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Seré que vocé nao sabe? Nunca ouviu falar? O
Senhor é o Deus eterno, o Criador de toda a terra.
Ele ndo se cansa nem fica exausto, sua sabedoria é
insondavel. Ele fortalece ao cansado e da grande
vigor ao que esta sem forgas. Até os jovens se
cansam e ficam exaustos, e 0S mogos tropegam e
caem. Mas aqueles que esperam no Senhor
renovam as suas for¢as. Voam bem alto como
aguias; correm e ndo ficam exaustos, andam e nao

Se cansam.

Isaias 40:28-31, versao NVI
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RESUMO

Ha uma forte pressdo global para uma solucdo as externalidades
negativas causadas pela agricultura convencional. Diante da situacdo, a
agricultura biolégica vem se difundindo mundialmente como resposta para a
sustentabilidade rural, e os bisestimulantes como uma ferramenta sustentavel,
na estratégia de eliminar e/ou reduzir o usos de produtos quimicos. Existem
atualmente inumeros produtos bioestimulantes comerciais diponiveis no
mercado, porém o modo de acdo de muitos desses ainda sdo desconhecidos,
dado que estes produtos se divergem nos seus resultados de acordo com a
interacdo entre bioestimulantes, planta e meio ambiente. Com a finalidade de
ampliar o conhecimento das substéncias bioestimulantes comerciais, este
estudo tem como objetivo avaliar a producao e a exportacdo de nutrientes pela
alface (Lactuca sativa L.) sujeita a aduba¢do com bioestimulantes ao solo e por
via foliar. Para o experimento foram testados 2 bioestimulantes comerciais, um
a base de leonardita (Humitec®) aplicado no solo antes do plantio, e outro de
extrato de algas (Fitoalgas Green®) aplicado via foliar durante a estacdo de
crescimento. Como fonte de nutrientes foram utilizados um fertilizante organico
comercial (Nutrimais®) e um fertilizante mineral (Nutri27, com 27% de nitrogénio,
50% de NH4* e 50% de NOg"). Estes fertilizantes foram utilizados em duas doses
diferentes (40 e 80 kg N ha?l), distinguindo-se como: Nutri40, Nutri80
(Nutrimais®), Min40 e Min80 (NH4NOs) que correspondem as respectivas
quantidades utilizadas por hectare. Foi também usado um tratamento controle
sem aplicacdo de bioestimulantes ou fertilizantes organicos ou minerais. O
delineamento foi organizado de forma completamente casualizada com 15
tratamentos e 3 repeticbe, totalizando 45 vasos experimentais. Os resultados
foram submetidos a andlise de variancia e ao teste de comparacao de médias
Tukey HSD (a<0,05). Os resultados foram favoraveis a producdo vegetal e a
exportacdo de N nos tratamentos que receberam fertilizante mineral. O
fertilizante organico liberou pouco nitrogénio e os bioestimulantes tiveram efeito

reduzido no crescimento das plantas.

Palavras-chave: Agricultura convencional, alteracdes climaticas, sustentavel,

agricultura biolégica, bioestimulantes, producéo.



ABSTRACT

There is strong global pressure for a solution to the negative externalities
caused by conventional agriculture. In view of this situation, organic farming has
been spreading worldwide as a response to rural sustainability, and biostimulants
as a sustainable tool in the strategy of eliminating and/or reducing the use of
chemical products. There are currently numerous commercial biostimulant
products available on the market, but the mode of action of many of these is still
unknown, given that these products differ in their results according to the
interaction between biostimulants, plant and environment. In order to increase
knowledge of commercial biostimulant substances, this study aims to evaluate
the production and export of nutrients by lettuce (Lactuca sativa L.) subjected to
fertilization with biostimulants in the soil and via foliar application. For the
experiment, two commercial biostimulants were tested, one based on leonardite
(Humitec®) applied to the soil before planting, and another based on seaweed
extract (Fitoalgas Green®) applied via foliar application during the growing
season. A commercial organic fertilizer (Nutrimais®) and a mineral fertilizer
(Nutri27, with 27% nitrogen, 50% NH4* and 50% NOs’) were used as nutrient
sources. These fertilizers were used in two different doses (40 and 80 kg N ha'?),
distinguished as: Nutri40, Nutri80 (Nutrimais®), Min40 and Min80 (NH4NO3),
which correspond to the respective amounts used per hectare. A control
treatment without application of biostimulants or organic or mineral fertilizers was
also used. The design was organized in a completely randomized manner with
15 treatments and 3 replicates, totaling 45 experimental pots. The results were
submitted to analysis of variance and the Tukey HSD test for comparison of
means (a<0.05). The results were favorable to plant production and N export in
the treatments that received mineral fertilizer. The organic fertilizer released little

nitrogen and the biostimulants had a reduced effect on plant growth.

Keywords: Conventional agriculture, climate change, sustainable, organic

farming, biostimulants, production.
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1. INTRODUCAO

A descoberta da agricultura pelo homem no periodo neolitico, trouxe
vérias transformacfes na sociedade da época, comecando pela autonomia
sobre o préprio alimento.

A entdo, sociedade de agricultores, aprendeu técnicas de domesticacéo
de plantas e animais e desenvolveu ferramentas de cultivo que possibilitaram a
modificacdo de um ambiente natural em um ambiente cultivado e artificializado.

Passados milhares de anos ndo sO0 as ferramentas agricolas foram
aprimoradas, as técnicas do modo de producdo também evoluiam, diante da
necessidade de aumentar a producdo agricola, para suprir os grupos familiares
cada vez mais numerosos.

Essa necessidade, desencadeou uma série de revolucdes agrarias na
divisdo histérica do mundo, e junto a essas revolucdes, surgiram diferentes
sistemas de producgéao, visando o aumento e/ou melhoramento da fertilidade do
solo no intuito de elevar a producao de alimentos.

Desta forma, de revolucdo em revolucéo, chegou-se a Revolucdo Verde
com seu sistema de producéo convencional espalhando-se pelo mundo. Essa
revolucdo consistia no uso de produtos quimicos tanto para a fertilizacdo dos
solos, quanto para combater adversidades bi6ticas.

A modernizacdo da agricultura, chamada também de agricultura
convencional agora produz em larga escala, faz uso da monocultura e de
magquinas pesadas.

O pacote tecnoldgico (quimico, mecanico e biolégico) implementado na
agricultura convencional, trouxe consigo uma elevada producdo alimentar, e
colocou a agricultura no centro da economia.

Apesar dos ganhos produtivos, o modo de producédo convencional gerou
sérios problemas socioambientais como: exclusdo dos pequenos agricultores,
éxodo rural, problemas de saude aos trabalhadores do campo, polui¢do da agua,
do solo e do ar, erosédo genética e risco a biodiversidade do planeta.

Em busca de uma solucéo para as externalidades negativas ocasionadas
pela agricultura convencional, iniciou-se um movimento de oposi¢do ao sistema
de producéo convencional, reunindo varios pesquisadores que trabalhavam em

conjunto para encontrar uma denominacao de agricultura ndo convencional.



Vérias terminologias foram sendo desenvolvidas até chegar na
denominacdo atual chamada de agroecologia, um novo paradigma em
construcéo que inquiri uma agricultura sustentavel diante de uma forte presséo
global.

Essa pressdo mundial esta sobre a preservacdo dos recursos naturais,
das alteracGes climaticas e de uma producdo de alimentos seguros e de
qualidade.

Logo, a agricultura sustentavel sob a Otica da agroeclogia deve esta
alinhada a sustentabilidade no campo e aos Objetivos de Desenvolvimento
Sustentavel.

Dentre varios tipos de agricultura com base agroecolégica que surgiram,
a mais difundida mundialmente e que atende ao modelo almejado para a
sustentabilidade, é a agricultura biologica, que utiliza os bioestimulantes, uma
ferramenta sustentavel, na estratégia de eliminar e/ou reduzir o usos de produtos
quimicos.

Bioestimulantes € um termo recente, e por ndo ter uma definicdo clara,
tanto o termo quanto a definicdo se diferenciam de pais para pais.

Existem atualmente inUmeros produtos bioestimulantes comerciais
disponiveis no mercado, porém o modo de acdo de muitos desses ainda séo
desconhecidos, dado que estes produtos se divergem nos seus resultados de
acordo com a interacdo entre bioestimulantes, planta e meio ambiente.

Com a finalidade de ampliar o conhecimento das substancias
bioestimulantes comerciais, este estudo visa realizar experimentos com trés
produtos comercias liberados para o uso na agricultura bioldgica, sao estes:
Fitoalgas Green®, Humitec® e Nutrimais®.

Tendo como base o Regulamento de Produtos Fertilizantes da Uni&o
Europeia (Regulamento (UE) 2019/1009), esta pesquisa ira analisar o efeito dos
produtos sobre o parametro eficiéncia no uso de nutrientes.

Esse parametro serd analisado a partir das exportacbes de
macronutrientes e micronutrientes pela cultivar da espécie Lactuca sativa,
comumente conhecida como alface (cv. Maravilha de Verao).

Os bioestimulantes Nutrimais® e Humitec® serao aplicados ao solo antes
da plantacéo da alface, o Fitoalgas Green® sera aplicado durante a estacao de

crescimento em calda foliar e o fertilizante mineral (Nitro27) sera aplicado 50%



da quantidade em solo, como adubo de fundo e os outros 50% como adubo de

cobertura, seguindo a recomendacéo do fabricante.

O objetivo geral desta dissertacéo € avaliar a producdo e a exportacdo de

nutrientes pela alface sujeita a adubacéo com bioestimulantes ao solo e por via

foliar.

De acordo com a ficha técnica de cada bioestimulante utilizado neste

estudo (disponibilizados no site dos seus respectivos fabricantes), temos as

seguintes especificacoes:

a)

b)

Fitoalgas Green® (liquido) - E um produto bioestimulante que contém
extrato puro de Ascophyllum nodosum obtido através de um processo de
extracdo a frio que preserva todos os ingredientes bioativos das células
garantindo uma acéo bioldgica rapida e eficaz.

De acordo com o fabricante, a Ascophyllum nodosum é considerada a
alga biologicamente mais ativa e tem na sua composi¢gdo macronutrientes
e micronutrientes e um conjunto de compostos (polifendis, alginatos,
manitol, laminarinas, etc.).

Esses compostos atuam na resiliéncia da planta a eventuais stress
provocados por fatores bibticos e abibticos, induzem maior e melhor
floracdo e vingamento, promovendo maior qualidade na producédo e
auxiliam na absorcao de nutrientes.

Humitec® (grédos) - E uma leonardita proveniente de massas florestais
fossilizadas e humificadas durante cerca de 40 a 60 milhdes de anos.
Contém grande quantidade de matéria orgénica e acidos humicos,
incluindo microelementos que se encontram sob a forma de sulfatos,
carbonatos e silicatos, complexados por acédo de acidos humicos.
Segundo o fabricante, o produto viabiliza a formac¢éo do complexo argilo-
hamico, melhorando a estrutura do solo; a capacidade de troca catiénica
(CTC); o desbloqueio de nutrientes e sais minerais.

Nutrimais® (pellets): Funciona como um corretivo agricola, € um produto
resultante da compostagem, em sistema tunel de residuos de exploracao
florestal, residuos improprios para consumo ou processamento, materiais
lenhosos, residuos biodegradaveis de cozinhas, cantinas e mercados,

devidamente separados na origem.



Conforme o fabricante, os beneficios propostos ao produto séo a melhora
na capacidade do solo de reter a agua e os adubos, reduz a ocorréncia
de doencas, promovendo o desenvolvimento de microrganismos
benéficos, fornece os nutrientes necessérios a planta de forma equilibrada

por ser de libertacao lenta.



2. UM BREVE HISTORICO DA GENESE DA AGRICULTURA, DOS
SISTEMAS DE CULTIVO DO SOLO E DA FERTILIZACAO

A agricultura € um evento recente que surgiu ao longo da evolucdo do
homem na Terra, pois seu inicio data no periodo neolitico, ha 10.000 anos da
presente Era em algumas regibes pouco numerosas e relativamente pouco
extensas do Planeta (Mazoyer & Roudart, 2010).

Foi a época em que uma sociedade de predadores, progressivamente,
por si mesma, transforma-se em uma sociedade de cultivadores, introduzindo e
desenvolvendo por todo mundo espécies domesticadas de plantas e animais,
modificando o ecossistema natural em um ecossistema cultivado e artificializado
(Mazoyer & Roudart, 2010, Castanho & Teixeira, 2017).

Essa transformacdo deu inico a primeira revolucdo na histéria da
agricultura, a Revolucéo Agricola Neolitica (Mazoyer & Roudart, 2010, Castanho
& Teixeira, 2017) que pela primeira vez, deu ao ser humano o controle sobre o
provimento de alimentos (Ghidini & Mormul, 2020).

A Revolucdo Agricola Neolitica ndo s6 apenas deu ao homem a
autonomia sobre a producao do proprio alimento, mas a necessidade de uma
mudanca social radical (Castanho & Teixeira, 2017; Ghidini & Mormul, 2020).

Os autores Mazoyer & Roudart (2010) relatam que para essa nova
sociedade, o dificil ndo era semear os gréos preferidos em um solo ja preparado
para esse fim, nem capturar e aprisionar, para finalmente criar, entre as cacas
preferidas, as mais faceis de manejar.

Os mesmos autores frisam que essas tarefas os cacadores-coletores ja
realizavam em seu modo de vida. A dificil tarefa, para a nova sociedade
constituida, era de compor e gerenciar uma organizacao e regras sociais que
incluem a divisdo da producéo e dos direitos com outros grupos.

Como exemplo, em relacéo a producédo, essa gestao e regras deveriam
abranger os grupos de produtores-consumidores e a dividisdo da sua colheita
anual em consumo e estoque de sementes, a selecdo entre 0os animais para
abate dos reprodutores e jovens e a distribuicdo da producdo do trabalho
agricola (Mazoyer & Roudart, 2010).

Essa nova sociedade de agricultores, também deveriam organizar e

constituir regras que assegurassem seus direitos de propriedade dos campos



semeados e dos animais de criacao, dos direitos do grupo cacgador-coletor, que
ainda existiam e eram reconhecidos por essa nova sociedade (Mazoyer &
Roudart, 2010).

Para Ghidini & Mormul (2020), a Revolugéo Agricola Neolitica contribuiu
significativamente na constituicdo social do ser humano ressaltados em dois
aspectos centrais, sendo o primeiro a fixacdo espacial progressiva dos grupos
humanos e o segundo a mudancga cultural no controle do homem sobre a
natureza.

O movimento dos grupos humanos a procura de alimento deixa de ser
crucial e as novas formas de aproveitamento do meio ambiente possibilita o
armazenamento da producao, marcando o surgimento do excedente agricola
(Ghidini & Mormul, 2020).

Esse excesso de producdo traz uma nova oportunidade e motivacao para
o homem, que € de estocar a sobra e vendé-la a terceiros, dando inicio assim,
ao comeércio e a acumulacao capitalista da producao (Feldens, 2018).

Desta forma, a Revolucdo Agricola Neolitica mostra-se, sem duavida, a
primeira revolucédo agricola que transformou a economia humana (Mazoyer &
Roudart, 2010).

Uma vez reunidos 0s recursos necessarios, agora, a sociedade de
cultivadores, constituidos de familias de agricultores, sai de uma agricultura com
modo de cultivo em areas alagadas e férteis e adentram as florestas promovendo
o sistema de cultivo derrubada-queimada (Mazoyer & Roudart, 2010).

Mazoyer & Roudart (2010) revelam que na medida em que essas reservas
florestais virgens foram sendo ocupadas pelo homem e a densidade
populacional continuando a crescer, proporcionalmente, aumentaram a
frequéncia e a intensidade dos desmatamentos.

Essa dindmica de desmatamento gerou degradacao da fertilidade do solo
e alteracbes climaticas, ao ponto de transformar ambientes florestais em
desertos (Oliveira Jr., 1989; Mazoyer & Roudart, 2010).

Como consequéncia do impacto ambiental ocasionado por esse sistema
de cultivo, houve escassez de alimento as comunidades, instalando-se assim, a
primeira crise ecologica e de subsisténcia na historia da evolugédo agricola
(Feldens, 2018).



Com intuito de reverter a degradacéo da terra para manter a produtividade
ou até para melhora-la, desenvolveram-se no decorrer da divisdo da historia da
humanidade, técnicas de cultivo que devolvessem a terra a sua vitalidade e seus
nutrientes (Cirne & Souza, 2014).

E sob essa perspectiva surgiram as revolu¢des agricolas, sendo que,
nesse contexto, o termo revolugcéo tem uma visdo mais técnica, voltada para a
forma de manejo da terra visando a renovagéo da fertilidade do solo e aumento
de produtividade (Feldens, 2018).

A primeira tentativa de sair da crise estabelecida pelo sistema de cultivo
derrubada-queimada que resultou na degradacao do ecossistema florestal foi a
substituicdo deste pelo sistema agrario com pousio associado a criagcao e tracao
animal (Mazoyer & Roudart, 2010).

Oliveira Jr. (1989) um dos primeiros pesquisadores sobre o surgimento
da agricultura no mundo, relata que este sistema surgiu no Sul da Europa, mais
precisamente nas regides Mediterrneas, tornando-se mais tarde o sistema
predominante da Europa, estendendo-se até a Idade Média (séculos XIV e XV).

Mazoyer & Roudart (2010) e Castanho & Teixeira (2017) chamam esse
periodo de transicdo do sistema agrario, de Revolucdo Agraria da Idade Antiga,
marcada pelo desenvolvimento dos sistemas de cultivo de cereais pluviais com
alqueive, com pastagem e criagcdo associadas.

Também faziam uso de ferramentas manuais como a pa e a enxada e
nesse mesmo periodo surgiu o arado escarificador e instrumento de cultivo de
tracéo leve (Mazoyer & Roudart, 2010; Castanho & Teixeira, 2017).

Oliveira Jr. (1989) demonstra em uma figura ilustrativa o modo de
producdo com pousio e tracao leve, o qual se baseava em 4 divisdes de espacos
agricultaveis (Figura 1), era nas terras de cultura (Ager Privaticus), consideradas

as mais férteis que ocorriam o cultivo de cereais em rota¢cdo com pousio.
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Figura 1. Divisdo dos espacos agricultaveis no sistema de producdo com pousio. Extraido de
Oliveira Jr. (1989).

Ja4 Mazoyer & Roudart (2010) explicam o sistema de alqueive e tracéo
leve, fazendo duas divisbes dos espacos agricultaveis, a primeira em terras
cultivaveis férteis (o ager) destinadas ao cultivo de cereais e a segunda as
pastagens periféricas (o saltus).

As pastagens periféricas, apesar de serem terras menos férteis, tinha um
papel indispensavel na fertilizacdo dos alqueives, pois 0 gado pastava durante o
dia no saltus e a noite eram confinados no ager, garantindo a adubacao da area
através dos seus dejetos (Mazoyer & Roudart, 2010).

No entanto, a produc&o no sistema de alqueive (pousio) com tracéo leve
era limitada, devido a insuficiéncia das ferramentas de trabalho e dos animais
que eram o principal meio de manutencao dos espacos cultivaveis (Oliveira Jr.,
1989; Mazoyer & Roudart, 2010).

Nesse sistema de producédo as terras cultivaveis eram poucas extensas,
mal preparadas, insuficientemente adubadas, resultando em um rendimento e
uma producéao global baixos (Mazoyer & Roudart, 2010).

Diante do pouco desempenho das atividades agricolas associadas aos
instrumentos e técnicas de manuseio do solo, logo se fazia necessario um novo
modo de cultivar a terra, bem como instrumentos de trabalho mais eficientes, o
gue levou a uma nova revolucéo, a Revolucéo Agréaria da Idade Média (Mazoyer
& Roudart, 2010).



Essa nova revolucdo estabeleceu o sistema agrario de alqueive com
tracdo pesada, as ferramentas de trabalho como a roda e a grade eram feitos de
ferro que possibilitaram o cultivo em terras mais pesadas (Oliveira Jr., 1989;
Mazoyer & Roudart, 2010).

Nesse sistema agrario, os cavalos foram introduzidos como uma nova
forca de tracdo, novas tecnologias surgiram como 0s moinhos de vento e de
agua e a estabulac&o dos animais proporcionaram o melhor uso dos dejetos para
fertilizac&do dos solos (Oliveira Jr., 1989; Mazoyer & Roudart, 2010).

Essas novas técnicas empregadas no modo de cultivo da terra
viabilizaram a exploracdo agricola em terrenos dificeis de serem preparados,
sanando dessa forma a insuficiéncia produtiva do periodo anterior (Oliveira Jr.,
1989; Mazoyer & Roudart, 2010).

Logo apés a Idade Média surge a Idade Moderna e junto com este periodo
histérico a passagem do sistema feudal de producéo para o sistema capital, o
excedente agricola passa a ser comercializado e a agricultura se torna o centro
da economia geral (Castanho & Teixeira, 2017).

Boaretto (2009) enfatiza que na ldade Moderna se iniciam as grandes
navegacoes, desencadeando o intercambio de variados produtos entre 0s
diferentes continentes.

Boaretto (2009) ainda frisa que diante dos importantes fatos historicos
(politico, econdmico, social e cientifico) ocorridos na Idade Moderna, pode-se
dizer, sem duvida, que este foi um periodo da evolu¢cdo humana.

O setor agricola também passa por uma inovacédo, no periodo Moderno
nasce um novo modo de cultivo do solo, o sistema de producdo sem alqueive
(pousio) dando inicio a Revolugdo Agraria da Idade Moderna, dos séculos XVI
ao XIX (Mazoyer & Roudart, 2010).

Esse novo sistema de producao agricola estendeu-se aos Paises Baixos,
Inglaterra, Franca, Alemanha, Suica, Austria, Boémia, ao norte da Italia, da
Espanha e de Portugal, consolidando-se por toda a Europa como sistema de
cultivo dominante apenas no século XX (Mazoyer & Roudart, 2010).

Esse modo de cultivar a terra, substituiu os espacos de pousio pelo cultivo
de rotacao de cultura, onde eram introduzidos novas variedades de plantas como
as leguminosas e/ou tubérculos, que serviam tanto para alimentacdo humana

como para alimentacdo animal (Mazoyer & Roudart, 2010).
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Assim, 0 novo sistema agrario baseado nas rotacbes forrageiras
trouxeram valiosas vantagens na fertilizacdo do solo e combate as ervas
espontaneas, aumentando a producgdo agricola (Mazoyer & Roudart, 2010).

E desta forma de revolugdo em revolucdo chegou-se a Revolugcao Verde,
como o periodo marcado pelo melhoramento genético das sementes, uso dos
fertilizantes quimicos e agrotoxicos (Castanho & Teixeira, 2017).

Os autores Castanho & Teixeira (2017) também enfatizam o uso de
magquinarios no manejo do solo, a inser¢éo da industria na agricultura, formando
os Complexos Agroindustriais (CAl's) e uma maior produtividade, surgindo

entdo, o sistema convencional de producéo.

3. A AGRICULTURA CONVENCIONAL E SUAS CONSEQUENCIAS

Serra et al. (2016) relatam que a Revolucao Verde foi impulsionada por
varios fatores que marcaram a sociedade a época do seu surgimento como: a
migracao da populagéo rural para o ambiente urbano; a evolugao da medicina
gue contribuiu para a reducédo da mortalidade, melhoria da qualidade de vida e
melhor acesso aos servicos de saude pela populacdo urbana, favorecendo um
aumento exorbitante no numero de habitantes.

Tais fatores levaram a necessidade de uma modernizagcao na agricultura
baseada em modelos tecnolégicos que faziam uso intensivo da mecanizacao,
adubos minerais de alta solubilidade e agrotéxicos, denominado de Revolucéo
Verde, pelo qual aumentou consideravelmente a producao de alimentos (Rosset
et al., 2014)

Rosset et al. (2014) trazem informacgdes em nimeros e afirmam que 62%
da producéo agricola mundial visam a producéo de alimentos para alimentacdo
humana, 35% para alimentacdo animal e 3% para producdo de sementes,
bioenergia e outros produtos industriais.

Campagnolla & Macédo (2022) nao ignoram os resultados positivos
obtidos com a Revolucao Verde e seu sistema convencional de produ¢ao como:
a aplicacdo do conhecimento tecnolégico para transformar areas tidas como
improprio ao cultivo, fossem integradas a producao agropecuaria, possibilitando
a geracdo de novas variedades de plantas e racas de animais, somando-se a

pratica da corre¢do da acidez do solo.
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Os mesmos autores reforcam ainda o papel importante desempenhado
pela Revolucdo Verde na cadeia agroalimentar quanto a geracdo de empregos
com impactos efetivos na economia a montante e a jusante da producao
agropecudria, potencializando a industrializacdo de alimentos, o que facilitou o
Seu acesso a precos acessiveis.

No entanto, a moderniza¢do da agricultura que resultou na agricultura
convencional e seu modelo de sistema convencional de producéo, integrando o
pacote tecnoldgico (quimico, mecéanico e bioldgico), apesar de constituir a
agricultura mundial pela promessa de sanar a fome no mundo, esse modelo
agrario gerou externalidades negativas tanto no contexto social como no
contexto ambiental (Almeida, 2010; Zambenedetti et al., 2021).

Para Andrade & Ganimi (2010) apesar de ser notério o aumento da
produtividade, a agricultura convencional ndo foi concebida para solucionar a
caréncia de alimentos no planeta, uma vez que a nivel mundial se produz mais
do que se consome, mas sim um meio para reproduzir o capital.

Vieira et al. (2016) também chamam a atencdo na intencionalidade dos
avancos técnicos da agricultura moderna que vado além do aumento da
produtividade, visto que, ap6s a Segunda Guerra Mundial houve uma forte
conexao entre a industria quimica e o campo rural, na producéo de fertilizantes
sintéticos e agrotéxicos com o uso direcionado para o setor agricola.

Almeida (2010) reforca a teoria dos autores anteriormente mencionados,
qguando afirma que a modernizacdo agricola esta ligada a transformacédo da
producdo em commodities, alterando os mercados agricolas internacionais e as
culturas locais tradicionais.

Em se tratando das externalidades negativas causadas pela agricultura
convencional, no contexto social temos 0 aumento da concentracdo da renda e
da terra, exploracdo da méo-de-obra no campo, envenenamento dos agricultores
e migracao para as cidades (Andrades & Ganimi, 2010).

Almeida (2010) e Zambenedetti et al. (2021) contribuem somando as
externalidades negativas, o estabelecimento de uma agricultura excludente com
a priorizacéo dos latifundios em detrimento da agricultura familiar e éxodo rural.

Ja no contexto ambiental, o uso de fertilizantes sintéticos e agrotoxicos
assinalam grandes prejuizos em contaminacao do solo, dos rios, da agua e do
ar (Adl et al., 2011).
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A alta dependéncia desses mesmos produtos provocam salinizacdo e
eutrofizacdo de corpos d’agua através da lixiviagdo e ainda causam resisténcia
de pragas e contribuem para o aumento de gases do efeito estufa (Rosset et al.,
2014).

Martins et al. (2024) também sinalizam para o uso excessivo dos
fertilizantes quimicos que podem levar a acidificacédo e a formacao de crostas no
solo, reduzindo a quantidade de matéria organica no solo com consequente
diminuicdo da atividade bioldgica, afetando o desenvolvimento das plantas,
modificando o pH do solo e aumentando a incidéncia de pragas.

Muitos desses produtos quimicos ndo sédo imediatamente biodegradaveis
e se bioacumulam por meio da cadeia tréfica afetando a sadde humana (Adl et
al., 2011).

Sandes et al. (2022) alertam que o ser humano por esta no topo da cadeia
alimentar, esta potencialmente mais exposto e sofre mais diretamente as
consequéncias da bioacumulagéo.

Varios estudos mostram a contaminacao do leite materno por pesticidas
utilizados na agricultura convencional. A maior ou menor contaminacao tem uma
forte relacdo no local onde a mée se encontra (Sandes et al., 2022).

Em um estudo realizado por Eroglu et al. (2018) os pesquisadores
mostraram que mulheres, trabalhadoras rurais, apresentaram maior
contaminacdo do leite materno por pesticidas e atribuem essa contaminacéo
pela aplicacédo dos produtos quimicos no cultivo realizado por elas.

Corralo et al. (2016) e Sandes et al. (2022) afirmam que certas
substancias téxicas presentes nos produtos quimicos podem agir como
desreguladores do sistema endécrino das méaes e seus filhos.

Esses mesmos autores também ressaltam que criancas com niveis
elevados de agrotéxicos no periodo neonatal podem apresentar problemas
sociais e comportamentais no periodo pré-escolar.

A monocultura praticada na agricultura convencional é outro fator de
grandes impactos ambientais, como: a diminuicdo da fertilidade do solo como
consequéncia da extracdo de nutrientes pela monocultura prioritaria, a erosao
genética, provocada pelo processo de selecdo das espécies e pelo
desmatamento, a perda de biodiversidade e o uso predatério dos recursos
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hidricos em extensas areas de monocultivo (Andrades & Ganimi, 2010;
Zambenedetti et al., 2021; Campagnolla & Macédo, 2022).

Provoca ainda impactos sociais como: a exclusdo dos pequenos
agricultores descapitalizados, o desprezo dos saberes tradicionais de cultivar a
terra e seus aprimoramentos tecnoldgicos fundamentados na diversificacédo
produtiva e no uso racional dos recursos naturais, e os impactos diretos nas
comunidades tradicionais que possuem sua producao biolégica contaminada por
agrotoxicos provindos da agricultura convencional vizinhas (Andrades & Ganimi,
2010; Zambenedetti et al., 2021; Campagnolla & Macédo, 2022).

3.1 A Influéncia da Agricultura Convencional na Alteragdo Climética

Kristiansen et al. (2006) afirmam que a aquisicdo de alimentos, téxteis e
outros recursos de plantas e animais tem sido uma grande preocupacéo para as
sociedades humanas, desde os primeiros dias como cacadores-coletores,
passando pelas fases evolutivas da humanidade até as atuais sociedades
agrarias.

Desde que o homem comecou a intervir na natureza e o artificializar,
manipulando o meio ambiente na producéo de alimentos especificos em maior
quantidade, iniciou-se uma cadeias de efeitos ambientais negativos (Kristiansen
et al., 2006)

Voltando ao primeiro modo de cultivo, temos o sistema de derrubada-
gueimada que consistia na derrubada e queima de florestas para abertura de
areas de lavouras, liberando grandes quantidades de dioxido de carbono (CO2)
contribuindo significativamente para o efeito estufa (Mazoyer & Roudart, 2010;
Feldens, 2018).

No entanto essa pratica ainda ocorre em regides como a Africa e América
Latina e neste ultimo, temos como exemplo o Brasil no uso tdo atual da
derrubada-queimada, que ocorre na floresta Amazonica, que entre varias razdes
a predominante é a utilizagdo da terra para pastagens (criacdo de gado), essa
pratica resulta no aumento da frequéncia do fendmeno de EIl Nifio contribuindo
para a mudanca climatolégica global (Feldens, 2018; Fearnside, 2022).

Um outro exemplo marcante do impacto ambiental causado pela

agricultura convencional que adota um sistema padréo de producao indiferente
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as particularidades de cada regiao, foi o caso ocorrido nos Estados Unidos, no
ano de 1930, na porcao das Grandes Planicies conhecida como Dust Bowl, a
maior tempestade de areia que durou cerca de 10 anos (Gill & Lee, 2015).

A transicao de pastagens para terras agricolas néo irrigadas fez com que
diminuisse a umidade do solo e por conseguinte a diminuicdo da evaporacao e
a reducado da umidade atmosférica, afetando drasticamente a relacdo umidade-
chuva do solo, promovendo condi¢gdes mais secas (Gill e Lee, 2015).

Gill & Lee (2015) afirmam que as técnicas de agricultura de sequeiro
aumentaram a erodibilidade do solo e a falta de conhecimento de préticas de
cultivo apropriadas a regido, deixaram os agricultores incapazes de implementar
0 controle da erosao em suas terras.

Os mesmos autores relatam que o arado de disco unilateral foi
amplamente utilizado para quebrar o solo (Figura 2a), bem como a grade de
discos e a grade de dentes pontiagudos para mobilizacdo do solo, com o solo
descoberto e sem umidade, os ventos forte a nivel do solo arrastaram enormes
quantidades de areia (Figura 2b).

Gill & Lee (2015) ainda descrevem que a tempestade de areia carregou
solo por milhares de quildmetros até a Costa Leste e para o Oceano Atlantico e
que essa erosao edlica do solo trouxe grande desastre, ndo sé ambiental, mas

social e econdmico.
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Figura 2. Imagens relacinadas a tragédia ambiental chamada de Dust Bowl. Arado de disco
unilateral, utilizado para quebrar o solo (a). Tempestade de areia em Dodge City, Kansas (b).
Extraido de Gill & Lee, 2015.
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Martins et al. (2024) afirmam que os solos agricolas de muitas areas da
regido do Mediterraneo foram submetidos a praticas agronémicas insustentaveis
da agricultura convencional, alertam ainda que essa regiéo foi identificada como
uma das regidées mais vulneraveis ao clima e hotspot de mudancas climaticas.

Os autores também informam que para manter a produtividade nessa
regido os agricultores dao preferéncia a fertilizagdo quimica pela facilidade de
aplicacé@o e disponibilidade rapida de nutrientes as culturas, no entanto o uso
excessivo desses fertilizantes sintéticos estd associado a um alto risco de
contaminagcdo ambiental e as emissdes de gases de efeito estufa.

Ferreiro-Dominguez et al. (2022) reforcam a afirmacao advertindo que os
solos mediterraneos estdo a sofrer cada vez mais os efeitos negativos da
alteracdo climéatica que séo exacerbados pela agricultura intensiva e pelo
pastoreio excessivo.

Como exemplo citamos Portugal que de acordo com o Inventario de
Emissdo GEE 2023 a agricultura no pais é responsavel por 13% das emissfes
nacionais em 2021, correspondendo a um decréscimo de 1% desde 1990.

Para Braga & Pinto (2009), as medidas implementadas nas culturas
agricolas do pais tem grande influéncia no sequestro e emissao de gases de

efeito estufa.

4. A AGROECOLOGIA COMO PRINCIPIO DE UMA AGRICULTURA
SUSTENTAVEL

Apbés o advento da agricultura quimica, motorizada, mecanizada e
técnico-cientifico, denominada de agricultura convencional, iniciou-se o
movimento em torno de formas ndo convencionais de agricultura, onde os
primeiros movimentos datam do século 20, época em que o paradigma
convencional disseminava-se intensivamente nos paises desenvolvidos da
Europa Ocidental e da América do Norte (Aquino & Assis, 2012).

Mas foi a partir de 1960 que de fato surgiram os questionamentos do
modelo de pesquisa e desenvolvimento de tecnologias, principalmente com base
nos efeitos colaterais ndo previstos inicialmente (Feiden, 2012).

E a partir desses questionamento surgiram variadas abordagens de

trabalho conjunto entre pesquisadores de diferentes disciplinas que de acordo
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com o0 grau de interacdo classificavam-se em: multidisciplinaridade,
interdisciplinaridade e transdisciplinaridade (Feiden, 2012).

Almeida (2010) relata os fundamentos desses questionamentos acerca da
agricultura e do desenvolvimento com base em fatos e movimentos gerais como:
a crise generalizada nos paises de capitalismo periférico na década de 50,
mostrando que o progresso ndo é uma virtude natural que todos os sistemas
econdmicos e todas as sociedades humanas possuem.

As crises sociais relativas as concentracdes de renda, de riquezas e da
terra e 0 expressivo éxodo rural, a crise ambiental de diferentes formas e grau
de impactos e por fim a crise econdmica a partir da diminuicdo dos niveis médios
de renda (Almeida, 2010).

Como resposta a esse movimento foi adotada a primeira denominacao de
agricultura ndo convencional, a chamada agricultura alternativa, que de acordo
com Jesus (2012), essa denominacéo foi primeiramente adotada pela Holanda
em 1977, no Relatério Holandés, o qual foi escrito pelo Ministério da Agricultura
e Pesca.

O Brasil também aderiu ao movimento realizando quatro Encontros
Brasileiros de Agricultura Alternativa nas cidades de Curitiba, 1981; Rio de
Janeiro, 1984; Cuiaba, 1987 e Porto Alegre, 1989 (Jesus, 2012).

Ja4 os Estados Unidos em 1989 publicou o documento Alternative
Agriculture, no qual discutia sobre os métodos alternativos na agricultura
convencional do pais (Jesus, 2012).

Jesus (2012) ainda assinala que a ado¢édo da nomenclatura agricultura
alternativa teve como referéncia a obra de Schumacher (1973), que tratava de
tecnologias adaptadas as condi¢cdes econbmicas, sociais e culturais, chamada
de tecnologias apropriadas ou alternativas.

No entanto Aquino & Assis (2012) afirmam que a nomenclatura adotada
nao significa um modelo ou conjunto de técnicas, mas sim, um conjunto de
movimentos alternativos, tornando-se impreciso ja que qualquer técnica ou
processo alternativo ao modelo convencional, mesmo que demandadores de
insumos ou causadores de impactos sociais e econdmicos negativos, eram
considerados como parte do contexto alternativo.

As discussbes em torno dos impactos socioambientais causados pela

agricultura convencional se intensificaram ainda mais a ponto que em meados
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do século 80 juntaram-se as questbes ambientais globais a destruicdo de
florestas, chuvas acidas, acidentes ambientais e efeito estufa (Secretaria do
Meio Ambiente de Sao Paulo, 2014; Velten et al., 2015).

Essas questbes sairam do ambiente agronémico e das instituicoes,
atingindo os consumidores que passaram a interferir, questionando sobre o
sistema de producdo de alimentos, exigindo produtos saudaveis que fossem
produzidos respeitando o meio ambiente e a saude dos trabalhadores
(Secretaria do Meio Ambiente de S&o Paulo, 2014; Velten et al., 2015).

Diante do contexto, surge entdo, o0 termo agricultura sustentavel
juntamente com o conceito abrangente de desenvolvimento sustentavel,
ganhando destaque no Relatério de Brundtland, intitulado de Nosso Futuro
Comum, elaborado em 1987 pela Comissdo Mundial sobre Meio Ambiente e
Desenvolvimento (CMMAD) (Velten et al., 2015).

No Relatdrio de Brundtland o conceito de sustentabilidade foi estendido a
agricultura apontando para a incompatibilidade entre desenvolvimento
sustentavel e os padrdes de producdo e consumo vigentes (Secretaria do Meio
Ambiente de Sao Paulo, 2014; Velten et al., 2015).

No entanto, devido a ambiguidade do conceito de agricultura sustentavel,
tornou a discussdo e a implementacéo da ideia extremamente dificil, permitindo
a exploracao do conceito para atender diferentes interesses (Velten et al., 2015).

Diante da busca de designacdes que atendam aos interesses daqueles
gue buscam a constru¢cao de um novo e verdadeiro caminho, adota-se o termo
agroecologia como sendo o marco conceitual do novo, o paradigma emergente,
substituto da agricultura convencional que deveria reunir dentro do seu conceito
0s principios sociais, culturais, ambientais, econdmicos, cientifico e tecnoldgicos
(Jesus, 2012).

Feiden (2012) diz que o instrumento fundamental para o estudo dos
fendbmenos agricolas de uma forma mais integrada é o desenvolvido pela
ecologia, pois € uma ciéncia que integra e permite uma compreensao global dos
fendmenos isolados, por meio dos conceitos de comunidades, ecossistemas e
propriedades emergentes, entre outros.

Esse mesmo conceito, aplicado a ecologia, foi adaptado pelos
pesquisadores Miguel Altieri e Stephen Gliessman, criando entéo, o conceito de
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agroecossistema que para eles, essa € a unidade de desenvolvimento das
praticas agroecologicas (Feiden, 2012; Candiotto, 2020).

De acordo com Altieri (2009) a agroecologia fornece uma estrutura
metodoldgica de trabalho para a compreensdo mais profunda tanto da natureza
dos agroecossitemas como dos principios segundo os quais eles funcionam.

O mesmo autor anteriormente citado, enfatiza que a agroecologia utiliza
0S agroecossistemas como uma unidade de estudo, ultrapassando a visao
unidimensional (genética, agronomia, edafologia) incluindo dimensdes
ecologicas, sociais e culturais.

No entanto, Caporal (2009) faz um alerta para as diferentes interpretacoes
do termo agroecologia, que se distancia do verdadeiro sentido do qual trata de
um novo paradigma em construgao.

Caporal (2009) ainda afirma que muitas das vezes esse termo é
confundido como sendo um tipo de agricultura ou até mesmo com a simples
adocao de determinadas praticas ou tecnologias agricolas ambientalmente mais
adequadas ou com uma agricultura que ndo usa agrotoxicos ou, simplesmente,
com a substituicdo de insumos.

Rosa & Campos (2020) corroboram com essa afirmacédo quando dizem
que a agroecologia busca a criagdo de um novo paradigma produtivo, que
harmonize a producao agricola, biodiversidade (animal e vegetal) e justi¢a social,
para obtencédo de uma producédo ecologicamente sustentavel.

Como exemplo pratico do entendimento sobre agroecologia Altieri (2009)
descreve que diante da situacdo que um agricultor que emprega métodos
alternativos necessitar controlar pragas especificas ou deficiéncia do solo
recorrendo a aplicacdo de inseticidas botanicos ou fertilizantes quimicos, a
agroecologia atua orientando de como fazer isso, cuidadosamente, sem
provocar danos desnecessarios ou irreparaveis.

Altieri (2009) reforca que além da luta contra as pragas, doencas ou
problemas do solo, o agroecologista procura restaurar a resiliéncia e a forca do
agroecossistema. Se a causa da doenca, das pragas, da degradacao do solo,
por exemplo, for entendida como desequilibrio, entdo o objetivo do tratamento
agroecologico é restabelecé-lo.

De acordo com a IFOAM (International Federation of Organic Agriculture

Moviments, 2019) ndo h& uma definicdo clara sobre agroecologia, € um termo
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que significa diferentes coisas para diferentes pessoas e também a
compreensao se diverge de pais para pais.

Contudo vejamos alguns conceitos sobre agroecologia citados pela
IFOAM entre pesquisadores e instituicdes voltadas a essa ciéncia:

o Altieri (1983), como a aplicacdo de principios ecologicos a
agricultura, com papel central para os agricultores e o conhecimento dos
agricultores;

o Wezel et al. (2009); Gliessmann (2011) afirmaram que a
agroecologia ndo € apenas um meio de producéo de alimentos ou uma disciplina
cientifica, mas também um movimento social que liga os produtores aos
consumidores e critica os efeitos da industrializacdo e o quadro econémico do
mercado alimentar globalizado;

. Em 2009 a IAASTD (International Assessment of Agricultural
Knowledge, Science and Technology for Development) documentou a
necessidade da transformacgéo agroecoldgica da agricultura, da producéo e do
consumo de alimentos e posicionou o conceito de agroecologia no debate global
sobre politica alimentar;

o Hilbeck et al. (2015) escrevem que a agroecologia ndo € um
sistema definido de produc&o, nem uma técnica de producdo. E um conjunto de
principios e praticas destinadas a aumentar a sustentabilidade de um sistema
agricola, e € um movimento que busca um novo caminho da producao alimentar.

A IFOAM (2019) aborda ainda que a agroecologia como ciéncia procura
formas de transformar o sistema alimentar atual, em uma agricultura sustentavel,
adaptado ao meio ambiente em mudanca e que essa abordagem é vital para a

seguranca alimentar.

4.1. Modelos de Agricultura Sustentavel com Bases Agroecoldgicas

Os movimentos gue se opunham as externalidades negativas provocadas
pela agricultura convencional foram diversas, cada uma com suas
especificidades, voltadas para praticas agricolas que respeitassem 0s recursos
naturais e os saberes tradicionais, tendo como base para a construgcéo de suas
linhas filosoéficas, a agroecologia (Secretaria do Meio Ambiente de Sao Paulo,
2014).
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Assim temos:

a) Agricultura organica — Com base nos ensinamentos de Sir Albert
Howard que trabalhou com pesquisas agricolas durante 40 anos na India, esta
escola ideolégica afirma que a verdadeira fertilidade do solo deve estar
assentada em um amplo suprimento de matéria organica e, principalmente, na
manutencao de elevados niveis de humus no solo (Secretaria do Meio Ambiente
de S&o Paulo, 2014).

Desta forma tem como fundamento técnico a diversificacdo e rotacdo de
culturas, adubacdo organica, manejo ecoldgico de pragas e a preservacao
ambiental (Secretaria do Meio Ambiente de Sao Paulo, 2014).

O professor Howard também foi o pioneiro em descobrir a existéncia das
micorrizas que s6 foram estudadas 50 anos mais tarde (Blume & Reiniger,2007);

b) Agricultura biodindmica - Ligada a figura de Rudolf Steiner fundador
da Antroposofia o qual a define como “uma Ciéncia Espiritual”’, os biodindmicos
detém uma abordagem mais integrada buscando vé e manejar a propriedade
agricola como um organismo vivo (Jesus, 2012).

Os biodinamicos fazem uso de determinados preparados incorporando-
os nas pilhas de compostagem ou pulverizando sobre as plantas na perspectiva
de uma acdo mais energética e sutil do que no efeito fisico-quimico (Jesus,
2012).

Esta linha filoso6fica também esta ligada as influéncias cosmicas sobre as
culturas, ou seja, fazem uso da influéncia do sol e da lua para promover a
harmonia e o equilibrio dos sistemas de produc¢éo (Costa et al., 2016);

c) Agricultura biolégica— Tem como base os estudos do francés Claude
Aubert, agrénomo francés que trabalhou na Africa observando os problemas e
inadequacdes da agricultura convencional.

Ao retornar a Franca iniciou estudos sobre métodos mais equilibrados de
producdo e em 1977 lancou o seu livro intitulado L’Agriculture Biologique, onde
apresenta a irracionalidade dos métodos agricolas convencionais, bem como os
fundamentos e as bases praticas da agricultura biolégica (Blume & Reiniger,
2007; Jesus, 2012);

d) Agricultura ecolégica — Esta corrente iniciou-se na Alemanha por
volta de 1980 atraves do professor Hartmut Vogtmann que inseriu uma disciplina

chamada de agricultura ecolégica na Universidade de Kassel-Witzenhauzen,
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publicando mais tarde um livro onde reunia diversos aspectos teorico-filosoficos
e praticos desta agricultura (Blume & Reiniger, 2007; Jesus, 2012).

No Brasil a nomenclatura agricultura ecolégica esté ligada ao trabalho de
José Lutzenberger e de Ana Primavesi, pioneiros na dendncia do manejo
irracional do solo tropical ao se praticar nele a mesma agricultura de clima
temperado grande (Blume & Reiniger, 2007; Jesus, 2012).

De modo geral a agricultura ecoldgica busca desenhos agricolas mais
integrados, uma gestdo de solo mais racional e € menos restritivas em relacéo
ao uso de insumos do que as agriculturas orgéanica e biolégica e também &
direcionada as propriedades rurais de porte pequeno, médio e grande (Blume &
Reiniger, 2007; Jesus, 2012);

e) Agricultura natural — De acordo com Jesus (2012) o termo utilizado é
incorreto, uma vez que a palavra natural define algo que é produzido pela
natureza e a agricultura € um processo que acontece pela intervencao humana
com maior ou menor artificializagao.

No entanto a denominacédo esté ligada a trabalhos realizados no Japéo e
essa corrente € dividido em dois grupo: o primeiro grupo € o de Mokiti Okada
(MOA) que iniciou seus trabalhos na area no ano de 1935 com a criacdo de uma
religifdo que tinha como base em métodos “naturais” de agricultura, onde
defendia a purificacdo da alma através da purificacdo do corpo, alcancado pelo
nao consumo de produtos toxicos (Jesus, 2012).

Segundo Jesus (2012) o método pratico utilizado pela AN-MOA é a
adocdo de produtos especiais para a preparacdo de composto organico
chamados de microrganismos eficientes, BYM ou Eokomit, que se trata de um
conjunto de microrganismos especializados na decomposicdo da matéria
organica (fungos, bactérias e actinomicetos) misturados com farelo de arroz ou
de trigo.

Outro produto utilizado é o Bayodo que € uma mistura de terra virgem
(solo subsuperficial, sem pedras e raizes, rico em argila e nutrientes) e farelo de
arroz colocado para fermentar (Jesus, 2012).

O segundo grupo dessa linha de pensamento da agricultura natural é o
de Fukuoka que estabeleceu os principios de seus méetodos no langcamento do
seu livro, escrito em japonés no ano de 1978, intitulado The One Straw

Revolution, que aconselha ndo uitlizar nenhum tipo de adubo, seja orgéanico ou
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insdustrializado, nem composto organico e nem mesmo arar o solo (Jesus,
2012);

f) Permacultura — Desenvolvido por Bill Mollison na Austrélia, caracteriza-
se por ser um sistema de manejo permanente, apresentando uma visao holistica
da agricultura, com forte carga ética, que busca a integracdo entre a propriedade
agricola e o ecossistema através de uma sucessdo de cultivos a fim de
maximizar a producao (Jesus, 2012);

g) Agricultura regenerativa — Criado por Robert Rodale, o termo esta
ligado a possibilidade de se produzir recuperando o solo, com uma abordagem
agroflorestal regenerativa, consegue realizar uma rapida recuperacao de areas
degradadas e producao agricola (Jesus 2012).

Utiliza-se de métodos como a poda intensiva das arvores, o que faz
acelerar a incorporacdo de biomassa no solo e induz ao rejuvenescimento,
crescimento e vigor das plantas e do intensivo controle da sucesséo vegetal
(Jesus 2012).

Como exemplo desse tipo de sistema temos o sistema agrossilvicultural
desenvolvido por Ernst Goétsch, na Bahia, conhecido como método Ernst (Jesus
2012) e sob a nomenclatura de agricultura sintrépica.

Dentre todos esses modelos de agricultura alternativa, a agricultura
biolégica € a mais difundida mundialmente.

Ressaltamos que segundo os autores Jesus (2012) e Costa et al. (2016)
a agricultura bioldgica e a agricultura organica ndo tem distincdo entre suas
correntes e técnicas praticas, seria apenas uma diferenciacdo quanto a
nomenclatura utilizada em diferentes paises.

Como por exemplo, esses autores relatam que o termo agricultura
organica € usada nos paises europeus de lingua anglo-saxénica e na América,
ja o termo agricultura biolégica é predominante nos paises europeus de lingua
latina (Franca, Italia, Portugal e Espanha).

Sendo assim, neste trabalho iremos utilizar apenas o termo agricultura
bioldgica para referenciar tanto esta agricultura quanto a organica nos diferentes

paises, independente do termo utilizado.
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5. AGRICULTURA BIOLOGICA: UM SISTEMA AGRICOLA SUSTENTAVEL
EM SUBSTITUICAO AO SISTEMA CONVENCIONAL

A agricultura biolégica como modelo de producgéo sustentéavel, a cada ano
vem crescendo e se fortalecendo no setor agricola, com producfes em ritmo de
expansdo no mundo, onde o mercado e 0s consumidores aspiram por esses
tipos de produtos, indicando o crescimento de areas produtivas e a incluséo de
novos agricultores (Moura et al., 2021).

Segundo o relatério estatistico do mundo da agricultura biolégica e
tendéncias emergentes para 2022 (The world of organic agriculture statistics and
emerging trends 2022) elaborado pela FiBL (Research Institute of Organic
Agriculture FiBL) e IFOAM (Organics International), no ano de 2020 foram
registrados mais de 74,9 milhdes de hectares de terras agricolas biolégicas,
incluindo as areas em conversdo, representando 1,6% do total de terras
agricolas do planeta (Figura 3).

A Oceania é o continente que apresenta maior area (35,9 milhdes/ha),
guase a metade das terras agricolas biolégicas do mundo, seguida pela Europa
com 17,1 milhdes/ha, América Latina (9,9 milhdes/ha), Asia (6,1 milhdes/ha),
Ameérica do Norte (3,7 milhdes/ha) e Africa um total de 2,1 milhdes/ha (Tabela
1).

Ainda com base na tabela 1, a maior taxa de crescimento dentro de um
ano, entre o periodo 2019/2020, foi na América Latina com 19%, seguido dos
continentes Africa (7,7%) e Asia (7,6%) com taxas de crescimento semelhantes.

Alargando a analise da taxa de crescimento no decorrer de uma década,
a Oceania expandiu de forma exorbitante, atingindo uma taxa de crescimento de
215,4%, o continente africano também apresentou um valor expressivo (95,1%),
0S continentes asiatico e europeu tiveram suas taxas de crescimento
aproximados, 66,7% e 62,1% respectivamente.

A nivel mundial, considerando o0 mesmo periodo de 10 (dez) anos, a taxa
de crescimento chega a 104,3% (Tabela 1), pelo qual se pode aferir um grande

avanco nesse modo de producdo no mundo (Figura 3).
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Tabela 1. Extensao de terras e taxa de crescimento agricola destinada a agricultura biolégica

por continente, no periodo de um ano e de uma década (inclui as areas em conversao).

Regiéo Agricultura Agricultura Crescimento Taxade Crescimento Taxa de
Biologica - Biologica - em 1 ano (ha) | crescimento em 10 anos crescimento
area - 2019 area - 2020 em 1 ano (%) (ha) em 10 anos
(ha) (ha) (%)

Africa 1.937.873 2.086.859 148.986 7,7 1.017.163 95,1

Asia 5.713.875 6.146.235 432,360 7,6 2.460.086 66,7

Europa 16.494.912 17.098.134 603.222 3,7 6.549.611 62,1

América 8.296.331 9.949.461 1.653.129 19,9 2.983.312 42,8

Latina

América 3.647.623 3.744.163 96.539 2,6 724.476 24,0

do Norte

Oceania 35.873.526 35.908.876 35.350 0,1 24.525.183 2154

Mundo 71.957.852 74.926.006 2.968.154 4,1 38.257.102 104,3

Adaptado de Willer et al., 2022.
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Figura 3. Crescimento das areas de terras destinadas a agricultura biolégica e percentagem de

participagdo na totalidade de &area agricola mundial no periodo de 2000 a 2020. Adaptado de
Schlatter et al., 2022.

Quanto ao uso dessas terras destinadas a agricultura biologica, Schlatter
et al. (2022) relatam que mais de dois tercos dos 74,9 milhdes de hectares de
terras, eram destinadas para pastagens (mais de 50,8 milhdes/ha).
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Os autores Schlatter et al. (2022) também descrevem que as culturas
araveis eram de 13,1 milhdes/ha e as culturas permanentes de 5,2 milhdes/ha,
juntas constituiam 18,3 milhdes de hectares de area de cultivo, representando
um quarto das terras destinadas a agricultura bioldgica.

Porém, os mesmos autores estimam que a area agricola € muito maior do
que foi contabilizado, visto que alguns paises de extensas areas em modo de
produgéo bioldgico, como Brasil e india, ndo disponibilizaram a informag&o do
uso das terras em detalhes.

O relatdrio da FiBL & IFOAM (2022) traz uma estatistica quanto ao uso
das terras agricolas em modo biolégico nos continentes, onde a Oceania ocupa
mais de 95% de suas terras com pastagens (Figura 4).

Sahota (2022) ressalta sobre o interesse dos consumidores a produtos de
origem animal bioldgico, seja pela seguranca alimentar e/ou pelo bem-estar-
animal, em segundo lugar em relacdo ao uso da terra destinada ao cultivo de
pastagens, vem a América Latina com 75%, seguida pela América do Norte com
55% de &rea com pastagens.

Africa

Asia

Europa
América Latina

América do Norte

Oceania
0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 100%

Culturas araveis M Culturas permanentes M Pastagens permanentes

Figura 4. Distribuicdo dos principais tipos de uso do solo por continente, ano 2020. Adaptado
de Schlatter et al., 2022.

Costa et al. (2016) fazem uma analise dos trés primeiros continentes com
maior area de agricultura biologica, a Oceania, que esta no topo da lista, segundo
a autora, o motivo é devido a facilidade de implantacdo dos métodos do sistema
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bioldgico que esta relacionada com a importancia das pastagens e das florestas
locais.

Willer et al. (2022) trazem como exemplo a Australia com 35,7 milh&es/ha
de &rea agricola bioldgica, representando mais de 99% do valor da area do
continente asiatico, e que sao atribuidas, principalmente, a extensas pastagens.

Ja a Europa, o segundo continente com maior area de agricultura
biolégica, Costa et al. (2016) fazem uma ligacdo ao perfil dos consumidores que
sdo cada vez mais criticos sobre a seguranca e qualidade do alimento.

E a América Latina, o terceiro continente com maior area de terras
agricolas biologicas, a autora Costa et al. (2016) reportam a agricultura biolégica
como solucdo aos agricultores da regido devido a escassez de recursos, a
dimenséao das exploracdes e as dificuldades econdmicas que comprometem o
acesso a inputs e tecnologia agricola externa.

Dos principais grupos de culturas cultivados no mundo, os cereais € 0
grupo que estd em primeiro lugar, ocupando uma area de 5.088.503 ha, em
segundo lugar vem o grupo das sementes oleaginosas com 1.795.143 ha de
area plantada no mundo, seguido pelo grupo das azeitonas (621.470 ha) (Tabela
2)

O grupo dos vegetais fica em sexto lugar (421.563 ha) perdendo apenas
para os grupos das leguminosas secas e do café, com 748.345 ha e 744.942 ha,
sucessivamente (Tabela 2), com excec¢éo dos dois ultimos grupos de culturas,

0s anteriormente citados tem como principal cultivador a Europa.
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Tabela 2. Principais grupos de culturas e suas respectivas areas de culturas em modo de

producéo bioldgico (incluindo area em conversao) nos continentes - ano 2020.

Grupo de Cultura Africa Asia (ha) | Europa América América Oceania Total (ha)

(ha) (ha) Latina (ha) | do Norte | (ha)

(ha)

Cereais 17.359 | 1.299.939 | 3.027.517 159.516 542.879 41.293 5.088.503
Frutas citricas 6.898 15.960 60.864 51.713 5.403 140.838
Cacau 215.652 357 166.564 1.935 384.508
Café 254.221 70.998 351.371 115 68.238 744.943
Leguminosas secas 3.931 79.628 572.233 11.120 81.432 748.344
Frutas de clima 4.403 71.272 154.046 8.466 18.130 256.317
temperado
Frutas 69.038 62.067 43.468 112.765 5.122 76 292.536
tropiais/subtropicais
Uvas 4.291 15.020 431.225 14.682 27.444 5.783 498.445
Sementes 184.769 577.955 821.708 76.007 134.704 1.795.143
oleaginosas
Azeitonas 260.207 6.584 621.470 6.100 628 894.989
Vegetais 37.980 52.199 212.563 33.245 81.542 4.035 421.564

Adaptado de Schlatter et al., 2022.

Em relacdo ao movimento econémico global de produtos biolégicos no
mercado de alimentos e bebidas, o setor seguiu em alta, atingindo a um nivel
mundial de mais de 120 bilh6es de euros no ano de 2020, os paises que
possuem o0s maiores mercados biolégicos sdo os Estados Unidos (49,5 bilhdes
de euros) a Alemanha (15,0 bilhdes de euros) e a Franca (12,7 bilhdes de euros)
(Willer et al., 2022).

E em se tratando de consumo, a Suica teve 0 maior consumo per capita,
no mesmo ano, com 418 euros, depois a Dinamarca com 384 euros e
Luxemburgo com 285 euros (Willer et al., 2022).

Sahota (2022) em sua pesquisa sobre o mercado global de alimentos e
bebidas bioldgicos, realizou um levantamento da evolucdo das vendas desses
produtos nos anos de 2000 a 2020, constatando o maior registro de vendas, no
ano de 2020, atingindo o valor de 129 bilhdes de ddlares (Figura 5).

O autor afirma que o aumento de 17 bilh6es de ddlares, em relacdo ao
ano anterior, foi provocado pela pandemia, elevando o interesse dos
consumidores pelos alimentos biolégicos. Rubiolo (2022) ressalta que o maior
responsavel pelo aumento da agricultura biolégica no periodo da pandemia foi o

mercado varejista.



28

Sahota (2022) assinala que devido o confinamento imposto em varias
partes do mundo, e a preocupacdo com a saude, os consumidores mudaram a
forma de comprar e de se alimentar.

O autor menciona a exemplo as lojas da Amazon e da Whole Foods
Market, lojas online que faturaram alto no periodo da crise pandémica,
favorecidas pela opcdo do consumidor por compras com entregas em casa e
dando preferéncia a alimentos bioldgicos, associando este a boa saude, nutricdo
e bem-estar.

Flores (2022) relata a resiliéncia nos sistemas alimentares dos latinos-
americanos que mesmo com pontos criticos expressos em aumento de pregos
por diversas razdes, gracas as iniciativas dos produtores biolégicos da
agricultura familiar, em campanhas de reconhecimento ao pequeno produtor
tanto a nivel local quanto a nivel nacional, as vendas direta dos produtos frescos,
atendendo as preocupacdes sanitarias do consumidor e ao uso das plataformas

digitais, resistiram as crises impostas pela pandemia da Covid-19.
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Figura 5. Evolugao do mercado varejista a nivel mundial em vendas de alimentos e bebidas
bioldgicos - periodo 2000 a 2020. Adaptado de Sahota, 2022.

Rubiolo (2022) e Sahota (2022) destacam ainda que a Covid-19 revelou
particularmente importante o setor biolégico, ao mostrar a vulnerabilidade das

cadeias de abastecimentos internacionais quando as exportacfes agricolas
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foram suspensas diante das medidas de emergéncia do confinamento adotadas
por varios paises no mundo.

Os mesmos autores afirmam que os vencedores da crise foram aqueles
gue mantiveram as suas cadeias de abastecimento perto de casa e 0s que
dependiam de produtos biologicos de outras regides geograficas foram afetados
negativamente.

Sahota (2022) assinala uma outra importante mudanca do consumidor,
que esta na maior procura por alimentos a base de plantas, onde esse mercado
vem crescendo de forma exponencial, fortalecida por esta ligada, principalmente,
as questdes de saude, reforcado por uma progressiva popularidade de um estilo
de vida vegano e vegetariano.

Diante dessa mudanca, em alguns paises, como € o caso dos Estados
Unidos, o mercado de bebida lactea organica esta obtendo um decréscimo das
vendas em virtude da crescente procura por bebidas de origem vegetal (Sahota,
2022).

Aleixo (2021) afirma que os estudos cientificos produzidos nas ultimas
décadas, caracterizam que as dietas baseadas em vegetais e cereais integrais
sdo mais indicadas para a reducdo do risco de doencas crbnicas nao
transmissiveis, constituindo uma alternativa segura, oportuna e preferencial para
garantir qualidade de vida e longevidade.

Na Europa onde possui a maior area de cultivo de vegetais bioldgicos, em
2020 a cultura ocupou uma area superior a 210.000 ha, e na Unido Européia, a
area de cultivo foi acima de 190.000 ha, encontrando as maiores areas na ltalia,
Franca e Espanha, as maiores porcentagem em variedade de vegetais estdo na
Dinamarca e Luxemburgo (Busacca et al., 2022).

No entanto, Bussaca et al. (2022) afirmam que apesar da tendéncia
crescente das terras agricolas biolégicas, ndo acompanha o ritmo da procura, a
ponto que a demanda por alimentos bioldgicos ultrapassa a oferta, isso porque,
praticamente a metade dessas terras em modo de producao biologico, sédo de
extensas pastagens utilizadas por criadores de gado.

Portugal também destina a maior parte de suas terras em modo de
producdo bioloégico para prados e pastagens, conforme informacdes do REA
(Relatorio do Estado do Ambiente, 2023), no ano de 2020 o pais possuia 319.540

ha de terras destinadas a agricultura bioldgica, contudo mais da metades dessa
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area (61%) sao prados e pastagens permanentes, 21% para culturas
permanentes e 18% sdao terras araveis.

Busacca et al. (2022) relatam que no mesmo periodo a regido teve sua
terras agricolas biolégicas acrescida em 9% e contabilizaram 21 milhdes de
euros no mercado varejista.

Cabo et al. (2016) reiteram que a agricultura em modo de producéo
biolégico mostra-se como uma oportunidade para o setor agricola portugés por
ser uma atividade com alto potencial, pois possui uma tecnologia que mais
valoriza a producdo agricola, produzindo produtos diferenciados de elevado
valor acrescentado, os quais sdo alvo de procura crescente e insuficientemente
satisfeita.

Cabo et al. (2016) sintetizam ainda que Portugal tem renovado seu
interesse pela agricultura biologica fruto da conjugacao entre crise econémica, a
existéncia de novas geracdes com fortes preocupacdes ambientais e dificuldade
em encontrar emprego nas atividades tradicionais, e uma nova Politica Agricola
Comum que aposta na promoc¢ao da agricultura em modo de producéo bioldgico.

A agricultura biolégica vem ser um meio de producdo que assegura a
sustentabilidade tanto no campo, na sociedade e no meio ambiente, ndo
associada a externalidades negativas, constituindo assim, um dos principais
instrumentos para um desenvolvimento rural sustentavel (Cabo et al., 2016).

Visto que uma agricultura sustentavel seria aquela capaz de produzir
alimentos para a atual populacdo mundial sem, no entanto, comprometer a
producéo e a alimentacdo das futuras geragdes (Jesus, 2012).

Logo, a agricultura bioldgica surge entdo, como um sistema de agricultura
adequado, em substituicdo a agricultura convencional (Costa et al., 2016).

5.1. A Agricultura Biolégica como Instrumento Apto na Efetivacao dos

Objetivos de Desenvolvimento Sustentavel

Rosa & Campos (2020) dentro de sua pesquisa, mostraram que a
agroecologia é um instrumento promotor dos Objetivos de Desenvolvimento
Sustentavel (ODS) e elencam essa afirmacdo na compreensdo de que a

agroecologia é um conhecimento cientifico, em busca de praticas agricolas
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sustentaveis que propiciem desenvolvimento sustentavel para o agricultor e para
0 pais.

A agroecologia também busca criar agroecossistemas que sejam
sensiveis aos conhecimentos tradicionais e/ou culturais, socialmente justas,
economicamente viaveis e ecologicamente sustentaveis, contribuindo para a
implantacdo de um modelo agricola socioambiental sustentavel nos moldes dos
ODS (Rosa & Campos, 2020).

Esta linha de pensamento é reiterada por Farrelly (2016) ao realizar uma
meta-andlise de 50 estudos de caso em 22 paises na Africa, onde os resultados
evidenciaram o potencial da agroecologia em elevar os niveis de soberania
alimentar de maneira sustentavel, conservando a biodiversidade e respeitando
0S conhecimentos e as inovacdes dos agricultores tradicionais.

Farrelly (2016) também constatou que uma agricultura com base
agroecologica contribui para atingir 10 dos 17 ODS, séo estes: 1 (Erradicacao
da pobreza), 2 (Fome zero e agricultura sustentavel), 3 (Saude e bem-estar), 4
(Educagdo de qualidade), 5 (lgualdade de género), 6 (Agua potavel e
saneamento), 8 (Emprego decente e crescimento econdmico), 12 (Consumo e
producao responsaveis), 13 (A¢éo contra a mudanca global do clima), 15 (Vida
terrestre).

A agricultura biolégica tem como base os principios agroecoldgicos,
constituindo-se em um sistema de producdo holisticos, promotora de
agroecossistemas saudaveis ao incentivar, a biodiversidade, os ciclos bioldgicos
e a atividade microbiana do solo (Costa et al., 2016).

A producao bioldgica estad centrada no uso de boas praticas agricolas
como: utilizacdo de insumos organicos para a producao e garantia de sistemas
de producéo adaptados a regido (Costa et al., 2016), além de ser um modelo de
producdo que esta em pleno crescimento a nivel mundial e possuir viabilidade
econdmica.

Loiola et al. (2021) afirmam que a producédo rural sustentavel é
imprescindivel para que os ODS, desenvolvidos e estipulados pela Organizagéo
das Nacgdes Unidas (ONU), sejam alcancados e passem a obter alimentos em
qualidade e quantidade suficiente para garantir os padrdes nutricionais e a
sustentabilidade das diferentes sociedades.
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Farrelly (2016) mostrou em sua meta-analise, que todos 0S casos
estudados, a producdo em modo biolégico mostrou impactos positivos sobre as
metas: acabar com a fome, alcancar a seguranca alimentar e melhorar a
nutricdo e promover a agricultura sustentével.

Tendo como referéncia o estudo de Farrelly (2016), neste trabalho iremos
abordar apenas os ODS 2 (Fome zero e agricultura sustentavel), 3 (Saude e
bem-estar), e 13 (Acdo contra a mudanca global do clima), enfatizando a
agricultura biolégica como propulsora dos ODS.

No que tange o ODS 2 que aborda sobre fome zero e agricultura
sustentavel, tem como objetivo erradicar a fome em todo o mundo, garantir o
acesso de todas as pessoas a alimentos seguros, nutritivos e suficientes durante
todo o ano (Comisséo Nacional da Unesco, 2024).

Até 2030 tem como meta acabar com todas as formas de desnutricéo,
garantir sistemas sustentaveis de producdo de alimentos, implementar praticas
agricolas resilientes que aumentem a produtividade e a producédo e que ajudem
a manter os ecossistemas (Comissao Nacional da Unesco, 2024).

A prética da agricultura biolégica tem mostrado a resposta para chegar a
esse Objetivo. Nas experiéncias de Michael Farrely os pequenos agricultores da
Africa n&o utilizam de insumos externos, mas dos recursos localmente
disponiveis e adaptados (Farrelly, 2016).

Por serem biologicos ndo usam defensivos quimicos, mas plantas locais
para o controle de pragas, 0 manejo sustentavel das culturas trouxe beneficios
como acesso a alimentos seguros, nutritivos e em quantidade suficiente a esses
agricultores de pequena escala (Farrelly, 2016).

Em uma andlise da situacdo da agroecologia em Portugal, Queiroga et al.
(2020) destacam que algumas regides do pais ainda possuem suas bases
agricolas na agricultura familiar, sendo esta determinante para assegurar a
seguranca alimentar e nutricional tanto das populacdes urbanas quanto das
periurbanas, bem como preservar as paisagens e patrimonio genético.

Queiroga et al. (2020) trazem como exemplo de sustentabilidade e
rentabilidade ao agricultor, a estratégia promovida pela Associagdo de
Desenvolvimento Local de Setubal (ADREPES), que encurtou a distancia entre
agricultores e consumidores possibilitando a estes 0 acesso a alimentos seguros

e mais nutritivos a precos finais justos para ambas as partes.
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Fonseca (2016) relata que em um estudo realizado em uma plantacéo de
soja nos Estados Unidos, a aplicacdo de técnicas da agricultura biolégica reduziu
em 16% os impactos no capital natural, devido a reducéo da poluicdo da dgua e
do ar e no consumo de agua, melhoramento na estrutura do solo possibilitando
maior infiltracdo da agua e reducdo do risco de erosdo, permitindo maior
rentabilidade ao produtor e garantia de boas producdes a longo prazo.

O terceiro ODS trata da saude e bem-estar, definidos em uma de suas
metas até 2030, reduzir substancialmente o nimero de mortes e doencas devido
a gquimicos perigosos, contaminacéo e poluicdo do ar, agua e solo (Comisséo
Nacional da Unesco, 2024).

No ambito de promover o terceiro ODS a Comissao Europeia langou a
estratégia do Prado ao Prato onde adotou medidas de reduzir em 50% a
utilizacdo de pesticidas de alto risco, reforcando as disposicfes relativas da
protecdo integrada que faz uso de métodos alternativos de controle contra
pragas e doencas (Comissao Europeia, 2020).

O excesso de nutrientes (principalmente nitrogénio e fésforo) no
ambiente, sdo potenciais poluidores da agua, do solo e do ar, nesse sentido a
Comisséo se prop6s a agir para a reducao do uso de fertilizantes em 20% até
2030, sem afetar a fertilizagédo do solo (Comisséo Europeia, 2020).

Esta mesma Comissao reconhece o papel primordial da agricultura
bioldgica para a sustentabilidade no campo e a geracao da saude tanto para o
agricultor quanto para o consumidor, com isso vem incentivando os produtores
em modo de producéo biolégico através de subsidios agricolas e tem como meta
alcancar até 2030, 25% das suas terras agricolas sob agricultura bioldgica
(Comissao Europeia, 2020).

Altieri (2010) traz o exemplo da Africa onde aproximadamente 80% das
exploracdes agricolas da regido sdo minifundiarios que praticam a agricultura de
baixo insumo que se baseiam sobretudo no uso de recursos locais, mas podendo
ser utilizados insumos externos de forma moderada, o pesquisador afirma que
essa agricultura produz a maioria dos alimentos basicos com praticamente
nenhum ou pouco uso de fertilizantes e nem de sementes melhoradas.

A equipe do projeto Valorizar a Agricultura Familiar, realizou uma

pesquisa em Portugal com agricultores familiares (representam 93% das
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exploracbes agricolas) em cinco territorios do pais: Braga, Castelo Branco,
Setubal, Evora e Viseu (Pereira et al., 2023).

Essa pesquisa teve como objetivo avaliar um conjunto de servigcos
ambientais que servem a exploracdo agricola, em particular ao nivel da
conservacao da biodiversidade e da manutencdo da paisagem, utilizando o
método TAPE (Tool for Agroecology Performance Evaluation) para medir o
desempenho dessas exploracdes (Pereira et al., 2023).

Essa mesma pesquisa avaliou oito propriedades com dimensdes entre 1
ha a 180 ha, destes, seis estdo em modo de producdo convencional, um em
producdo integrada e um em agricultura regenerativa, o resultado mostrou que
a exploracdo que tem implementado a agricultura regenerativa, obteve o valor
mais alto no desempenho agroecoldgico (Pereira et al., 2023).

Quanto ao desempenho agroecolédgico destacamos aqui dois elementos:
a eficiéncia, onde a gestao da fertilidade do solo e da prevencédo das pragas e
doencas, sao realizadas através de praticas biologicas, e a resiliéncia, onde foi
evidenciado maior rendimento e producdo com crescimento anual, além de alta
capacidade de recuperacéo apos perturbacdes externas (Pereira et al., 2023).

A pesquisa realizada pela equipe do projeto Valorizar a Agricultura
Familiar constatou que a exploracdo agricola que utilizava técnicas biologicas
para a fertilizacdo do solo, mostrou alta capacidade de recuperacéo total apds
choques/perturbacdes (Pereira et al., 2023).

O décimo terceiro ODS refere-se a a¢do contra a mudanca global do clima
que tem como objetivo combater as mudancas climaticas e seus impactos com
metas propostas a reforcar a resiliéncia e a capacidade de adaptacdo aos
perigos e desastres naturais relacionados ao clima (Comissao Nacional da
Unesco, 2024).

Também propde integrar solu¢cdes e medidas de mudanca climatica nas
politicas, estratégias e planejamento nacionais, melhorar a educacdo sobre
mitigacdo das mudancas climaticas, reducdo de impacto e alerta precoce
(Comissao Nacional da Unesco, 2024).

Na Lei Europeia do Clima, o Conselho Europeu aprovou o objetivo de
alcancar uma Unido com impacto neutro no clima até 2050 reduzindo, pelo
menos, 55% dos gases de efeito estufa (GEE) em relacdo aos niveis de 1990,

até 2030, o contributo das remoc¢des liquidas para a meta climéatica da Unido
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para esse mesmo ano, € limitado a 225 milhdes de toneladas de equivalente CO:
(Regulamento (UE) 2021/1119, alinea 19 e artigo 4°, paragrafo 1) .

De acordo com o Inventario Nacional de Emiss@es (2023), no ano de 2021
a agricultura foi responsével por 13% das emiss6es de GEE em Portugal,
correspondendo a um decréscimo de 1% desde o ano de 1990, isso deve-se
entre outros fatores, a diminuicdo do consumo de fertilizantes provenientes da
converséo de culturas arvenses em pastagens.

Moura et al. (2021) enfatiza que a agricultura bioldégica € uma grande
ferramenta no controle da quantidade de CO:livre na atmosfera, por possuir uma
elevada capacidade de armazenar carbono no solo, contribuindo

significativamente para a reducéo desse gas de efeito estufa.

6. OS BIOESTIMULANTES: TECNOLOGIA SUSTENTAVEL PARA UMA
PRODUCAO ALIMENTAR SAUDAVEL E DE QUALIDADE

A agricultura biolégica € uma forma de agricultura intensiva em
conhecimento, mas nado intensiva em fatores de producdo, por isso a
investigacdo e inovagcdo sdo cruciais para impulsionar o0 modo de producao
biolégico (European Commision, 2023).

A Unido Europeia apoia e incentiva a agricultura biologica através de
investimentos financeiros em pesquisas nacionais relacionadas a sistemas
alimentares biologicos, os quais estdo ligados aos objetivos da estratégia do
Prado ao Prato que por sua vez busca a alcancar as metas do ODS que visam,
dentro do setor agricola, criar sistemas alimentares seguros, com qualidade e
sustentaveis ambientalmente (European Commission, 2023).

No entanto essa preocupacao nao diz respeito somente a Unido Europeia,
mas sim, ao mundo, pois hd uma pressdo crescente sobre os sistemas
alimentares globais e a agricultura esta sendo desafiada a fornecer seguranca
alimentar a uma populacdo crescente sem afectar a seguranca ambiental
(Beltran-Pineda & Bernal-Figueroa, 2022).

Todavia a proporgédo que a densidade demogréafica mundial aumenta, a
producdo de alimentos também aumenta e esse equilibrio entre aumento

populacional e producéo alimentar sustentavel, so é possivel, segundo Ministério
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da Agricultura, Pecuaria e Abastecimento (MAPA, 2022), mediante a solos
saudaveis.

Que de acordo com o MAPA (2022) solos saudaveis sao solos
biologicamente ativos, produtivos e resilientes, capazes de responder
positivamente aos problemas advindos de estresse bibtico e abidticos, além de
possuirem maior capacidade de sequestro de carbono e maior eficiéncia no uso
de nutrientes.

No sentido de se obter solos saudaveis, e haja visto, que a utilizagédo
excessiva de fertilizacdo quimica provoca a degradacéo da terra agricola, nesse
sentido a biotecnologia apresenta uma ferramenta sustentavel, os biofertilizantes
(Beltran-Pineda & Bernal-Figueroa, 2022), conhecidos também como
bioestimulantes dependendo da regido do planeta.

Du Jardin (2015) presume que a nomenclatura bioestimulantes foi criada
por especialistas em horticultura para diferenciar as substancias promotoras do
crescimento vegetativo, dos nutrientes, corretivos de solo ou pesticidas,
utilizados no modo convencional de producao.

Du Jardin (2015) buscou rastrear a primeira definicdo do termo
bioestimulnate e encontrou uma publicacdo de 1997 em um webjornal dedicado
a profissionais de manutencdo de gramado, onde definia a palavra
bioestimulantes como materiais que, em quantidades minimas, promovem o
crescimento das plantas.

Du Jardin (2015) explica que o emprego do termo quantidades minimas,
utilizado na definicdo dos bioestimulnates, foi para diferenciar das substancias
utilizadas na agricultura convencional que obtém os mesmos resultados, porém
usados em maior quantidade.

As substancias bioestimulantes descritas na publicacdo de 1997,
mencionada por Du Jardin (2015) se tratavam dos acidos humicos e dos extratos
de algas marinhas.

Yakhin et al. (2017) relatam que no ano de 2000, a palavra
bioestimulantes era substituido pelos termos, produtos contendo hormonas e
melhoradores metabdlicos, e que também se tratavam dos acidos humicos e dos
extratos de algas marinhas, eram aplicados em gramados para aumentar a

tolerancia a seca.
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Yakhin et al. (2017) informam que os pesquisadores dessa época, de
modo geral, discutiam os bioestimulantes como condicionadores pré-stress cujos
efeitos se manifestam na melhoria da eficiéncia fotossintética, na reducdo da
propagacéo e intensidade de algumas doencas e em melhores rendimentos.

Na literatura cientifica o conceito de bioestimulantes foi adotado pela
primeira vez por Kauffman e seus colaboradores no ano de 2007 (Du Jardin,
2015; Wang & Carvalho, 2018), estes pesquisadores buscaram resumir a
definicdo da palavra classificando-a em trés grupos com base em sua fonte e
conteudo: os das substancias humicas (SH), dos produtos contendo horménios
(HCP) e dos produtos contendo aminoacidos (AACP) (Du Jardin, 2015).

Atualmente o numero de categorias vem se alargando, bem como a sua
diversidade composicional, gerando uma nao consensualidade na definicdo da
palavra bioestimulantes entre os dois consorcios mundiais a EBIC (European
Biostimulants Industry Council) na Europa e a Biostimulant Coalition, nos EUA
(Wang & Carvalho, 2018).

A falta de consenso de uma definicdo do termo bioestimulantes entre os
orgaos reguladores, gera uma instabilidade na classificacdo e no registro desses
produtos que consequentemente se torna uma barreira ao comércio e ao
desenvolvimento, sendo que o registro dos produtos utilizados na agricultura é
crucial para garantir a sua aplicacao pratica, segura e legitima (Du jardin, 2015;
Yakhin et al., 2017; Wang & Carvalho, 2018).

Com isso, Yakhin et al. (2017) afirmam que muitos biofertilizantes foram
classificados em grupos e categorias divergentes de funcéo, uso e tipo de
atividade, e cita alguns exemplos como: as rizobactérias promotoras do
crescimento das plantas que podem ser categorizadas como biofertilizantes,
fitoestimulantes e biopesticidas.

Outras divergéncias afirmadas por Yakhin et al. (2017) séo os extratos de
algas marinhas e microrganismos que tém sido considerados biofertilizantes e
alguns elementos inorganicos ou pequenas moléculas que nao sao
considerados essenciais, também podem ser classificados como
bioestimulantes, se houver evidéncias disponiveis de promog¢éo do crescimento
das plantas.

Atualmente o mercado dos bioestimulantes estd em crescimento, pois

representam o novo, 0 moderno e instrumentalizam a bioeconomia, é um tema
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atual que se alinha com a sustentabilidade e os ODS em seu mais alto grau, nas
politicas publicas e nos programas nacionais e internacionais (Vidal & Dias,
2023).

Os produtos comerciais disponiveis sado inUmeros e apesar de ser um
grande avanco tecnoldgico, o conhecimento técnico, 0S manejos e as praticas
utilizadas em diferentes culturas e em fatores edafoclimaticos especificos de
cada regido do planeta, ainda sdo um desafio a comunidade cientifica (Du jardin,
2015; Yakhin et al., 2017; Wang & Carvalho, 2018).

Esses desafios sdo devido a complexidade dos efeitos fisiologicos dos
bioestimulantes, pois em termos gerais os efeitos primarios sdo de induzir
respostas fisiolégicas das plantas e muitas dessas respostas afetam o
metabolismo primério, o crescimento e o desenvolvimento (Du jardin, 2015;
Yakhin et al., 2017; Wang & Carvalho, 2018).

E esses processos fisioldgicos estdo sujeitos a regulacdo homeostatica
do vegetal que se originam de milhdes de anos de evolugéo bioldgica, o que lhe
atribui a capacidade de manter-se em um equilibrio dindmico e assegurar a
manutenc¢ao da sua integridade fisica e fisiolégica (Du jardin, 2015; Yakhin et al.,
2017; Wang & Carvalho, 2018).

Logo atuar em tais processos biolégico € desafiador e além disso, 0 uso
de biofertilizantes s6 pode ser bem sucedida mediante ao adequado tratamento
das interacfes: bioestimulantes, planta e o meio ambiente (Du jardin, 2015;
Yakhin et al., 2017; Wang & Carvalho, 2018).

No entanto esses desafios aos poucos estdo sendo superados pela
comunidade cientifica, e embora ndo haja uma lista detalhada e uma
categorizacdo das substancias e microrganismo abrangidos pelo conceito de
bioestimulantes, existem algumas categorias importantes sendo amplamente
estudadas (Du Jardin, 2015; Wang & Carvalho, 2018).

E essas categorias ja sao reconhecidas por investigadores, reguladores e
partes interessadas, sdo estas: acidos humicos e fulvicos, hidrolisados de
proteinas e outros compostos contendo N (nitrogénio), extratos de algas
marinhas e vegetais, quitosana e outros biopolimeros, compostos inorganicos,
bactérias e fungos benéficos (Du Jardin, 2015; Wang & Carvalho, 2018).

Dentre essas categorias 0s extratos de algas marinhas sdo os

componentes mais comuns dos bioestimulantes vegetais, atualmente sé&o
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obtidos a partir das algas castanhas (Ascophyllum nodosum, Laminaria spp.,
Macrocystis spp., etc.), das algas vermelhas (Kappaphycus alvarezii, Palmaria
spp., Gracilaria spp., etc.) e algas verdes (Ulva spp. e Enteromorpha spp.) (Gofii
et al., 2020; EBIC, 2023).

De acordo com a EBIC (2023) no ano de 2021 movimentaram um
mercado de 758 milhGes de ddlares e representam aproximadamente 29,8% a
33,5% do mercado gobal de bioestimulantes vegetais (EBIC, 2023).

As algas marinhas tém sido utilizadas desde a antiguidade, aplicadas
diretamente ou em forma de compostagem como corretivo de solo para melhorar
a produtividade das culturas nas regides costeiras (EBIC, 2023).

Os primeiros extratos liquidos de algas marinhas foram produzidos a partir
de 1950 e eram conhecidos como fortalecedores de plantas, promovendo o
crescimento e o rendimento das culturas, independente do conteudo de
fertilizante do extrato (EBIC, 2023).

A leonardita € uma matéria organica proveniente de plantas que estiveram
submetidas a condicbes pedoldgicas de coalificacdo, favoraveis a mineralizagéao
e humificacdo e muito usada nos Estados Unidos e paises europeus (Silva,
2019).

E uma das principais fontes de substancias himicas, sendo que, 0s
produtos fabricados tendo como base essa matéria-prima sao muito ricos em
acidos humicos e fulvicos e sdo amplamente utilizados na agricultura com a
finalidade de melhorar as propriedades do solo e ajudar as plantas a suportar
situacdes de stress provocados por fatores abidticos e bidticos (Arrobas et al,
2023).

Quanto ao periodo de aplicacdo dos bioestimulantes vegetais comumente
sdo usados nas fases do ciclo cultural que incluem o tratamento de sementes,
durante o crescimento e em pds colheita, ja quanto ao modo de aplicacdo podem
ser utilizados diretamente ao solo, em solugdes via fertirrigacdo ou pulverizagcéo
foliar (Wang & Carvalho, 2018).
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7. MATERIAIS E METODOS

7.1 Caracterizagdo da Area do Experimento.

O experimento foi realizado na area das estufas do IPB (Instituto
Politécnico de Braganca) localizado no municipio de Braganca/PT, sob as
coordenadas geograficas de latitude 41° 47° 50”N, longitude 6° 45’ 43"W e
altitude de 677m (Figura 6).

A cidade de Braganca apresenta um clima temperado com caracteristicas
mediterranicas, pela classificacédo climatica de Koppen-Geiger, esta incluida no
tipo Csb que corresponde a um clima temperado com verdo seco e suave,
apresenta uma temperatura média anual com minima de 6,8 °C e maxima de
18,4 °C, a precipitacdo média é de 772,7 mm ao ano (IPMA, 2024).

Em relacdo ao solo ocorre a predominancia do tipo Leptossolos que se
caracterizam por apresentarem texturas entre franco, franco-arenosa e franco-
limosa. Os solos possuem um nivel médio de fertilidade, caracterizados por uma
capacidade de troca cationica média e por valores médios de fésforo e potassio
(Tabela 3) (Arrobas & Afonso, 2009).

@ Estufas do IPB

Area do experimento

Localizagdo
ATAT'S0"N 6°45'43"W

¢/ Editar

Figura 6. Localizagdo da area de realizagdo do experimento. Google Earth.
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Tabela 3. Propriedades do solo, as amostras foram coletadas em profundidade de 0 — 0,20m

antes do inicio do ensaio (média * desvio padrao, n = 3).

Propriedades do Solo Propriedades do Solo (cont.)

Carbono organico 12 + 2,26 Troca célcio (cmol kg™) 9,3+0,48
pH (H,0) 6,5+ 0,07 Troca magnésio (cmol ;kg™) 4,5+ 0,62
pH (KCL) 5,2 + 0,05 Troca potéssio (cmol kg™ 0,5+0,23
Extra. fosforo (P,0s) (mg/kg™) 150,1 + 27,27 Troca sédio (cmol kg™) 0,1+0,01
Extra. potassio (K,0) (mg/kg™) 175,3 + 52,05 Troca acidez (cmol kg™) 0,3+0
Boro (mg/kg™) 0,5 + 0,09 Troca de cations, capacidade (cmol ;kg™) 14,8 + 1,25

O estudo foi dividido em duas partes, sendo a primeira parte o estudo
experimental, realizado em vasos para avaliar a resposta da cultura a aplicacédo
dos produtos fertilizantes e a segunda parte o estudo laboratorial, realizado no
laboratério de solos do IPB, onde foram efetuadas as analises de concentragcédo
dos nutrientes nos tecidos.

A planta usada com teste foi alface (Lactuca sativa L., cv. Maravilha de
Veréo), por ser reconhecidamente uma planta que responde rapidamente a
estimulos ambientais.

O experimento ocorreu no periodo de 5 de maio de 2023 a 26 de junho
de 2023. Durante 0 ensaio em vasos, o0s valores diarios da temperatura (Figuras
7a e 7b) estiveram, de um modo geral, acima da média normal, e as
precipitacdes pluviais (Figuras 7c e 7d) bem abaixo da linha normal (IPMA,
2024).

QD
Nt

O
N

Temperatura /Temperature (°C)
Temperatura /Temperature (°C)

wm=Tx  ——— NormalTX  emmmTn  ——— Normal Tn Malo/nay em=TX  ——— NOrMalTX  emmmmTn  ——— Normal Tn Junho/June 2023

Tx=valores diarios de temperatura maxima; Tn=minima e normal mensal
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Figura 7. Valores de temperatura e precipitacdo em Braganca nos meses de Maio e Junho —
2023.

7.2 Estudo Experimental

As plantulas de alface foram adquiridas no mercado municipal de
Bragancga com aproximadamente 5 cm de altura e transplantadas em vasos com
capacidade para 3 kg de terra (Figura 8), dois dias ap6s a preparacéo do solo
com os adubos de fundo: Humitec® (corretivo de solo), Nutrimais® (fertilizante
orgéanico) e Nitro27 (fertilizante mineral com 27% de nitrogénio, 50% de NH4" e
50% de NOz), distribuidos conforme a tabela 4.

O fertilizante organico Nutrimais® (Nutri) e o fertilizante mineral NHaNO3
(Min) foram utilizados em duas doses diferentes, distinguindo-se como: Nutri40,
Nutri80, Min40 e Min80 que correspondem as suas respectivas quantidades a
serem utilizadas por hectare, de acordo com a recomendacao habitual para a
cultura e a sua metade, a saber: 40 kg/ha e 80 kg/ha de N.

O fertilizante mineral utilizado no delineamento foi dividido em duas
partes. A primeria parte aplicada como adubacao de fundo e a segunda parte
como adubacdo de cobertura. O bioestimulante a base de extrato de algas
(Fitoalgas Green®) também foi aplicado, via foliar, como adubo de cobertura
seguindo a recomendacéo do fabricante (Tabela 4).

O delineamento foi organizado de forma completamente casualizada, com
15 tratamentos e 3 repeticdes correspondendo ao total de 45 vasos (15x3=45).
Os tratamentos e as formas de aplicacado dos fertilizantes encontram-se na
Tabela 4.
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Tabela 4. Delineamento das formas de tratamentos no experimento em campo.

ADUBO DE FUNDO ADUBO DE COBERTURA
Ordem Sigla Tratamento Fert.llllante Qtd Fenlljza.nte Qtd Bioestimulante Qtd Bioestimulante  Qtd Fert.lllzante Qtd
1 Mineral [o] Mineral
1 TLorg T1 Nutri40 15,16 g Humitec 337g
2 T2 Nutri80 30,32¢g Humitec 337g
3 TLMin T3 Min40 042g Humitec 337g Nitro27 (1) 0,53¢g
a4 T4 Min80 0,84g Humitec 337g Nitro27 (2) 1,06 g
5 TL TC1 Humitec 337g
6 TEAOrg T5 Nutr!40 15,16 g Extrato de algas | 0,5ml
7 6 Nutri80 30,32¢g Extrato de algas | 0,5 ml
8 TEAMin T7 Min40 042g Extrato de algas | 0,5 ml Nitro27 (1) 0,53g
9 T8 Min80 084g Extrato de algas | 0,5 ml Nitro27 (2) 1,06 g
10 TEA TC2 Extrato de algas | 0,5 ml
11 T9 Nutrid0 15,16 g
TFOrg -
12 T10 Nutri80 30,32g
13 TFMin Ti1 Min40 042g Nitro27 (1) 053g
14 T12 Min80 0,848 Nitro27 (2) | 1,06g
15 TC TC3

Legenda: T=Tratamento; TC=Tratamento Controle; Nutri=Nutrimais; Min=(NH4NO3); os valores
correspondem a razdo entre a quantidade por hectare recomendado e a quantidade de cultivar

por area, neste estudo considerou-se 140.000 alfaces/ha.

Os vasos experimentais das laterais foram protegidos da incidéncia direta
e constante dos raios solares, a fim de manter um macroclima dos vasos das
amostras de forma semelhante (Figura 9). O adubo de cobertura Nitro27 foi
adicionado 29 dias apds o transplante das plantulas de alface, que condiz com

a fase de expansao das folhas externas do cultivar.

T ARG = o AR RN i

Figura 8. Plantulas de alface transplantadas em vasos com solo pré-preparado com adubos de
fundo.

O bioestimulante foliar de extrato de algas foi pulverizado duas vezes
sobre as folhas do cultivar, a primeira vez, 40 dias apés o transplante da alface

e a segunda vez, 4 dias ap0s a primeira pulverizagéo, para o preparo do adubo
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de cobertura foliar, utilizou-se 0,5 mL do bioestimulante de extratos de algas
dissolvidos em 250 mL de agua em cada pulverizacdo. Durante o periodo de
desenvolvimento da alface os vasos experimentais foram irrigados com &gua,
sempre gue necessarios.

A colheita das alfaces foi realizada aos 53 dias de desenvolvimento com
cortes no caule rente ao solo, e lavadas com agua de torneira para retirada de
residuos de solo e armazenadas em sacos plasticos identificados.

Antes do corte das alfaces, realizou-se a leitura do teor de clorofila através
do equipamento portatil SPAD-502 Plus, que mede a transmitancia luminosa da
folha em 650nm (luz vermelha absorvida pela clorofila) e 940nm (luz
infravermelha ndo absorvida pela clorofila), o resultado obtido foi a média de 6
leituras, em cada planta, retiradas de folhas jovens totalmente expandidas.

ApoOs o corte, foram retiradas amostras foliares de cada cultivar (rodela

foliar com 3 cm de diametro) e armazenadas em tubos plasticos (Figura 9a).

7.3 Estudo Laboratorial

7.3.1 Obtencéo da matéria seca.

As rodelas das folhas de alface foram levadas para o laboratério e pesada
a matéria fresca em balanca de preciséo (Figura 9b), em seguida foram levadas
para a estufa de ventilacdo forcada Memmert a 70 °C (Figura 10), apos 4 dias
de secagem foram novamente pesadas para obtencdo da matéria seca e
posteriormente descartada as amostras foliares.
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a)

Figura 9. Pesagem e secagem da matéria fresca das rodelas do tecido vegetal das alfaces.

Figura 10. Secagem em estufa das amostras foliares.

As alfaces passaram por duas etapas de secagem, primeiro foram
secadas a temperatura ambiente por 4 dias (Figura 11a), a segunda etapa foi a
secagem em estufa de ventilacdo forcada Memmert a 70 °C por mais 4 dias

(Figura 11b), posteriormente foram pesadas e obtidas a matéria seca do cultivar
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(Figura 11c), apés a pesagem foram moidas na maquina moedora FOSS

Cyclotec 1093 (Figura 11d) e armazenadas em sacos plasticos identificados.

Figura 11. Processo de secagem e obtengéo de matéria seca das alfaces.

7.3.2 Teor foliar de nitratos.

Para a andlise do teor de nitratos exportado pelo cultivar foi pesado 1g da
massa seca do material vegetal moido em balanga de precisdo (Figura 12),
colocados em frascos plasticos devidamente identificados (Figura 13a) e
adicionado 50ml de agua destilada e levados para o agitador Multifuncional
Orbital Shaker de 180 rpm, por uma hora (Figura 13b), apos a agitagéo, o extrato
foi filtrado em papel Whatman 42 de 125mm de diametro (Figura 13c).

Para a obtenc&o do resultado do teor de nitratos exportado, a solugéo
obtida foi submetida a leitura em um espectrofotémetro, na gama ultravioleta a

220 nm e uma segunda leitura a 275 nm.
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a)

Figura 13. Processo de agitacdo e filtragem das amostras moidas para analise de nitratos.

7.3.3 Teor foliar de macronutrientes.

a) N: Realizado através do método quimico descrito por Bremner (1996),
onde em um tubo de digestédo contendo 1 g de matéria seca vegetal moida
adiciona-se 15 ml de &cido sulfarico (H2SO4) e duas pastilhas de sulfato
de cobre (CuS0Oa4) que atuam como catalisadores. A reacao quimica para
a transformacao de ions de aménia (NH4*) em amoniaco (NH3) € induzida

pelo aquecimento da amostra a 420 °C por uma hora e vinte minutos, o
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equipamento digestor utilizado € o Kjeltec TM 8400 Autoanalyser FOSS
de funcionamento automatico.

P: O material utilizado para a quantificagdo deste macronutriente foi 0,25
g de matéria seca vegetal moida misturada com 10 mL de acido nitrico e
50ml de agua deionizada, a amostra foi digerida em um digestor por
microondas MARS. Para a quantificacdo do fosforo na amostra foi
utilizado um espectrofotometro Genesys e o comprimento de onda de 882
nm.

K, Ca, Mg: Utilizado 0,25 g da matéria seca vegetal moida misturada com
10ml de &cido nitrico e 50 mL de agua deionizada, a amostra foi digerida
em um digestor por microondas MARS e quantificada por um
equipamento de espectrofotbmetria de absor¢do atomica, Perkin Elmer
Pinaacle 900 T.

7.3.4 Teor foliar de micronutrientes

a)

b)

Fe, Mn, Zn, Cu: A quantificacdo destes micronutrientes seguiu 0 mesmo
método e 0s mesmos materiais e equipamento utilizados para a
quantificacao do K.

B: Para a determinacédo deste elemento foi necessério a incineracdo do
material com 6xido de calcio e a diluicdo das cinzas com acido sulfurico,
utilizando do método de azometina conforme descrito por Jones (2001)
para o desenvolvimento de cor. A concentragéo de boro foi determinada

em espectrofotdbmetro com comprimento de onda 420 nm.

8. ANALISE DE DADOS

O delineamento experimental utilizado completamente casualizado com

15 tratamentos e 3 repeticdes. Os dados foram submetidos a analise de variancia

e as variaveis que resultaram diferencas significativas foram submetidas ao teste

de médias Tukey 5% de probabilidade, utilizando o programa estatistico RStudio

versao 2024.

Atendendo a auséncia de diferencas significativas entre os tratamentos

relativos as duas doses de fertilizacdo mineral e entre os tratamentos relativos
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as duas doses de fertilizacdo organica, as analises estatisticas foram novamente
efetuadas, considerando as correspondentes meédias, equivalendo a nove

tratamentos (Siglas Resultados) como indicado na Tabela 4.

9. RESULTADOS

9.1 Area Foliar e Leitura SPAD

Os tratamentos que receberam apenas o0s bioestimulantes leonardita e
extrato de algas, resultaram em médias com diferenca nédo significativas em
relacdo ao TC (tratamento controle, tratamento destituido de aplicacdo de
produto, obtém apenas o solo como substrato) tanto para a area foliar quanto
para a leitura SPAD (Tabela 5).

Comparando os tratamentos que receberam apenas os fertilizantes
mineral ou organico, o tratamento que continha apenas o fertilizante mineral,
obteve resultado significativamente diferente do tratamento controle para a area
foliar e leitura SPAD.

Ja o tratamento que levou na adubacéo de fundo somente o fertilizante
organico, resultou em diferenca néo significativa ao tratamento controle, tanto
para area foliar quanto para a leitura SPAD.

Quando se comparam os resultados dos tratamentos que receberam os
bioestimulantes mais os fertilizantes mineral ou organico, os tratamentos TLMIn
e TEAMin, apresentaram resultados significativamente diferentes dos
tratamentos TLOrg e TEAOrg para os mesmos fatores respostas.

No entanto esses mesmos tratamentos onde obtinham na adubacé&o de
fundo bioestimulantes mais fertilizantes mineral ou organico (TLMin, TEAMin,
TLOrg e TEAOrg), apesar de nao se diferenciarem significativamente dos
respectivos tratamentos dos fertilizantes agregados, os seus valores medios,
ainda que o acréscimo tenha sido pequeno, foram superiores para a area foliar.

Diferentemente para o fator resposta, leitura SPAD, esses mesmos
tratamentos, acima citados, que receberam bioestimulantes mais fertilizantes
mineral ou organico, comparando aos tratamentos que receberam apenas 0s

fertilizantes a estes agregados, apresentaram valor numérico inferior (Tabela 5).
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Tabela 5. Area foliar das alfaces e leitura SPAD. As médias seguem uma classificacdo por letras
geradas pelo teste Tukey HSD (a<0,05), onde letras iguais significam que os valores ndo se

diferem significativamente.

Area Foliar (m?) Leitura SPAD
TC 0,17 c 23,53 b
TL 0,23 bc 23,70 b
TEA 0,23 bc 24,23 b
TLMin 0,52 a 33,27 a
TEAMIn 0,47 a 30,97 a
TLOrg 0,22 c 22,93 b
TEAOrg 023 ¢ 23,57 b
TFMin 0,38 ab 33,75 a
TFOrg 0,20 c 24,87 b

Legenda: TC=tratamento controle (sem aplicagdo de produto), TL=tratamento leonardita,
TEA=tratamento extrato de algas, TLMin=tratamento leonardita + fertilizante mineral,
TEAMin=tratamento extrato de algas + fertilizante mineral, TLOrg=tratamento leonardita +
fertilizante organico, TEAOrg=tratamento extrato de algas + fertilizante organico,

TFMin=tratamento com fertilizante mineral, TFOrg=tratamento com fertilizante organico.

9.2 Producéo da Matéria Seca, N Tecidual e Nitrato Tecidual

O resultado para matéria seca vegetal (Figura 14) e N tecidual (Tabela 6)
foram semelhantes, onde os tratamentos que receberam apenas o0s
bioestimulantes leonardita ou extrato de algas, resultaram em valores médios
sem diferenca significativa do tratamento controle.

Os tratamentos que receberam apenas os fertilizantes mineral ou
organico, comparando-os ao tratamento controle, somente o tratamento que
continha fertilizante mineral obteve resultado significativamente diferente, tanto
para matéria seca quanto para N tecidual.

Em analise aos tratamentos que foram aplicados bioestimulantes mais os
fertilizantes mineral ou organico, os tratamentos TLMin e TEAMIn, apresentaram
médias com diferencga significativa dos tratamentos TLOrg e TEAOrg.

No entanto quando esses mesmos tratamentos que possuem na

adubacdo bioestimulantes mais fertilizantes mineral ou organico, quando
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comparados aos tratamentos que receberam apenas os fertilizantes, a estes
agregados, nao ha diferenca significativa.

Contudo, nos tratamentos fertilizados seja mineral ou orgéanico quando na
presenca dos bioestimulantes, seus valores s&o acrescidos, ou melhor, 0s
tratamentos TLMin e TEAMin, seus valores resultantes sdo maiores que 0
TFMin.

O mesmo é para os tratamentos TLOrg e TEAOrg, os valores médios sdo
acima dos valores do tratamento TFOrg para a analise de matéria seca e N

tecidual.

25 7

a
a
a

20 A

15

b b
b b b
10 b
0 -
TC TL TEA TFOrg
S

Matéria Seca (g planta?)

TLMin TEAMIn TLOrg TEAOrg TFMin

Bioestimulantes Bioestimulante + Fertilizante Fertilizante

Figura 14. Valores médios da matéria seca vegetal total (g planta!) dos tratamentos seguidos
pela classifica¢éo por letra, onde letras iguais néo se diferem significativamente, de acordo com
o teste Tukey HSD (a<0,05). As barras de erro se referem ao erro padréo.

Analisando o fator resposta nitrato tecidual, os tratamentos TL e TEA que
receberam como adubacdo de fundo apenas os bioestimulantes leonardita e
extrato de algas, sucessivamente, apresentaram diferenca de valores médios
nao significativa em relagdo ao tratamento controle (Tabela 7).

Para o nitrato tecidual, apenas o tratamento que foi aplicado o
bioestimulante extrato de algas mais o fertilizante mineral, apresentou resultado
da média com diferenca significativa em comparacgéo ao tratamento controle.

O tratamento com extrato de algas mais o fertilizante mineral, nao
demostrou diferenca significativa em relacdo ao tratamento que recebeu
somente o fertilizante mineral, mas os resultados, ainda assim, foram acima
deste (Tabela 6).
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Tabela 6. Comparacédo da média dos valores de N tecidual e Nitrato tecidual. As médias seguem
uma classificagdo por letras geradas pelo teste Tukey HSD (a<0,05), onde letras diferentes

designam diferencas significativas.

N tecidual Nitrato tecidual
g kg™ mg kg™
TC 11,13 b 9.766,67 b
TL 10,97 b 10.226,33 b
TEA 119b 11.070,67 ab
TLMin 16,87 a 12.948,83 ab
TEAMiIn 16,52 a 15.242 a
TLOrg 12,33 b 9.627 b
TEAOrg 13,35 b 10.4715b
TFMin 16,83 a 12.967,5 ab
TFOrg 11,95b 10.639 b

9.3 Exportacdo de N e N Aparentemente Recuperado

A exportacdo de N traz a mesma configuracdo estatistica da matéria
seca, onde os tratamentos que possuem bioestimulantes em conjunto com o
fertilizante mineral, obtiveram resultados médios significativamente diferentes do
tratamento controle e semelhante ao tratamento com apenas o fertilizante
mineral (Figura 15).

Embora os tratamentos que possuem na adubacao de fundo o fertilizante
mineral ndo se diferenciarem significativamente, ainda assim, quando em
conjunto com os bioestimulantes obtiveram melhores resultados, e entre estes o
tratamento que recebeu a leonardita mais o nitrato de aménio apresentou maior
resultado.

Observando os tratamentos que receberam apenas os bioestimulantes e

comparando-0s ao tratamento controle, ndo houve diferencas significativas entre
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suas médias, mas conferindo os valores numéricos, 0s bioestimulantes
apresentaram numeros modestos acima da testemunha.

Quando a estes mesmos bioestimulantes, usados na adubacéao de fundo
em conjunto com o fertilizante organico, ndo demonstraram médias
significativamente diferentes entre si, nem com os tratamentos que receberam
apenas os bioestimulante e com o que recebeu apenas o fertilizante organico

(Figura 12), suas médias variaram entre 13,0 e 14,1 kg ha'.

60 -

Exportacdo de N (kg hal)

TLMin TEAMin TLOrg TEAOrg TFMin T

Bioestimulantes Bioestimulante + Fertilizante Fertilizantes

a
a
50 a
a0
30 A
b b b b b
20 1 b
) j i i i i
0 4
TC TL TEA ‘ FOrg
Figura 15. Média dos valores de exportacdo de N na parte aérea da alface. As médias seguem

uma classificagao por letras geradas pelo teste Tukey HSD (a<0,05), onde letras iguais significam
que os valores nao se diferem significativamente.

Ao tracarmos a analise estatistica para NAR, a taxa de eficiéncia do uso
do N, o tratamento com o corretivo de solo mais o fertilizante mineral apresentou
uma diferencga significativa da média em relacdo a todos os demais tratamentos,
com 81%, valor bem expressivo em relagéo aos outros (Figura 16).

Outro fator de observacao da analise dos tratamentos, € que a amostra
com adubacdo de fundo que levou o extrato de algas juntamente com o
fertilizante mineral, demonstrou um valor médio acima do tratamento que levou
apenas o fertilizante mineral, sendo 26% e 13% respectivamente.

Infere-se uma certa influéncia dos bioestimulantes nos resultados com
médias superiores ao tratamento controle e aos tratamentos que receberam
apenas os fertilizantes mineral ou organico.

Para os tratamentos onde se faz presente o fertilizante organico os valores

obtidos ndo se diferenciaram significativamente em relagdo ao tratamento
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controle e aos tratamentos apenas com o0s bioestimulantes, os resultados

variaram entre 1% e 3%.

100% 1

NAR (%)

TLMin TEAMin TLOrg TEAOrg TFMin

90%
80%
70%
60% A
50% A
40% A
30% A
20% A
b b
10% 4 1
0%
TC TL TFOrg
]

Bioestimulantes Bioestimulante + Fertilizante Fertilizante

Figura 16. Média em percentagem dos valores de NAR (N aparentemente recuperado) pela
planta, seguido pela classificacdo por letra, onde letras iguais ndo se diferem significativamente,

de acordo com o teste Tukey HSD (a<0,05). As barras de erro se referem ao erro padréo.

9.4 Concentragéo de Outros Macronutrientes e Micronutrientes Exportados

pela Planta.

Os resultados obtidos para os macronutrientes cationicos (P, K, Ca, Mg)
mostraram diferencas nao significativas para as médias dos tratamentos com
bioestimulantes, independente de estarem adicionados a fertilizantes organico
ou mineral, em relacdo a testemunha e em relacdo aos tratamentos que
receberam apenas fertilizantes (Tabela 7).

No entanto, quando se compartimenta a andlise, observa-se que 0s
tratamentos que receberam apenas o0s bioestimulantes obtiveram um valor,
ainda que modesto, acima do tratamento controle para os macronutrientes P, K
e Ca (Tabela 7).

E 0os mesmos tratamentos, TL e TEA, comparados com 0s que receberam
somente os fertilizantes mineral ou organico, aqueles também resultaram em
nameros com fragcbes acima destes para 0s macronutrientes citados no
paragrafo anterior.

Agora, ao analisar tdo s, os tratamentos que receberam bioestimulantes
(leonardita e extrato de algas) mais fertilizantes mineral ou organico, apesar de

nao obterem valores significativamente diferentes entre si, o tratamento que
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recebeu o bioestimulante extrato de algas mais o fertilizante organico apresentou
maior resultado em nimero para os elementos P, K e Ca.

Vale ressaltar que para esses mesmos elementos citados o tratamento
TEAOrg, embora de forma reduzido, mostrou valor médio superior a todos 0s
demais fertilizantes.

O fertilizante organico também apresentou bons resultados, apesar de
moderados, em relagdo ao tratamento controle e ao tratamento que recebeu
apenas o fertilizante mineral.

Acerca do macronutriente Mg, 0s experimentos testados com
bioestimulantes, bioestimulantes mais fertilizantes mineral ou organico e apenas
os fertilizantes mineral ou orgénico, ndo se diferem significativamente entre si e
em comparagdo com o tratamento controle.

Em relacdo aos micronutrientes vao ser mencionados apenas o0S
tratamentos que obtiveram resultados significativamente diferentes.

Iniciando com o B, o tratamento TEAOrg, que recebeu o bioestimulante
extrato de algas mais o fertilizante organico, apresentou média com diferenca
significativa do tratamento controle, do tratamento que recebeu apenas o
fertilizante mineral e dos tratamentos que continham bioestimulantes mais
fertilizante mineral.

O tratamento TEAOrg, apesar de ndo apresentar diferenca significativa
em sua média em comparacdo com o tratamento que recebeu apenas o
fertilizante organico e com os que levaram somente bioestimulantes, ainda assim
apresentou uma média com valor superior a estes (Tabela 7).

Para os elementos resposta Fe e Cu, o tratamento que continha o
bioestimulante leonardita e fertilizante organico, apresentou resultado com
média significativamente diferente em comparacao ao tratamento controle e aos
demais tratamentos.

No caso do micronutriente Mn, os tratamentos que continham fertilizante
mineral, a saber TLMin, TEAMin e TFMin, obtiveram resultados
significativamente diferentes do tratamento controle.

E embora que os tratamentos TLMin, TEAMin e TFMin, entre si sejam
semelhantes, os tratamentos em que o fertilizante mineral foi agregado aos
bioestimulantes resultaram em valores acima do que recebeu apenas o

fertilizante mineral (Tabela 7).
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Quanto a resposta para o micronutriente Zn, os tratamentos TFOrg e

TLOrg, ou seja, 0s que receberam apenas fertilizante organico e o que obteve

leonardita mais o fertilizante, resultaram em valores médios inferiores, com

diferenca significativa, em comparagdo com os tratamentos que continham na

adubacdo, agregados ou ndao com bioestimulantes, fertilizante mineral.

Porém comparando o tratamento TLOrg com o TFOrg, o tratamento em

gue o fertilizante organico foi integrado ao bioestimulante leonardita, o resultado

foi acima do valor do tratamento que recebeu apenas o fertilizante organico.

Tabela 7. Valores médios de outros nutrientes teciduais. As médias seguem uma classificagéo por letras

geradas pelo teste Tukey HSD (a<0,05), onde letras iguais significam que os valores ndo se diferem

significativamente.

P K Ca Mg B Fe Mn Zn Cu
gkg mg kg™
TC 2,2 abc 30,17 bc 6,82 abc 25a 27,9 bed 390,7 b 46,62 b 30,09 abc 6,26 b
TL 2,5ab 40,27 ab 6,97 ab 2,37 a 30,7 abc 567,8 b 49,41 b 32,27 abc 7,63 b
TEA 2,55a 42,47 a 7,47 a 23la 33,1ab 560,6 b 46,84 b 30,68 abc 7,74b
TLMin 2,02 bc 21,5 bc 5,51d 2,32a 25,36 cd 462 b 66,85 a 42,3 a 7,92b
TEAMiIn 1,93 cd 25,83 ¢ 5,81 cd 24a 25,12 cd 330,8b 68,32 a 38,76 a 8,06 b
TLOrg 2,42 ab 37,88 ab 5,94 bed 21la 31,28 ab 1000,01 a 46,64 b 23,56 ¢ 11,51a
TEAOrg 2,43 ab 41,07 a 72a 2,24 a 354 a 498 b 33,43 b 25,45 bc 7,26 b
TFMin 1,57d 25,56 ¢ 5,49d 2,44 a 24,47d 319,74 b 66,03 a 37,41 ab 7,27b
TFOrg 2,46 ab 34,2 ab 6,9 ab 221a 30,86 ab 534,24 b 37,13 b 21,96 ¢ 6,85 b
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10 DISCUSSAO
10.1 Area Foliar e Produc&o de Matéria Seca

A area foliar representa a matéria-prima para a fotossintese e, como tal,
€ de grande importancia para a producdo de carboidratos, 6leos, proteinas e
fibras. Pois a captacdo de energia luminosa e a produgcdo de fitomassa,
dependem de area foliar adequada no tempo e espaco, além da eficiéncia desta
produzir fotoassimilados (Peixoto, 2020).

Quando analisados os tratamentos para as varidveis area foliar e leitura
SPAD, todos os tratamentos que receberam fertilizante mineral, independente
de ter sido aplicado junto com bioestimulantes, mostraram maiores resultados
meédios. Os valores foram significativamente diferentes em relacdo ao tratamento
controle, e a configuracao estatistica obtida para a area foliar, refletiram na leitura
SPAD.

Estudos realizados com o mesmo fertilizante nitrogenado concluiram que
a maior produtividade vegetal se deve pelo fato do sal mineral composto pelo
cation amonio (NH4*) e pelo anion nitrato (NOz°) na sua forma mista NHaNOs ser
um forte oxidante, reage facilmente com outras substancias, € altamente soltvel
em agua, possui baixo risco de perda por volatilizacao e, por ja se encontrar nas
formas quimicas nitrica e amoniacal, de assimilacao direta pela planta (Kerbauy,
2004; Sylvestre et al., 2019).

Nesta pesquisa as plantas dos vasos que receberam em seu tratamento
fertilizante mineral registaram maior crescimento vegetal, confirmado através da
analise de producédo de matéria seca que foi proporcional aos valores da area
foliar. Peixoto (2020) ressalva que os parametros utilizados para medir o
crescimento vegetal abordam a area foliar e matéria seca acumulada pela planta
e representam, respectivamente, a fabrica e o produto final.

A percentagem de aumento de area foliar dos tratamentos onde foi
aplicado apenas o fertilizante mineral e os que receberam bioestimulantes mais
fertilizante mineral variaram em 55% a 67% e para matéria seca o acréscimo foi
entre 62% a 69%, comparado ao tratamento controle.

Pesquisas recentes confirmaram aumento da é&rea foliar em funcéo de

diferentes dosagens de N mineral, constatando efeitos positivos no rendimento
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da cultura (Arrobas et al., 2024; Consentino et al., 2022; Ferreira et al., 2020;
Massri & Labban, 2014).

Almeida et al. (2024) em uma pesquisa utilizando Clitoria ternatea
(espécie forrageira) encontrou o melhor resultados de incremento para a area
foliar de 83,83% e para fitomassa seca valores de 81,71% e 48,59%. Resultados
semelhantes para a matéria seca também foram encontrados em estudos
utilizando a forma mista de NH4NO3, comprovando o beneficio na producdo
vegetal (Nicoloso et al., 2005; Cruz et al., 2006; Holzschuh et al., 2011).

Ja os tratamentos que receberam fertilizante organico, com e sem
bioestimulantes, em comparacdo com o tratamento controle, variaram em
ganhos na area foliar entre 15% a 26% e para matéria seca entre 13% a 18%.

O que reforca a hipotese de o fertilizante mineral possuir formas quimicas
de assimilacdo rapida de N para o crescimento e desenvolvimento vegetal, ja
que o fertilizante organico possui formas que necessitam passar pelo solo para
sofrer transformacdes na producéo de N assimilavel pelas plantas, retardando o
processo metabdlico do vegetal na sintetizacao de proteinas.

A decomposicdo da matéria organica é lenta e gradativa, o processo de
mineralizacao ocorre através de fungos e bactérias, chamados de processos de
amonificacdo e nitrificacdo onde o N organico transforma-se na forma mineral
para entdo ser absorvido pela planta (Paulilo et al., 2015; Cid & Teixeira, 2017).
Esses fatores geram desencontros cronologicos entre o ciclo da cultura e a
libertacao de nutrientes.

Outras pesquisas utilizando adubo organico com alface mostraram efeitos
residuais do fertilizante. Os pesquisadores Ziech et al. (2014) e Aguiar et al.
(2024) quando estudaram o cultivo sucessivo de alface, encontraram melhores
resultados para a fertilizacdo organica em comparacéo com o fertilizante mineral

no segundo ciclo de cultivo.
10.2 Influéncia dos Bioestimulantes na Produtividade Vegetal
Quando analisado o teor de N nos tecidos, os tratamentos que levaram

em um dos seus componentes o fertilizante mineral, a saber: TFMin, TEAMin e

TLMin apresentaram valores médios semelhantes, 16,83; 16,52 e 16,87 g kg2,
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respectivamente, com diferencas significativas em relacdo ao tratamento
controle (11,13 g kg™?).

No entanto, quando cruzamos a informac¢éo com os resultados para o teor
de nitratos nos tecidos vegetais, o tratamento com o bioestimulante extrato de
algas mais o NHs4NOs apresentou média significativamente diferente ao
tratamento controle, 15.242 e 9.766,67 mg kg, respectivamente, sendo também
0 maior valor numérico comparado com 0s demais tratamentos, o que se
presume que o0 bioestimulante extrato de algas exerceu influéncia no
metabolismo vegetal.

A constatacdo de diferenca significativa para a variavel nitrato tecidual
neste estudo, contraria com os resultados de Vernieri et al. (2005) e Baltazar et
al. (2021) que demonstraram em suas pesquisas aumento significativo do teor
de clorofila e reducédo do teor de nitrato em folhas de rucula. A hipétese era que
o0 bioestimulante provavelmente afetasse o metabolismo do N na planta,
acelerando a incorporacdo do nitrato por meio da ativacdo de enzimas
relacionadas. O alto teor de clorofila poderia aumentar 0S processos
fotossintéticos e estimular indiretamente a reducéo de nitrato, porque as duas
vias fisioldgicas estao fortemente acopladas (EBIC, 2023).

Resultados diferentes foram encontrados nesta pesquisa para o
tratamento extrato de algas mais fertilizante mineral, o teor de clorofila pela
leitura SPAD (30,97) apesar de demonstrar diferenca significativa ao tratamento
controle, o valor foi abaixo dos tratamentos com a leonardita mais 0 NH4NOs3
(33,27) e do tratamento com apenas o fertilizante mineral (33,75), levantando a
hipotese do efeito ao ndo estimulo da reducdo de nitrato pela enzima
relacionada.

Porém, estudos realizados por Carvalho & Castro (2014) concluiram que
a resposta do vegetal pode variar, mesmo na presenca de compostos bioativos,
pois o0 resultado depende também do meétodo, dosagens e frequéncia de
aplicagéo, variando também com a espécie da planta e cultivar selecionada,
estacdo do ano e localizacdo geografica do cultivar, entre outros fatores.

Os pesquisadores Carvalho (2013) e Viana et al. (2020) realizaram,
respectivamente, experimentos com cultivares de milho e alface, aplicando via
foliar o extrato de algas de Ascophyllum nodosum em diferentes doses e

obtiveram resultados negativos para doses altas e respostas positivas para
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doses menores, concluindo que a quantidade de produto influéncia na resposta
do vegetal.

Contudo, vérios estudos vém demonstrando tratamentos foliar com
extrato de algas, especifico de Ascophyllum nodosum, que reprimiu a expressao
do gene regulador de crescimento negativo responsivo ao estresse, que é crucial
para manter o meristema apical do caule e o crescimento sob seca severa,
concluindo que este extrato de algas marinhas tem resposta positiva quando a
cultura esté sob situacfes de estresse (Rasul et al., 2021; Fleming et al., 2019;
Shukla & Prithiviraj, 2021).

Ressaltamos que um elevado teor de nitrato nos tecidos da alface, torna-
se prejudicial a saude humana, uma vez que as folhas do vegetal séo
consumidas in natura, logo é de suma importancia que o produto utilizado na
agricultura forneca qualidade alimentar, todavia o objetivo deste trabalho esta
relacionado ao efeito dos bioestimulantes sobre as variaveis respostas.

Diferente do extrato de algas, o tratamento que recebeu o bioestimulante
leonardita mais o NH4NOs, apresentou resultado para o nitrato tecidual sem
diferenca significativa comparado ao tratamento controle e ao tratamento que foi
aplicado somente o fertilizante mineral.

Quando comparamos aos resultados da variavel resposta, exportacao de
N, a tendéncia estatistica de valores médios com diferenca significativa segue
aos tratamentos onde foram aplicados o0 NH4NOs em um dos seus componentes
e o tratamento onde a leonardita se faz presente junto com o fertilizante mineral
apresenta maiores valores numéricos.

Para a variavel, eficiéncia do uso de N, o tratamento que recebeu a
leonardita mais o fertilizante mineral apresentou diferenca significativa em
relacdo ao tratamento controle e aos demais tratamentos, refletindo na producao
de matéria seca com maior percentagem de aumento.

Provavelmente pelo fato de as substancias humicas possuir a capacidade
de produzir grupos organicos com cargas negativas com alta afinidade pelo
NH4*, reduzindo seu movimento no solo e diminuindo a perda por lixiviagdo e
aumentando a disponibilidade de NH4" para o cultivo (Caron et al., 2015).

Quando associado o bioestimulante leonardita com o NH4sNO3 ocorreu
uma boa interacdo, mediante as caracteristicas individuais dos produtos, o que

pode justificar a tendéncia dos maiores valores para as variaveis em analise.
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10.3 Exportacao de Outros Macro e Micronutrientes pela Planta

O tratamento que recebeu o extrato de algas mais o fertilizante mineral
apresentou diferenca significativa abaixo dos valores médios do tratamento
controle para os macronutrientes P, K e Ca. No entanto, ao cruzarmos as
respostas dos tratamentos que recebeu apenas o extrato de algas com o que
levou apenas o fertilizante mineral, os valores entre ambos se diferem
significativamente com resultado superior para o extrato de algas.

Os resultados encontrados compactuam com as observacdes dos
pesquisadores Carvalho & Castro (2014) onde revelam que devidos muitos
trabalhos com extrato de algas serem utilizados em conjunto com outros
compostos, surgem duvidas se o efeito observado é do extrato, do outro
composto ou gerado pelas combinacdes de ambos. Além disso, os resultados
de varias pesquisas sdo relativamente limitados, ja que sdo desenvolvidas em
menor escala com menor numero de plantas, sob condicdes ambientais
controladas, com plantas envasadas e com espécies modelos.

Pesquisadores como Carvalho & Castro (2014) e Caron et al. (2015)
afirmam que os bioestimulantes podem apresentar respostas diferentes na
produtividade e producao vegetal, pois os efeitos sdo dependentes do tipo de
solo, modo de uso e o tipo de nutriente agregado.

Para os mesmos macronutrientes P, K e Ca os diferentes bioestimulantes
gquando combinados com o fertilizante organico ndo apresentam diferenca
significativa entre si e nem com o tratamento controle. Todavia essas mesmas
combinacgdes (bioestimulantes leonardita ou extrato de algas mais fertilizante
organico) apresentaram melhores resultados em comparagdo quando
combinados com o fertilizante mineral.

Varios estudos sugerem que 0S aumentos nas concentracdes dos
referidos macronutrientes estdo ligados a interacdo benéfica promovida por
compostos organicos, mediante as suas propriedades e capacidade em
disponibilizar nutrientes (Nehela et al., 2021; Wang et al., 2022; Arrobas et al.,
2023).

Pesquisas realizadas pela Embrapa (Empresa Brasileira de Pesquisa
Agropecuaria, 2021) concluem que adubos organicos provenientes de
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compostagem reduz as perdas de nutrientes e intensifica o fluxo de nutrientes
entre os diversos compartimentos do sistema de producao.

Diante das andlises infere-se que o0 aumento desses elementos minerais,
esta relacionado com o fertilizante organico. Esta hipotese pode ser realgada ao
cruzarmos os resultados obtidos nos tratamentos que receberam somente os
bioestimulantes com os tratamentos que foram aplicados apenas os fertilizantes,
agueles néo se diferem significativamente do fertilizante orgéanico, enquanto o
fertilizante mineral apresenta resultado inferior com significativa diferenca aos
tratamentos que levaram apenas o0s bioestimulantes para P, K e Ca.

Entre os micronutrientes, o tratamento que obteve, misturado ao
substrato, bioestimulante leonardita mais o fertilizante orgéanico apresentou
diferenca significativa para os elementos Fe e Cu em comparagéo com todos 0s
outros tratamentos.

Podemos deduzir que o aumento desses nutrientes metdlicos se deu
pelos efeitos positivos, exercido pela leonardita, na disponibilidade e absorcao,
devido o aumento nas reacdes redox do solo (Canellas et al., 2015; Colla et al.,
2017; Rouphael & Colla, 2020). Os acidos humicos e fulvicos possuem a
capacidade de complexar certos metais, interferem no metabolismo da planta,
disponibilizando cations para o vegetal, principalmente micronutrientes (Caron et
al., 2015).
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11 CONCLUSAO

Os bioestimulantes Humitec®, a base de leonardita e o Fitoalgas Green®
que contém extrato puro de algas Ascophyllum nodosum, ndo mostraram
diferenca significativa em relacédo ao tratamento controle para a produtividade e
producao vegetal, mas apresentaram valores médios com diferenca significativa
combinados com o fertilizante mineral na forma mista NH4sNO3s, porém, quando
combinados com o fertilizante organico (Nutrimais®) nao obtiveram diferenca
significativa ao tratamento controle.

As diferencas significativas entre os tratamentos com os bioestimulantes
combinados com os diferentes fertilizantes indicam a influéncia no fornecimento
de N. O NH4NO3 mostrou mais similaridade cronolégica ao ciclo da alface por
possuir na sua formulacdo o N mineral de rapida assimilacdo pelo vegetal.

Entretanto o fertilizante organico (Nutrimais®) ndo atendeu a necessidade
do N pela planta no tempo e espaco do seu ciclo vegetativo, evidenciando o
processo lento de mineralizacdo do N, o que se pode traduzir em um possivel
efeito residual.

O tratamento com o bioestimulante Humitec® combinado com 0 NH4NOs3,
apresentou diferenca significativa na eficiéncia do uso de N e o tratamento com
o bioestimulante Fitoalgas Green® mais o0 NH4NO3s obteve maior acimulo de
nitrato no tecido vegetal com diferenca significativa, ambos os tratamentos
mostraram valores médios superiores ao tratamento controle.

Essas respostas apontam que além da capacidade da leonardita em
melhorar a estrutura fisico-quimica do solo proporcionando maior disponibilidade
de nutrientes, também pode interferir no metabolismo vegetal assim como o
extrato de algas, ambos os bioestimulantes mostram indicios de influéncias
sobre as enzimas sintetizantes relacionadas.

Em relagdo a exportacdo de outros macro e micronutrientes, os resultados
apresentaram variagcbes em seus respectivos teores, sendo que para oS
elementos Fe e Cu o tratamento com a combinacao do bioestimulante leonardita
com o fertilizante organico mostraram altos valores com diferenca significativa
aos demais tratamentos.

Esta pesquisa limitou-se nas observagdes de rendimento de matéria seca

e teor de macro e micronutrientes no tecido vegetal. Sugere-se estudos mais
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aprofundados dos efeitos metabdlicos entre combinacdes de bioestimulantes e
fertilizantes com diferentes fontes de N, dosagem, frequéncia e tempo de
aplicacdo, medindo os efeitos sobre a eficiéncia agrondmica e qualidade
nutricional com cultivares de interesse econdmico, afim de criar um protocolo de
suporte no uso de diferentes produtos comerciais ao agricultor em producéo
biologica para o correto uso dos bioestimulantes e otimizacdo de custos com

fertilizag&o nitrogenada.
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