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RESUMO

A matéria organica humificada apresenta bioatividade semelhante a das auxinas. Contudo, séo necessarias informa-
¢Oes sobre a capacidade de estimulo vegetal das substancias himicas extraidas de solos manejados com sistemas
integrando lavoura, pecuérias e florestas. O objetivo deste trabalho foi avaliar o desempenho inicial do milho em
resposta a aplicacéo de concentracdes de substancias humicas isoladas em solos manejados com sistema de integracao
lavoura, pecuéria e florestas, aplicadas por via da semente. Sementes de milho Yagid@addoram tratadas por 16
horas, em solug®es contendo 0, 10, 20, 30, 40 e 80 mhael tarbono na forma de substancias hiumicas. Em seguida,
foram plantadas em vasos de Edrom solo corrigido e fertilizado, em casa de vegetacéo. Foram avaliadas caracteris-
ticas de crescimento da parte aérea e do sistema rad@pg@rvou-se que as substancias humicas extraidas de solos
submetidos a integracdo lavoura, pecuéria e florestas apresentaram efeitos positivos ho desempenho inicial do milho,
incrementando o acimulo de matéria seca das plantas, em comparacao com o efeito das substancias extraidas de solos
do controle, na area degradada inicial (133%), do cerrado (29%), bem como do eucalipto (30%) e da pastagem plantada
solteira (56%).

Palavras-chaveZea mays.; matéria organica; regulador de crescimento de plantas; sistemas agroflorestais.

ABSTRACT

Bioactivity of humic substances extracted from soils managed with integration
of agriculture, livestock, and forestry

The humified organic matter promotes biostimulating effect such as auxins. However, information is needed on
plant stimulation capacity of humic substances from soils managed with systems integrating crops, livestock and
forests. The aim of this study was to evaluate the initial performance of maize in response to the application of
increasing concentrations of isolated humic substances from soils managed with integrated system of crop, livestock
and forests, applied at seed, comparing them also with humic substances isolated from soil with eucalyptus and
isolated pasture and with a Cerrado adjacent area. The corn seeds were treated for 16 hours in solutions containing 0,
10, 20, 30, 40, and 80 mmol L! of C from humic substances. Then, the seeds were planted in pots of 1 dm’ containing
corrected and fertilized soils, in greenhouse. Growth characteristics of shoot and root systems were evaluated. The
results showed that the humic substances extracted from soils with integration of crop, livestock and forests have
positive effects on the initial performance of corn, superior to those observed under control (133%), Cerrado (29%),
eucalyptus (30%), and isolated pasture (56%).
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INTRODU(;AO indicadora, por meio da avaliacéo do seu desempenho inici-

al (producao de biomassa da parte aérea e das rAies).

As substancias humicas da matéria organica atuamnq. . . . . :
_Supstancias humicas extraidas dos solos manejados com

enraizamento de diversas plantas de interesse agronémi- . ~ L.
sistemas com integracdo lavoura, pecuaria e florestas

co, assim como exercem efeitos estimulantes na parte ?

. , _ _ Fﬁtegragéo") foram comparadas, nas mesmas condigdes,
rea, como incrementos do acumulo de nutrientes foliare

e A . ;
€om as substancias humicas isoladas dos solos com planti-

sintese de clorofilas (Baldotbal, 2009). Estudos recen- 0s de eucalipto (“Eucalipto”) e pastagem (“Pastagen’), iso-

tes, revisados por Baldotto & Baldotto (2014), apontara[n . .
S . . L adamente, bem como com as de uma area de cerrado (“Cer-
que as substancias humicas estimulam a atividade e pro

~ . . rado”) adjacente (dnaet al, 2010; Coelhet al, 2014).
mogdo da sintese das enzimashfiPases da membrana As sementes de milho foram tratadas com concentra-
plasmatica das células vegetais, num efeito semelhante(;%%S de 0, 10, 20, 40 e 80 mmdlde carbono organico na
das auxinas (Piccolo, 2001; Naedial, 2002; Canellast R

. forma de substancias himicas, isoladas de solos sob cada
al., 2002; Canellas & Olivares, 2014). . . ~
. . _ m dos usos (cerrado, eucalipto, pastagem e integragéo) e
As auxinas sintéticas, denominadas reguladores He

crescimento vegetal &z & Zeiger 2013), sdo usadas emcaracterizadas conforme a Sociedade Internacional de
9 ger ' i ' 7 Substancias Humicas (IHSS, 2015), descritas em Baldotto
escala comercial como reguladores de crescimento, ¢

- rTI!%aldotto (2014). O isolamento consistiu na extragdo com
resposta dependente da concentracdo. Essa respost

. N a L . a6H 0,1 mol £, na proporgéo solo: extrator igual a 1: 10
analoga a das substancias humicas, indicando a neceg I- propore g

. VIV , apos agitacdo por cerca de 4 h, seguida de
dade de se estabelecerem as concentracfes otimas ag P grtacao p g

arg . - - . L.
. entrifugacado e separacao das substancias humicas
cada fonte e para as diferentes plantas (Baldutad, gac parag
2009; 2011).

(sobrenadante) e do solo com a frag&o residual (precipita-
. S do).As solugdes de substancias humicas foram prepara-
Do ponto de vista da bioatividade, sdo levantadas gs) . ¢ prep
o ~ o L ~_(as e ajustadas a pH 7.

hip6teses de que fracdes bioativas da matéria organica L A . . .

o . . . A aplicagdo das substancias humicas foi realizada nas

humificada, isoladas nos sistemas integrando lavoura, pe- ~

Sementes, que permaneceram submersas em solucées de

cuaria e florestas, podem induzir a producéo vegetal e, por- ~ .
da concentracgéo, referente a cada tratamento, em caixas

o . ¢
tanto, constituir-se em uma alternativa aos reguladores qae

. . . . . asticas tipo gerbox, por 4 h antes do plaitgosemen-
crescimento comerciais, possibilitando, ainda, efeitos supe- x . .

: R : . N .~ _.1és que ndo foram tratadas com bioestimulantes foram
riores aqueles obtidos utilizando-se substancias humicas, ", . . . - .
. . . . ..embebidas em agua destilada, para que condi¢des anélo-
isoladas de outros sistemas de manejo menos diversifica- ~ . .

as de absorcao de 4gua fossem proporcionadas a todos

dos. Portanto, parte-se da hipotese de que aspectos poO ét'iratamen tos.

vos da fertilidade do solo (quimica, fisica e biologica), veri- . . -
: . . - - . Aunidade experimental consistiu em vasos de 31 dm
ficados para os sistemas de integracéo lavoura, pecuaria e .
i . e reenchidos com solo da camada de 20 a 40 cm de um
florestas, além de todos os seus demais beneficios ecc%c%- S
. ) . - ~ - Latossoldvermelho distrofico (Embrapa, 2013), de textura
micos e ambientais, condicionem a formacao de substanci- . . .
ar%gllosa, 0 qual apresentou o0s seguintes dados de analise

as humicas significativamente mais bioativas, ou seja, C%E?ilmica para avaliacéo da fertilidade: C = 1,63 dagig

maior capacidade de incrementar o desempenho veg RN . _ _ i
. 0) =4,0; P (Mehlich-1)=2,2m =15 mg dn¥,
(Baldotto & Baldotto, 2014 e Canellas & Olivares, 2014). 10) (Mehlich-1) g diK 9

e . . Ca*=0,20 cmgldm?; Mg** = 0,16 cmoldm? Al*=1,71
N O objetlyo deste trabalh9 f0|.aval|ar 0 desempenbgmolcdms’ H+Al = 7,45 cmoldm?, SB = 0,40 cmokin?, t
inicial do milho em reAspo-sta a,ap.llca(;go de concentrac;o:ei11 cmoldrm®. T = 7,85 cmoldm®, VV = 5% e m = 81%, P-
crescentes de substancias humicas isoladas de solos ma-_ g rr;g i ¢
nejados com sistema de integracédo lavoura, pecuaria e flo- . - .

. . As doses de corretivos e fertilizantes foram estimadas
restas, aplicados por via da semente. de acordo com Ribeiet al (1999)A calagem foi realizada
MATERIAL E METODOS 30 dias antes da semeadura: de acordo. com o rt_ac,o!“nenda—

do no manual de adubacéo, por meio do critério da
O experimento foi realizado mampusie Florestatla  neutralizagdo do aluminio e aumento da disponibilidade
Universidade Federal d¥icosa (19°52'55.82"S e de Ca e de Mg, que resultou em necessidade de calagem
44°25'8.82"0), durante o segundo semestre de 2014, &5 t hde quantidade de calcario PRNT 85% igual a 5,94
parceria com a Unidade Regional Centro-Oeste da Empegvaso. Estimou-se a dose de 643 kifdesNPK 04-14-08,
sa de Pesquiggropecuaria de Minas Gerais (19°29'6.73"Sonsiderando-se a necessidade de 90 kglé&O, para
e 44°10'44.87"0), na qual foram amostrados os solos. P na classe de disponibilidade baixa. Considerando-se uma
Foi realizada a aplicac&o de substancias himicas isqi@pulagéo final de 50.000 plantasthessa dose equiva-
das de sistemas com integracéo lavoura, pecuéria e floesra 12,86 g vasoO solo de cada unidade experimental
tas em sementes de milAG1051, usadas como plantafoi colocado em sacolas plasticas, juntamente com o
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calcério, homogeneizado e umedecido até a capacidadeids himicas isoladas do solo, para cada um dos diferen-

campoApos a incubacao, foi feita a fertilizacao do solo dees manejos, estdo apresentado$ateela 1.

cada unidade experimental, adicionando-se e homoge- De maneira geral, observou-se que, para todas as vari-

neizando-se o fertilizante NPK 04-14-08, nas sacolas pl&sreis analisadas, houve aumento inicial, acompanhando a

ticas com o solo apds a incubacao com calcario. Em segelevacéo da concentracdo de acido himico, seguido de

da, o solo de cada tratamento foi adicionado a um vasstabilizacdo e de incrementos decrescentes nas maiores
plastico, no qual foram semeadas seis sementes de mikancentracbes usadas, caracterizando-se um comporta-
sendo realizado o desbaste no quinto dia apés a emergéento dependente da concentracé@béla 2).

cia, permanecendo duas plantas por vaso. As equacdes de regressao ajustadas entre as varia-

O experimeto foi desenvolvido em ambiente contro-veis dependentes, estimativas do desempenho das plan-
lado, em delineamento inteiramente casualizado, com ctas de milho e as concentragdes crescentes das substanci-
co repeticdes, totalizando 25 unidades experimedtsis. 8s hlimicas extraidas, apresentaram comportamento
unidades experimentais foram monitoradas diariamen@irvilineo, com variag6es quadraticas. Nesta mesma tabe-
durante todo o experimento e as irrigacées visaram a mé-aparecem os valores do coeficiente de determinagdo de
ter a capacidade de campo entre 80 e 108%lemais cada equacdo de regressdo. Quando a equagdo ndo apre-
variaveis, como controle de plantas daninhas, tratametgntou grau de ajuste (considerou-se>R,60) e
tos fitossanitarios, luminosidade, foram controladas $ignificancia (< 0,10), foi apresentada a média das con-
mantidas iguais e constantes para todos os tratamenggitracoes.

Ao final do bioensaio, 45 dias ap6s o plantio, foram Usou-se a equacao de regressao para a variavel maté-
determinadas as seguintes variaveis: nimero de folhHg, seca total, obtida pela soma da massa seca da parte
comprimento da maior folha, largura da parte mediana @8'ea e das raizes, para estimar a concentracéo de subs-
maior folha e didametro da base. Em seguida, as man{ﬁgcia hamica de maxima eficiéncia fisica, ou seja, aquela
foram cortadas rente ao solo e pesadas, em balanclHe resultou no maior acimulo de biomassa das plantas
precis3o, obtendo-se a matéria fresca da parte Acreade milho indicadoras. Por meio da derivada da equacéo de
raizes das plantas foram isoladas do solo, cuidadosamé&@ressao, observou-se que a concentracao de 20,89 mmol
te destorroadas e lavadas, para a determinacdo de lstigle C, na forma de substancias himicas isoladas do
matéria frescaTanto a parte aérea, como o sistem@0l0 sob integracéo lavoura, pecuaria e floresta, foi a que
radicular foram acondicionados em sacos de papel-e p@paximizou 0 desempenho inicial da planta indicadora de
maneceram em estufa de ventilagao forcada, desar°C, milho, resultando em um actimulo de 1,59 g/planta, consi-
por 72 h, tempo suficiente para a desidratacéo dos matégrando-se a matéria seca total o melhor estimador do
ais vegetais até massa constante para a determinaca@@Hnulo de biomassa da planta indicadora. Comparado
matéria seca da parte aérea e da matéria seca das raf£8.0 tratamento controle, com 0,68 g/plafetanatéria
De posse dos resultados das matérias vegetais de raizZ2&¢8 total, na melhor concentracéo de substancia himica,
partes aéreas, secas e frescas, foram obtidos os acumiifsi/e incremento de 0,91 g/planta (133%), como apresen-
de biomassa fresca e seca totais. tado naTabela 1, para os demais tratamentos (manejos).

Os resultados foram submetidos a anélise de varianBl§ forma analoga, observa-se nessa mesma tabela, que as
e os efeitos quantitativos dos tratamentos (concent3Pstancias humicas extraidas do solo sob os demais ma-
coes das substancias htinside cada manejo) foram com-Nejos estudados revelaram que o incremento sobre o con-

parados, por meio de equagdes de regresséo entre as!fRE: f0i de 81, 79 e 49%, para cerrado, eucalipto e pasta-
dias das variaveis estudadas e as concentracdés de gem, respectivamente, para a melhor concentragcéo de cada

aplicacéo do teste F aos desdobramentos dos fafimires ratamento. o o
realizada a 10, 5 e 1% de probabilidade e os modelos foramSuPstituindo-se os valores de maxima eficiéncia (me-
testados quando apresentaram coeficiente de determilfi2! concentracao) para cada tratamento (cerrado,
c&0 superior a 0,68 comparagdo entre os manejos foPUcaliPto, pastagem e integracdo) nas demais equacoes

realizada por meio de contrastes médios, utilizando-se$ regressdo deabela 2, estimaram-se os valores das
mesmos testes e niveis de significancia (Alvare& outras variaveis estudadas para a condi¢cdo de méaxima efi-

Alvarez, 2003: 2006), utilizando-sesoftwareestatistico Ciéncia fisica, apresentados Tabela 3. Nessa tabela,

Genes (2017). pbs_ervam—se, ainda, os incre_merltos das demais yariéveis
indicadoras do desempenho inicial da planta de milho sob
RESULTADOS gi;rz:;ento controle para a condi¢do de maxima eficién-

Os resultados do desempenho inicial das plantas de NaTabela 3, verifica-se que, de forma geral, as varia-
milho tratadas com concentragdes crescentes de substéis que estimam o desempenho da planta indicadora de
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milho foram incrementadas positivamente pelo tratamentia pastagem com a integragcédo, do eucalipto frente a
com as substancias humicas, com destaque, entretaittegracao e da pastagem e do eucalipto contra a integracao.
para a bioatividade daquelas isoladas do solo manejado
com integracéo. DISCUSSAO

A Tabela 4 mostra os contrastes médios significativos
para o efeito da integracdo sobre os demais sistemas, iso-De forma analoga aos resultados apresentados, para a
ladamente. O primeiro contraste da tabela compara o cenrva de resposta ao tratamento com substancias humicas
trole (tratamento das sementes de milho com agua, sem milho e outras culturas (Nagtial, 2002; Canellast
substancias himicas) com os demais tratamentos (apliah-2002; Baldottet al, 2009; Baldotto & Baldotto, 2013),
¢ao de substancias humicas isoladas dos solos sob cesksservou-se, na Figura 1, que para todas as variaveis ana-
do, eucalipto, pastagem e integracdo). Os demais contriigadas, houve comportamento dependente da concentra-
tes compararam as bioatividades do cerrado e da integrag&e, de acido himico. Ou seja, o acimulo de biomassa das

Tabela 1.Producé@o de matéria seca total (MST) das plantas indicadoras de milho em resposta a aplicacdo de substancias humicas
extraidas de solos sob diferentes manejos, para a concentragdo de maxima eficiéncia fisica (MEF), estimada pelas derivadas das
equacgdes de regresséo da figura 1, acompanhadas pela comparag¢éo com o controle

Manejo® Concentragao de MEF MST Controle Diferen€a
mmol L de C*? g/planta g/planta %
Cerrado 26,71 1,2369 0,551 81
Eucalipto 20,50 1,2293 0,5443 79
Pastagem 21,69 1,0214 0,6850 0,3364 49
Integracéo 20,89 1,5938 0,9088 * 133

@ Manejo: Cerrado = area de cerrado adjacente; Integragdo = integragdo lavoura, pecudria (pastagem de braquiaria) e floresta de eucalipto;
Eucalipto = eucalipto convencional; Pastagem = pastagem convencional de brafuiiferen¢a = {[(maior média — menor média)/
menor média]*100};* e° = significativo a 5 e 10 % de probabilidade pelo testee§pectivamente.

Tabela 2:Equacdes de regressao e coeficientes de determindgfar@Racimulo de biomassa fresca e seca da parte aérea e das raizes
das plantas indicadoras de milho, em resposta a aplicacéo de substéncias himicas extraidas de solos sob diferentes manejos

Variavel® Manejo@ Equacéo de Regresséo R?
Cerrado y = média= 4,9742
MFPA (g/planta) Eucalipto y i 3,?1_64:+ 0,4276x-0,0098°x 0,7366
Pastagem y = média= 5,9033
Integracéo y =3,7848 + 0,6551x - 0,0156°« 0,7896
Cerrado y =0,4854 + 0,0234x - 0,0004*x 0,7144
VP (gpanta Pasagem )= 0.3636 + 00390 - 00008 06756
Integracéo y=0,3763 + 0,0751x - 0,0018°« 0,8121
Cerrado v =média= 2,5146
Integracéo y = média= 3,5977 0,6000
Cerrado y =0,2258 + 0,0103x - 0,0002%x 0,7107
MSR (g/planta) Eucalipto y i 0,2137+ 0,0210x - 0,0005*x 0,8041
Pastagem y =0,2459+ 0,0173x - 0,0005*x 0,9027
Integracéo y =0,2192+ 0,0118x - 0,0002*x 0,6649
Cerrado y = média= 7,4888
MET (g/planta) Eucallpto y i 6,?7_441+ 0,5701x - 0,0136*x 0,7818
astagem y =média= 8,8418
Integracéo y=6,1543 + 0,7977x - 0,0186*x 0,8311

®Variavel: MFR, MSR, MFR, MSFA, MFT e MST = matérias frescas secas das raizes, da parte aéreas é’Mtaisjo: Cerrado = area
de cerrado adjacente; Integragdo = integracdo lavoura, pecudria (pastagem de braquiaria) e floresta de eucalipto; Eucalipto = eucalipto
convencional; Pastagem = pastagem convencional de braquiaria.
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plantas indicadoras de milho apresentou respospiantulas de milho e de café e a ativacao dAFPase de
curvilinear (equacdes quadraticas) a aplicacdo doeembrana plasmaticdAs H*-ATPases sdo enzimas
bioestimulante, possibilitando a determinag&o de uma cdransmembranares capazes de hidrolZ& gerando ener
centracdo de méxima eficiéncia. gia e um gradiente eletroquimico que esta diretamente en-
Considera-se que a decomposicéo dos residuos vegalvido em dois mecanismos fundamentais para o desen-
tais no solo ndo destrua, ao menos totalmente, as sualvimento vegetal:
substancias bioativas.g.,residuos de auxinas), as quais (i) energizacao do sistema secundario de translocagao
persistem e se estabilizam junto com as substancides ions, o que é fundamental para absor¢édo de macro e
humicas (Nardet al, 2002; Canellast al, 2002). Os mo- micronutrientes (Sondergaatial, 2004), mecanismo que
delos conceituais de estrutura das substancias humipasle ser explicado pela acdo dasAHPases na
(macromolecular e supramolecular), revisados por Baldoti@spolarizacdo da membrana plasmatica e, consequente-
& Baldotto (2014) e por Canellasal (2014), dao suporte mente, na ativacdo de transportadores;
a hipétese e os dados experimentais fornecem indicag8es(ii) promocao do aumento da plasticidade da parede
do mecanismo de bioatividade. celular por acidificagéo do apoplasto, fator fundamental
As bases celulares e moleculares da atuagdo das sylasa o processo de crescimento e alongamento da célula
tancias humificadas da matéria organica do solo advémwgetal (Cosgrove, 1997). Esse Ultimo mecanismo esta re-
estudos que apontam a estimulacdo da atividade e a pagionado com teoria do crescimento acidque postula
mocao da sintese das enzimasfiPases da membranaque o aumento de extrusdo de protons, mediado pela H
plasmaética, ou seja, efeito semelhante ao auxinico (Faéd-Pase da membrana plasmatica, induz a agéo de enzimas
nhaet al, 2002). Facanhet al. (2002) demonstraram que especificas, que atuam sobre a parede cetulerentan-
acidos himicos, isolados de vermicompostos e de lododie sua plasticidade e, consequentemente, permitindo o
esgoto, promoveram o desenvolvimento radicular ddongamento da célula (Rayle & Cleland, 1992), concor-

Tabela 3:Acumulo de biomassa fresca e seca da parte aérea e das raizes das plantas indicadoras de milho, em resposta & aplicagéo de
substancias humicas extraidas de solos sob diferentes manejos, para a concentragédo de méaxima eficiéncia fisica (MEF), estimada pelas
derivadas das equagdes de regressao para a producao de biomassa total (matéria seca da parte aérea e das raizes), apresentada na Figur:
1, acompanhadas pela comparacao com o controle (diferenga numérica e percentual)

i €)
Variavel® Manejo® MEF Controle Diferencd
g/planta %
Cerrado 4,9742 4,4700 0,5042 11
MFPA(g/planta) Eucalipto 8,3638 3,8938** 87
Pastagem 5,9033 1,4333° 32
Integracéo 10,6585 6,1885** 138
Cerrado 0,797 0,4400 0,3570° 81
MSPA(G/blant Eucalipto 0,8802 0,4402* 100
(g/planta) Pastagem 0,8269 0,3869* 88
Integracéo 1,1594 0,7194** 164
Cerrado 2,5146 2,7217 -0,2071 -8
Eucalipto 3,8823 1,1606° 43
MFR(g/planta) Pastagem 2,9385 0,2168 7
Integragcéo 3,5977 0,8760° 32
Cerrado 0,3529 0,2450 0,1079° 44
Eucalipto 0,4341 0,1891* 77
MSR(g/planta) Pastagem 0,3874 0,14240 58
Integracéo 0,3771 0,1321° 54
Cerrado 7,4888 7,1917 0,2971 4
i *
MFT(g/planta) Eucalipto 12,2461 5,0544 70
Pastagem 8,8418 1,6501 23
Integracéo 14,6905 7,4988** 104

®Variavel: MFR, MSR, MFR, MSPA, MFT e MST = matérias frescas secas das raizes, da parte aéreas é’Mtaisjo: Cerrado = area

de cerrado adjacente; Integragdo = integracdo lavoura, pecuéria (pastagem de braquiaria) e floresta de eucalipto; Eucalipto = eucalipto
convencional; Pastagem = pastagem convencional de brag(i@ifgrenca = {[(maior média — menor média)/menor média]*100}; * e

° = significativo a 5 e 10% de probabilidade pelo testee§pectivamente.

Rev CeresVicosa, v 64, n.5, p. 540-547, set/out, 201+




nal; * e

Bioatividade das stibstancias humicas extraidas de solos manejados com integracao, lavous4s.

trafdas de solos so

Umicas ex

ancias h
MST

de subst

a aplicacédo

MFT

MSR

das plantas indicadoras de milho em resposta

erea e nas raizes
MFR

MSR

MFR

Tabela 4: Contrastes médios para o acimulo de biomassa na parte a

diferentes manejos

[<5]
>
c
E dando, assim, com varios trabalhos que relatam a presen-
o ¢a de auxinas na estrutura supramolecular dos acidos
© ;. .
L1838 8¢ % humicos (Canellast al, 2002; Trevisaet al, 2010).
ﬁ‘ A resposta positiva das plantas indicadoras de milho
o as substancias humicas extraidas dos solos sob diferen-
g *gv' 2@ N Eg [ tes usos (cerrado, eucalipto, pastagem e integracdo), nes-
SlEmabh3e te estudo, indicaram que as condi¢des ecoldgicas possibi-
B»eeCecee g litaram a presenca e a protecdo de substancias bioativas
3 (e.g., auxinicas) nas associa¢des moleculares himicas. Os
g resultados apontaram, portanto, para oportunidades
SIS N8 tecnoldgicas para a agricultura tropical, em convergéncia
> . . .
o com a necessidade de desenvolvimento de novos insumos.
1 . . ..
w Vale ressaltaninda, que a alta bioatividade observada
S|Emad ol para as substancias humicas isoladas do solo manejado
0 < o .= . ~ ;. . ..
3 ® § § =1 com integracéo lavoura, pecuaria e floresta, foi mais inten-
o RS ~ . .
D»|Oo oo colg sa e, acompanhada, na sequéncia, por cerrado e eucalipto,
S com efeitos estimulantes analogos sobre o controle, se-
g guidos da pastagem, que apresentou menor capacidade
(O] .
Q8355 reguladora de crescimento que a testemunha. Os contras-
o tes significativos para o efeito da integragéo sobre os de-
= mais sistemas, isoladamente, confirmam que a bioatividade
g °;r| 2 °§ 32 g desse sistema mais complexo é um fator positivo para ex-
s8s3845| plicar o melhor desempenho observado para o cultivo con-
SC?3 junto de lavoura, pecuéria e florestas, em comparag&o com
> . .
& 0 dos monocultivos, como vem sendo observado na lite-
% ratura (Macedo, 200¥ilela et al, 2011; Oliveiraet al,
oo~ |8 2015)
S A O |5 .
£ O custo de extragdo das substancias humicas € baixo,
" uma vez que eles podem ser preparados com residuos or-
S |Q o d 50 k) ganicos reciclaveis e de forma artesanal, inclusive pela
c N~ <~ d . - . o ~ .
R AR agricultura familiarOs procedimentos de extragéo s&o sim-
o |- "= > - SO
I AN Rl ples, podendo ser adaptados para uma empresa rural, sem
1 . . , ~
%) maiores impactos de residuos do processo de obtencéo.
7;,0&) Como séo aplicadas concentracBes baixas, 0 processo de
o ~ . .
clmdmoo|Td extragdo, mesmo se operacionalizado por empresas comer-
SleNaRra|gE o , T -
£ .2 ciais, chegara ao produtor com pregos acessiveis, que nao
8 é onerarédo demasiadamente o custo de produgé&o. O custo/
Sl oo b o § 3 beneficio é baixo e, para a andlise econdmica, usa-se, pra-
= g § g g § = ticamente o custo de aplicacéo, face ao qual o custo de
—_— () . .
% N Ao S|t preparo pode ser desprezado, tendo sido estimado em um
3 3 dia de trabalho de um operéario com formacao de ensino
ég médio (Baldotto & Baldotto, 2014).
Slgngyn g(;% Pelos resultados obtidos neste estudo, € estrategica-
88 mente adequado incentivar o uso de substancias humicas,
N o tanto pela agricultura de grandes areas e produtividades,
slo oo & | v como pela agricultura génica, comumente familiarma
HNERE-EIEE vez que a sua bioatividade adequa-se a todas essas moda-
SI~Nox e o . : - .
g coococo|g e lidades, sem incompatibilidade com seus sistemas de pro-
N ducéo, estimulando a absorcdo de nutrientes a partir da
; § restituicao com fertilizantes minerais, organicos ou ambos,
+— @© . . . . .. .
w Sl 8e incluindo, ainda, efeitos adicionais, como por exemplo, de
$ %5 AsmlES ordem metabdlica, condicionadora e protetora (Baldotto
-
Zowaalg etal, 2014).
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2,40 1 §=0,7373 + 0,0374x - 0,0007*x> §=0.6451 +0,0347x - 0,0008%x>
R2=10,7350 (Cerrado) R?= 10,6930 (Pastagem)

§=0,6409 +0,0574x -0,0014% §=0,5900 + 0,0961x - 0,0023°x2

1.80 - R2 = 0,6463 (Eucalipto) R2=0,8266 (Integragio)

% . .

wy—— e

MATERIA SECA TOTAL, mg/planta
&

0,00 T T T )
0 10 20 30 40
SUBSTANCIAS HUMICAS, mmol L-' de C
® Cerrado A Eucalipto A Pastagem O Integragdo

Figura 1: Producdo de matéria seca total (MST) das plantas indicadoras de milho em resposta a aplicacéo de substancias humicas
extraidas de solos sob diferentes manejos: Cerrado = area de cerrado adjacente; Integracéo = integracao lavoura, pecuaria (pastagem de
braquiaria) e floresta de eucalipto; Eucalipto = eucalipto convencional; Pastagem = pastagem convencional de braquiaria.
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