permitindo o desenvolvimento e capacidade ativa da planta
(SACCOMORI, 2021). Sao fontes de macro e micronutrientes como Nitrogénio,
Fosforo, Potassio, Cloro, Magnésio, Manganés, Boro, Enxofre e Zinco, aminoacidos
como tirosina, prolina e valina; hormonios citocininas, auxinas e acido abscisico. Tais
substancias atingem o0 sistema metabdlico das plantas melhorando seu
desenvolvimento ( AMORIM NETO ANIBAL, 2019).

Estudos afirmam que o uso das algas marinhas desempenham um papel muito
notavel na germinacéao, oferece vasta quantidade de nutrientes, retém agua, aumenta
o enraizamento (CUNHA. et al.2022 ).

Essas algas tém a capacidade de fazer a fotossintese, pois possuem clorofila,
a sua formacdo é diferenciada, pois nao sao vascularizadas e sdo capazes de produzir
substancias para seu ciclo de vida (ECHERT, 2019).

As algas podem determinar o ganho de raizes laterais e a formacao de plantas
vigorosas de alta capacidade produtiva. Portanto, elas desempenham um papel
fundamental na transformacéo de uma planta evitando perdas por deficiéncia hidrica
e salinidade (BETTINI, 2015).

O constante uso de algas na agricultura vem mostrando grandes resultados,
com isso sao colhidos 15 milhdes de toneladas de algas anualmente, sendo
destinadas a producgédo de estimulantes (CARVALHO, 2014).

Elas possuem propriedades de plantas superior como a producdao de seu
proprio alimento e tém acao fotossintética sem oxigénio e seu consumo de nutrientes
e de forma mais simples e também produzem e armazenam nutrientes (MEURER,
2019).
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2.3 Acadian

O bioestimulante Acadian® promove grandes beneficios nas culturas em geral,
como o aumento das raizes primarias, o crescimento da parte aérea, fazendo com
gue a planta tenha maior absorcédo de nutrientes e 4gua na sua fase inicial. Auxilia no
transporte de nutrientes e sua disponibilidade em toda as partes da planta,
promovendo a producéo de energia que faz com que a planta produza em grande
escala e tenha qualidade de producéo (Acadian Plant Health™, 2022).

Esse bioestimulante pode ser um liquido solivel em agua, podendo ser
aplicado de vérias formas tais como, no solo, nas folhas, por gotejamento, fertirrigacao
e aplicacdo aérea. Ele pode ser usado de forma simultdnea com outros produtos. A
dose pode variar ou época de aplicacbes de acordo com a cultura (Acadian Plant
Health™, 2022).

3 METODOLOGIA
O experimento foi conduzido na casa de vegetacdo da Fazenda Escola do

Centro Universitario Univértix localizado na cidade de Matip6-Mg. As sementes foram
semeadas em bandejas que contém 128 cédulas com uso do substrato comercial
Carolina Soil®. As mudas foram mantidas em casa de vegetacdo com 50% de
sombreamento.

Nesse experimento, foram utilizados quatro tratamentos e quatro repeticdes. O
tratamento 1 (T1) foi a testemunha, ndo recebeu a dose do produto, no tratamento 2
(T2) usamos 1 ml/L da dose, tratamento 3 (T3) usamos 2 ml/L e, por fim, no tratamento
4 (T4) usamos 3 ml/L do produto, foi utilizado uma pipeta para designar as doses do
Acadian®.

Para todos os tratamentos foram feitas trés aplicacdes: a primeira foi feita ap6s
a germinacéo, a segunda aplicacdo com intervalo de 10 dias da primeira e a terceira
20 dias apos a ultima aplicacdo. Para tanto, foi utilizado um pulverizador manual do
tipo borrifador de 500 ml.

Cada aplicacéo foi feita de forma cuidadosa evitando deriva para que a planta
nao absorvesse dosagem errada. As aplicacbes foram feitas de 10 a 20 cm de
distancia sendo bem banhadas com o produto Acadian®.

Apos 40 dias da semeadura, fizemos as avaliagbes e cada muda foi lavada
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retirando o substrato. Com o auxilio de uma régua, foram medidos o tamanho da parte
aérea e tamanho das raizes. Apds esse procedimento, as mudas foram cortadas na
regido do coleto para que fossem pesadas em balanca semi-analitica para garantir a
precisdo dos resultados. A pesagem foi realizada no laboratério da agronomia no
Campus da Univértix no Centro de Matipo.

De posse dos dados, realizou-se a analise de varidncia de todas as
caracteristicas.Todas as analises foram realizadas considerando nivel de significancia
de 5%. A andlises regresséo foram elaborados no Excel e as caracteristicas obtidas
por contagem foram transformadas, visando a estabilizar a variancia e eliminar a ndo
normalidade (VIEIRA, 2006).

4 RESULTADOS E DISCUSSAO
A andlise de variancia revelou diferenca significativa dos quadrados médios

para as caracteristicas comprimento da parte aérea, massa fresca da parte aérea e
massa fresca radicular. Nao ouve significancia do quadrado médio para comprimento
radicular.

Dentre as caracteristicas com significancia dos quadrados médios para o0s
tratamentos, a dosagem que se destacou foi de 2 ml/l, mostrando melhor resultado
para as todos as caracteristicas avaliadas. Essa € a dosagem recomendada pelo
fabricante.

A representacdo grafica da funcdo matematica que explica a relacdo das
dosagens com a altura das mudas revela uma funcao polinomial do 2° grau, indicando
que a aplicacdo do bioestimulante Acadian promoveu o crescimento da parte aérea
das mudas de pimentdo, gradativamente, até a dosagem de 2ml. A partir dessa
dosagem, o crescimento da parte aérea tende a diminuir (Figura - 1).

Santa (2021) sugere gue a citocinina enddgena potencializa o ganho de raizes

favorecendo o desenvolvendo sistema aéreo.
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Figura 1 — Fungcdo matemética que explica a relacdo das dosagens do bioestimulante Acadian e o
desenvolvimento da parte aérea de mudas de piment&o, conduzidas na casa de vegetacdo do Campo
Experimental da Fazenda Escola Univértix.

Fonte: Elaborado pelos autores, 2022.

Albuquerque Neto e Evangelista (2014) verificaram que o uso de extrato de
algas em videiras favoreceu o ganho de folhas, engrossamento dos ramos e formagao
de novos galhos e ramos.

Na cultura do meloeiro, utilizando a dosagem de 3 ml/L da alga Ascophyllum
nodosum, observaram superioridade da parte aérea (MENDONGCA JUNIOR, 2015).

Avaliando diferentes dosagens de extrato de algas Ascophyllum nodosum
aplicadas nas sementes de trigo, Machado (2021) verificou desenvolvimento do
sistema radicular e ganho de matéria seca da parte aérea.

Para as caracteristicas massa fresca aérea e massa fresca radicular, ndo foi
possivel estabelecer uma fungcdo matematica que explicasse com clareza a relacéo
dessas com as dosagens do Acadian. Talvez pelo fato de a testemunha ter
apresentado valor maior que a dosagem de 1 ml. Entretanto, verificou-se que,
conforme aconteceu com a caracteristica altura, houve ganho de massa aérea e
radicular para a dosagem de 2 ml e queda nas meéedias quando a dosagem foi
aumentada para 3 ml (Figura 2).
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Figura 2 - Médias da massa fresca da parte aérea e da massa fresca radicular para as dosagens de
Acadian aplicadas na producdo de mudas de pimentdo, conduzidas na casa de vegetagdo do Campo
Experimental da Fazenda Escola Univértix.

Fonte: Elaborado pelos autores, 2022.

5 CONSIDERACOES FINAIS
De acordo com os resultados obtidos verifica-se que a dosagem de 2 ml foi a

melhor dosagem para a producdo das mudas de pimentdo, concordando com a
dosagem recomendada pelo fabricante: dosagem maior proporciona redugdo no
desenvolvimento da parte aérea e da raiz.

Por fim, é possivel concluir que o bioestimulante Acadian® contribuiu

positivamente para producdo das mudas de pimentéao.
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USO DE BIORREGULADORES NA PRODUCAO DE TOMATE
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Universitario Vértix — Univértix, Matipo.

Orientador(a): Profa D.Sc. Carla da Silva Dias
Co-orientador(a): Profa D.Sc. Irlane Toledo Bastos

RESUMO

A producdo de hortalicas é de grande importancia socioeconémica para a alimentacéo
brasileira. O tomate é dentre as olericolas umas das mais produzidas e consumidas
no Brasil. Para a conducdo de uma planta sadia e vigorosa, € faz necesséario a
producdo de mudas de qualidade. Dentre as tecnologias envolvidas para a producao
de mudas, ha potencial para utilizacdo de substancias, os biorreguladores que,
adicionados em condi¢des ideais, auxiliam no desenvolvimento das mudas de tomate.
Em condi¢cdes de campo, sdo plantas que contém maiores sistema radicular e parte
aérea uniformes expressdo maior potencial produtivas. Este trabalho objetivou avaliar
0 uso de biorreguladores na producao de pés emergéncia em mudas de tomate. As
sementes foram germinadas em bandejas de polietileno contendo 128 cédulas; sendo
seis tratamentos (O mL L1,0,5mL L%;1,0 mL L%;1,50 mL L%2,0 mL L%3,0mL Lt do
produto comercial Spin), contendo dez repeticdes por tratamentos, submetidas a trés
aplicacoes, aos 7,14 e 21 dias ap0s a germinacédo e avaliadas apos os 32 dias apos
germinacdo. Diante dos resultados analisados, n&o se constatou diferenca
significativa entre os tratamentos. Portanto, diante deste experimento, o uso de
biorreguladores para producdo de mudas de tomate nas condi¢cdes do experimento,
nao expressaram diferenca estatistica, sendo necessario novos estudos para avaliar
o efeito de tratamento em condi¢cdo de campo.

PALAVRAS-CHAVE: Hormdnio vegetal; Solanum lycopersicum L.; Extrato de algas.

1 INTRODUCAO
O tomate Solanum lycopersicum L. € uma das principais olericolas plantadas em
territorio brasileiro. Isso pelo seu valor socioecondmico e também pelas suas diversas
formas de consumo; sendo a duas formas de producéo brasileira a industrial e a de
mesa. O fruto é rico em vitaminas C e acido fosforico e potassio, podendo ser utilizado
em diversas formas na culinaria brasileira e mundial (FIGUEIREDO, 2019).
Estima-se que, no Brasil, haja por volta de 54,5 mil hectares de area cultivada com

tomate, colocando o pais entre os dez maiores produtores mundiais (AGRISHOW,
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2021). A produgéao concentra-se entre produtores familiares, sendo uma fonte e renda
gue tem valor agregado no mercado.

O desenvolvimento dessa cultura em campo inicia-se com o plantio da semente,
segue para conducao das mudas e por fim o transplantio das mudas no campo, onde
a cultura permanecera até o fim de seu desenvolvimento (CORREA, 2020). A
conducdo de mudas deve ser feita em recipientes adequados como as bandejas que
melhoram a sanidade das plantas evitando o contato delas direto com o solo como
era feito antigamente (Revista cultivar,2020).

Na horticultura, o uso de bioestimulantes, que estimulam o desenvolvimento de
mudas, ainda nao foi muito difundido, embora estejam sendo muito utilizados nas
grandes culturas (RIBEIRO, 2016).

Os bioestimulantes sdo ricos em auxina, citocinina e giberelina, hormonios
atuantes na divisdo celular, alongamento de raizes e resisténcia das plantas. O
sistema radicular bem desenvolvido propicia melhor absorcéo dos sais minerais e dos
nutrientes essenciais para o crescimento e desenvolvimento das plantulas (LIMA,
2018).

Os bioestimulantes sdo compostos organicos, nao nutricionais, atuantes como
promotores de desenvolvimento nas diferentes fases das culturas. Podem, portanto,
atuar como estimuladores ou inibidores do metabolismo de plantas auxiliando a terem
caracteristicas qualitativas e quantitativas desejaveis (ESAYAMA, 2022).

O bioestimulantes Spin é um produto desenvolvido pela empresa Giro Agro por
meio do extrato de algas e confere um valor auxinico quando utilizado nas plantas
(GIROAGRO0,2022).

A auxina é um horménio que € sintetizado pelas plantas na parte apical delas,
sendo translocado para outras partes até chegar no sistema radicular. Entretanto,
guando acontece a chegada desse hormonio na parte radicular da planta, inicia-se a
formacéo de raizes acima da coifa nos tecidos radiculares (TAIZ E ZEIGER,2013).

A citocinina € um horménio vegetal que, em plantas, trabalha na divisao celular. A
arquitetura de plantas comeca de sistema radicular desenvolvido a crescimento aéreo.
O crescimento vegetal inicia na dominancia de uma gema caulinar, onde ela se
desenvolve. Esse hormonio trabalha na dominancia apical de regides meristematicas.

Outros fatores metabdlicos de plantas também séo realizados tais como: senescéncia
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foliares em tecidos, a mobilidade de nutrientes em plantas e sendo quebra de
dorméncia de gemas caulinares (GOTO,2018).

Apoés alguns anos da descoberta da auxina como o primeiro horménio vegetal
encontrado, foi descoberto um outro hormonio a giberilina (TAIZ E ZEIGER,2013). A
giberilina € um horménio atuante na germinagdo de sementes. Todavia sua atuagao
em plantas sdo no alongamento celular, quebra de dorméncia de gemas e em frutos
atuam promovendo crescimento (CEREZER,2022).

Diante dos efeitos benéficos do uso de bioestimulantes em diversas culturas,
objetivou-se analisar o efeito do bioestimulante Spin em pds-emergéncia em mudas

de tomate.

2 REFERENCIAL TEORICO

O tomate Solanum lycopersicum L. é uma planta oriunda das regiées andinas do
Peru, Equador e Bolivia. Muito apreciado pelas suas muitas formas de preparo na
culinaria brasileira e mundial, hoje segue sendo uma das maiores olericolas
produzidas mundialmente. Foi cultivado, primeiramente, nas regidées europeias pelos
espanhais o cultivo de tomate j& existia em regides mexicanas (JUNIOR, 1993).

No Brasil, destacam-se no plantio de tomate os estados de Goias, Minas Gerais e
Sao Paulo, detentores de grande parte da producdo dessa cultura em territorio
brasileiro. Isso pelas condicfes férteis dos solos e condi¢des climaticas, promovendo
um bom desenvolvimento da cultura nestes estados (CONAB, 2019). As duas
principais formas de comercializagdo do tomate s&o in natura ou processado.

Esta cultivar requer tratos nutricionais e um bom balanceio nutricional para
consegquir satisfatérios resultados em campo. A exigéncia nutricional ocorre pela alta

produtividade por areas plantadas.

2.1 FORMACAO DE MUDAS

A agricultura passou por diversas transformacdes ao longo dos anos. ISso ocorreu
pelo crescimento populacional e pela necessidade de se produzir alimento. Como
forma de obtencdo de mudas de tomate, as sementes eram semeadas em canteiros
no solo e, depois, retiradas e levadas para o local definitivo (GOTO & SILVA, 2018).
Tendo em vista que esse processo danificava o sistema radicular por meio de arrancar

as plantulas, iniciou-se o uso de sementeiras. Essas sementeiras eram feitas de isopor
143



e também de polietileno. A partir dai, as mudas comecaram a ter mais vigor e sanidade
(TRANI et al, 2004).

Uma das etapas importantes para que as mudas germinem e se desenvolvam €é o
substrato. E de suma importancia que o substrato tenha uma boa retencéo de umidade
e contenha também teores nutricionais e que, apds a germinagéo, a planta consiga se
nutrir e crescer (SILVA et al,2019). Segundo Leal (2019), um fator limitante do
percentual germinativo de mudas em bandejas é a profundidade de incorporacao da
semente. Isso relaciona-se ao fato de que quanto mais profunda € incorporada a
semente, maior é o tempo para que elas germinem, podendo até ndo germinarem em
Muitos casos.

No processo germinativo varios fatores bioticos e abidticos devem ser observados,
tais como a temperatura e a umidade, pois influenciam diretamente a germinacgéo e
as atividades metabdlicas que acontecem nas sementes até formacdo das uma
plantula. (FERREIRA, 2013). A escolha adequada do substrato para o plantio das
sementes € de grande importancia pois o substrato € a fonte de nutrientes e o retentor
de umidade para as sementes (SOUZA, 2018).

Segundo Vidigal (2006), para que as sementes tenham um 6timo potencial
germinativo, sdo necessarias sementes de boa qualidade com uma boa maturacdo
fisioldégica e armazenadas adequadamente.

A formacao de mudas é de grande importancia, quanto mais vigorosas e sadias
sdo as mudas, maior € seu desenvolvimento no campo. Com a ajuda de pesquisas e
o desenvolvimento das técnicas de melhoramento, deu-se inicio a producdo de
sementes hibridas. Os hibridos expressam caracteristicas desejaveis como:
resisténcia a doencas, tamanho de frutos, tamanho de plantas e produtividade por
planta. Essas sementes contém as caracteristicas fisiologicas oriundas de

cruzamentos que em campo expressao todo seu potencial (BORGES, 2018).

2.2 USO DE BIORREGULADORES NA PRODUCAO DE MUDAS

Ao longo dos anos é notavel o aprimoramento das técnicas que auxiliam no
aumento do rendimento das culturas. Dentre essas tecnologias de producao, destaca-
se os biorreguladores que maximizam o desenvolvimento das culturas em condi¢bes
de estresse biodticos e abioticos (SERAGIO, 2022).
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Um do biorreguladores muito estudado e que vem apresentando resultados
significativos em melhorar a qualidade agronémica das mudas é o extrato de algas.
Quando utilizados nas culturas, aumentam o rendimento pois atuam diretamente e
indiretamente em partes especificas da planta exercendo o mesmo papel dos
hormoénios ou estimulantes (SACCOMORI, 2021).

Essas substancias podem atuar em todos os processos fisiol6gicos das plantas.
Sua atuacdo no processo germinativo resulta em maior potencial de plantas
germinadas e emergéncia mais rapida. Ja nas plantulas, podem proporcionar maior
crescimento do sistema radicular e da estrutura da parte aérea, em outros casos
sendo também atuante em processos fisioldgicos aumentando a resisténcia a pragas
e a doencas de plantas (PEIXOTO, 2020).

As plantas desenvolvem-se bem em ambientes favoraveis, podendo perder muito
seu potencial em condi¢cbes desfavoraveis, tais como déficit hidrico e temperaturas
que diferem da ideal. E nessas condi¢Bes de estresse que os bioestimulantes atuam
com maior eficiéncia (FAGAN et al., 2015).

Muitos séo os trabalhos realizados em diversas culturas, que buscam explicar os
efeitos benéficos de reguladores quando as plantas sédo levadas ao estresse biético e
abidtico. Tais moléculas atuam em processos metabdlicos das plantas
proporcionando resisténcia contra patdgenos e aumento os ganhos quantitativos e
qualitativos (SERAGIO, 2022).

Outro fator benéfico de uso de reguladores é o aumento de rendimento de trabalho
fotoquimico de uma planta. Quando regulados de forma conjunta e controlada a
mitigar o estresse e aumento de processo fotoquimico, resultam em aumento da

potencializacdo de ganhos de produtividade em plantas (SOUZA, 2018).

2.3 CITOCININA
Vérias sdo as etapas metabdlicas que caracterizam o processo de crescimento,
diviséo e diferenciagdo de uma célula. A citocinina é responsavel pela diviséo celular.
Portanto, a necessidade hormonal correta esta diretamente relacionada ao percentual
de sintetizac&o da citocinina nas plantas (Souza et al., 2021).
Esse horm6nio comecgou a ser estudado a partir da década de 50 pelo doutor
Folke Skoog. Miller e seu colaborador Skoog, no ano de 1955, observaram que havia

uma substancia responsavel pela divisdo celular - as cinetinas. Observaram que, na
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auséncia desse hormonio, ndo havia divisao celular nas plantas de tabaco quando
estudadas in vitro (VIEIRA et al., 2010).

Este hormoénio € sintetizado nas raizes das plantas podendo ser sintetizado em
poucas quantidades nas areas meristematicas. Contudo, a partir da sintetizacao feita
pelas raizes, este horménio é translocado via xilema para a parte aérea
(SANTOS,2019).

Para que ocorra de forma bem estruturada a formacdo de uma planta, &
necessario que ocorra a interacdo hormonal. Uma das principais interacées hormonais
decorrentes € entre citocinina e auxina. O desbalanco hormonal faz com que haja um
desbalanceamento entre o sistema radicular e o aéreo, logo quantidades adequadas

entre esses hormonios garantem uma estrutura perfeita da planta (NETO,2022).

2.4 GIBERILINA

A giberilina € um horménio presente em todo ciclo de uma planta, sendo atuante
como um horménio regulador. Esse hormdnio encontra-se presente nas sementes e
sua principal percepc¢ao de atuacdo em plantas originou-se pelo alongamento caulinar.
A partir desse processo, aprofundaram nos estudos observando as possiveis
alteracdes na estrutura de plantas (CORREA et al, 2021).

Quando esta substancia era aplicada em planta, observou-se que diversos
processos celulares eram beneficiados, tais como: germinagao, diferenciagéo foliar,
transicao entre 6rgao juvenil para 6érgdo maduro (CEREZER & CIN, 2020).

A giberilina é sintetizada em 6érgdos jovens do sistema radicular e em alguns
tecidos jovens do tecido caulinar. Sendo, entretanto, mais eficiente no sistema
radicular. Pouco se sabe sobre sua translocacdo, pressupondo que ela tenha uma
interacao proxima de onde ela é produzida. Porém, evidenciam que as plantas podem
transloca-las por meio dos tecidos vegetais (PEIXOTO, 2020).

2.5 AUXINAS

A auxina foi um dos primeiros horménios descobertos em estudos fisioldgicos que
enfatizaram o crescimento e expanséao celular. Ha evidéncias de que esse horménio
tenha sido descoberto no século XIX por Darwin em seus estudos feitos em gramineas
(MERCIER, 2019).
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Segundo Mercier (2019), a auxina pode ser sintética, isto é, quando séo produzidas
quimicamente em laboratorio. A forma de auxina mais abundante é o acido 4-cloro
indolil-3-acético (AlA). As auxinas sintetizadas quando adicionadas aos tecidos
vegetais atuam como promotores de crescimento (CASSEL, 2022).

Como mencionado, a auxina é produzida no apice caulinar, portanto esse
fitormbnio é o Unico que € transportado polarmente, isto é, sendo do apice para a
base. Esse hormdnio é de suma importancia para outras partes das plantas, como
raizes e outros tecidos vegetais, ele € promotor de diferenciacdo, alongamento e
diviséo celular (TAIZ E ZEIGER, 2013).

A auxina em plantas desempenha um papel fundamental de alongamento celular
e todos os processos referentes a extensao até a divisdo em novas células (ZUFFO,
2020). Quanto ao processo decorrido em alguns estudos, segundo Mercier (2019), a
presenca de auxina em quantidades nas células ja formadas promove a acidificacao
da parede celular, tornando-a mais maleavel;, o que confere a possibilidade de
expandir, ocorrendo, entdo, o crescimento celular em células das proximidades
meristematicas.

A auxina atua na acidificagcdo da parede celular, onde constitui processos
importantes de crescimento da células; isso pelo fato de aumentar a absorcdo de
solutos osmoticos e a atividade de enzimas que relacionam-se diretamente com
polissacarideos da parede. A auxina, por sua vez, pode atuar em outros hormonios
como sendo indutora como, por exemplo, a giberilina que atua diretamente na
expansao celular, comprovando o efeito sinérgico entre ambos horménios em plantas
(SANTOS, 2019).

Outras fun¢Bes importantes da atuacdo de auxina em plantas é a diferenciacéo
dos vasos do xilema, além de atuar como redutor da absciséo de flores e frutos pela
diminuicdo de enzimas da celulase, que atuam diretamente na degradacdo da parede
celular (TAIZ E ZEIGER, 2013).

O crescimento do sistema radicular de uma planta acontece a partir do ponto em
gue ocorre a expansao do cortex formando a raiz principal e as raizes laterais, para
gue esses processos ocorram normalmente € necessario niveis adequados de auxina
(ROMAGNA et al., 2019).
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3 MATERIAL E METODOS

O experimento foi conduzido em uma casa de vegetacdo em Matipo
(20°16’13,177S, 42°21°20,36”0, altitude de 666 metros), no campo experimental da
fazenda escola Univértix, Minas Gerais. O experimento foi conduzido em bandejas de
poliéster de 128 cédulas, sendo mantidas em casa de vegetacdo durante o periodo
do trabalho.

O delineamento do experimento foi de delineamento inteiramente casualizado
contendo seis tratamentos e dez repeti¢cdes. Os tratamentos consistem em aplicacbes
(via solo) de 3 ml de solucédo do biorregulador Spin por planta de tomate em seis
concentragbes (OmL LY 05mL LY 2,0mLL?Y;1,5mLLY20mLL?; 3,0mLLY)em
trés aplicacdes durante a fase de desenvolvimento de mudas; no sétimo dia, no
décimo quarto dia e no vigésimo primeiro dia. Cada cédula foi preenchida com o
substrato comercial topstrato, com semeio de uma semente por célula.

Foram utilizadas sementes de tomate “fusion” f1 pertencentes a empresa
Vilmorin. O bioestimulante utilizado foi o produto spin, que contém em sua formulacéo
extratos de algas, conferindo um efeito auxinico as plantas.

A avaliacdo do efeito biolégico do bioestimulante sobre a formacdo de mudas
foi avaliado ap6s os 32 dias ap0Os a germinacao, ap0s apresentarem condi¢cfes para
o transplantio. Para determinacdo do crescimento radicular e parte aérea, foi utilizado
uma régua. Para desidratacdo de raizes e folhas, para afericdo da matéria seca, a
parte aérea e o sistema radicular foram colocadas em estufas de dessecacdo em
temperatura entre 65-70 °C durante 48 horas (MELO et al., 2013). Foram utilizados
uma balanca de precisdo para pesar os tratamentos. Os dados obtidos foram

submetidos a analises de variancia no programa Sisvar para Andlise de Variancia .

4 RESULTADOS E DISCUSSAO

N&o foi encontrado diferenca estatistica de médias para Analise de Variancia
para parametros avaliados de massa fresca de caule, massa fresca de raiz, altura de
plantas, massa seca do caule, massa seca da raiz e numero de folhas.

Em resultados avaliados na conducéo de plantulas os tratamentos 1,5 mL Lt e

2,0 mL L, respectivamente, proporcionaram valores maiores para massa fresca da
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raiz e massa seca do caule e massa fresca do caule em concentracdes abordada,
mas nao foram suficientes para diferenciar estatisticamente.

Para caracteristica observada massa fresca do sistema radicular, ndo foi obtido
diferenca estatistica entre tratamentos (Figura 1). Entretanto o uso de bioestimulantes
com composto de algas em outros trabalhos em concentracdes adequadas surtiram
positivamente influéncia sobre crescimento radicular. I1sso pelo fato de os extratos de
algas possivelmente expressar genes que relacionam-se a producdo de auxina
(SANTA,2021).
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Figura 1. Médias em gramas da massa fresca do sistema radicular de mudas de tomate.
Fonte: Elaborado pelos autores, 2022.

A auxina é um horménio diretamente relacionado ao alongamento radicular.
Isso resulta em maiores sistemas radiculares quando em dosagens adequadas de
auxina nas plantas. Entretanto, quando submetido a dosagens excessivas acabam
inibindo o crescimento radicular. Segundo Rios(2010), ao avaliar o desenvolvimento
de mudas do cafeeiro submetidas a tratamentos com Stimulate, mudas com sistema
radicular mais desenvolvidos conseguem expressar maior vigor no campo. O sistema
radicular, quando bem desenvolvido, promove maior absorvicdo de agua e sais
minerais, proporcionando maior rendimento produtivo em culturas.

Para caracteristica de massa fresca do caule e altura do caule (Figuras 2 e 3),
nao diferiu estatisticamente entre tratamentos, o que possivelmente ndo houve

incrementacdo de ganhos vegetativos com doses avaliadas. Segundo SACCOMORI
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(2021), o uso de bioestimulantes oriundos de extratos de algas podem expressar
varios genes benéficos que incrementam na producdo do metabolismo celular,
semelhantes a fitohormoénios que assemelham com a citocinina e giberilina. A
citocinina € um hormoénio que é responsavel pela dominancia apical, diferenciacao
entre tecidos vegetais e producdo de biomassa. A giberilina, portanto, é atuante no
alongamento celular. Friedrich (2020), ao trabalhar com bioestimulantes & base de
extrato de algas na cultura da beterraba, observou resultados maiores em partes

aéreas com doses ideais, indicando interacao onde ha tratamento com uso de algas.
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Figura 2. Média em gramas da massa fresca da parte aérea das mudas de tomate.
Fonte: Elaborado pelos autores, 2022.
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Figura 3. Média em centimetros do comprimento aéreo de mudas de tomate.

150



Fonte: Elaborado pelos autores, 2022.

Em relacdo a caracteristica observada massa seca da raiz (Figura 4), também
nao apresentou diferenca estatistica entre os tratamentos. Resultado diferente de
Goncalves (2018) que, ao avaliar no maracujazeiro o uso do Stimulate, ndo obteve
caracteristicas desejaveis na producdo de mudas, acarretando um efeito fitotdxico.
Isso ocorre pelo fato de acarretar em efeito toxico ao se colocar uma quantidade de

um fitohorménio, o que diminui o efeito sobre plantulas.
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Figura 4. Média em gramas da massa seca da parte radicular das mudas de tomate.
Fonte: Elaborado pelos autores, 2022.

Na matéria seca do caule (Figura 5), ndo houve significancia. Entretanto
observou-se leve incrementacdo de massa seca do caule em tratamento de 1,5 mL L-
e 2 mL Lt em relagdo a testemunha. A variavel entre tratamentos pode estar
caracterizada pela altura e massa fresca do caule. Ao serem submetidas a extratos
de algas, expressam genes de citocinina e giberilina que proporcionam o aumento e
crescimento do caule e, decorrente desse processo, 0 incremento de massa seca da

parte aérea Ferreira (2022).
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Figura 5. Média de massa seca do sistema aéreo de mudas de tomate.
Fonte: Elaborado pelos autores, 2022.

Algumas hipéteses podem ser levantadas para explicar o resultado. A primeira
esta relacionada ao longo tempo que as mudas permaneceram nos viveiros; tendo em
vista que quanto maior o tempo de viveiros, mais as raizes acabam se oxidando pelo
tamanho das células de polietileno. Isso se caracteriza pela limitagdo do sistema
radicular e a perda da diferenca do vigor inicial das mudas.

Outra hipotese foi de o experimento ter sido mantido em condi¢fes ideias de
temperatura e 4gua, sendo os bioestimulantes importantes em condi¢des de estresse.
Devido ao pouco tempo para diferenca estatistica, € necessaria a continuagdo do

experimento em campo com condi¢cdes ambientais diferentes.

5 CONSIDERACOES FINAIS

Diante de resultados obtidos e condicbes do experimento, ndo houve
significaAncia para o uso do biestimulante Spin no crescimento de plantulas de
tomateiro para cultivar fusion f1 em bandejas no intervalo avaliado.

S0 necessarios novos experimentos para avaliar em condicdes de campo, nao
sendo descartado que produto pode expressar resultados positivos em condi¢cfes de

campo.
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