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APRESENTAGAO

Esta coletanea apresenta uma selecao de estudos desenvolvidos
no Curso de Agronomia da Faculdade Impacto de Porangatu, reunindo
pesquisas experimentais, estudos bibliograficos e relatos de experién-
cias praticas relacionados a diferentes areas da ciéncia agronomica.

Os trabalhos contemplam temas que vao da agricultura familiar e
qualidade de vida no campo ao manejo de solos, producao de hortali-
cas, substratos, fisiologia vegetal, producao de silagem, arranjos popu-
lacionais da soja, manejo integrado de pragas e alternativas de susten-
tabilidade econdmica e ambiental.

A diversidade tematica demonstra a amplitude da formacao agro-
nomica e aproxima a producao académica dos desafios encontrados no
campo. Em especial, varios estudos foram realizados ou contextualiza-
dos na regiao de Porangatu e no Norte de Goias, valorizando a realidade
agricola regional.

A obra foi organizada em capitulos independentes, cada um cor-
respondente a um trabalho cientifico. Para facilitar a consulta, os arti-
gos iniciam em nova pagina e mantém suas estruturas de resumo, abs-
tract, introducdo, metodologia, resultados, concluséo e referéncias,
quando presentes no material original.

Espera-se que esta publicacdo contribua para a divulgacao da pro-
ducao académica da Faculdade Impacto, para a formacao dos estudan-
tes e para o dialogo entre universidade, profissionais do setor agrope-
cuario e sociedade.




SOBRE ESTA EDIGAO

Esta primeira edicao foi estruturada como uma coletanea cienti-
fica do Curso de Agronomia da Faculdade Impacto de Porangatu.

Os capitulos sao apresentados na seguinte sequéncia tematica:
agricultura familiar e qualidade de vida; recuperacao de solo e oleri-
cultura; producao de mudas; cobertura de solo em alface; controle bio-
logico de pragas da soja; sistemas silviculturais e créditos de carbono;
producao de silagem de milho; substratos para pepino; arranjo popula-
cional da soja.

As paginas de abertura, apresentacao e sumario compdem a parte
pré-textual. Cada capitulo inicia em pagina propria, permitindo leitura
independente e facilitando futuras citacdes, impressao e encadernacao.
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Capitulo 1

ERCEPCAO DA QUALIDADE DE VIDA
DE PEQUENOS AGRICULTORES

Roseli Vieira Pires
Ronaldo Rodrigues da Silva
Priscila Pereira do Nascimento Batista Cassimiro



Resumo: O estudo analisa A percepcao da qualidade de vida de pequenos agri-
cultores sob a otica da dualidade entre a relevancia socioecondmica da agri-
cultura familiar e suas vulnerabilidades estruturais. Destaca-se que o setor é
pilar da seguranca alimentar e do desenvolvimento local, mas os produtores
enfrentam severas caréncias de infraestrutura, isolamento geografico e riscos
ergondmicos e quimicos (agrotoxicos), como apontam dados do IBGE (2017) e
autores como Castro (1946), Schneider (2009) e Abramovay (1998). O objetivo
¢ investigar se as pessoas do campo possuem e desenvolvem habitos sauda-
veis para uma qualidade de vida adequada, operando sob o conceito de bem-
-estar da OMS. A metodologia adota uma abordagem qualitativa e bibliogra-
fica, fundamentada em revisao de literatura de autores consagrados e na Ana-
lise de Contelido de Laurence Bardin (2016). O referencial tedrico introduz o
marco legal do setor, detalhando a Lei n° 11.326/2006 (Lei da Agricultura Fami-
liar) e os critérios rigidos (propriedade de até 4 modulos fiscais, mao de obra
familiar, renda interna e autogestao) que formalizaram o setor e abriram cami-
nho para o fortalecimento do PRONAF. A conclusao revela que a qualidade
de vida no meio rural é um conceito multidimensional que transcende indi-
ces econdmicos e volumes de safras, envolvendo a estabilidade financeira, a
seguranca alimentar e a salde fisica e mental dos produtores. Historicamente, a
percepcao de bem-estar evoluiu da mera subsisténcia para exigéncias con-
temporaneas de dignidade, incluindo conectividade, saneamento, transporte
e servicos de salde. Apesar de atuarem como guardides da seguranca alimen-
tar e da resiliéncia ambiental, a falta de suporte emocional e financeiro diante
das pressdes estruturais e mudancas climaticas tem gerado esgotamento psi-
coldgico e estresse cronico na populagao rural. Percebeu-se durante os levan-
tamentos realizados que os pequenos agricultores seguem as regras da sobre-
vivéncia preocupados com os resultados de suas safras e com isso a qualidade
de vida fica para um segundo plano. A sustentabilidade da agricultura fami-
liar e a mitigacao do éxodo rural dependem de acdes urgentes do Estado e da
sociedade civil para humanizar o trabalhador, garantindo-lhe reconhecimento
social e financeiro. Portanto, assegurar a qualidade de vida do pequeno agricul-
tor significa enxerga-lo como um cidadao de direitos plenos, cuidando e valo-
rizando a vida de quem efetivamente alimenta o Brasil.

Palavras-chave: Percepcao. Qualidade de vida. Agricultores. Agricultura fami-
liar. Bem-estar rural.




Abstract: This study analyzes small farmers’ perceptions of their quality of
life through the lens of the duality between the socioeconomic importance of
family farming and its structural vulnerabilities. It highlights that the sector is
a pillar of food security and local development; however, producers face severe
infrastructure deficits, geographic isolation, and ergonomic and chemical risks
(such as exposure to pesticides), as indicated by IBGE data (2017) and authors
such as Castro (1946), Schneider (2009), and Abramovay (1998). The objective
is to investigate whether rural populations adopt and cultivate healthy habits
conducive to an adequate quality of life, framed by the WHO concept of well-
-being. The methodology employs a qualitative, bibliographic approach based
on a literature review of established authors and Laurence Bardin’s (2016) con-
tent analysis method. The theoretical framework introduces the sector’s legal
landscape, detailing Law No. 11.326/2006 (the Family Farming Law) and the
strict criteria—such as landholdings of up to four fiscal modules, reliance on
family labor, internal income generation, and self-management—that formali-
zed the sector and paved the way for strengthening PRONAF. The conclusion
reveals that rural quality of life is a multidimensional concept transcending
economic indicators and crop yields, encompassing financial stability, food
security, and the physical and mental health of producers. Historically, the per-
ception of well-being has evolved from mere subsistence to contemporary
demands for dignity, including access to connectivity, sanitation, transpor-
tation, and healthcare services. Despite their role as guardians of food secu-
rity and environmental resilience, a lack of emotional and financial support
in the face of structural pressures and climate change has led to psychologi-
cal exhaustion and chronic stress among the rural population. Surveys reve-
aled that small-scale farmers operate under the dictates of survival, focused
on crop yields, while their quality of life takes a back seat. The sustainability
of family farming and the mitigation of rural-to-urban migration depend on
urgent action by the State and civil society to humanize the worker, ensuring
them both social and financial recognition. Therefore, securing a good qua-
lity of life for the small-scale farmer means viewing them as a citizen with full
rights, and caring for and valuing the lives of those who truly feed Brazil.

Keywords: Perception. Quality of life. Farmers. Family farming. Rural well-being.




1. INTRODUCAO

O desempenho da agricultura familiar no Brasil, merece um des-
taque temporal na sua contribuicdo de fomentos as necessidades basi-
cas de um estado. A alimentacao entra como um produto indispensavel
para a sobrevivéncia humana.

Sabedores que a agricultura familiar, constitui um dos pilares
socioecondmicos mais relevantes do cenario rural contemporaneo
e desempenha um papel estratégico tanto na seguranca alimentar
quanto na preservacao ambiental e cultural. Nesse sentido, o setor res-
ponde pela producao da maior parcela dos alimentos que compdem a
cesta basica nacional, além de fixar o homem no campo e dinamizar as
economias locais.

Segundo o Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE,
2018), no censo Agropecuario 2017, relata a despeito de sua relevancia
macroeconomica e social, das realidades vivenciadas por essas popu-
lacdes que sao marcadas por uma dualidade complexa, expressas nos
contrastes entre a satisfacdo com o modo de vida rural e a persisténcia
de severas vulnerabilidades estruturais.

Castro (1946), autor da obra classica “Geografia da Fome”. E sem
dlvidas uma das referéncias brasileira mais importante ao discutir a
alimentacao como necessidade humana indispensavel. Ele argumentou
que a fome no Brasil ndo é um problema de falta de terras ou clima, mas
de escolhas politicas e de ma distribuicao, defendendo indiretamente o
fomento a producao local de alimentos basicos em vez do foco exclu-
sivo no latifundio exportador.

Schneider (2009), socidlogo e conhecedor de temas rurais no Bra-
sil, analisa em detalhes o destaque temporal da agricultura familiar nas
ultimas décadas, abordando como ela se consolidou como categoria
politica e econdmica e sua relacao direta com o desenvolvimento dos
municipios do interior.




Aqui se entende que a falta de Politicas PUblicas e ou, a falta de
gerenciamentos das existentes, deixam de contabilizar nas esferas
federais sobre o desempenho e a importancia da agricultura familiar
como um setor de alta producao e apoio ao agronegocio.

Compreender essa realidade exige deslocar o olhar dos indicado-
res puramente econdmicos para a analise da qualidade de vida (QV),
um conceito que a Organizacao Mundial da Saide (OMS) define como a
percepcao do individuo sobre sua posicao na vida, no contexto da cul-tura
e dos sistemas de valores nos quais vive, e em relacao aos seus
objetivos, expectativas, padrdes e preocupacdes. No meio rural, essa
percepcao assume contornos especificos.

Conforme apontam os estudos sociologicos classicos de Abramo-
vay (1998), a agricultura familiar nao se resume a um negdcio ou a uma
atividade puramente mercantil; ela representa um estilo de vida no qual a
familia, a terra e o trabalho encontram-se organicamente integrados, de
modo que o bem-estar psicoldgico esta fortemente atrelado a auto-
nomia laboral e ao sentimento de pertenca ao territorio.

Resta-nos problematizar de como a agricultura familiar e as pes-
soas do campo tem uma percepcao de qualidade de vida em suas vidas?

Nem sempre viver no campo € sindnimo de boa qualidade vida. Os
habitos e cuidados, sdo esséncias para uma longevidade com salde e
disposicao de se viver bem e com qualidade.

Essa relacao nos levar levantar como objetivo dessa tematica,
levantar se as pessoas do campo, tem ou sabem se elas desenvolvem
habitos saudaveis para ter uma qualidade de vida adequada.

A justificativa se da em funcoes das dimensoes fisicas e ambien-
tais dessa percepcao que revelam o peso dos desafios cotidianos.
A caréncia de infraestrutura basica, o isolamento geografico e as barrei-
ras no acesso a servicos publicos de salide e educacao, a falta de cone-
xao ao mundo via redes de informacdes, atuam como fatores de forte
insatisfacao e estruturais. Além disso, as exigéncias ergonomicas do
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trabalho no campo exercem um impacto direto sobre a integridade bio-
logica do produtor. Segundo Minayo-Gomez e Thedim-Costa (1999), as
condicdes operacionais nas pequenas propriedades expdéem os traba-
lhadores a um desgaste precoce, evidenciando que:

“0 processo de trabalho agricola, historicamente negligenciado
pelas politicas de vigilancia a salde, caracteriza-se pela coexis-
téncia de riscos tradicionais e modernos, onde a penosidade do
esforco fisico se soma a periculosidade do manejo inadequado
de insumos quimicos, resultando em perfis epidemiologicos
complexos e subnotificados.” (p. 23).

Ademais, a introducao macica de insumos quimicos e a recente
flexibilizacao das normativas de agrotoxicos no pais adicionaram novas
camadas de risco a salde e seguranca dessas populacoes. A falta de
Equipamentos de Protecao Individual (EPI) adequados e a escassez de
assisténcia técnica continuada transformam a busca pelo incremento
da produtividade em um vetor de adoecimento cronico, afetando seve-
ramente o dominio ambiental e fisico da qualidade de vida familiar.

Cada vez mais ha um descaso social, ambiental e de salde, onde as
consequéncias as vezes chegam tardiamente e deixando sequelas gra-
vissimas para aqueles que lutam em um lugar ao sol.

2. METODOLOGIA

Esse trabalho é de cunho qualitativo e bibliografico que, segundo
Marconi e Lakatos (2021), mostra que a pesquisa qualitativa nao se pre-
ocupa com representatividades numéricas, mas sim com o aprofunda-
mento da compreensao de um grupo ou de um fenomeno social. Esse
tipo de abordagem preocupa-se com aspectos da realidade que nao
podem ser quantificados, focando na compreensao e na explicacao da
dinamica das relacdes sociais.




Gil (2019), ele define que a pesquisa bibliografica é desenvolvida
a partir de material ja elaborado, constituido principalmente por livros
e artigos cientificos, sendo essencial para dar sustentacao teorica a
qualquer investigacao. A principal vantagem da pesquisa bibliografica
reside no fato de permitir ao investigador a cobertura de uma gama
de fendmenos muito mais ampla do que aquela que poderia pesqui-
sar diretamente. Essa vantagem torna-se particularmente importante
quando o problema de pesquisa requer dados dispersos pelo espaco.

0 estudo nao previu a aplicacao de instrumentos empiricos com
seres humanos, fundamentando-se exclusivamente na analise do con-
tetdo conceitual e empirico presente em livros de referéncia, artigos
de periddicos indexados (como SciELO, Scopus e Google Académico) e
teses que discutem a realidade rural contemporanea. Além de autores
consagrados nessa como, Grisa e Schneider (2015), Schneider e Niederle
(2008), Merlo, Bottega e Perez (2014), Spanevello et al (2011), Dimens-
tein et al (2020), Dantas et al (2020), Faria, Facchini, Fssa (2020), Minayo-
-Gomez e Thedim-Costa (1999), Abramovay (1998) e Castro (1946),
entre outros.

Para conferir rigor cientifico ao tratamento desse material biblio-
grafico, foi utilizada a Analise de Contelido de Laurence Bardin (2016),
adaptada para a revisao critica de literatura.

3. REFERENCIAL TEORICO

31 O Marco Legal: A Lei da Agricultura Familiar (Lei n°® 11.326/2006)
O PRONAF em 1995 foi o inicio do braco financeiro, a consolidacao

juridica do setor s6 aconteceu uma década depois. A Lei n® 11.326, san-

cionada em 24 de julho de 2006, estabeleceu as diretrizes para a formu-
lacdo da Politica Nacional da Agricultura Familiar e Empreendimentos

Familiares Rurais.




Esta lei foi um marco historico por definir critérios juridicos rigi-
dos para quem pode ser considerado, perante o Estado, um agricultor
familiar:

Quadro 1. Pronaf: Lei n® 11.326

Critério Legal Descricdo
Tamanho da A area explorada nao pode exceder 4 médulos fiscais (o ta-
Propriedade manho varia por municipio).

Deve ser predominantemente familiar, utilizando o trabalho

Mdo de Obra dos proprios membros do nlcleo familiar.

A renda familiar deve originar-se, em percentual minimo, das

Origem da Renda atividades econdmicas do proprio estabelecimento.

0 estabelecimento ou empreendimento deve ser dirigido di-
retamente pelo agricultor ou por sua familia.

Fonte: https://www.planalto.gov.br/ccivil_03/_ato2004-2006/2006/lei/l11326.htm.

Gestao

A base legal para a criacao da DAP (Declaracédo de Aptiddo ao
Pronaf), que posteriormente evoluiu para o CAF (Cadastro Nacional
da Agricultura Familiar). Sem esse enquadramento por lei, o grande
agronegocio poderia capturar os recursos subsidiados que deveriam ser
destinados exclusivamente ao pequeno produtor.

32 Destaques Temporais de Producdo e Dados dos Censos
Agropecuarios

Para compreender como a agricultura familiar se consolidou como o
pilar socioeconomico atual, é fundamental analisar a evolucao dos
dados produtivos e censitarios ao longo das ultimas décadas. Os cen-
sos agropecuarios funcionam como fotografias temporais que revelam
nao apenas o volume de producao, mas a transicao de um setor de sub-
sisténcia para uma forca indispensavel no abastecimento nacional e no
desenvolvimento regional.



https://www.planalto.gov.br/ccivil_03/_ato2004-2006/2006/lei/l11326.htm

33 0OCensode 1995/1996: A Radiografia da Invisibilidade

Realizado simultaneamente ao nascimento do PRONAF, este
censo capturou o cenario que motivou as grandes mobilizagdes sociais
da década de 1990:

* Dualidade Estrutural: O censo revelou que a esmagadora
maioria dos estabelecimentos rurais do pais dependia do nlcleo fami-
liar, mas detinha uma fracdo minima das terras agricultaveis.

* Marginalizacao do Crédito: Mais de 80% dos pequenos pro-
dutores operavam sem qualquer acesso a financiamentos banca-
rios ou assisténcia técnica oficial, dependendo de recursos proprios
rudimentares.

* O Alerta da Subsisténcia: Ficou evidente que, mesmo sem
apoio, esses espacos produtivos integravam de forma indissociavel o
trabalho, a residéncia e a seguranca alimentar local.

34 O Censo de 2006: A Consolidacao Juridica e Produtiva

Conduzido no mesmo ano da promulgacao da Lei da Agricultura
Familiar (Lei n® 11.326/2006), este levantamento trouxe os primeiros
reflexos de uma década de politicas de crédito (PRONAF):

* Eficiéncia por Hectare: O censo de 2006 chocou analistas ao
demonstrar que, mesmo ocupando menos de um quarto da area total
das propriedades brasileiras, a agricultura familiar respondia por cerca
de 70% dos alimentos consumidos diariamente no pais.

* Diversificagdo de Culturas: Ficou documentada a vocacao
policultora do setor. Enquanto o agronegocio patronal se concentrava
em grandes monoculturas de exportacao (como soja e cana-de-agu-
car), as pequenas propriedades garantiam a soberania alimentar com
o cultivo diversificado de feijao, milho, mandioca, hortalicas e a produ-

cao leiteira.




35 0O Censo de 2017: Resiliéncia, Tecnologia e Desafios Estruturais

0 Agropecuario completo detalhou a robustez contemporanea do
setor, mas também acendeu alertas sobre a necessidade de sustentabi-
lidade a longo prazo:

* O Gigante Empregador: Confirmou-se que o setor responde
por 67% dos postos de trabalho no campo, totalizando mais de 10
milhoes de pessoas. Isso demonstra que a agricultura familiar fixa a
populacao no interior, gerando riqueza regional dinamica.

* Concentracdo de Terras vs. Produtividade: Os dados aponta-
ram que 77% dos estabelecimentos do pais sao de agricultura familiar,
embora detenham apenas 23% da area rural.

* A Transicéo para a Qualidade de Vida: Os dados censitarios
mais recentes, analisados sob a Otica contemporanea, mostram que o
foco do produtor familiar migrou da sobrevivéncia basica para a busca
por qualidade de vida e sucessao familiar. Isso inclui o desejo por conec-
tividade no campo, mecanizacao de pequena escala e agregacao de
valor a producao (como agroindustrias familiares e cooperativismo).

Quadro 2. A Radiografia da Invisibilidade

Censo 1995/961 Censo 2006 Censo 2017
Alta exclusao rural Eficiéncia Provada Lider em desafio da sucessao
Empregos Consolidacao da Lei Resiliéncia
Falta de crédito, Dualidade | Eficiéncia por Hectare Tecnologia, desafios
Estrutural e Alerta da Estruturais e diversificacao
Subsisténcia de culturas

Fonte: https://www.ibge.gov.br/busca.html?searchword=CENSO+1995%2F961



https://www.ibge.gov.br/busca.html?searchword=CENSO+1995%2F961

36 Conexdo com a Realidade Atual (Mapeamento de Tendéncias)

Acompanhando o raciocinio das discussoes sobre clima e segu-
ranca alimentar, os destaques temporais mostram que a evolucao da
producao familiar caminha para modelos de producéo integrada e
diversificada.

A tendéncia observada nos dados censitarios reflete-se na orga-
nizacao das pequenas propriedades modernas, onde o agricultor com-
bina culturas de ciclo curto para subsisténcia e geracao de renda rapida
(como o feijao, o milho, a abobora e a mandioca) com projetos de alto
valor agregado e menor impacto territorial para o futuro como a tran-
sicao agroecoldgica e a implementacdo da piscicultura (criacdo de pei-
xes) em pequenas laminas d’agua.

Essa transicao reforca o diagnostico dos censos: a pequena pro-
priedade rural é um espaco dinamico que, quando apoiado por politi-
cas publicas continuas, une perfeitamente a conservacao ambiental, a
moradia digna e a resiliéncia economica.

37 Indicadores de Qualidade de Vida e Saude do Homem no Campo

A analise temporal dos censos e dos estudos demograficos asso-
ciados revela que o conceito de produtividade rural tornou-se indisso-
ciavel das condicoes de bem-estar social, saude e sustentabilidade do
trabalhador. A evolucao desses indicadores aponta para avancos signi-
ficativos, mas também para novos gargalos epidemiologicos e sociais:

a) Transicdo Demogréafica e o Envelhecimento do Campo
Um dos alertas mais contundentes das Ultimas analises temporais
é o envelhecimento da populacao que trabalha na agricultura familiar.
Dados de Evolugéo: Entre os censos de 2006 e 2017, a proporcao
de produtores rurais com mais de 55 anos saltou de 38% para 45%. Em
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contrapartida, a faixa de jovens produtores (até 34 anos) despencou de
17% para apenas 11%.

Impacto na Qualidade de Vida: Esse fenomeno (o “envelheci-
mento no campo”) decorre diretamente da falta de sucessao familiar
motivada, muitas vezes, pela busca dos jovens por melhores condicdes
de estudo e lazer nas cidades. Para o trabalhador idoso que permanece, o
esforco fisico continuo eleva a incidéncia de doencas osteoarticulares e
cronicas degenerativas.

b) Riscos Ocupacionais e Saude Ambiental

Embora o acesso a insumos tenha modernizado a producao, ele
introduziu variaveis criticas para a salde do homem no campo:

Exposicdo Quimica: A pressao do mercado por produtividade
acelerou o uso de defensivos quimicos e fertilizantes. Historicamente,
0 pequeno produtor carece de treinamento adequado e Equipamen-tos
de Protecao Individual (EPIs), resultando em quadros de into-
xicacado cronica e contaminacao do solo e dos recursos hidricos da
propriedade.

Exposicdo Solar e Acidentes: Estudos de salide publica associados
ao campo demonstram uma alta prevaléncia de cancer de pele devido a
exposicao continua a radiacao solar, além de taxas severas de acidentes
de trabalho com ferramentas e maquinarios de pequeno porte.

c) Acesso a Servigos Publicos e Infraestrutura Coletiva

A qualidade de vida no meio rural é medida pela capacidade de
transformar a renda da producao em bem-estar. Tecnicamente, isso
envolve as dimensbes de moradia, saneamento e conectividade:

Saneamento e Agua: A transicao dos anos 1990 para os anos
recentes registrou uma melhora na qualidade das habitacdes rurais. No
entanto, o deficit de saneamento basico (esgotamento sanitario ade-
quado) e a dependéncia de pogos ou fontes d’agua sem tratamento
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regular ainda vulnerabilizam a saude das familias contra infeccdes para-
sitarias e gastrointestinais.

Saude da Familia: A expansao da Estratégia Saude da Familia
(ESF) rural e o papel do Sistema Unico de Salide (SUS) mitigaram o iso-
lamento historico do campo. Contudo, a distancia geografica de centros
especializados de atendimento continua sendo um fator de desigual-
dade na agilidade diagnostica, especialmente para a saude do homem,
culturalmente mais resistente a exames preventivos.

Saude Mental e Presséo Social: O trabalho rural combina o
ambiente doméstico e o produtivo no mesmo espaco. A literatura aca-
démica recente aponta que fatores como o endividamento, o isola-
mento social, o0 medo de perdas de safras por eventos climaticos extre-
mos e o esgotamento profissional geram impactos profundos na saude
mental do produtor.

Quadro 3. Salide Mental e Pressao Social

Evento Consequéncias
Estresse Climatico/Financeiro Impacto na Salde Mental
Envelhecimento Populacional Sobrecarga Fisica e Falta de Sucessdo
Modernizacao sem Protecao Riscos Ocupacionais (Quimicos/Solares)

Fonte; Autores (2026).

Dessa forma, os dados temporais provam que garantir a susten-
tabilidade da agricultura familiar exige ir além do crédito produtivo do
PRONAF; demanda politicas integradas de saude do trabalhador, conec-
tividade e infraestrutura social que assegurem a dignidade e a perma-
néncia humana no territoério rural.
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38 Dados Estatisticos e o Impacto Econ6mico Atual

A relevancia da agricultura familiar no Brasil pode ser mensurada
por meio de dados oficiais (baseados no ultimo Censo Agropecuario
do IBGE e atualizacdes do Ministério de Desenvolvimento Agrario e
Agricultura Familiar). O setor nao é apenas uma forca social, mas um
gigante economico invisivel:

* Ocupacdo do Territério: Cerca de 77% dos estabelecimen-
tos rurais do Brasil pertencem a agricultura familiar. Apesar disso, eles
ocupam apenas cerca de 23% da area total dos imoveis rurais do pais,
demonstrando uma altissima eficiéncia produtiva por hectare.

* Geragdo de Empregos: O setor responde por mais de 67% da
forca de trabalho no campo. E o maior motor de geracio de emprego
e renda no interior do pais, fixando o homem no campo e reduzindo o
éxodo rural.

* A Base daMesaBrasileira: A participacao do setor na produ-
cdo de alimentos essenciais para a seguranca alimentar é majoritaria:

1. Mandioca: Cerca de 80% da producao nacional.

2. Feijdo: Mais de 40% de todo o feijao consumido no pais.

3. Leite: Em torno de 64% da producao de leite cru.

4. Aves e Suinos: Mais de 50% do plantel nacional da agroindUs-
tria familiar.

39 Dinamicas Regionais: O Impacto nos Biomas Amazé6nia e
Caatinga

A relacao entre agricultura familiar, clima e subsisténcia se mani-
festa de formas completamente diferentes a depender das realidades
geograficas e ecoldgicas do Brasil. As dinamicas na Amazonia e na Caa-
tinga ilustram perfeitamente essa diversidade:
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Amazonia: A Bioeconomia da Floresta em Pé

No bioma amazonico, a agricultura familiar assumiu o papel cru-
cial de barreira contra o desmatamento ilegal. O modelo tradicio-
nal de derrubada e queima tem sido substituido pela valorizacao da
Sociobiodiversidade:

Sistemas Agroflorestais (SAFs) (Peneireiro, 2020), pequenos pro-
dutores combinam o plantio de culturas alimentares (como a man-
dioca) com arvores nativas e frutiferas (como o acai, o cacau nativo e a
castanha-do-para).

Bioeconomia: O setor transforma recursos da floresta em produ-
tos de alto valor agregado sem destrui-la. Linhas modernas de crédito
(como o Pronaf Bioeconomia) financiam o manejo sustentavel, garan-
tindo que o agricultor seja o verdadeiro guardiao do clima.

Caatinga: A Convivéncia com o Semiarido

No Nordeste brasileiro, o grande desafio historico da agricultura
familiar foi a vulnerabilidade as secas severas. Nas Ultimas décadas, o
conceito assistencialista de “combate a seca” foi substituido pela estra-
tégia de Convivéncia com o Semiarido:

* Tecnologias Sociais: A disseminacao de cisternas de placas
(para agua de beber e de producao), barreiros trincheira e o reuso de
aguas cinzas revolucionaram a resiliéncia local.

* Culturas Resilientes: O foco voltou-se para a criacao de capri-
nos e o plantio de plantas adaptadas ao clima, como a palma forrageira, o
umbu e o caju.

* Adaptacgdo Climatica: A agricultura familiar na Caatinga tor-
nou-se um laboratério vivo de adaptacao as mudancas climaticas glo-
bais, mostrando que é possivel gerar seguranca alimentar mesmo em
condicoes de severa restricao hidrica.
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310 Qualidade de vida

Saude no campo:

Com 5.569 municipios legais: € o nimero oficial de cidades criadas
formalmente no pais.

Contagem estatistica: O numero varia para 5.570 ou 5.571 por-
que o IBGE inclui, em algumas bases de dados, Brasilia (capital fede-
ral no Distrito Federal) e Fernando de Noronha (distrito estadual de
Pernambuco).

Recordes por Estado:

Com mais municipios: Minas Gerais lidera com 853 cidades,
seguido por Sao Paulo com 645.

A realidade atual da qualidade de vida dos pequenos agricultores
no Brasil € melhor refletida de forma integrada pelo ODS 10: Reducao
das Desigualdades.

Embora o ODS 2 trate da producao, o ODS 10 escancara o con-
traste social no campo: o pequeno produtor € vital para a alimenta-
cao do pais, mas historicamente recebe a menor fatia dos recursos e
darenda.

Quadro 4. Cenario Atual da Agricultura Familiar (Quadro Reduzido)

Indicador O Lado Forte O Lado Fragil
Real (Impacto) (Qualidade de Vida)

Representa 77% dos Ocupa apenas 23% da area

Terras e estabelecimentos agricolas do produtivatotal do Brasil,

Ocupagdo pais e gera 67% dos empregos | evidenciando forte concentracao

rurais. de terras.
Rendae Sustenta a economia de 90% dos Retém apenas 23% darenda
Economia | pequenos municipios brasileiros. | total gerada pelo agro nacional.



https://www.ipea.gov.br/ods/ods10.html
https://www.ipea.gov.br/ods/ods10.html

Indicador O Lado Forte O Lado Frégil
Real (Impacto) (Qualidade de Vida)

A maior parte dos recursos

0 Plano Safra da Agricultura

Financia- s federais ainda € concentrada no
Familiar alcancou um volume de - :
mento R$ 89 bilhdes agronegocio empresarial (que
‘ recebe mais de RS 300 bilhdes).
Uma nova lei determinou que, Dificuldades logisticas, estradas
municipios devem destinarno | precarias e falta de assisténcia
Mercado - L . .
Garantido minimo 45% do or¢amento do tecnica regular impedem muitos

PNAE (merenda escolar) para produtores de acessar esse
comprar da agricultura familiar. direito.

Fonte: Autores 2026.

Os pequenos agricultores possuem uma importancia socioecono-
mica gigantesca para a seguranca alimentar do Brasil, mas a sua qua-
lidade de vida atual ainda é marcada por uma batalha diaria contra a
desigualdade de renda, territorio e infraestrutura.

311 Asalde do homem no campo nesses Municipios

A saide do homem no campo na maioria dos municipios brasi-
leiros enfrenta um cenario complexo de vulnerabilidade, caracterizado
pelo diagnostico tardio de doencas, barreiras geograficas de acesso e
fatores culturais ligados a masculinidade.

A realidade epidemioldgica e social desse publico é estruturada
pelos seguintes fatores:

1. Barreiras Culturais e Masculinidade Hegemonica

Estudos em territorios rurais apontam que o modelo tradicio-
nal de masculinidade afeta diretamente o autocuidado. O homem do
campo frequentemente se enxerga exclusivamente sob o papel de
provedor financeiro da familia. Isso gera uma postura de “invulnera-
bilidade”, fazendo com que ele ignore sintomas iniciais e s6 procure
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atendimento médico quando a dor ou a doenca ja estao em estagio
avancado ou incapacitante para o trabalho.

2. Dificuldade de Acesso Geogréfico e Estrutural

Muitos dos mais de 5.500 municipios dependem exclusivamente
de Unidades Basicas de Saude (UBS) centralizadas na zona urbana. Para o
trabalhador rural, buscar atendimento exige longos deslocamentos e a
perda de um dia de trabalho. Além disso, o horario de funcionamento
dos postos de salide costuma coincidir exatamente com a jornada de
trabalho na lavoura, o que inviabiliza as consultas preventivas.

3. Principais Riscos e Agravos a Salde

* Doencas Cronicas Ocultas: Condicées como hipertensao e
diabetes tém alta prevaléncia e menor controle na zona rural em com-
paracao com a urbana, gerando taxas elevadas de complicacdes cardio-
vasculares e renais por falta de monitoramento continuo.

e Salde Mental: O isolamento, a pressao financeira pelas safras
e a falta de suporte psicossocial fazem com que transtornos como
ansiedade e depressao afetem até 40% da populacao rural em algumas
regides. O estigma em torno da salide mental no campo atrasa a busca
por ajuda por anos.

 Causas Externas e Riscos Laborais: Ha alta exposicao a aci-
dentes com maquinario agricola, manejo de animais e intoxicacdes
agudas ou cronicas decorrentes do uso inadequado de agrotoxicos. Ha
também negligéncia historica com a protecao solar, aumentando a inci-
déncia de cancer de pele.

4. Iniciativas de Mudanca

Para mitigar esse quadro, o Sistema Unico de Satde (SUS) conta
com a Politica Nacional de Atencao Integral a Saude do Homem
(PNAISH) e programas focados na equidade, como a Salde da Popula-
cao Campo, da Floresta e das Aguas. Além disso, acdes itinerantes como o
programa Saude no Campo do Senar (Servico nacional de aprendiza-
gem rural) buscam levar exames preventivos (PSA, toque retal, testes
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rapidos), kits de higiene e consultas diretamente as comunidades isola-
das para contornar o problema do deslocamento.

Os Municipios em estado de vulnerabilidade sao monitorados
principalmente pelo indice de Vulnerabilidade Social (IVS) do Ipea,
que avalia critérios como infraestrutura urbana, capital humano (onde
entram os indicadores de salde e educacao) e renda/trabalho.

Quando cruzamos a vulnerabilidade social com as barreiras de
salde enfrentadas pelo homem do campo, o mapa da vulnerabilidade
se concentra fortemente nas seguintes regioes:

Regides Norte e Nordeste (Maior Concentracao)

Segundo os dados consolidados do Ipea, os estados do Para e
Maranhao concentram a maior parte dos municipios na faixa de “Muito
Alta Vulnerabilidade Social”.

e Parda: Mais de 60% dos municipios paraenses operam sob
alta ou muito alta vulnerabilidade. No campo, as distancias fluviais ou
por estradas de terra isolam o trabalhador rural, agravando o acesso
médico.

e Maranhéo: Apresenta um dos maiores indices de pobreza mul-
tidimensional, com forte impacto na regiao do Matopiba (fronteira
agricola entre Maranhao, Tocantins, Piaui e Bahia). O crescimento ace-
lerado do agronegocio nessa area muitas vezes nao € acompanhado
pela infraestrutura de salde local, deixando pequenos produtores e
trabalhadores rurais desassistidos.

e Qutros estados: Acre, Amazonas, Amapa, Rondonia, Alagoas e
Pernambuco também possuem extensas faixas de municipios criticos.

Os “Bolsdes” de Vulnerabilidade no Sudeste

Embora o Sudeste concentre os municipios de menor vulnerabili-
dade (liderados pelo estado de Sao Paulo), existem excecdes geografi-
cas preocupantes:
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Norte de Minas Gerais e Vale do Jequitinhonha: Minas Gerais
abriga municipios com alta vulnerabilidade rural. A seca prolongada na
regido semiarida do estado intensifica problemas sociais e de salide na
area rural.

Vale do Ribeira (S&o Paulo): Apesar de estar no estado mais rico, a
regiao do Vale do Ribeira enfrenta barreiras historicas de infraestrutura
semelhantes as do Norte/Nordeste.

312 A Nova Vulnerabilidade: Mudancas Climaticas

Levantamentos recentes de institutos como o Instituto Voto-
rantim (IVCM) revelam o conceito de vulnerabilidade climatica e fiscal
combinado. Cerca de 1.594 municipios operam em alto risco econdmico
decorrente de desastres ambientais (secas extremas ou enchentes).
Os estados com mais cidades expostas a essa fragilidade no campo
sao Acre (77%), Maranhdo (75%), Amapa (69%) e Goias (65%). Para o
trabalhador rural, perder a lavoura por eventos climaticos destroi sua
Unica fonte de renda, agravando imediatamente problemas de saide
mental, subnutricao e abandono de tratamentos de satde cronicos.

313 Como o Capital Humano Mede a Saude no IVS

No Atlas do indice de Vulnerabilidade Social (IVS) desenvolvido
pelo Ipea, o subindice de Capital Humano reflete os ativos e estruturas
basicas disponiveis para a populacao que determinam suas condicdes
atuais e futuras de inclusao social. Ele se divide igualmente entre Salide e
Educacao.

Diferente de indicadores tradicionais que apenas quantificam lei-
tos ou médicos, o IVS mede a salde a partir da perspectiva da priva-
cdo e do risco estrutural. Os principais indicadores de saude utilizados

nesse subindice sao:



https://institutovotorantim.org.br/ivcm/
https://institutovotorantim.org.br/ivcm/
https://institutovotorantim.org.br/ivcm/
https://ivs.ipea.gov.br/
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* Mortalidade até um ano de idade: Traduz as condicoes de
saneamento, nutricao e a eficacia da atencao primaria de saude direcio-
nada as gestantes e recém-nascidos.

* Presenca de maes jovens (precoces): Avalia o percentual de
nascidos vivos cujas maes tém menos de 18 anos. Esse indicador aponta
para a vulnerabilidade reprodutiva, falta de planejamento familiar e
dificuldades no acesso a saude sexual.

* Maes chefes de familia com baixa escolaridade e filhos meno-
res: Cruza a salde social e economica da familia, refletindo a sobrecarga
fisica e mental das mulheres no comando dos lares rurais ou periféricos.

314 A Percepgdo da Qualidade de Vida e a Saude Mental do
Pequeno Agricultor

Historicamente, o sofrimento psiquico no meio rural foi cercado
de estigmas e preconceitos. No senso comum, a depressao, a ansiedade e
0 esgotamento emocional eram frequentemente invalidados e rotu-
lados, de forma cruel e erronea, como “preguica”, “falta de disposicao”
ou “fraqueza de carater”. No entanto, a analise contemporanea da qua-
lidade de vida no campo destroi esse mito. O adoecimento mental do
pequeno agricultor nao é uma falha individual; é o resultado direto de
fatores estruturais esmagadores, como o isolamento geografico, a vul-
nerabilidade climatica e a pressao financeira.

No cenario atual, a mente do agricultor familiar adoece devido a
uma combinacdo de fatores invisiveis para quem esta nos grandes cen-
tros urbanos:

O Isolamento e a Falta de Rede de Apoio

Diferente do ambiente urbano, onde ha maior proximidade de ser-
vicos de salde e lazer, o cotidiano na pequena propriedade rural é mar-
cado pelo isolamento social. O trabalhador, muitas vezes, compartilha o
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mesmo teto com o seu local de trabalho. Quando a rotina se resume ao
esforco fisico solitario e a falta de espacos de convivéncia e dialogo, a
sensacao de solidao se intensifica. A escassez de profissionais de psico-
logia e psiquiatria no interior agrava o quadro, fazendo com que o sofri-
mento seja vivido em siléncio.

O Medo do Clima: A Lavoura como um Jogo de Azar

Com o avanco das mudancas climaticas, o planejamento agricola
transformou-se em uma fonte constante de anglstia. O pequeno pro-
dutor depende inteiramente do regime de chuvas e da estabilidade
do tempo. Atualmente, o medo de perder meses de trabalho e todo
0 investimento de uma vida para uma seca prolongada, uma geada ou
uma enchente catastrofica gera um estado de estresse cronico. Dor-
mir e acordar olhando para o céu, sem saber se a natureza destruira o
sustento da familia, mantém o sistema nervoso do agricultor em cons-
tante estado de alerta e exaustao.

A Engrenagem das Dividas e o Risco de Perda da Terra

Para produzir, o agricultor familiar frequentemente recorre a finan-
ciamentos bancarios (como as linhas de crédito do PRONAF). Quando o
clima falha ou os precos de mercado despencam, a conta nao fecha. O
medo do endividamento é, talvez, o gatilho mais devastador para a
salde mental no campo. Na agricultura familiar, a terra nao é apenas
um ativo economico; ela é o lar da familia, a heranca dos antepassados
e a identidade do produtor. A perspectiva real de perder a propriedade
para o banco ou ver o nome sujo no mercado destroi a autoestima do
trabalhador, gerando quadros severos de depressao, crises de panico e,
em casos extremos, ideacao suicida.
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Figura 1. Eixos de engrenagem das dividas do produtor rural

Fatores
Climaticos
Extremos

Estresse

Cronico ‘\

Esgotamento

e Depresséo _\

Endividamento Bancario
(PRONAF)

Fonte: Autores (2026).

Portanto, compreender a qualidade de vida desse trabalhador exige
humanizar o debate sobre a salide mental. O sofrimento do homem do
campo é a manifestacao de um corpo e de uma mente sobrecarregados
por riscos que ele nao pode controlar sozinho. Reconhecer que o esgo-
tamento rural ¢ fruto da vulnerabilidade socioeconémica e nao de fra-
queza é o primeiro passo para a criacao de politicas publicas que prote-
jam nao apenas a producao, mas a vida de quem produz.

CONSIDERACOES FINAIS

A qualidade de vida, sob a dtica de quem trabalha a terra, é um
conceito multidimensional. Ela envolve a seguranca de ter o alimento
na mesa, a estabilidade financeira para manter a propriedade, a saude
fisica para enfrentar a rotina do campo e, fundamentalmente, a preser-
vacao da salde mental frente as pressoes estruturais e climaticas.




Esses fatos sob a analise da percepcao da qualidade de vida de
pequenos agricultores, revela que o bem-estar no meio rural nao se
limita aos indices econdmicos ou ao volume de colheitas por safras.

Ao longo da historia, o entendimento sobre o que constitui uma
vida digna no campo passou por transformacdes profundas como
sobrevivéncia a dignidade que no passado a prioridade maxima do
agricultor familiar era a subsisténcia basica e a conquista de crédito
(como o PRONAF), hoje a percepcao de qualidade de vida exige acesso
a conectividade, infraestrutura de transporte, saneamento adequado e
servicos de salde de qualidade.

Essas conexao com o ambiente e a Sociedade geram nos peque-
nos produtores a sensacao do aumento do seu bem-estar diretamente
ligados a resiliéncia da natureza. No entanto, ser o guardiao da segu-
ranca alimentar do pais e enfrentar a linha de frente das mudancas cli-
maticas sem o suporte emocional e financeiro adequado tem cobrado
um preco alto, manifestado no esgotamento psicoldgico e no estresse
cronico.

A sustentabilidade da agricultura familiar depende de como o
Estado e a sociedade civil respondem a essa percepcao. Para que o
campo continue sendo um espaco viavel e atraente para as proximas
geracdes, mitigando o éxodo rural e garantindo a sucessao familiar, é
urgente humanizar o trabalhador rural e os pequenos agricultores que
terao pela frente um grande desafio de melhoria da qualidade vida e
melhor reconhecimento social e financeiro para poder crescer com
mais esperanca de ter dias melhores.

Compreender que a qualidade de vida do pequeno agricultor bra-
sileiro exige enxerga-lo ndo apenas como uma peca estatistica de pro-
dutividade, mas como um cidadao de direitos plenos. Garantir que a sua
qualidade de vida nao significa so proteger o solo, o clima e o aumento
da economia do pais, mas, acima de tudo, significa cuidar e valorizar a
vida de quem alimenta o Brasil.
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Capitulo 2

JPERAGAO DE SOLO CONTAMINADO,
HERBICIDA RESIDUAL EM HORTA
DIDATICA: RELATO DE EXPERIENCIA EM

OLERICULTURA

Thiago Francisco Rosa
Cinthia Ohana Marques Neves



Resumo: Este trabalho teve como objetivo relatar uma experiéncia técnica e
pedagogica de diagndstico e recuperacao de solo com efeito residual de her-
bicida em uma horta didatica, conduzida no contexto de estagio supervisio-
nado em olericultura no municipio de Porangatu, Goias. Apos a implantacao
inicial das culturas, foram observados elevados indices de mortalidade de
mudas, falhas no pegamento e sintomas recorrentes de fitotoxicidade, com-
prometendo o andamento das atividades praticas. O diagnostico foi realizado
de forma participativa,visual, envolvendo levantamento de hipdteses técni-
cas e analise do historico de uso da area, culminando na identificacao do uso
indevido de herbicida do grupo das imidazolinonas, com destaque para o Ima-
zapir. As estratégias adotadas para recuperacao do solo incluiram a interrup-
cdo temporaria do cultivo, o uso de bioindicadores vegetais, 0 manejo fisico
e organico do solo, associado a incorporacdo de matéria organica, e 0 manejo
hidrico controlado. Os resultados observados foram de natureza qualitativa e
indicaram reducao progressiva dos sintomas de fitotoxicidade, desenvolvi-
mento normal dos bioindicadores e sucesso no replantio de hortalicas sen-
siveis, possibilitando o restabelecimento gradual da horta didatica. Além dos
resultados técnicos, a experiéncia contribuiu de forma significativa para a for-
macao critica dos discentes, reforcando a integracao entre teoria e pratica, a
importancia do diagnostico agrondmico e a responsabilidade técnica no uso
de insumos agricolas.

Palavras-chave: Fitotoxicidade. Herbicidas residuais. Olericultura. Horta dida-
tica. Estagio supervisionado.

Abstract: This study aimed to report a technical and pedagogical experience
involving the diagnosis and recovery of soil affected by residual herbicide acti-vity
in a didactic vegetable garden, conducted within the context of a super-vised
internship in olericulture in the municipality of Porangatu, Goias, Brazil. After
the initial establishment of the crops, high seedling mortality rates, poor plant
establishment, and recurrent phytotoxicity symptoms were observed,
compromising the progress of practical activities. The diagnosis was carried
out in a participatory manner, involving the assessment of technical hypothe-
ses and analysis of the area’s land-use history, leading to the identification of
improper use of a herbicide from the imidazolinone group, particularly imaza-
pyr. The strategies adopted for soil recovery included temporary interruption
of cultivation, use of plant bioindicators, physical and organic soil management
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with incorporation of organic matter, and controlled water management. The
observed results were qualitative in nature and indicated a progressive reduc-
tion in phytotoxicity symptoms, normal development of bioindicators, and
successful replanting of sensitive vegetable crops, allowing the gradual resto-
ration of the didactic garden. In addition to the technical outcomes, the expe-
rience contributed significantly to the critical training of students, reinforcing
the integration between theory and practice, the importance of agronomic
diagnosis, and professional responsibility in the use of agricultural inputs.

Keywords: Phytotoxicity. Residual herbicides. Olericulture. Didactic garden.
Supervised internship.

1. INTRODUCAO

A olericultura ocupa papel estratégico na seguranca alimentar e
na economia agroalimentar, caracterizando-se por sistemas intensi-
vos, de ciclos curtos e elevada exigéncia de manejo, nos quais peque-
nas variacdes no ambiente, na fertilidade e no historico de uso do solo
podem repercutir rapidamente na produtividade e na qualidade comer-
cial. No Brasil, o abastecimento hortigranjeiro é sustentado por redes
de centrais de abastecimento que movimentam grandes volumes e
valores ao longo do ano, evidenciando a relevancia socioeconomica
do setor e sua conexao direta com o consumo urbano (CONAB, 2024).
No recorte regional, a central de Goiania/GO se destaca no sistema de
comercializacao, compondo um cenario em que hortalicas de alta rota-
tividade demandam regularidade de oferta e padroes de qualidade cada
vez mais rigorosos (CONAB, 2024).

Entre as hortalicas folhosas, a alface (Lactuca sativa L.) assume
posicao de destaque no consumo e na dinamica de mercado por apre-
sentar alta frequéncia de compra, perecibilidade elevada e sensibilidade
acentuada a estresses bioticos e abioticos. Em 2025, registros do mer-
cado atacadista de Goiania indicaram ampla variacao sazonal de precos
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e volumes comercializados, reforcando a importancia de estabilidade
produtiva e previsibilidade de colheitas ao longo do ano, especialmente
em ambientes de producao intensiva (CONAB, 2025). Nesse contexto,
problemas que reduzam o estande, afetem vigor, comprometam quali-
dade visual ou atrasem o desenvolvimento tendem a gerar perdas ime-
diatas e dificultar o planejamento de producao e comercializacao, com
impactos técnicos e pedagogicos quando a area € utilizada como labo-
ratorio de aprendizagem.

Um dos fatores frequentemente subestimados em areas destina-
das a producao de hortalicas - sobretudo quando estas convivem com
usos agricolas anteriores ou com praticas de manejo nao compativeis -
€ 0 risco associado ao residuo de herbicidas no solo. Hortalicas, de
modo geral, apresentam elevada sensibilidade a residuos, pois possuem
sementes pequenas, sistema radicular inicial delicado e rapido cresci-
mento vegetativo, caracteristicas que favorecem a manifestacao de
fitotoxicidade mesmo em concentracdes subletais no perfil superficial
(GEHRKE et al., 2021; JUNKES et al., 2022; MIELKE et al., 2024).

Entre os grupos com potencial de persisténcia e “carryover”, des-
tacam-se as imidazolinonas, amplamente utilizadas em diferentes con-
textos produtivos e reconhecidas por apresentarem comportamento
ambiental dependente de condicoes de solo e clima, com risco de efei-
tos residuais sobre culturas nao tolerantes (GEHRKE et al., 2021; JUNKES et
al., 2022). Estudos recentes reforcam que a dissipacao e a disponibili-dade
desses herbicidas podem variar com o manejo hidrico e com con-dicdes
que modulam a atividade bioldgica do solo, o que amplia a com-
plexidade do diagndstico e das estratégias de mitigacao (JUNKES et al.,
2022; GEHRKE et al., 2021).

Diante de episddios de contaminacao por herbicida residual, a
resposta técnica costuma exigir uma combinacao de medidas visando
reduzir a biodisponibilidade, estimular processos de degradacao e res-
tabelecer condicdes de funcionamento do solo, com destaque para




praticas que aumentam a atividade microbiana, melhoram a estrutura
e favorecem o equilibrio fisico-quimico. Abordagens como adicao de
matéria organica, manejo racional de irrigacao, uso de coberturas e, em
alguns contextos, estratégias de fitorremediacao e biorremediacao tém
sido discutidas como alternativas de menor custo e maior aderéncia a
sistemas de base ecologica, sobretudo quando ha necessidade de reabi-
litar areas pequenas e intensivas (MIELKE et al., 2024; DAS et al., 2025).
Além disso, literatura recente aponta que estratégias de mitigacao para
residuos de imidazolinonas devem priorizar condicdes que aumentem
a atividade bioldgica e reduzam o risco de persisténcia, considerando o
papel do ambiente do solo como mediador da dissipacao (GEHRKE et
al., 2021).

Quando a ocorréncia se da em hortas didaticas, o problema
assume também dimensao formativa. Esses ambientes, por integrarem
ensino e pratica profissional, sao utilizados para desenvolver compe-
téncias de diagnostico, tomada de decisao, registro técnico e avaliacao
de resultados, além de favorecerem aprendizagem ativa por meio da
execucao de praticas de manejo e acompanhamento do ciclo produ-
tivo. Relatos de experiéncias com implantacao e conducao de hortas
em contextos educacionais apontam beneficios na formacéo técnica e
na consolidacao de habilidades aplicadas, reforcando o valor pedagé-
gico dessas areas como espacos de experimentacao orientada (SILVA et
al., 2021). Assim, situacdes-problema reais - como a fitotoxicidade por
herbicida residual - podem se converter em oportunidades estru-
turadas de aprendizagem, desde que acompanhadas por planejamento,
registro e analise critica.

Diante desse contexto, o presente trabalho tem como obje-
tivo relatar a experiéncia técnica e pedagdgica de recuperacao de
solo com suspeita de contaminacao por herbicida residual (imazapic)
em uma horta didatica, conduzida no ambito de estagio supervisio-
nado em olericultura, descrevendo o diagnostico de fitotoxicidade, os
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procedimentos adotados (com énfase em manejo do solo e irrigacao),
e os resultados observados ao longo da reabilitacao da area, discutindo
implicacdes para 0 manejo agrondmico e para a formacdo pratica em
ambientes de ensino.

2. CONTEXTUALIZAGAO DA AREA E DO PROBLEMA

A experiéncia relatada neste trabalho foi desenvolvida no munici-
pio de Porangatu, localizado na regidao Norte do estado de Goias, em area
destinada a implantacao e conducao de uma horta didatica vinculada as
atividades do estagio supervisionado do curso de Agronomia. A area
situa-se nas dependéncias do Sindicato Rural de Porangatu, em decor-
réncia de uma parceria institucional firmada com a Faculdade Impacto
de Porangatu, com o objetivo de viabilizar um espaco adequado para
a realizacdo das atividades praticas obrigatorias do estagio curricular.

A horta didatica foi concebida como um ambiente de aprendiza-
gem aplicada, destinado a proporcionar aos estudantes a vivéncia pra-
tica de técnicas de olericultura, integrando conteldos teoricos previa-
mente abordados em sala de aula com atividades de campo. As acdes
foram conduzidas sob supervisao direta de docentes do curso de Agro-
nomia, respeitando os objetivos pedagogicos do estagio supervisio-
nado, com énfase no desenvolvimento de competéncias técnicas, capa-
cidade de diagnostico agrondomico e tomada de decisao frente a situa-
coes reais de manejo.

0 historico recente da area incluiu praticas anteriores de manejo
do solo que nao estavam originalmente associadas a producao de hor-
talicas, o que exigiu adequacdes para sua utilizacao como horta peda-
gogica. Apods a implantacao inicial dos canteiros e o inicio das atividades
praticas com os alunos, passaram a ser observados problemas recorren-
tes no estabelecimento das culturas, especialmente durante as fases
iniciais de desenvolvimento.
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Figura 1. Aspecto inicial da horta didatica apos o transplante,
evidenciando falhas no pegamento e sintomas visuais de
fitotoxicidade em mudas de hortalicas

Fonte: Arquivo dos Autores (2025).

Entre os principais sintomas identificados destacaram-se a elevada
mortalidade de mudas logo apos o transplante, falhas significativas no
pegamento das plantas e a manifestacdao de sintomas visuais atipicos,
como crescimento reduzido, clorose, deformacoes foliares e desenvol-
vimento irregular entre plantas da mesma espécie e idade. Esses sinto-
mas apresentaram distribuicao relativamente homogénea nos cantei-
ros, sugerindo a atuacao de um fator limitante associado ao solo, e nao
a problemas pontuais de manejo, irrigacao ou qualidade das mudas.
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A recorréncia dos sintomas comprometeu diretamente o anda-
mento das atividades do estagio supervisionado, dificultando a condu-
cao das praticas previstas, como avaliacao do desenvolvimento das cul-
turas, manejo nutricional, tratos culturais e planejamento de colheita.
Além do impacto técnico, a situacao exigiu readequacao do crono-
grama didatico, redirecionamento das atividades praticas e aprofunda-
mento do processo de diagnostico, transformando o problema agro-
ndmico identificado em uma situacdo- problema de carater formativo.

Diante desse cenario, tornou-se necessario conduzir uma analise
técnica mais detalhada das possiveis causas da fitotoxicidade obser-
vada, considerando fatores relacionados ao historico de uso do solo, as
caracteristicas das culturas implantadas e as praticas de manejo adota-
das, de modo a subsidiar a definicao de estratégias corretivas e permitir
a continuidade das atividades pedagogicas na horta didatica.

3. DIAGNOSTICO DA FITOTOXICIDADE
31 Levantamento de hipo6teses técnicas

0O diagnostico da fitotoxicidade foi conduzido de forma participa-
tiva, no contexto das atividades do estagio supervisionado em olericul-
tura, por meio de discussao técnica orientada com os discentes envol-
vidos. O procedimento teve como objetivo estimular o raciocinio agro-
ndmico e a analise critica de possiveis fatores responsaveis pela ele-
vada mortalidade de mudas e pelas falhas recorrentes no pegamento
das culturas implantadas na horta didatica (ROSA, 2025a).

A partir das observacoes de campo e da analise inicial das condi-
¢Oes de manejo, foram levantadas como hipoteses técnicas: (i) falhas
no manejo de irrigacao; (ii) limitacdes nutricionais e desequilibrios de
pH; (iii) excesso de radiacao solar; (iv) competicao com plantas dani-
nhas; e (v) presenca de herbicida residual no solo (ROSA, 2025a).
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A hipotese relacionada a competicao com plantas daninhas foi
considerada pouco provavel, uma vez que o0s canteiros apresentavam
baixa infestacao, nao sendo observada pressao competitiva suficiente
para justificar os sintomas verificados. De modo semelhante, a hipo-
tese de excesso de radiacao solar foi enfraquecida pela presenca de
sombreamento parcial na area, o que reduzia o estresse luminoso direto
sobre as mudas recém-transplantadas (ROSA, 2025a).

Quanto ao manejo de irrigacao, discutiu-se a possibilidade de
laminas inadequadas ou aplicacao irregular de agua, sobretudo no peri-odo
imediatamente posterior ao transplante, fase critica para o reesta-
belecimento do sistema radicular. No eixo nutricao e pH, considerou-
-se que eventuais desequilibrios quimicos do solo poderiam limitar o
desenvolvimento inicial das plantas, razao pela qual se reconheceu a
necessidade de analises complementares para melhor compreensao
dessas variaveis (ROSA, 2025a).

Apesar da multiplicidade de hipoteses, a possibilidade de herbi-
cida residual no solo foi tratada, desde o inicio, como hipotese cen-
tral, por apresentar maior capacidade explicativa dos sintomas obser-
vados, sobretudo a morte de mudas mesmo sob condicoes de manejo
aparentemente adequadas. A literatura aponta que culturas sensiveis,
como hortalicas, podem manifestar sintomas severos de fitotoxicidade
mesmo sob concentracdes subletais de herbicidas residuais, especial-
mente aqueles pertencentes ao grupo das imidazolinonas (GEHRKE et
al., 2021; JUNKES et al., 2022).

32 Identificagdo do agente causal

A etapa seguinte do diagnostico envolveu a realizacao de visita
técnica detalhada a area da horta didatica, durante a qual se constatou
que os sintomas observados estavam associados ao uso indevido de
herbicida em canteiros destinados a producao de hortalicas. Conforme
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registro em relatorio técnico do estagio, foi identificado o uso do pro-
duto comercial Kapina - dose Unica, cujo principio ativo é o imazapir
(imazapyr), aplicado previamente a implantacdo das culturas sensiveis
(ROSA, 2025a).

0 imazapir pertence ao grupo quimico das imidazolinonas, carac-
terizado pelo mecanismo de acao como inibidor da enzima acetolac-
tato sintase (ALS) e reconhecido por sua acao residual prolongada no
solo. Herbicidas desse grupo apresentam comportamento ambiental
influenciado por fatores como pH, teor de matéria organica, textura do
solo e regime hidrico, podendo manter bioatividade por periodos sufi-
cientes para causar injlrias em culturas subsequentes nao tolerantes
(MONQUERO et al., 2010; GEHRKE et al., 2021).

Embora o herbicida identificado em campo tenha sido o imaza-pir
(imazapyr), a interpretacao dos efeitos residuais observados e das
estratégias diagnosticas adotadas neste trabalho foi apoiada, sempre
que necessario, por literatura cientifica envolvendo o imazapic, molé-
cula pertencente ao mesmo grupo quimico das imidazolinonas. Essa
abordagem é tecnicamente justificavel, uma vez que herbicidas desse
grupo compartilham mecanismo de acao, padroes semelhantes de per-
sisténcia, mobilidade no solo e sintomas fitotoxicos em culturas sensi-
veis, especialmente hortalicas de ciclo curto (MONQUERO et al., 2010;
JUNKES et al., 2022).

Como ferramenta pratica de confirmacao da hipotese de herbi-
cida residual, foi adotado o uso de bioindicador vegetal, empregando
o feijao (Phaseolus vulgaris L.) como espécie sensivel. Amostras de solo
coletadas dos canteiros afetados foram utilizadas em bioensaios con-
duzidos de forma comparativa, permitindo a observacao de sintomas
caracteristicos de fitotoxicidade, como clorose, encarquilhamento
foliar, reducao do crescimento e atraso no desenvolvimento inicial das

plantulas (ROSA, 2025b).




A consolidacao do diagndstico indicou que a fitotoxicidade
observada na horta didatica estava associada a presenca de herbi-
cida residual do grupo das imidazolinonas, com bioatividade sufi-
ciente para comprometer o estabelecimento e o desenvolvimento ini-
cial de hortalicas sensiveis. Essa conclusao orientou o planejamento
das estratégias corretivas subsequentes, descritas na secao seguinte,
com foco na mitigacao do efeito residual, na recuperacao funcional do
solo e na retomada segura das atividades pedagogicas do estagio
supervisionado.

Figura 2. Bioensaio conduzido com feijao (Phaseolus vulgaris L.)
como planta indicadora, utilizando amostras de solo provenientes
da area afetada, empregado como ferramenta diagnostica para
avaliacao de efeito residual de herbicida

5
S

Fonte: Arquivo do Autores (2025).
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4, ESTRATEGIAS ADOTADAS PARA RECUPERACAO DO SOLO
41 Interrupcdo temporaria do cultivo (26/07/2025)

Apos a consolidacao do diagnostico de fitotoxicidade associada a
presenca de herbicida residual do grupo das imidazolinonas, foi ado-
tada, em 26 de julho de 2025, a interrup¢do temporaria do cultivo
nos canteiros afetados. A medida consistiu na suspensao imediata de
novos transplantios e semeaduras de hortalicas sensiveis, com manu-
tencao apenas das atividades de monitoramento e manejo corretivo.

0 repouso dos canteiros teve como objetivo evitar perdas suces-
sivas de mudas e permitir a implementacao controlada das estratégias
de mitigacdo, respeitando o tempo necessario para reducao da bioativi-
dade do herbicida no solo. Essa decisao foi registrada em relatorio téc-
nico do estagio e discutida com os discentes como etapa inicial do pro-
cesso de recuperacao da area (ROSA, 2025a).

A literatura recomenda a interrupcao do cultivo de espécies sen-
siveis em situacoes de carryover de herbicidas residuais, especialmente em
sistemas intensivos e de ciclo curto, como forma de reduzir riscos
agrondmicos e orientar a retomada segura da area produtiva (GEHRKE
etal., 2021; MIELKE et al., 2024).

42 Uso de bioindicadores (02/08/2025)

Em 02 de agosto de 2025, foi implantado o uso de bioindicado-
res vegetais, adotando- se o feijdo (Phaseolus vulgaris L.) como espécie
sensivel para avaliacao da presenca e da intensidade do efeito residual
do herbicida no solo. O procedimento envolveu a utilizacao de amos-
tras de solo coletadas diretamente dos canteiros afetados, comparadas
visualmente com solo sem historico de contaminacao.




O acompanhamento do bioindicador permitiu observar sintomas
caracteristicos de fitotoxicidade, tais como reducao do crescimento,
clorose foliar, deformacdes e atraso no desenvolvimento das plantulas,
sendo essas observacoes utilizadas como critério pratico para avaliar a
evolucao da recuperacao do solo ao longo do tempo (ROSA, 2025b).

0 uso de bioensaios com plantas indicadoras € amplamente des-
crito na literatura como ferramenta eficaz para detectar a bioatividade
residual de herbicidas no solo, sobretudo em situacdes em que analises
laboratoriais nao sao imediatamente disponiveis ou quando se busca
avaliacao funcional do risco agronomico (WONQUERO et al., 2010; MIE-
LKE et al., 2024).

43 Manejo fisico e organico do solo (10/08/2025)

Como etapa complementar, em 10 de agosto de 2025, foram
implementadas estratégias de manejo fisico e organico do solo, com
foco na mitigacao do efeito residual e na melhoria das condicoes edafi-
cas dos canteiros. As acdes incluiram a incorporacédo de matéria orga-
nica, utilizando esterco curtido, associada ao revolvimento do solo no
perfil superficial, promovendo homogeneizacao do material organico e
melhora da estrutura fisica, conforme ilustrado na Figura 3.

Essas praticas tiveram como finalidade aumentar a porosidade,
favorecer a atividade microbioldgica e ampliar os sitios de adsorcao do
herbicida, reduzindo sua biodisponibilidade para as culturas subsequen-
tes. Apos a execucao das intervencdes, os canteiros permaneceram em
repouso, sendo novamente avaliados por meio de bioindicadores para
verificar a resposta do solo as medidas adotadas (ROSA, 2025c¢).

Do ponto de vista agrondmico, a incorporacdo de matéria organica e
0 manejo fisico do solo sdo reconhecidos como estratégias capazes de
influenciar a persisténcia e a mobilidade de herbicidas residuais, espe-
cialmente aqueles do grupo das imidazolinonas, cujo comportamento
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ambiental é fortemente condicionado pelas propriedades fisico- qui-
micas do solo (WONQUERO et al., 2010; GEHRKE et al., 2021; MIELKE et
al., 2024).

Figura 3. Manejo fisico e organico do solo durante o processo de
recuperacao, com incorporacao de matéria organica e preparo dos
canteiros no contexto do estagio supervisionado
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44 Manejo hidrico (26/07 a 20/08/2025)

Paralelamente as intervencoes fisicas e organicas, foi adotado,
entre 26 de julho e 20 de agosto de 2025, um manejo hidrico conti-
nuo e regular, com irrigacao controlada dos canteiros, visando estimu-
lar processos de dissipacao do herbicida residual e restabelecer condi-
cOes favoraveis a atividade bioldgica do solo.

0 manejo da irrigacao foi conduzido de forma a evitar tanto o
déficit hidrico - que poderia limitar a atividade microbiana - quanto o
excesso, que poderia favorecer a mobilidade vertical do herbicida no
perfil do solo. A efetividade dessa estratégia foi avaliada por meio do
acompanhamento visual do solo e pela resposta dos bioindicadores
implantados, permitindo ajustes graduais no manejo ao longo do peri-
odo (ROSA, 2025b; ROSA, 2025¢).

Estudos indicam que o regime hidrico exerce influéncia significa-
tiva sobre a dissipacao e a mobilidade de herbicidas do grupo das imida-
zolinonas, podendo acelerar ou retardar a reducdo da bioatividade resi-
dual conforme as condicoes de umidade, pH e textura do solo (MON-
QUERO et al., 2010; JUNKES et al., 2022; GEHRKE et al., 2021).

5. RESULTADOS OBSERVADOS

Os resultados observados ao longo do periodo de recuperacao do
solo foram avaliados de forma qualitativa e descritiva, com base em
registros de campo, acompanhamento visual sistematico, resposta de
bioindicadores e sucesso no replantio de hortalicas sensiveis. A analise
foi conduzida de maneira cronoldgica, permitindo relacionar a evolucao
dos sintomas com as estratégias adotadas e com o tempo decorrido
apos a interrupcao do cultivo e as intervencdes corretivas.




51 Resposta dos bioindicadores

Apos a implantacao do bioensaio com feijdo (Phaseolus vulgaris
L.) em 02 de agosto de 2025, foram observados, nos primeiros dias, sin-
tomas compativeis com fitotoxicidade residual, incluindo crescimento
reduzido, clorose leve a moderada e atraso no desenvolvimento inicial
das plantulas. Esses sintomas reforcaram a persisténcia de bioatividade do
herbicida no solo naquele momento, corroborando o diagnostico
previamente estabelecido (ROSA, 2025b).

Com a continuidade do manejo corretivo e o decurso do tempo,
avaliacdes subsequentes realizadas ao longo das semanas seguintes
indicaram reducdo progressiva da intensidade dos sintomas, com
emissao de novas folhas, coloracao mais uniforme e aumento do vigor
das plantas bioindicadoras. Essa resposta gradual foi interpretada
como indicativo de diminuicao da biodisponibilidade do herbicida resi-
dual no solo, compativel com processos de dissipacao e mitigacao rela-
tados para herbicidas do grupo das imidazolinonas (MONQUERO et al.,
2010; GEHRKE et al., 2021).

52  Evolucdo visual das culturas e indicios de recuperacéo do solo

Paralelamente a resposta dos bioindicadores, a avaliagao visual
dos canteiros evidenciou melhora gradual das condi¢Bes do solo,
observada por maior estabilidade estrutural, melhor infiltracdo de agua e
auséncia de novos episodios de morte subita de mudas em testes
pontuais conduzidos de forma controlada. Esses sinais foram registra-
dos em diario de campo e discutidos com os discentes como evidéncias
indiretas de recuperacao funcional do solo (ROSA, 2025c).

A evolucao visual das culturas reintroduzidas de forma experi-
mental indicou pegamento mais uniforme, crescimento inicial regular
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e auséncia dos sintomas severos anteriormente observados, como
deformacdes acentuadas e clorose intensa. Embora nao tenham sido
realizados ensaios comparativos com delineamento experimental, o
conjunto de observacdes apontou para uma tendéncia consistente de
recuperacao, suficiente para permitir a retomada gradual das ativida-
des produtivas na horta didatica.

53 Sucesso no replantio e restabelecimento gradual da horta

Com base na resposta positiva dos bioindicadores e na evolu-
cao visual dos canteiros, procedeu-se ao replantio gradual de horta-
licas, priorizando espécies sensiveis que haviam apresentado maio-res
perdas no inicio do estagio. O estabelecimento das mudas ocor-reu
sem registro de mortalidade significativa, e o desenvolvimento ini-cial
foi considerado satisfatorio sob as condicdes de manejo adotadas,
caracterizando um marco préatico de superacao do problema inicial
(ROSA, 2025c).

O restabelecimento progressivo da horta possibilitou a norma-
lizacdo do cronograma de atividades do estagio supervisionado, per-
mitindo a execucao de praticas previstas, como acompanhamento do
crescimento das culturas, manejo nutricional, tratos culturais e pla-
nejamento de colheita. Esse processo reforcou o carater formativo
da experiéncia, transformando uma situacao de falha agrondmica em
oportunidade de aprendizagem aplicada, com énfase em diagnostico,
tomada de decisao e avaliacao de resultados em condicoes reais de
campo.
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Figura 4. Aspecto da horta didatica apds a adocao das estratégias
de recuperacao do solo, evidenciando o estabelecimento e o
desenvolvimento normal das hortalicas

Fonte: Arquivo dos Autores (2025).

54 ImplicacOes técnicas e pedagogicas dos resultados

Do ponto de vista técnico, os resultados observados indicam que
a combinacao de repouso do solo, manejo fisico e organico, irrigacao
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controlada e monitoramento por bioindicadores pode contribuir para a
mitigacao dos efeitos residuais de herbicidas do grupo das imidazoli-
nonas em ambientes de olericultura. Embora os resultados sejam quali-
tativos e especificos ao contexto avaliado, eles sao coerentes com evi-
déncias da literatura sobre a influéncia do manejo do solo e do regime
hidrico na reducdo da bioatividade residual desses herbicidas (MON-
QUERO et al., 2010; JUNKES et al., 2022; MIELKE et al., 2024).

Sob a perspectiva pedagdgica, a retomada da horta e o sucesso no
replantio permitiram consolidar o estagio supervisionado como espaco
de aprendizagem significativa, no qual os discentes puderam acompa-
nhar todo o ciclo do problema - desde a identificacao dos sintomas até
a recuperacao da area. Essa vivéncia reforcou competéncias relaciona-
das ao raciocinio agronémico, a interpretacao de sinais de campo e a
integracdo entre teoria e pratica, objetivos centrais da formacao em
Agronomia.

6. IMPLICACOES TECNICAS E PEDAGOGICAS

A experiéncia relatada neste trabalho evidenciou que situacdes de
falha agrondmica, quando adequadamente conduzidas, podem assu-
mir papel central no processo formativo, transformando-se em instru-
mentos pedagogicos de elevado valor técnico e educacional. A ocor-
réncia de fitotoxicidade por herbicida residual, inicialmente percebida
como um entrave ao desenvolvimento do estagio supervisionado, con-
figurou-se como uma oportunidade concreta de aprendizagem, permi-
tindo aos discentes vivenciar, de forma aplicada, todas as etapas do
raciocinio agrondmico - da observacéao inicial a tomada de decisao
fundamentada.

Do ponto de vista técnico, o caso reforca a importancia da atencao
ao histérico de uso do solo e a especificidade das culturas implanta-
das, sobretudo em sistemas de olericultura, nos quais a sensibilidade a
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residuos de herbicidas é elevada. A conducédo do diagnostico demons-
trou aos alunos que sintomas visuais, isoladamente, nao sao suficientes
para a tomada de decisao, sendo necessario considerar multiplas hipo-
teses, avaliar evidéncias de campo e compreender o comportamento
ambiental de grupos quimicos, como as imidazolinonas. Esse processo
contribuiu para o desenvolvimento do senso critico, ao estimular a
analise integrada de fatores edaficos, culturais e de manejo.

Sob a perspectiva pedagdgica, a integracao entre teoria e pratica
mostrou-se fundamental para a consolidacao do aprendizado. Concei-
tos abordados em disciplinas como manejo de plantas daninhas, fertili-
dade do solo e olericultura foram ressignificados a partir da vivéncia em
campo, permitindo que os discentes compreendessem a aplicacao real
desses contelidos e reconhecessem suas inter-relacoes. A necessidade
de replanejamento das atividades do estagio, em funcao do problema
identificado, também favoreceu o entendimento de que a pratica agro-
nomica demanda flexibilidade, capacidade de adaptacéo e tomada de
decisao responsavel frente a cenarios adversos.

Outro aspecto relevante foi a discussao sobre a leitura e inter-
pretacdo de rétulos e bulas de produtos fitossanitarios, bem como
sobre a responsabilidade técnica associada ao seu uso. A identificacao
do emprego indevido de herbicida em area destinada a producao de
hortalicas permitiu enfatizar, de forma concreta, os riscos agronomicos,
ambientais e economicos decorrentes de praticas inadequadas, refor-
cando junto aos alunos a importancia da atuacao ética e tecnicamente
embasada do profissional de Agronomia.

A conducao das estratégias de recuperacao do solo - incluindo
repouso, manejo fisico e organico, irrigacao controlada e uso de bio-
indicadores - ampliou a compreensao dos discentes sobre processos
de mitigacdo e recuperacao de areas impactadas, a0 mesmo tempo em
que evidenciou que nem todos os problemas possuem solucoes ime-
diatas ou padronizadas. Esse aprendizado contribuiu para a formacao
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de uma postura profissional mais cautelosa, analitica e comprometida
com a sustentabilidade dos sistemas produtivos.

Por fim, a retomada gradual da horta didatica e a normalizacao
das atividades do estagio supervisionado demonstraram que experién-
cias praticas, mesmo quando originadas a partir de erros, podem forta-
lecer o processo de ensino-aprendizagem. Ao acompanhar todo o ciclo
do problema - da identificacdo a superacao - os discentes tiveram a
oportunidade de desenvolver competéncias essenciais a formacao pro-
fissional, como observacao técnica, interpretacao critica, responsabi-
lidade no uso de insumos e capacidade de transformar desafios em
aprendizado aplicado.

7. CONSIDERACOES FINAIS

O presente trabalho teve como objetivo relatar uma experién-
cia técnica e pedagogica de recuperacao de solo com efeito residual de
herbicida do grupo das imidazolinonas em uma horta didatica, condu-
zida no contexto de estagio supervisionado em olericultura. A partir da
identificacao do problema, do diagnostico agronémico e da implemen-
tacdo de estratégias corretivas, foi possivel restabelecer gradualmente
as condicoes de cultivo e retomar as atividades praticas previstas no
estagio.

As estratégias adotadas - interrupcao temporaria do cultivo, uso
de bioindicadores, manejo fisico e organico do solo e manejo hidrico
controlado - mostraram-se eficazes para a mitigacao dos efeitos de
fitotoxicidade, conforme evidenciado pela reducao progressiva dos
sintomas, pelo desenvolvimento normal dos bioindicadores e pelo
sucesso no replantio de hortalicas sensiveis. Embora os resultados
sejam de natureza qualitativa, o conjunto de observacdes indica recu-
peracao funcional do solo suficiente para a continuidade segura do uso
da area.
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A relevancia deste relato reside na integracao entre abordagem
técnica e pedagdgica, demonstrando que situacdes de erro ou falha
agrondmica, quando adequadamente conduzidas, podem ser transfor-
madas em ferramentas de aprendizagem significativa. A experiéncia
permitiu aos discentes acompanhar todas as etapas do processo deci-
sorio, fortalecendo competéncias essenciais a formacao profissional,
como diagnéstico de problemas, interpretacao critica de sintomas, res-
ponsabilidade no uso de insumos e tomada de decisao em condicoes
reais de campo.

Como perspectiva futura, o relato pode subsidiar acées seme-
lhantes em outras instituicées de ensino e ambientes de extensao
rural, contribuindo para a prevencao de problemas relacionados ao uso
inadequado de herbicidas em areas destinadas a olericultura. Reco-
menda-se atencao especial ao historico de uso do solo, a leitura cri-
teriosa de rétulos e bulas de produtos fitossanitarios e a adocao de
praticas preventivas que minimizem riscos de efeito residual, especial-
mente em sistemas intensivos e com culturas sensiveis.

Dessa forma, o trabalho reforca a importancia do estagio supervi-
sionado como espaco privilegiado de integracao entre teoria e pratica,
destacando seu papel na formacao de profissionais tecnicamente capa-
citados, criticos e comprometidos com a sustentabilidade e a responsa-
bilidade no manejo agricola.
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Capitulo 3

ALIACAO DO DESENVOLVIMENTO
GETATIVO INICIAL DA CULTURA DA
" COUVE (BRASSICA OLERACEA VAR. -
ACEPHALA) EM SUBSTRATOS DE FIBRA
DE COCO E MISTURA DE FIBRA DE COCO

COM CASCA DE ARROZ CARBONIZADA

Oswaldo Rodrigues Borges Junior
Camila Correia Cas¢éo



Resumo: A producao de mudas de qualidade constitui uma etapa importante
para o estabelecimento da cultura da couve, sendo o substrato um dos fatores
que podem influenciar seu desenvolvimento inicial. O objetivo deste trabalho
foi avaliar o desenvolvimento vegetativo inicial de mudas de couve (Brassica
oleracea var. acephala) cv. Manteiga da Georgia cultivadas em diferentes com-
posicoes de substrato. O experimento foi conduzido em delineamento intei-
ramente casualizado, com dois tratamentos e quatro repeticoes: T1, constitu-
ido por 100% de fibra de coco, e T2, composto por 50% de fibra de coco e 50%
de casca de arroz carbonizada. Aos 30 dias apos a semeadura, foram avaliados
a altura das plantas, o nimero de folhas verdadeiras, o comprimento da raiz
e a massa fresca da parte aérea. Houve diferenca significativa entre os trata-
mentos para o nimero de folhas e a massa fresca da parte aérea, com maio-
res médias no T1. Para a altura e o comprimento da raiz, nao foram observadas
diferencas estatisticamente significativas. Nas condicoes avaliadas, a fibra de
coco utilizada de forma exclusiva mostrou-se mais favoravel ao desenvolvi-
mento vegetativo inicial das mudas de couve.

Palavras-chave: Casca de arroz carbonizada. Fibra de coco. Mudas. Substrato.

Abstract: The production of high-quality seedlings is an important step for
the establishment of kale crops, and the substrate is one of the factors that
can influence their initial development. This study aimed to evaluate the initial
vegetative development of kale seedlings (Brassica oleracea var. acephala) cv.
Manteiga da Georgia grown in different substrate compositions. The experi-
ment was conducted in a completely randomized design with two treatments
and four replicates: T1, consisting of 100% coconut fiber, and T2, consisting
of 50% coconut fiber and 50% carbonized rice husk. At 30 days after sowing,
plant height, number of true leaves, root length, and shoot fresh mass were
evaluated. Significant differences between treatments were observed for the
number of leaves and shoot fresh mass, with higher means in T1. No statisti-
cally significant differences were observed for plant height and root length.
Under the evaluated conditions, coconut fiber used alone proved to be more
favorable for the initial vegetative development of kale seedlings.

Keywords: Carbonized rice husk. Coconut fiber. Seedlings. Substrate.
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1. INTRODUCAO

A producédo de mudas de qualidade é uma etapa importante no
cultivo de hortalicas, sendo que o substrato utilizado deve apresentar
caracteristicas adequadas para proporcionar sustentacao as plantas,
retencdo de umidade e aeracdo do sistema radicular (ZANAO JUNIOR
et al., 2022). Os autores destacam a importancia das caracteristicas fisi-
cas e quimicas do substrato para a obtencao de mudas de qualidade.

Na producdo de mudas de couve-manteiga, diferentes materiais
podem ser empregados como condicionadores de substratos. Silva et
al. (2016) avaliaram, entre outros materiais, a casca de arroz carboni-
zada e a fibra de coco na producao de mudas de couve-manteiga cv.
Geodrgia e observaram que substratos contendo esses condicionadores
apresentaram potencial para a producao de mudas de qualidade.

A utilizacao de residuos agroindustriais na composicao de subs-
tratos também constitui uma possibilidade de aproveitamento des-
ses materiais na agricultura. Zando Junior et al. (2022) caracterizaram a
casca de arroz carbonizada como um residuo agroindustrial com poten-
cial para utilizacao em misturas com outros substratos destinados a
producao de mudas de hortalicas.

Apesar do uso frequente da fibra de coco e da casca de arroz car-
bonizada na producao de mudas, ainda sao necessarios estudos que
avaliem seu desempenho na producao de mudas de couve nas condi-
cOes propostas neste trabalho. Nesse contexto, torna-se relevante ava-
liar o desempenho desses substratos na producao de mudas, buscando
identificar a composicao que proporcione melhor desenvolvimento ini-
cial das plantas.

A realizacao deste estudo justifica-se pela necessidade de ava-
liar alternativas sustentaveis para a producao de mudas de couve,
utilizando materiais provenientes de residuos agroindustriais como
componentes de substratos. O aproveitamento desses residuos pode
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contribuir para sua destinacao adequada e para a obtencao de mate-
riais alternativos para uso agricola. Procdpio et al. (2026) investiga-
ram o aproveitamento da casca de coco verde como substrato agri-
cola alternativo e sustentavel, destacando a possibilidade de valoriza-
cao desse residuo por meio de sua transformacao em insumo para a
agricultura.

Para isso, foram comparados dois substratos, um constituido
exclusivamente por fibra de coco e outro composto pela mistura de
fibra de coco e casca de arroz carbonizada. O desenvolvimento inicial
das mudas foi avaliado aos 30 dias apds a semeadura por meio da altura
das plantas, nimero de folhas, comprimento da raiz e massa fresca da
parte aérea.

Portanto, o presente trabalho teve como objetivo avaliar o desen-
volvimento vegetativo inicial de mudas de couve (Brassica olera-
cea var. acephala) produzidas em substrato constituido por 100% de
fibra de coco e em substrato composto pela mistura de fibra de coco e
casca de arroz carbonizada, visando identificar o substrato que pro-
porcione melhores condicdes para a producao de mudas destinadas ao
transplante.

2. REFERENCIAL TEORICO
21 A culturada couve

A couve (Brassica oleracea var. acephala) € uma hortalica folhosa,
nao recortada, pertencente a familia Brassicaceae, e de grande impor-
tancia alimentar, destacando-se pelo seu alto valor nutricional, apresen-
tando minerais como calcio, potassio e ferro, vitaminas A, C e K, fibra
alimentar, polifendis, glucosinolatos, carotenoides, clorofilas e flavonoi-
des, o que permite classifica-la como um “superalimento” (LUKASZYK
etal., 2025).
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Essa hortalica € de ciclo bienal, embora seja conduzida comercial-
mente como cultura anual. A espécie apresenta crescimento vegetativo
continuo, caule ereto e folhas grandes, de coloracdo verde-clara a verde-
-escura, lisas ou crespas, a depender da cultivar, sendo as folhas a parte
de principal interesse econdmico. Além disso, se destaca pela capaci-
dade de adaptacao as diferentes condicoes edafoclimaticas, elevada
rusticidade e capacidade de rebrota. O sucesso do cultivo esta relacio-
nado de forma direta a producao de mudas vigorosas, com bom sistema
radicular e adequado crescimento vegetativo inicial, favorecendo um
estabelecimento satisfatorio apds o transplante e refletindo positiva-
mente na produtividade e na qualidade da cultura (FILGUEIRA, 2013).

22 Produgdo de mudas e substratos

Silva et al. (2016) observaram que condicionadores de substrato,
como a casca de arroz carbonizada e a fibra de coco, podem produzir
mudas de couve de qualidade superior. Diante disso, o aprimoramento
das técnicas de producao, especialmente por meio da utilizacao de
substratos adequados, torna-se essencial para garantir maior qualidade e
produtividade (BACK et al., 2025).

A producao de mudas de qualidade esta diretamente relacionada
as caracteristicas do substrato utilizado, uma vez que este influencia
propriedades fundamentais como retencao de agua, aeracao e disponi-
bilidade de nutrientes. Substratos com caracteristicas fisicas e quimi-
cas adequadas podem favorecer o desenvolvimento do sistema radi-
cular e o crescimento inicial das plantas, contribuindo para a qualidade
das mudas (ZANAO JUNIOR et al., 2022).

Portanto, € necessario escolher substratos adequados para o plan-
tio, que favorecam o desenvolvimento da cultura, pois o substrato é
responsavel pelo fornecimento das condicoes necessarias para o desen-
volvimento inicial da planta (VERDI et al., 2019). Dessa forma, a escolha




do substrato constitui um dos principais fatores para o sucesso no cul-
tivo de hortalicas.

Nos Ultimos anos, tem-se intensificado a busca por substratos
alternativos, especialmente aqueles provenientes de residuos agroin-
dustriais, devido ao seu baixo custo e menor impacto ambiental. A uti-
lizacao desses materiais contribui para a sustentabilidade dos siste-
mas agricolas, além de possibilitar o reaproveitamento de residuos que,
anteriormente, seriam descartados no ambiente (CORREA et al., 2019).

23 Fibra de coco e casca de arroz carbonizada

Entre os materiais utilizados como componentes de substratos para
a producao de mudas destacam-se a fibra de coco e a casca de arroz car-
bonizada. As caracteristicas fisicas dos substratos, como densidade, poro-
sidade e capacidade de retencéo de agua, sao importantes para propor-
cionar condicdes adequadas ao desenvolvimento das plantas, podendo
variar conforme o material e sua composicao (ZORZETO et al., 2014).

KRATZ et al. (2013) afirmam que a casca de arroz carbonizada apre-
senta baixa densidade, elevada porosidade e boa capacidade de dre-
nagem, podendo contribuir para a aeracao do sistema radicular. Suas
propriedades, contudo, variam conforme a granulometria e a propor¢ao
utilizada na formulacao do substrato.

A fibra de coco apresenta capacidade de retencao de agua e carac-
teristicas de porosidade que devem ser consideradas no manejo da irri-
gacao e no cultivo de plantas em recipientes (NASCIMENTO et al., 2021).

A casca de arroz carbonizada, por sua vez, pode modificar pro-
priedades fisicas e quimicas do substrato, como porosidade, densidade,
capacidade de retencao de agua e teores de nutrientes, de acordo com a
proporcao empregada (ZANAO JUNIOR et al., 2022). Estudos com dife-
rentes espécies demonstram ainda que a utilizacao de fibra de coco e

casca de arroz carbonizada, isoladamente ou em diferentes proporcoes,




pode influenciar a qualidade e o desenvolvimento inicial das mudas
(FRAGOSO et al., 2016; ZANAO JUNIOR et al., 2022).

3. MATERIAL E METODOS

0 experimento foi conduzido em ambiente aberto, no municipio
de Porangatu, Goias, Brasil, nas coordenadas geograficas 13°26’00,1” S e
49°08’07,1” W, durante o periodo de julho a agosto de 2026. De acordo
com a classificacdo climatica de Koppen apresentada por Silva et al.
(2006), o municipio apresenta clima Aw, tropical de savana e megatér-
mico. A semeadura foi realizada em 3 de julho de 2026. O delineamento
experimental adotado foi o inteiramente casualizado (DIC), composto
por dois tratamentos e quatro repeticoes, totalizando oito unidades
experimentais. Cada unidade experimental foi constituida por um vaso
com capacidade para5 L.

Os tratamentos consistiram em: T1 - substrato constituido por
100% de fibra de coco granulada (Fertbac®); e T2 - substrato composto
por 50% de fibra de coco granulada (Fertbac®) e 50% de casca de arroz
carbonizada (Aimirim®), em proporcao volumétrica de 1:1 (v/v). A mis-
tura do tratamento T2 foi preparada imediatamente antes da semea-
dura, utilizando partes iguais dos dois substratos em volume, visando
garantir a homogeneidade da composicao.

Foi utilizada a cultivar Couve Manteiga da Georgia (Brassica ole-
racea var. acephala). A semeadura foi realizada diretamente nos vasos,
utilizando-se duas sementes por unidade experimental, distribuidas a
aproximadamente 0,5 cm de profundidade. Apos a emergéncia das
plantulas, foi realizado o desbaste, mantendo-se apenas a planta mais
vigorosa em cada vaso.

Airrigacao foi realizada manualmente, uma vez ao dia, de acordo
com as condicdes climaticas, visando manter a umidade adequada dos
substratos durante todo o periodo experimental. Durante a conducéao




do experimento, foi realizada adubacao complementar com fertilizante
mineral misto NPK 20-20-20, na concentracao de 1 g L, via aplicacéo
foliar. A primeira aplicacdo foi realizada em 10 de julho de 2026, sendo
a mesma dose aplicada uniformemente em todos os tratamentos. As
aplicaces subsequentes foram realizadas semanalmente, mantendo-
-se 0 mesmo manejo para todas as unidades experimentais.

As avaliacoes foram realizadas aos 30 dias apos a semeadura
(DAS), considerando as variaveis altura das plantas, nimero de folhas,
comprimento da raiz e massa fresca da parte aérea. A altura das plan-
tas foi determinada com o auxilio de régua graduada em centimetros,
medindo-se a distancia entre o colo da planta e a extremidade da folha
mais alta. O comprimento da raiz também foi avaliado com ajuda de
régua graduada. A massa fresca da parte aérea foi pesada em balanca de
precisdo para obtencao dos resultados, e o nimero de folhas foi deter-
minado por contagem direta das folhas verdadeiras completamente
expandidas, desconsiderando-se os cotilédones.

Ao final do periodo experimental, aos 30 DAS, as plantas foram
cuidadosamente retiradas dos vasos e as raizes lavadas em agua cor-
rente para a remocao do substrato aderido. Em seguida, foi determi-
nado o comprimento da raiz com auxilio de régua graduada em centi-
metros. Posteriormente, a parte aérea foi seccionada na regiao do colo
e submetida a pesagem em balanca de precisao para a determinacdo da
massa fresca, sendo os resultados expressos em gramas (g).

Os dados referentes a altura das plantas, ao comprimento da raiz
e a massa fresca da parte aérea foram submetidos a analise de varian-
cia (ANOVA) de um fator, considerando-se o tratamento como fonte de
variacao, ao nivel de 5% de significancia (o = 0,05). Previamente a ana-
lise de variancia, foram avaliados os pressupostos de normalidade dos
residuos pelo teste de Shapiro-Wilk e de homogeneidade das variancias
pelo teste de Bartlett. Para a variavel nimero de folhas, devido a ausén-
cia de variabilidade entre as repeticoes dentro de cada tratamento, foi




utilizado o teste de permutacao exato, bilateral, tendo como estatis-
tica de teste o valor absoluto da diferenca entre as médias dos trata-
mentos. O teste considerou todas as possiveis redistribuicoes das oito
observacoes entre os dois grupos, mantendo-se quatro observacoes
em cada grupo. As analises estatisticas foram realizadas no software R,
versao 4.6.1, adotando-se nivel de significancia de 5% (o. = 0,05).

4. RESULTADOS E DISCUSSAO

Aos 30 dias apos a semeadura, o tratamento T1, constituido por
100% de fibra de coco, apresentou maiores médias para todas as carac-
teristicas avaliadas em comparacdo ao tratamento T2, composto por
50% de fibra de coco e 50% de casca de arroz carbonizada (Tabela 1).
Entretanto, a analise estatistica demonstrou que houve diferenca signi-
ficativa entre os tratamentos apenas para o nimero de folhas e para a
massa fresca da parte aérea, enquanto a altura das plantas e o compri-
mento da raiz nao apresentaram diferenca significativa.

Figura 1. Aspecto visual da couve 30 dias apos semeadura.

[N -
Nota: (A) T1 - 100% fibra de coco; (B) T2 - 50% fibra de coco + 50% casca de arroz carbonizada.
Fonte: Autor (2026).




Tabela 1. Desenvolvimento inicial de mudas de couve
aos 30 dias em diferentes substratos.

T2 -50% fibra de

Variavel ﬁ:};ﬂlgeofm coco +50% cascade  p-valor

arroz carbonizada
Altura (cm) 7,48 £2,39 485+093 0,0869
NUmero de folhas 3,00 + 0,00 2,00+ 0,00 0,0286'
Comprimento da raiz (cm) 7,60 1,85 6,78 £ 0,93 0,4560

Massa fresca da parte aérea (§) 0,550 + 0,173 0,175 £ 0,050 0,00594

Nota: Valores apresentados como média + desvio-padréo (n = 4). Para as variaveis altura,
comprimento da raiz e massa fresca da parte aérea, foi realizada analise de variancia (ANOVA)
de um fator. Para o nimero de folhas, foi utilizado o teste de permutacao exato bilateral.
Adotou-se nivel de significancia de 5% (p <0,05). * Valor de p obtido pelo teste de permutacao
exato bilateral. Fonte: Autor (2026).

Em relacdo a altura das mudas, o tratamento T1 apresentou média
de 7,48 + 2,39 cm, enquanto o T2 apresentou média de 4,85 + 0,93 cm.
Apesar da maior média observada no tratamento constituido exclusi-
vamente por fibra de coco, nao houve diferenca estatisticamente sig-
nificativa entre os tratamentos (p = 0,0869). Dessa forma, nas condi-
¢oes e no periodo avaliados, nao se pode afirmar que a utilizacdo exclu-
siva da fibra de coco tenha proporcionado maior altura das mudas em
comparacao a mistura de fibra de coco com casca de arroz carboni-
zada. Silva et al. (2016), avaliando diferentes condicionadores de subs-
trato na producao de mudas de couve-manteiga cv. Georgia, verifica-
ram que formulacées contendo fibra de coco ou casca de arroz carboni-
zada apresentaram potencial para a producao de mudas de qualidade.
Entretanto, os tratamentos utilizados pelos autores continham outros
componentes em sua composicao, o que deve ser considerado ao com-
parar seus resultados com os obtidos no presente estudo.

Em relacao ao numero de folhas, as mudas do T1 apresentaram
média de 3,00 + 0,00 folhas, enquanto as do T2 apresentaram média
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de 2,00 £ 0,00 folhas. Para essa variavel, houve diferenca estatistica-
mente significativa entre os tratamentos (p = 0,0286), indicando maior
desenvolvimento foliar das mudas cultivadas em 100% de fibra de coco
durante o periodo avaliado. Pantoja Neto e Redig (2017), ao avaliarem
substratos organicos na producao de mudas de couve-manteiga em
sistema hidropdnico, observaram que tanto a fibra de coco quanto a
casca de arroz carbonizada apresentaram potencial para a producao
de mudas. Os autores verificaram desempenho semelhante ou supe-
rior desses materiais em relacdo a espuma fenélica e concluiram que
ambos podem ser utilizados na producao de mudas de couve-manteiga.
Quanto ao comprimento da raiz, foram observadas médias de 7,60
+1,85cmno T1 e 6,78 £ 0,93 cm no T2. Apesar da maior média observada
no T1, nao houve diferenca estatisticamente significativa entre os tra-
tamentos (p = 0,4560), indicando que, nas condicdes avaliadas, os subs-
tratos nao promoveram respostas distintas para o comprimento radicu-
lar das mudas. Silva et al. (2016), ao avaliarem mudas de couve-manteiga
cv. Georgia produzidas em substratos contendo fibra de coco e casca
de arroz carbonizada, também investigaram o desenvolvimento do sis-
tema radicular, porém por meio da massa seca das raizes. Os autores
nao observaram diferenca significativa entre os substratos contendo
fibra de coco e casca de arroz carbonizada para essa caracteristica.
Embora a variavel avaliada pelos autores seja distinta do comprimento
radicular mensurado no presente estudo, os resultados contribuem para
demonstrar que a resposta do sistema radicular pode variar de acordo
com a composicao e as caracteristicas dos substratos utilizados.

Para a massa fresca da parte aérea, o T1 apresentou média de
0,550 + 0,173 g, enquanto o T2 apresentou média de 0,175 + 0,050 g.
Houve diferenca estatisticamente significativa entre os tratamentos (p
= 0,00594), demonstrando maior acimulo de massa fresca da parte
aérea nas mudas cultivadas exclusivamente em fibra de coco. Resul-
tado semelhante foi observado por Pantoja Neto e Redig (2017), que,
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ao avaliarem fibra de coco e casca de arroz carbonizada na producao
de mudas de couve-manteiga, verificaram maior massa fresca da parte
aérea nas mudas produzidas em fibra de coco. Os autores obtiveram
médias de 0,41 g planta” para a fibra de coco e 0,35 g planta™ para a
casca de arroz carbonizada. Embora as condicées experimentais e as
proporcoes dos substratos sejam distintas das utilizadas no presente
estudo, os resultados indicam potencial da fibra de coco para favorecer o
acumulo de massa fresca em mudas de couve.

De maneira geral, os resultados demonstram que o tratamento
com 100% de fibra de coco apresentou médias numericamente supe-
riores para todas as variaveis avaliadas. Contudo, considerando o nivel
de significancia de 5%, o efeito dos tratamentos foi confirmado esta-
tisticamente apenas para o nimero de folhas e para a massa fresca da
parte aérea. Para a altura e o comprimento da raiz, as diferencas obser-
vadas entre as médias nao foram suficientes para caracterizar dife-
renca significativa.

5. CONCLUSAO

Nas condicdes em que o experimento foi conduzido, o substrato
constituido por 100% de fibra de coco proporcionou melhor desenvol-
vimento vegetativo inicial das mudas de couve em comparacao a mis-
tura de 50% de fibra de coco e 50% de casca de arroz carbonizada, apre-
sentando maior nimero de folhas e maior massa fresca da parte aérea
aos 30 dias apds a semeadura. Para a altura das plantas e o compri-
mento da raiz, embora tenham sido observadas maiores médias no tra-
tamento com 100% de fibra de coco, nao houve diferenca estatistica-
mente significativa entre os tratamentos. Dessa forma, entre os subs-
tratos avaliados, a fibra de coco utilizada de forma exclusiva mostrou-
-se mais favoravel ao desenvolvimento inicial das mudas de couve des-
tinadas ao transplante.
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Capitulo 4

IMPORTANCIA DA COBERTURA
GETAL COM CASCA DE ARROZ
NO DESENVOLVIMENTO DA ALFACE
(LACTUCA SATIVA L)

Pedro Lucas Guimardes Silva

Cinthia Ohana Marques Neves



Resumo: A cobertura do solo com casca de arroz constitui uma pratica de
manejo com potencial para melhorar as condicoes de cultivo e favorecer o
desenvolvimento da alface (Lactuca sativa L.). Este estudo teve como obje-
tivo avaliar a influéncia da utilizacdo da casca de arroz como cobertura vege-
tal sobre o crescimento e o desenvolvimento da cultura, comparando um tra-
tamento com cobertura (T1) e um tratamento sem cobertura, utilizado como
testemunha (T2). O experimento foi realizado em dois canteiros de 2,0 m?,
com cultivo da cultivar Lisa e acompanhamento durante 45 dias. Ao final do
ciclo, a planta avaliada no tratamento com casca de arroz apresentou 20 cm
de altura e 20 cm de comprimento de folha, enquanto a planta do tratamento
sem cobertura apresentou 15 cm para ambas as caracteristicas, correspon-
dendo a uma diferenca observada de aproximadamente 33,3% a favor do tra-
tamento coberto. Também foi observada menor ocorréncia de plantas espon-
taneas no canteiro coberto com casca de arroz, reduzindo a necessidade de
capina manual. Por se tratar de um estudo conduzido com numero reduzido de
unidades experimentais e sem repeticées suficientes para tratamento estatis-
tico, os resultados sdo apresentados sob perspectiva descritiva, como tendén-
cia observada nas condicdes especificas do experimento, e ndo como efeito
estatisticamente comprovado. Ainda assim, a pratica demonstrou potencial
como alternativa de baixo custo e ambientalmente adequada para o manejo
do solo na horticultura, justificando sua investigacao em estudos futuros com
delineamento estatistico mais robusto.

Palavras-chave: Lactuca sativa L. Cobertura do solo. Casca de arroz. Horticul-
tura. Desenvolvimento vegetativo.

Abstract: Soil mulching with rice husk is a management practice with poten-
tial to improve growing conditions and favor the development of lettuce (Lac-
tuca sativa L.). This study aimed to evaluate the influence of rice husk as plant-

-based soil mulch on the growth and development of the crop, comparing a
mulched treatment (T1) with a non-mulched treatment used as a control (T2).
The experiment was carried out in two 2.0 m? beds, using the Lisa cultivar and
monitoring the crop for 45 days. At the end of the growing cycle, the plant
evaluated under rice husk mulch reached 20 cm in height and 20 cm in leaf
length, whereas the plant under the non-mulched treatment reached 15 cm
for both characteristics, corresponding to an observed difference of approxi-
mately 33.3% in favor of the mulched treatment. A lower occurrence of weeds
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was also observed in the plot covered with rice husk, reducing the need for
manual weeding. Because the study was conducted with a reduced number of
experimental units and without sufficient replication for statistical analysis,
the results are presented from a descriptive perspective, as an observed trend
under the specific experimental conditions rather than as a statistically pro-
ven effect. Even so, the practice showed potential as a low-cost and environ-
mentally appropriate alternative for soil management in horticulture, suppor-
ting further investigation with a more robust experimental design.

Keywords: Lactuca sativa L. Soil mulching. Rice husk. Horticulture. Vegetative
development.

1. INTRODUCAO

A producao de hortalicas ocupa posicao estratégica na agricul-
tura brasileira, tanto pela relevancia economica quanto pela contribui-cao
a seguranca alimentar e nutricional da populacao. Entre as espé-cies
de maior expressao nesse segmento, a alface (Lactuca sativa L.)
destaca-se pela ampla aceitacao comercial, pelo ciclo relativamente
curto e pela possibilidade de cultivo em diferentes sistemas produti-
vos. Seu desempenho agrondmico, no entanto, esta diretamente con-
dicionado as caracteristicas fisicas, quimicas e bioldgicas do ambiente
de cultivo, tornando indispensavel a adocao de praticas capazes de
favorecer condicoes edafoclimaticas adequadas ao desenvolvimento
vegetal.

A alface apresenta elevada sensibilidade as oscilagoes de tem-
peratura, a disponibilidade hidrica e as condicdes estruturais do solo,
especialmente durante as fases de estabelecimento e formacao da
parte aérea. Por apresentar sistema radicular relativamente superficial e
elevada proporcao de tecido foliar, a espécie manifesta consideravel
sensibilidade as alteracdes na disponibilidade de agua e as oscilacoes
térmicas do ambiente: condicoes de déficit hidrico podem restringir a
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expansao das folhas e comprometer a formacao da biomassa, enquanto
temperaturas elevadas podem interferir negativamente nos processos
fisiologicos e na qualidade da parte comercializavel (SILVA et al., 2020).
Estratégias de manejo que promovam maior estabilidade do microam-
biente radicular podem, assim, repercutir positivamente sobre o cresci-
mento, a acumulacao de biomassa e a qualidade comercial das plantas
(CARDONA CASAS; CARDOSO; TEIXEIRA, 2020).

A cobertura vegetal do solo, frequentemente denominada cober-
tura morta ou mulching, exerce multiplas funcdes no agroecossistema.
A presenca de uma camada de residuos sobre o terreno pode redu-
zir a incidéncia direta da radiacao solar, moderar a amplitude térmica,
diminuir a evaporacao e contribuir para a conservacao da umidade,
enquanto a barreira fisica estabelecida pela palhada pode dificultar a
emergéncia de plantas espontaneas, reduzindo a competicao por agua,
luz e nutrientes (CARVALHO et al., 2005; ARAUJO NETO et al., 2010;
BESTER et al., 2020). A casca de arroz, nesse contexto, apresenta poten-
cial de aproveitamento por atuar como barreira fisica sobre o solo,
contribuindo para a conservacao da umidade, a atenuacao térmica e a
reducao da emergéncia de plantas espontaneas.

Entretanto, a magnitude desses efeitos pode variar conforme a
quantidade empregada, as caracteristicas do material e as condicoes
ambientais, ja que fatores como cultivar, solo, irrigacdo, temperatura e
manejo nutricional interagem na determinacao do desempenho da cul-
tura (HACHMANN et al., s.d.; FERNANDEZ et al., 2025).

Diante desse cenario, o presente estudo teve como objetivo ava-
liar a influéncia da utilizacdo da casca de arroz como cobertura vegetal
do solo sobre o crescimento e o desenvolvimento da alface, conside-
rando altura da planta, comprimento foliar, observacdes relacionadas
a protecao da superficie do solo e ocorréncia de plantas espontaneas.




2. REFERENCIAL TEORICO
21 Aspectos gerais da cultura da alface

A alface (Lactuca sativa L.) pertence a familia Asteraceae e cons-
titui uma das hortalicas folhosas de maior relevancia nos sistemas de
producao olericola, com ciclo relativamente reduzido, o que favorece
sua insercao em sistemas intensivos e sucessivos de cultivo (FERNAN-
DEZ et al., 2025). Seu sistema radicular apresenta distribuicao predo-
minantemente superficial, tornando a cultura especialmente respon-
siva as condicoes das camadas superiores do terreno. Alteracdes na
umidade e na temperatura dessa regiao repercutem sobre o desenvol-
vimento das plantas e sobre a producao final (CANDIDO; SILVA, 2019;
CARDONA CASAS; CARDOSO; TEIXEIRA, 2020).

A disponibilidade hidrica representa um dos fatores determinantes
para o desenvolvimento satisfatorio da cultura, participando de proces-sos
fisiologicos essenciais relacionados a expansao celular e a formacao da
massa vegetal. A deficiéncia de agua pode comprometer a expansao
foliar e reduzir o acimulo de biomassa, ao passo que o manejo hidrico
excessivo pode favorecer baixa aeracao do solo e aumentar a susceti-
bilidade a problemas fitossanitarios. Nesse contexto, a cobertura com
casca de arroz pode constituir estratégia de conservacao hidrica, pois
reduz a exposicao da superficie do terreno e pode retardar a perda de
agua por evaporacao (SILVA et al., 2020; CARVALHO et al., 2005).

Condicoes térmicas também exercem influéncia expressiva sobre
a fisiologia da alface. Temperaturas elevadas podem alterar o meta-
bolismo da planta, acelerar determinadas etapas do ciclo e prejudicar
caracteristicas desejaveis do produto comercial. Estratégias destinadas a
modificacao do microclima podem, portanto, assumir papel relevante para
reduzir a exposicao da cultura a condicoes potencialmente limi-tantes
(FERREIRA et al., 2013; SILVA et al., 2020).




22 Importancia econémica e nutricional da alface

A alface ocupa posicao de destaque entre as hortalicas comerciali-
zadas no Brasil, com ampla presenca em mercados locais, feiras e super-
mercados. Sua relevancia economica decorre do ciclo curto, da produ-
cdo durante diferentes épocas do ano e da elevada aceitacao pelo con-
sumidor, o que favorece sua insercao tanto em propriedades especiali-
zadas quanto em unidades de agricultura familiar (FERNANDEZ et al.,
2025; LONGHINI et al., 2019).

A produtividade, porém, nao deve ser analisada apenas pela massa
vegetal obtida por area: aparéncia, uniformidade, tamanho e integri-
dade das folhas também interferem na aceitacao comercial. A cober-
tura do solo com casca de arroz insere-se nessa perspectiva por reu-
nir potencial agronomico, ambiental e econdmico, contribuindo para
conservacao da umidade, moderacao térmica e controle de plantas
espontaneas.

23 Fatores que influenciam o desenvolvimento da alface

O desenvolvimento da alface resulta da interacao entre fato-
res genéticos, ambientais e de manejo, destacando-se disponibilidade
hidrica, temperatura, luminosidade e caracteristicas fisico-quimicas do
solo. A temperatura do solo influencia diretamente a atividade radicu-
lar, a absorcao de nutrientes e o crescimento, podendo oscilacdes acen-
tuadas comprometer o desenvolvimento uniforme (SILVA et al., 2020).
0 manejo nutricional também é determinante: a alface demanda nitro-
génio, fosforo e potassio ao longo do ciclo, associados respectivamente
a parte aérea, ao sistema radicular e ao equilibrio hidrico-metabdlico.
A combinacdo de agua, temperatura amena e nutricao equilibrada favo-
rece o crescimento vegetativo e a qualidade comercial, enquanto con-
dicoes adversas restringem o potencial produtivo.

81




24 Manejo do solo na producéo de hortalicas

0 solo é um dos principais componentes dos sistemas de producéao
de hortalicas, funcionando como suporte fisico e reservatorio de agua,
nutrientes e organismos bioldgicos importantes. Praticas de manejo
devem preservar ou melhorar suas propriedades fisicas, quimicas e bio-
logicas (PRIMAVESI, 1980). A producao intensiva pode exercer elevada
pressao sobre os recursos edaficos em razao da sucessao de cultivos e
da mobilizacao frequente do solo; quando mal planejadas, essas opera-
cOes favorecem degradacao, compactacao, erosao e reducao da maté-
ria organica. A manutencao do solo protegido com cobertura viva ou
morta constitui principio importante do manejo conservacionista.

25  Cobertura vegetal do solo na agricultura

A cobertura vegetal do solo € uma pratica de manejo que pro-
tege a superficie e modifica condicdes fisicas, térmicas e hidricas do
ambiente, podendo ser formada por residuos de culturas, palhadas ou
outros materiais organicos (CARVALHO et al., 2005; SILVA et al., 2020).
Reduz a exposicdo direta a radiacdo solar e a amplitude das oscilacoes
térmicas, além de limitar a perda de agua por evaporacdo, favorecendo
culturas de sistema radicular superficial (FERREIRA et al., 2013; CAR-
DONA CASAS; CARDOSO; TEIXEIRA, 2020). A protecao contra proces-
sos erosivos também constitui funcao relevante.

3. MATERIAL E METODOS

0 experimento foi realizado na zona rural do municipio de Ama-
ralina, estado de Goias, localizado na regiao Norte goiana e inserido na
regido hidrografica do Araguaia. A area experimental esta inserida no
bioma Cerrado. O estudo foi conduzido em dois canteiros de 1,0m x 2,0




m (2,0 m? cada, totalizando 4,0 m?), em duas condicoes de cultivo: trata-
mento com cobertura vegetal de casca de arroz (T1) e tratamento sem
cobertura, utilizado como testemunha (T2).

A adubacao de plantio foi realizada com fertilizante NPK 04-14-
08, na dose de 100 g/m2, correspondendo a 200 g por canteiro. Comple-
mentarmente, foi utilizada a formulacao NPK 20-00-20 como fonte de
nitrogénio e potassio durante o desenvolvimento vegetativo, na dose
de 100 g/m?, correspondendo a 200 g por canteiro, e esterco bovino cur-
tido na quantidade de 30 kg/m?, incorporado ao solo durante o preparo
dos canteiros. A incorporacdo do esterco teve como finalidade melho-
rar atributos fisicos, quimicos e bioldgicos do solo.

A casca de arroz foi distribuida manualmente sobre toda a super-
ficie do canteiro T1, imediatamente apds o transplantio, formando
camada de 3 a 5 ¢cm de espessura. Foi utilizada a cultivar Lisa de alface,
com espacamento de 25 cm entre plantas.

A irrigacao foi realizada duas vezes ao dia, pela manha e a tarde,
com regadores de 10 litros, aplicando-se trés regadores por canteiro a
cada rega, totalizando aproximadamente 60 litros por canteiro por dia,
igualmente para os dois tratamentos.

As avaliacdes de altura da planta e comprimento da folha foram
realizadas por medicdo direta com régua, em uma planta e uma folha
representativas de cada tratamento, ao final do ciclo de 45 dias. Nao
foram utilizados instrumentos de medicao para umidade ou tempera-
tura do solo; essas variaveis foram acompanhadas apenas por observa-
cao visual e registro fotografico.

Alguns elementos operacionais nao foram registrados com deta-
lhamento suficiente, especialmente o nimero total de plantas por can-
teiro e um critério de amostragem sistematico ou aleatorio para esco-
lha da planta e da folha avaliadas. Assim, o estudo apresenta carater
predominantemente demonstrativo e descritivo, nao permitindo infe-
réncias estatisticas generalizaveis.




Tabela 1. Organizacao dos canteiros e
tratamentos utilizados no experimento

Canteiro Tratamento Cobertura do solo Area

C1 T Casca de arroz 2,0 m?

) ™ Sem cobertura - 2.0m
testemunha

Fonte: Elaborada pelo autor (2026).

4. RESULTADOS E DISCUSSAO

0O desenvolvimento da alface foi acompanhado durante os 45 dias
de cultivo, considerando observacoes visuais, registros fotograficos e
avaliacoes quantitativas ao final do periodo. No inicio, os tratamentos
apresentavam condicoes semelhantes. Com o avanco do ciclo, surgi-
ram diferencas visuais no porte das plantas, na expansao foliar e nas
condicdes da superficie do solo, mais perceptiveis a partir da segunda
metade do periodo.

Aos 15 dias, as plantas com cobertura apresentavam maior desen-
volvimento inicial e superficie aparentemente mais protegida. Aos 20
dias, as diferencas tornaram-se mais evidentes, com maior crescimento e
desenvolvimento foliar sob cobertura e maior incidéncia de plantas
espontaneas no tratamento sem cobertura. Ao final dos 45 dias, verifi-
cou-se maior desenvolvimento vegetativo e melhor aspecto comercial
aparente no tratamento com cobertura.

A evolucao observada é compativel com a literatura que relaciona
a cobertura do solo a reducao da evaporacao, a moderacao térmica e
a supressao de plantas espontaneas. Entretanto, no presente experi-
mento nao houve medicdo instrumental de umidade ou temperatura,
de modo que essas relacdes sao inferéncias baseadas em observacées
visuais e comparacao com estudos da literatura.
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Tabela 2. Sintese das observacoes realizadas durante o
desenvolvimento da alface nos diferentes periodos de avaliacao

Periodo Tratamento com casca de arroz Tratamento sem cobertura
. Mudas recém-transplantadas e em  Mudas recém-transplantadas e em

0 dias ! .
fase de estabelecimento fase de estabelecimento

15 dias Maior desenvolvimento vegetativo  Desenvolvimento inicial aparente e
aparente e superficie protegida  maior exposicao do solo

20 dias Maior expansdo foliar e melhor Menor expansao foliar e maior
condicao visual das plantas ocorréncia de plantas espontaneas

45 dias  Maior porte e melhor aspecto co-  Menor porte e menor desenvolvi-

mercial aparente mento foliar aparente

Fonte: Elaborada pelo autor (2026).

Estudos citados no TCC reforcam a plausibilidade desses resulta-
dos. Candido e Silva (2019), em experimento com repeticdes reais, veri-
ficaram reducao média de cerca de dois graus na temperatura do solo
coberto em relacao ao solo exposto, além de menor incidéncia de plan-tas
espontaneas. Cardona Casas, Cardoso e Teixeira (2020) utilizaram
medicdes gravimétricas de umidade e termometria do solo para quan-
tificar o efeito da cobertura sobre o microclima. Ferreira et al. (2013)
também observaram efeitos positivos da cobertura morta sobre a
producao de alface e a supressao de plantas daninhas. Esses estudos,
contudo, apresentam maior robustez metodologica que o presente
experimento.

Ao final dos 45 dias, o tratamento com casca de arroz apresen-
tou 20 cm de altura e 20 cm de comprimento foliar, contra 15 cm para
ambas as caracteristicas no tratamento sem cobertura. Os valores cor-
respondem a uma diferenca absoluta de 5 cm e diferenca relativa de
33,3% em favor do tratamento coberto.
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Tabela 3. Desenvolvimento quantitativo da alface
aos 45 dias apos o transplantio

ATtUTaua

Tratamento Comprimento Diferenca
planta (cm) da folha (cm) relativa
Com casca de arroz 20,0 20,0 -
Sem cobertura 15,0 15,0 -
Diferenca absoluta 5,0 5,0 +33,3%

Fonte: Elaborada pelo autor (2026), a partir dos dados registrados no experimento.

Como as medicdes correspondem a uma Unica planta e uma Unica
folha por tratamento, e nao a uma amostra com repeticdes reais, 0s
valores devem ser interpretados exclusivamente como indicadores
descritivos. Ressalta-se ainda que o comprimento da folha nao corres-
ponde a area foliar, razao pela qual essa denominacao foi mantida.

A escolha da casca de arroz relaciona-se ao seu potencial como
residuo agricola reaproveitavel, funcionando como barreira fisica sobre
o solo e contribuindo para praticas agricolas ambientalmente adequa-
das (FERNANDEZ et al., 2025). A uniformidade da irrigacao foi consi-
derada importante em razao do sistema radicular superficial da alface

e de sua resposta a reducao da umidade, especialmente sob elevada
demanda atmosférica (CARDONA CASAS; CARDOSO; TEIXEIRA, 2020).

A capacidade de supressao das plantas espontaneas constitui uma
das vantagens tradicionalmente associadas a cobertura morta. Carva-
lho et al. (2005), em delineamento de blocos casualizados com quatro
repeticdes, verificaram que diferentes materiais de cobertura, incluindo
palha de arroz, controlaram a infestacao de invasoras em comparacao a
testemunha sem cobertura. No presente estudo, a observacao de maior
ocorréncia de plantas espontaneas no solo descoberto converge com
esses resultados, embora nao tenha sido realizada contagem ou levan-
tamento fitossociologico.




A reducdo das plantas espontaneas também apresenta implica-
¢bes de manejo: com menor competicao, agua e nutrientes ficam poten-
cialmente mais disponiveis as plantas cultivadas, e a menor necessi-
dade de capina representa vantagem operacional. Entretanto, os bene-
ficios dependem do material utilizado, da espessura e uniformidade da
camada, da granulometria e das condicdes ambientais, nao devendo ser
generalizados para qualquer localidade ou sistema de cultivo.

Tabela 4. Comparacao qualitativa das condicoes
observadas nos tratamentos

Indicador Com casca Sem
de arroz cobertura
Protecao da superficie do solo (observacao visual) Maior Menor
Exposicao direta do solo (observacéo visual) Reduzida Elevada
Menor Maior
Presenca de plantas espontaneas ocorréncia ocorréncia
observada observada
Necessidade de capina Nao realizada Realizada
manualmente
Altura final observada 20cm 15¢m
Comprimento foliar observado 20cm 15¢m

Fonte: Elaborada pelo autor (2026), a partir das observacoes experimentais.

CONCLUSAO

0 presente estudo permitiu avaliar, em condicdes praticas de cul-
tivo, 0 comportamento da alface submetida a cobertura do solo com
casca de arroz, comparando-a com o cultivo sem cobertura. Os resul-
tados demonstraram diferencas favoraveis ao tratamento com casca
de arroz quanto a altura da planta, ao comprimento foliar e a menor
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ocorréncia de plantas espontaneas, reduzindo inclusive a necessidade
de capina manual.

Cabe reforcar que o estudo nao se configura como experimento
conduzido sob delineamento estatistico convencional, uma vez que
a auséncia de repeticoes experimentais impossibilita a estimativa do
erro experimental e a realizacao de testes estatisticos de significancia.
Os resultados devem, portanto, ser interpretados como observacdes
descritivas e nao como inferéncias estatisticas generalizaveis.

A utilizacdo da casca de arroz também proporcionou maior pro-
tecdo visual da superficie do solo, mantendo uma camada de material
vegetal entre o solo e o ambiente externo. Considerando que o experi-
mento foi realizado durante a estacao seca, essa condicao mostrou-se
relevante para a manutencao de um ambiente mais protegido ao redor
das plantas.

Para confirmar a tendéncia observada com maior rigor cienti-
fico, recomenda-se que estudos futuros utilizem delineamento intei-
ramente casualizado ou em blocos casualizados, com no minimo trés a
quatro repeticdes por tratamento, permitindo analise de variancia e
testes de comparacdo de médias. Recomenda-se também a mensura-
cao instrumental de variaveis como massa fresca e seca da parte aérea,
area foliar, umidade gravimétrica do solo e temperatura do solo.
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' OTIMIZACAO DA PRODUCAOQ
- DESILAGEM COMACIDO

GIBERELICO NO MILHO

Eduardo Henrique da Silva

Gustavo Henrique Mendes Brito



Resumo: Este estudo avaliou o efeito da aplicacao foliar de acido giberélico
na dose de 25 g ha™, no estadio vegetativo V3, sobre caracteristicas agronomi-
cas e a produtividade do milho (Zea mays L.) destinado a producao de silagem. O
experimento foi conduzido em uma propriedade rural localizada no munici-pio
de Formoso, Goias, em uma area total de 18 ha, dividida em um talhao de 9 ha
tratado com acido giberélico e outro de 9 ha sem aplicacdo do bioesti-
mulante. As avaliacdes foram realizadas 22 dias apos a aplicacao, por meio de
amostragens aleatorias nos dois talhdes. Foram avaliadas altura de plantas,
espessura do colmo, largura foliar, peso médio das espigas, produtividade de
matéria verde, teor de matéria seca e produtividade de matéria seca. A apli-
cacao do acido giberélico proporcionou aumento de 4,83% na altura das plan-
tas, de 20,00% na espessura do colmo, de 14,52% na largura das folhas e de
15,52% no peso médio das espigas. A produtividade de matéria verde aumen-
tou de 59,65 para 74,55 t ha™!, correspondente a incremento de 24,98%. Embora o
teor de matéria seca tenha diminuido de 30,00% para 26,00%, a produtivi-dade
de matéria seca aumentou de 17,90 para 19,38 t ha!, representando ganho de
8,31%. Os resultados indicam que a aplicacao de acido giberélico no estadio V3
apresentou potencial para incrementar o rendimento forrageiro do milho nas
condicoes avaliadas.

Palavras-chave: Zea mays L. Fitormonios. Forragem. Rendimento. Acido
giberélico.

Abstract: This study evaluated the effect of foliar application of gibberellic
acid at a rate of 25 g ha™' at the V3 vegetative stage on agronomic traits and
yield of corn (Zea mays L.) intended for silage production. The experiment was
conducted on a rural property in Formoso, Goias, Brazil, covering 18 ha, divi-
ded into a 9-ha plot treated with gibberellic acid and a 9-ha untreated con-
trol plot. Evaluations were performed 22 days after application using random
sampling within both plots. Plant height, stem thickness, leaf width, average
ear weight, green matter yield, dry matter content, and dry matter yield were
evaluated. Gibberellic acid increased plant height by 4.83%, stem thickness by
20.00%, leaf width by 14.52%, and average ear weight by 15.52%. Green mat-
ter yield increased from 59.65 to 74.55 t ha”', representing a 24.98% increase.
Although dry matter content decreased from 30.00% to 26.00%, dry mat-
ter yield increased from 17.90 to 19.38 t ha, representing an 8.31% gain. The
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results indicate that gibberellic acid application at the V3 stage has potential
to increase forage yield of corn under the conditions evaluated.

Keywords: Zea mays L. Phytohormones. Forage. Yield. Gibberellic acid.

1. INTRODUCAO

A maior parte da producao de leite e carne no Brasil baseia-
-se em sistemas a pasto. Entretanto, as condicdes climaticas dificul-
tam a obtencao de forragem de qualidade ao longo de todo o ano. Para
enfrentar essa adversidade, a pratica da ensilagem de forrageiras apre-
senta-se como alternativa para a suplementacao do rebanho durante o
periodo seco, contribuindo para a manutencao da producéo e do peso
dos animais em niveis satisfatorios (OLIVEIRA et al., 2014).

A silagem consiste em um processo de conservacao de forragens
que visa atender as demandas alimentares dos rebanhos, sendo o milho
a cultura mais utilizada para esse fim. O processo envolve fermenta-
cao em ambiente anaerobio, permitindo conservar o material vegetal
por longos periodos, com manutencao de caracteristicas nutricionais
importantes e obtencao de alimento palatavel, digestivel e de elevado
valor energético (OLIVEIRA et al., 2014).

A produtividade do milho esta diretamente relacionada ao aten-
dimento das necessidades nutricionais da cultura. O milho € uma
das espécies mais exigentes em adubacao e responde positivamente
quando os niveis nutricionais sao adequados, podendo apresentar
aumentos expressivos na producao final (MARTINS et al., 2016; MOR-
TATE et al., 2018).

A producao de silagem de milho tem sido empregada como estra-
tégia para reduzir a perda de desempenho do rebanho durante o peri-
odo seco. Nesse contexto, novas tecnologias associadas ao uso de
sementes melhoradas e ao manejo adequado vém sendo estudadas
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para elevar a produtividade das culturas. Entre essas tecnologias des-
tacam-se os bioestimulantes, substancias naturais ou sintéticas capa-
zes de provocar alteracoes em processos fisiologicos e estruturais das
plantas, com potencial de elevar produtividade e qualidade (NETO et
al., 2014).

As giberelinas participam de diferentes processos do desenvol-
vimento vegetal, incluindo germinacdo, alongamento dos entrends e
desenvolvimento de flores e frutos. O acido giberélico destaca-se por
promover alongamento do caule, expansao e divisao celular e intensifi-
cacdo da dominancia apical (LOVIS et al., 2010).

0 estadio vegetativo V3 constitui uma fase relevante para o
desenvolvimento do milho, pois a planta apresenta trés folhas comple-
tamente expandidas e, conforme o trabalho de César et al. (2006), as
folhas e primordios de espigas que serao produzidos comecam a ser for-
mados entre V3 e V5. Dessa forma, o presente estudo avaliou o efeito
da aplicacao foliar de acido giberélico no estadio V3 sobre caracteristi-
cas agronomicas e produtividade de matéria verde e seca do milho des-
tinado a producao de silagem.

2. REFERENCIAL TEORICO
21 Importancia da silagem na pecudria brasileira

A silagem é uma técnica eficiente para reduzir os efeitos nega-
tivos da escassez de forragem na producao animal, fornecendo volu-
moso de qualidade e contribuindo para reduzir oscilacées de desempe-
nho, especialmente em sistemas de producao baseados em pastagem
(CUNHA et al., 2020).

Embora a producao a pasto seja considerada econémica, man-
ter oferta de alimento durante todo o ano é um desafio em razao das




condicdes climaticas da estacdo seca, que restringem o crescimento
das forrageiras. A conservacao de forragem na forma de silagem per-
mite formar estoque e garantir alimentacdo durante periodos de menor
disponibilidade de pastagens.

22 Processo de ensilagem

A ensilagem é um método de conservacao de forragens Umidas
em ambiente anaerébio, no qual bactérias acido-laticas produzem aci-
dos organicos e promovem a reducao do pH. O teor de matéria seca, a
concentracdo de carboidratos sollveis, as substancias tamponantes e
a composicao microbiologica da forragem influenciam o produto final,
sendo necessarias praticas adequadas para minimizar perdas (MACEDO
etal., 2017).

A adocao de boas praticas na producao de silagem contribui para
preservar nutrientes, proteger a propriedade contra a escassez de pas-
tagens e favorecer a producao de leite e carne ao longo do ano.

23 Silagem de milho

0 milho apresenta elevado potencial de producao por area e
caracteristicas adequadas ao processo de ensilagem. Entre essas carac-
teristicas destacam-se a producao de graos na espiga, elevada digesti-
bilidade da matéria seca, qualidade da porcéo fibrosa e teor de amido,
atributos importantes para o rendimento quantitativo e qualitativo da
silagem (SILVEIRA et al., 2021).

A facilidade de plantio, a elevada produtividade e a boa aceitacao
pelos animais também contribuem para a ampla utilizacdo do milho na
alimentac@o de ruminantes (BERNARDES; REGO, 2014).




24 Exigéncias nutricionais e fisiologia do milho

0 milho é uma cultura altamente exigente em nutrientes e res-
ponde positivamente ao fornecimento adequado de fertilizantes.
A adubacao contribui para atender a demanda metabolica elevada
durante o ciclo e sustentar o potencial produtivo da planta (MARTINS
et al., 2016; MORTATE et al., 2018).

Os estadios de desenvolvimento do milho sdo divididos em vege-
tativos (V) e reprodutivos (R). O periodo de estabelecimento, da germi-
nacao até aproximadamente V6, é importante para o desenvolvimento
do sistema radicular. No estadio V3, a planta apresenta trés folhas com-
pletamente expandidas e se encontra em fase importante para a defini-
cao de estruturas que contribuirao para o potencial produtivo.

25 Bioestimulantes e hormdnios vegetais

Bioestimulantes aplicados exogenamente podem apresentar
acoes semelhantes as de grupos de hormonios vegetais. Entre os prin-
cipais hormonios de uso exdgeno encontram-se auxinas, giberelinas e
citocininas (CASTRO; VIEIRA, 2001; TAIZ; ZEIGER, 2009).

Os bioestimulantes sao produtos que contém substancias ou
microrganismos capazes de estimular processos naturais das plantas,
buscando melhorar eficiéncia nutricional, tolerancia a estresses abioti-cos
e qualidade das culturas (DU JARDIN, 2015). Estudos citados no TCC
indicam resultados positivos de bioestimulantes no crescimento e na
produtividade do milho (SILVA et al., 2023; THOME et al., 2023).

As giberelinas desempenham papel importante no desenvolvi-
mento vegetal, atuando na germinacao, no alongamento dos entrends
e no desenvolvimento de estruturas reprodutivas. O acido giberélico é
utilizado para manipular o crescimento vegetal devido a sua capacidade




de estimular alongamento e divisao celular e intensificar a dominancia
apical (LOVIS et al., 2010).

3. MATERIAL E METODOS

0 estudo foi caracterizado como pesquisa de campo experimental
de natureza qualiquantitativa e conduzido em uma propriedade locali-
zada no municipio de Formoso, estado de Goias, nas coordenadas apro-
ximadas de latitude -13,76853 e longitude -48,944577. A area total con-
duzida para o estudo foi de 18 ha, ocupada por milho.

O experimento foi organizado em dois talhdes de 9 ha. Em um
deles foi realizada aplicacao foliar de acido giberélico na dose de 25 g
ha™, utilizando produto com concentracao de 400 g kg, no estadio
vegetativo V3. O outro talhao, de 9 ha, permaneceu sem aplicacao de
bioestimulante nessa fase e foi utilizado como testemunha, seguindo o
manejo padrao da propriedade.

A aplicacao foi realizada com pulverizador de arrasto com capaci-
dade de 400 L e vazao de 200 L ha™. As avaliacdes foram realizadas 22
dias apds a aplicacao.

A estratégia de amostragem foi intencional, com selecao de pon-
tos aleatorios dentro de cada talhdo. Foram quantificadas plantas em
areas de 1 m?, e as amostras de massa verde foram pesadas em campo
com balancas digitais portateis para estimar a produtividade.

Também foram realizadas medicdes de espessura do colmo e lar-
gura foliar com trena, além da coleta aleatoria de espigas e plantas para
avaliacao do tamanho total da planta e peso das espigas. Para deter-
minacao do teor de matéria seca, amostras representativas da massa
colhida foram submetidas a secagem em estufa.

Devido a utilizacdo de talhdes comerciais de 9 ha e a auséncia de
repeticoes experimentais independentes estruturadas, a analise dos
resultados foi conduzida de forma estatistica descritiva comparativa,




utilizando médias aritméticas das amostragens realizadas nos dois
talhoes. Assim, os percentuais apresentados representam diferencas
observadas entre as areas e nao foram submetidos a testes inferenciais.

4. RESULTADOS E DISCUSSAO

A aplicacao de acido giberélico no estadio V3 esteve associada a
aumentos nas principais caracteristicas biométricas e produtivas ava-
liadas. Os resultados comparativos encontram-se apresentados na
Tabela 1.

Tabela 1. Parametros agronomicos e produtivos do milho submetido
ou nao a aplicacao de acido giberélico no estadio V3.

Parametro Semacido Comacido ' * "  Variagdo
absoluta relativa

Altura da planta (m) 1,45 1,52 +0,07m +4,83%
Espessura do colmo (cm) 2,0 2,4 +0,4cm +20,00%
Largura da folha (cm) 6,2 71 +0,9cm +14,52%
Peso médio da espiga (g) 290 335 +45¢g +15,52%
\':;‘?ggt(‘tv‘ﬁ;?f de materia g9 (s 74,55 ”:ﬁ? E 24.98%
Teor de matéria seca (%) 30,00 26,00 -4,00 p.p. -13,33%
ooa e de mATA 700 1938 staBtha’  +8,31%

41 Parametros biométricos e desenvolvimento vegetativo

A altura média das plantas aumentou 4,83%, passando de 1,45 m
na area testemunha para 1,52 m na area tratada. O maior incremento foi




observado na espessura do colmo, que passou de 2,0 para 2,4 cm, cor-
respondente a 20,00%. A largura foliar também aumentou, de 6,2 para
7,1 cm, representando 14,52%.

Os resultados indicam estimulo do crescimento vegetativo na
area tratada. Esse comportamento € compativel com a acao fisiologica
atribuida as giberelinas, que participam do alongamento celular e do
crescimento dos entrends. Conforme Lovis et al. (2010), o acido giberé-
lico pode promover alongamento do caule, divisao celular e intensifica-cao
da dominancia apical.

0 peso médio das espigas também apresentou aumento de 290
para 335 g, correspondente a 45 g ou 15,52%. Esse resultado sugere que o
maior desenvolvimento vegetativo observado na area tratada foi
acompanhado por incremento no componente reprodutivo avaliado.

42  Produtividade de matéria verde e seca da silagem

A produtividade de matéria verde alcancou 74,55 t ha™ na area tra-
tada, contra 59,65 t ha' na area testemunha. O incremento foi de 14,90 t
ha', equivalente a 24,98%. Esse foi o maior ganho relativo entre os
parametros produtivos avaliados.

Em relacdo ao teor de matéria seca, a area testemunha apresen-
tou 30,0%, enquanto a area tratada apresentou 26,0%, representando
reducao de 4 pontos percentuais. O trabalho relaciona essa reducao ao
crescimento acelerado e a maior hidratacao dos tecidos vegetais apos a
aplicacao do acido giberélico.

Apesar da menor concentracao de matéria seca, a maior produ-
cao de matéria verde resultou em aumento da quantidade absoluta de
matéria seca por hectare. Na area tratada, a produtividade foi calcu-
lada em 19,38 t ha™!, obtida pela multiplicacio de 74,55 t ha™' de matéria
verde por 0,26. Na testemunha, a produtividade foi de 17,90 t ha™, cor-
respondente a 59,65 t ha™ de matéria verde multiplicados por 0,30.




Assim, a aplicacao proporcionou ganho de aproximadamente 1,48
t ha' de matéria seca, ou 8,31%. Embora a concentracao de matéria seca
tenha sido menor, o aumento da massa total compensou essa reducao
e resultou em maior quantidade de matéria seca produzida por area.

43  Viabilidade agronémica

Os resultados obtidos indicam potencial agrondémico para a uti-
lizacao do acido giberélico no estadio V3 como estratégia de incre-
mento do rendimento do milho destinado a silagem. A resposta obser-
vada ocorreu sem aumento das doses usuais de fertilizantes de solo, o
que reforca a possibilidade de utilizacao de reguladores de crescimento
como ferramenta complementar de manejo.

A maior produtividade de matéria verde e o aumento da produti-
vidade de matéria seca sao resultados relevantes para sistemas pecu-
arios que dependem da formacao de estoque de forragem para o peri-
odo seco. A resposta também esta alinhada a literatura apresentada
no TCC, que relaciona bioestimulantes a melhoria do crescimento e da
produtividade vegetal.

Entretanto, por se tratar de comparacao entre dois talhdes comer-
ciais sem repeticdes independentes, os resultados devem ser interpre-
tados como evidéncia descritiva das condicdes especificas do expe-
rimento. A confirmacao da magnitude do efeito do acido giberélico
requer experimentos com delineamento estatistico e repeticdes ade-
quadas, além da avaliacao de diferentes doses e condicoes ambientais.

CONCLUSAO
A aplicacao foliar de acido giberélico na dose de 25 g ha™, reali-

zada no estadio V3 do milho, proporcionou aumento nas caracteristicas
biométricas avaliadas, com destaque para a espessura do colmo, que
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apresentou incremento de 20,00%, seguida pela largura foliar, altura
das plantas e peso médio das espigas.

A produtividade de matéria verde aumentou de 59,65 para 74,55
t ha”, correspondendo a ganho de 24,98%. Embora o teor de maté-
ria seca tenha diminuido de 30,00% para 26,00%, a produtividade de
matéria seca aumentou de 17,90 para 19,38 t ha™', representando ganho
de 8,31%.

Nas condicdes especificas avaliadas, os resultados indicam que o
acido giberélico apresenta potencial como ferramenta para oti-
mizar a producdo de milho destinado a silagem. Contudo, os dados
devem ser interpretados de forma descritiva, considerando a ausén-cia
de repeticoes experimentais independentes e de analise estatis-tica
inferencial.
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Capitulo 6

NVOLVIMENTO DO PEPINO CAIPIRA
JCUMIS SATIVUS) EM DIFERENTES
TIPOS DE SUBSTRATOS

Jodo Vitor Vieira

Gustavo Henrique Mendes Brito



Resumo: O pepino (Cucumis sativus L.) possui expressiva relevancia eco-
nomica e social para a horticultura brasileira, destacando-se como uma das
principais hortalicas cultivadas e consumidas no pais. Este trabalho avaliou o
efeito de diferentes tipos de substratos - humus, esterco bovino curtido e
areia - no desenvolvimento do pepino caipira, considerando variaveis de cres-
cimento inicial e componentes de producao. O experimento foi conduzido em
propriedade rural no municipio de Porangatu, Goias, em ambiente protegido,
entre 21 de marco e 31 de maio de 2026. Foram utilizados seis baldes como
unidades experimentais, sendo dois para cada tratamento, com duas covas de
semeadura por recipiente. Durante o ciclo nao foram utilizados fertilizan-tes
minerais, corretivos, defensivos agricolas ou outros compostos quimicos. O
substrato a base de himus proporcionou germinacdo mais precoce, maior
numero de folhas e desenvolvimento vegetativo inicial mais rapido. Entre-
tanto, o esterco bovino apresentou o melhor desempenho produtivo ao final
do ciclo, com média de 9 frutos por planta, aproximadamente 19 cm de compri-
mento, 28 cm de diametro e 700 g por fruto, além de maior comprimento final
das plantas, de aproximadamente 1,63 m. O himus apresentou média de cinco
frutos por planta, com 14 cm de comprimento, 24 cm de diametro e 395 g por
fruto, enquanto a areia apresentou quatro frutos, 11 cm, 23 cm e 143 g, respec-
tivamente. Conclui-se que, nas condicoes avaliadas, o esterco bovino curtido
proporcionou o melhor desempenho produtivo, enquanto o hiimus favoreceu
principalmente o desenvolvimento vegetativo inicial.

Palavras-chave: Pepino. Substrato. Himus. Esterco bovino. Desenvolvimento.
produtividade.

Abstract: Cucumber (Cucumis sativus L.) has significant economic and social
importance for Brazilian horticulture. This study evaluated the effect of diffe-
rent substrates - humus, cured cattle manure, and sand - on the development
of field cucumber, considering initial growth and production components. The
experiment was conducted on a rural property in Porangatu, Goias, under pro-
tected conditions, from March 21 to May 31, 2026. Six plastic buckets were used
as experimental units, two for each treatment, with two planting pits per con-
tainer. No mineral fertilizers, soil amendments, pesticides, or other chemical
compounds were applied during the crop cycle. The humus-based substrate
promoted earlier germination, a greater number of leaves, and faster initial
vegetative development. However, cured cattle manure showed the best final
productive performance, with an average of 9 fruits per plant, approximately
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19 cm in length, 28 cm in diameter, and 700 g per fruit, as well as the grea-
test final plant length, approximately 1.63 m. Humus produced an average of
five fruits per plant, with 14 cm in length, 24 cm in diameter, and 395 g per
fruit, while sand produced four fruits, measuring 11 cm, 23 cm, and 143 g, res-
pectively. Under the conditions evaluated, cured cattle manure provided the
best productive performance, whereas humus mainly favored initial vegeta-
tive development.

Keywords: Cucumber. Substrate. Humus. Cattle manure. Development.
Productivity.

1. INTRODUCAO

O pepino caipira (Cucumis sativus L.) apresenta caracteristicas
agricolas que o tornam uma cultura valorizada, especialmente em sis-
temas de horticultura intensiva. Segundo Silva et al. (2020), o pepino
apresenta elevado potencial produtivo e bom desempenho em siste-
mas intensivos quando sao adotadas praticas adequadas de manejo,
conducao e adubacao.

Trata-se de uma planta trepadora de crescimento indeterminado,
que necessita de manejo continuo. O pepino tipo caipira apresenta fru-
tos longos, de coloracao verde-escura, triloculados, com espinhos bran-cos
e boa aceitacao comercial (TRANI; FILGUEIRA, 2011). A hortalica
apresenta ainda elevado teor de agua, além de vitaminas, fibras e baixo
valor calérico.

0O substrato exerce papel fundamental no desenvolvimento inicial
das plantas, influenciando o vigor e a uniformidade das mudas. Suas
condicdes fisicas e quimicas interferem na disponibilidade de agua, oxi-
genacao, fertilidade e desenvolvimento radicular, podendo afetar posi-
tiva ou negativamente o desempenho da cultura.

Entre os materiais utilizados no cultivo, destacam-se o himus, a
areia e o esterco bovino curtido, que apresentam diferencas quanto a
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composicao, retencao de agua e disponibilidade de nutrientes. Nesse
contexto, este estudo teve como objetivo avaliar o desenvolvimento do
pepino caipira em diferentes tipos de substratos, comparando caracte-
risticas vegetativas e produtivas e identificando o material que propor-
cionou melhor desempenho nas condicoes avaliadas.

2. REFERENCIAL TEORICO

0 desenvolvimento do pepino depende das propriedades fisicas,
quimicas e bioldgicas do substrato. O material utilizado deve fornecer
suporte fisico, possibilitar drenagem adequada, disponibilizar nutrien-
tes e manter condicdes favoraveis de aeracao.

Em sistemas de producao de hortalicas, especialmente em peque-
nas propriedades, o custo de aquisicao de substratos comerciais pode
reduzir a rentabilidade da atividade. Dessa forma, a utilizacao de mate-
riais alternativos e organicos pode representar uma estratégia para
reduzir custos e aproveitar recursos disponiveis na propriedade (CAR-
RIJO et al., 2002).

0 humus apresenta elevada concentracao de matéria organica e é
utilizado como fertilizante organico. Sua aplicacao pode melhorar pro-
priedades fisicas, quimicas e bioldgicas do solo, favorecer a disponibi-
lidade de nutrientes, aumentar a retencao de agua e contribuir para o
desenvolvimento radicular (GLEIDSON et al., 2011).

A areia é utilizada na horticultura principalmente por suas carac-
teristicas fisicas, apresentando boa aeracao e drenagem, mas baixa
retencao de agua, nutrientes e matéria organica. Por essas caracteristi-
cas, também é empregada em experimentos para avaliacao de diferen-
tes manejos nutricionais e hidricos (KAMPF, 2000).

0 esterco bovino curtido € amplamente utilizado como compo-
nente de substratos devido ao contetdo de matéria organica e a capa-
cidade de fornecer nutrientes. Compostos organicos produzidos com
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esterco podem melhorar condicdes quimicas, fisicas e bioldgicas do
solo, além de favorecer o desenvolvimento das plantas (ALCANTARA
etal., 2018).

3. MATERIAL E METODOS

O experimento foi conduzido em uma propriedade rural locali-
zada no municipio de Porangatu, Goias, em uma area destinada a pro-
ducao de hortalicas. A pesquisa foi desenvolvida em uma horta insta-
lada em ambiente protegido, proporcionando maior controle das condi-
cOes ambientais. A area experimental esta localizada nas coordenadas
13°26’31,0” S € 49°07°53,7” W.

0 estudo foi iniciado em 21 de marco de 2026, com a implantacao
dos tratamentos, e finalizado em 31 de maio de 2026, periodo em que
foram realizadas avaliacdes periddicas do desenvolvimento das plantas
e coleta dos dados.

Foram utilizados recipientes plasticos (baldes) como unidades
experimentais. Foram empregados dois baldes para cada tratamento,
correspondentes aos substratos himus, esterco bovino curtido e areia,
totalizando seis unidades experimentais. Cada balde recebeu duas
covas de semeadura, com trés a quatro sementes por cova, visando
favorecer a emergéncia e o estabelecimento das plantas.

Durante todo o ciclo, nao foram aplicados fertilizantes minerais,
corretivos, defensivos agricolas ou outros compostos quimicos. Assim,
o desenvolvimento ocorreu sob a influéncia das caracteristicas de cada
substrato.

Foram acompanhadas caracteristicas de desenvolvimento inicial
e vegetativo, incluindo germinacao, numero de folhas, crescimento das
plantas, vigor, inicio da floracdo e comprimento final. Na fase produtiva,
foram avaliados o numero de frutos, comprimento, diametro e massa
média dos frutos.
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4. RESULTADOS E DISCUSSAO

Os resultados evidenciaram diferencas no desenvolvimento do
pepino caipira entre os substratos. Na primeira semana apos o plantio,
o himus apresentou a emergéncia das plantulas, enquanto os trata-
mentos com esterco e areia iniciaram a germinacao aproximadamente
duas semanas apos o plantio.

Na terceira semana, as plantas cultivadas em himus continuaram
apresentando desenvolvimento superior, com maior crescimento vege-
tativo e aproximadamente oito folhas por planta. Nos tratamentos com
esterco e areia, foram observadas, em média, quatro folhas por planta.

Um més apos o plantio, o himus ainda apresentava maior desen-
volvimento vegetativo e maior nimero de folhas, além de ter alcan-
cado o estagio de floracdo antes dos demais tratamentos. Entretanto,
posteriormente, o esterco e a areia também iniciaram a floracao e se
aproximaram do desenvolvimento observado no himus.

Na fase produtiva, observou-se mudanca no desempenho relativo
entre os tratamentos. O esterco bovino apresentou a maior producao,
com média de 9 frutos por planta, aproximadamente 19 cm de com-
primento, 28 cm de diametro e 700 g de massa por fruto. Esse resul-
tado caracterizou o esterco como o tratamento de maior desempenho
produtivo.

0 himus apresentou média de cinco frutos por planta, com apro-
ximadamente 14 cm de comprimento, 24 cm de diametro e 395 g de
massa por fruto. Embora tenha promovido o desenvolvimento vegeta-
tivo inicial mais rapido, nao apresentou a maior produtividade ao final
do ciclo.

A areia apresentou os menores valores entre os tratamentos, com
média de quatro frutos por planta, aproximadamente 11 cm de compri-
mento, 23 cm de diametro e 143 g de massa por fruto.

Os resultados de producao estao sintetizados na Tabela 1.
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Tabela 1. Producao e caracteristicas dos frutos de
pepino caipira nos diferentes substratos.

Substrato N°de frutos Comprimento Didmetro Massa/fruto
Esterco bovino 9 19cm 28 cm 700 g
Hamus 5 14.cm 24cm 3%¢g
Areia 4 fcm 23cm 143 g

Quanto ao crescimento final, as plantas cultivadas em esterco
bovino apresentaram o maior comprimento, atingindo aproximada-
mente 1,63 m. O himus apresentou comprimento médio de 1,36 m,
enquanto a areia atingiu aproximadamente 1,22 m. Dessa forma, o
esterco apresentou o maior crescimento em comprimento, seguido
pelo himus e pela areia.

A diferenca entre o desempenho inicial e final dos tratamentos
evidencia que maior velocidade de germinacao e crescimento vegeta-
tivo inicial nao necessariamente resulta em maior producao de frutos.
O himus favoreceu o estabelecimento e o crescimento inicial, mas o
esterco apresentou melhor resposta ao longo do ciclo e maior desem-
penho produtivo.

CONCLUSAO

0 substrato a base de himus proporcionou o desenvolvimento
vegetativo inicial mais rapido, com germinacao antecipada, maior
nimero de folhas e entrada precoce na fase de floracdo. Entretanto, esse
desempenho inicial nao se refletiu em maior produtividade de frutos.

O substrato a base de esterco bovino curtido apresentou desen-
volvimento inicial mais lento, mas evoluiu ao longo do ciclo e propor-
cionou o melhor desempenho produtivo, com maior nimero, compri-
mento, diametro e massa dos frutos, além do maior comprimento final
das plantas.
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A areia apresentou desenvolvimento vegetativo adequado, porém
apresentou o menor desempenho produtivo entre os tratamentos
avaliados.

Nas condicOes deste experimento, o esterco bovino curtido foi o
substrato que proporcionou o melhor desempenho final para a produ-
cdo do pepino caipira, enquanto o humus se destacou principalmente
no desenvolvimento vegetativo inicial.

REFERENCIAS

ALCANTARA, F. A. de; RIZZO, P. V.; MATOS, G. R.; et al. Composto orgéanico
a base de esterco bovino: como fazer? Santo Antonio de Goias: Embrapa
Arroz e Feijao, 2018.

CARRIJO, D. A.; LIZ, R. S.; MAKISHIMA, N. Fibra da casca do coco verde
como substrato agricola. Horticultura Brasileira, Brasilia, v. 20, n. 4,
p. 533-535, 2002.

EDSON, F. S.; ENIO, G. F. S.; MANOEL, G. S.; MICHELLE, J. G. A.; AURELIO,
P. B. J.; LINDOMAR, M. S.; THIAGO, P. S. ACSA - Agropecuéria Cientifica
no Semi-Arido, v. 10, n. 3, p. 93-99, jul./set. 2014.

GLEIDSON, B. G.; DJANGO, J. D.; WILDJAIME, B. M. A.; ISABEL, G. C. M.;
VANDER, M. Revista Verde de Agroecologia e Desenvolvimento Susten-
tavel: Grupo Verde de Agricultura Alternativa (GVAA). ISSN 1981-8203,
Mossord, RN, v. 6, n. 4, p. 125-131, out./dez. 2011.

KAMPF, A. N. Substrato. In: KAMPF, A. N.; FERMINO, M. H. (Org.). Subs-
trato para plantas: a base da producao vegetal em recipientes. Porto
Alegre: Génesis, 2000.

111




MINAMI, K.; PUCHALA, B. Producao de mudas de hortalicas de alta qua-
lidade. Horticultura Brasileira, Brasilia, v. 18, suplemento, p. 162-163, 2000.

ROTILI, A. L.; TORRES, L. C. Avaliacao do desenvolvimento de mudas de
pepino japonés (Cucumis sativus L.) em diferentes substratos. Brazilian
Journal of Development, v. 11, n. [informacao incompleta no TCC].

SILVA, J. R.; OLIVEIRA, M. A.; SANTOS, L. F. Desempenho agronomico do
pepino japonés em sistema de cultivo intensivo. Revista Brasileira de
Horticultura, v. 38, n. 2, p. 145-152, 2020.

TRANI, P. E.; FILGUEIRA, F. A. R. A cultura do pepino. Brasilia: Embrapa
Hortalicas, 2011. 41 p. (Circular Técnica, 113).

112




2/

. !

Capitulo 7
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Resumo: Este trabalho avaliou a influéncia de diferentes densidades popula-
cionais na arquitetura e na produtividade da cultivar de soja Olimpo no Norte
de Goias. O experimento foi conduzido sob condicdes de campo no munici-pio
de Porangatu-GO, consistindo em quatro parcelas de observacao direta com
populacdes de 6, 10, 15 e 18 plantas por metro linear, sem repeticoes de campo
estruturadas. Foram avaliadas 10 plantas por parcela, consideradas unidades
de amostragem. As caracteristicas morfoldgicas vegetativas (altura de planta,
altura de insercao da primeira vagem, nimero de hastes e numero de nés por
planta) nao apresentaram diferencas discrepantes entre as densi-dades de
plantas, evidenciando estabilidade fisica e plasticidade da cultivar. No
entanto, o nimero de vagens nas hastes secundarias, o nimero total de
vagens por planta e a produtividade de graos apresentaram respostas sensi-
veis de acordo com a densidade. A densidade de 6 plantas por metro apresen-
tou a maior produtividade observada (5.352,25 kg ha'), seguida por 10 plantas por
metro (4.950,00 kg ha'"), 15 plantas por metro (4.348,25 kg ha™') e 18 plan-tas por
metro (3.526,25 kg ha"), refletindo uma tendéncia de decréscimo pro-dutivo a
medida que se adensou a populacao nas condicdes experimentadas. Esse
comportamento sinaliza estar relacionado a compensacao biolégica da planta
sob menor competicao, resultando em maior desenvolvimento repro-dutivo
de ramos secundarios (29,75 vagens por planta na menor densidade). Conclui-
se que a densidade de 6 plantas por metro proporcionou a melhor res-posta em
rendimento e plasticidade arquitetonica nas condicdes locais deste ensaio de
observacao.

Palavras-chave: Glycine max. Arquitetura de plantas. Densidade populacional.
Produtividade. Soja.

Abstract: This study evaluated the influence of different plant population den-
sities on the plant architecture and grain yield of the soybean cultivar Olimpo
in Northern Goias, Brazil. The field trial was conducted in Porangatu-GO, con-
sisting of four direct observation plots with final populations of 6, 10, 15, and 18
plants per linear meter, with no structured field replications. Ten representa-
tive plants per plot were evaluated as sampling units. Vegetative traits (plant
height, first pod height, number of stems, and nodes) showed no major diffe-
rences among plant densities, indicating morphological stability and pheno-
typic plasticity of cultivar Olimpo. However, lateral branch pod number, total
pods per plant, and grain yield were highly sensitive to changes in density. The
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density of 6 plants/meter achieved the highest observed yield of 5,352.25 kg
ha™!, followed by 10 plants/meter (4,950.00 kg ha™), 15 plants/meter (4,348.25 kg
ha'), and 18 plants/meter (3,526.25 kg ha!), showing a decreasing yield trend with
increased plant density under the experimental conditions. This behavior
appears to be related to the individual plant biological compensation mecha-
nism under lower competition, leading to higher reproductive pod develop-
ment on lateral stems (29.75 pods per plant in the lowest density). Under the
conditions in which the trial was conducted, the density of 6 plants per meter
achieved the highest yield and best reproductive performance.

Keywords: Glycine max. Plant architecture. Population density. Soybean yield.
Soybean.

1. INTRODUCAO

A cultura da soja (Glycine max (L.) Merrill) tem grande relevancia
para o agronegocio brasileiro, sendo uma das principais culturas res-
ponsaveis pela geracao de renda e pela participacao do pais no mer-
cado internacional de graos. Ao longo dos anos, avancos tecnologicos
e melhorias no manejo contribuiram para o aumento da produtividade,
consolidando a soja como uma cultura estratégica no setor agricola
(CONAB, 2023; EMBRAPA, 2022).

Apesar desses avancos, a produtividade da soja é resultado da inte-
racao entre fatores ambientais, genéticos e de manejo. Entre esses fato-
res, destaca-se a arquitetura das plantas, que exerce influéncia direta
no desempenho produtivo. Caracteristicas como altura da planta, inser-
cao das vagens, nimero de ramos e quantidade de estruturas reprodu-
tivas interferem tanto na capacidade produtiva quanto na eficiéncia da
colheita mecanizada (EMBRAPA, 2013; SEDIYAMA et al., 2015).

Segundo Silva et al. (2021), a populacao de plantas e o espacamento
entre linhas podem promover alteracées na arquitetura das plan-
tas de soja e nos componentes de producao, influenciando o desem-
penho produtivo da cultura. Silveira et al. (2021) também destacam
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que diferentes arranjos espaciais podem modificar o comportamento
agrondmico da soja e sua produtividade. Nesse sentido, caracteristicas
como altura das plantas, posicao das vagens em relacao ao solo e dis-
tribuicdo das estruturas reprodutivas sao importantes para o desem-
penho da cultura e para a eficiéncia da colheita mecanizada. Oliveira,
Knies e Wolffenbuttel (2022) verificaram que o arranjo espacial das
plantas pode influenciar a produtividade da soja, enquanto Carvalho
et al. (2023) demonstraram que alteracoes na populacao de plantas
podem modificar caracteristicas produtivas da cultura cultivada em
condicoes de Cerrado. Assim, o nimero de vagens por planta constitui
uma caracteristica importante na formacao da produtividade, sendo
influenciado pelas condicdes de cultivo e pela distribuicao das plantas
na area.

2. REFERENCIAL TEORICO
21 Acultura dasojano Brasil

A soja (Glycine max (L.) Merrill) é uma das culturas agricolas de
maior relevancia econdmica no Brasil, ocupando posicao de destaque
no agronegocio nacional e internacional. O crescimento da producao
brasileira nas ultimas décadas esta associado a expansao das areas cul-
tivadas, ao desenvolvimento de cultivares adaptadas as diferentes regi-oes
do pais e a adocao de tecnologias de manejo mais eficientes. Atu-
almente, o Brasil € um dos maiores produtores e exportadores mun-
diais de soja, contribuindo significativamente para a geracao de renda,
empregos e divisas para a economia nacional (CONAB, 2023).

A importancia da soja nao se restringe apenas a producao de
graos. A cultura também desempenha papel fundamental na cadeia
produtiva de alimentos, sendo utilizada na fabricacao de dleo vegetal,
farelo para alimentacdo animal e biocombustiveis. Além disso, a soja
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possui elevada capacidade de adaptacao a diferentes condicdes eda-
foclimaticas, o que possibilita seu cultivo em diversas regides brasilei-
ras, incluindo o Cerrado, onde se concentra grande parte da producao
nacional (EMBRAPA, 2022).

No Norte de Goias, a cultura da soja tem se consolidado como
uma das principais atividades agricolas, devido as condicoes favoraveis
de solo e clima. A regido apresenta temperaturas adequadas, boa dis-
ponibilidade de radiacéo solar e regime pluviométrico compativel com
o desenvolvimento da cultura, fatores que contribuem para o elevado
potencial produtivo das lavouras (EMBRAPA, 2013).

22 Arquitetura da planta de soja

A arquitetura da planta de soja refere-se ao conjunto de caracte-
risticas morfoldgicas que determinam a forma, a estrutura e a dispo-
sicao dos orgaos da planta. Entre essas caracteristicas, destacam-se a
altura da planta, o numero de ramos, a disposicao das folhas, a altura de
insercao da primeira vagem e a quantidade de estruturas reprodutivas.
Esses atributos sao influenciados por fatores genéticos, ambientais e
de manejo, podendo variar conforme a cultivar e as condicoes de cul-
tivo (SEDIYAMA et al., 2015).

A altura da planta € um dos principais componentes da arqui-
tetura, pois esta diretamente relacionada a interceptacao de luz, ao
desenvolvimento vegetativo e a resisténcia ao acamamento. Plan-
tas muito baixas podem apresentar menor capacidade de competicao
por luz, enquanto plantas excessivamente altas podem sofrer acama-
mento, dificultando a colheita mecanizada e aumentando as perdas de
graos (TAIZ et al., 2017).

Outro aspecto importante é a altura de insercao da primeira
vagem. Vagens inseridas muito proximas ao solo podem nao ser reco-
lhidas pela plataforma de corte durante a colheita, resultando em
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perdas significativas de produtividade. Por essa razao, a selecao de cul-
tivares e o manejo que favorecam uma insercao adequada das vagens
sao estratégias essenciais para aumentar a eficiéncia da colheita meca-
nizada (EMBRAPA, 2013).

O numero de ramos por planta também influencia a produtivi-
dade da soja, uma vez que os ramos podem contribuir para a formacao
de vagens e graos. Plantas com maior capacidade de ramificacao ten-
dem a apresentar maior nimero de estruturas reprodutivas, especial-
mente quando cultivadas em populacdes menos adensadas, onde ha
maior disponibilidade de espaco e luz (SEDIYAMA et al., 2015).

23 Componentes da produtividade da soja

A produtividade da soja é determinada pela interacao de diver-
sos componentes, entre os quais se destacam o nimero de plantas por
area, o numero de vagens por planta, o nimero de graos por vagem e a
massa de mil sementes. Esses componentes sao formados ao longo do
ciclo da cultura e podem ser influenciados pelas condicdes ambientais
e pelas praticas de manejo adotadas (EMBRAPA, 2013).

O numero de vagens por planta é considerado um dos compo-
nentes mais importantes da produtividade, pois esta diretamente rela-
cionado a capacidade da planta de converter recursos disponiveis em
estruturas reprodutivas. O manejo adequado da populacao de plantas
e da fertilidade do solo pode favorecer o aumento do niimero de vagens e,
consequentemente, da produtividade (SEDIYAMA et al., 2015).

O numero de graos por vagem é outro componente relevante,
embora apresente menor variacao em comparacao ao numero de
vagens por planta. Esse parametro é influenciado principalmente por
fatores genéticos e pelas condicoes ambientais durante a fase de flo-
rescimento e formacao das vagens (TAIZ et al., 2017).
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A massa de mil sementes também exerce influéncia significativa
sobre o rendimento final da cultura. Esse parametro reflete o enchi-
mento dos graos e a disponibilidade de assimilados durante a fase
reprodutiva. Valores elevados de massa de mil sementes indicam bom
desenvolvimento dos graos e contribuem para o aumento da produti-
vidade (EMBRAPA, 2013).

24 Arranjo populacional e densidade de plantas

0O arranjo populacional da soja compreende a distribuicao espa-
cial das plantas na area cultivada, incluindo a densidade de semeadura
e o0 espacamento entre linhas. A definicao do arranjo populacional ade-
quado é fundamental para otimizar o aproveitamento dos recursos dis-
poniveis, como luz, agua e nutrientes, e maximizar a produtividade da
cultura (SEDIYAMA et al., 2015).

Populacdes muito elevadas podem aumentar a competicao entre
as plantas, reduzindo o desenvolvimento de ramos e a formacao de
vagens por planta. Por outro lado, populacées muito baixas podem
resultar em menor numero de plantas por area, comprometendo o ren-
dimento final da lavoura. Assim, o equilibrio entre densidade e espaca-
mento € essencial para obter uma arquitetura de planta favoravel e ele-
vada produtividade (EMBRAPA, 2013).

Estudos tém demonstrado que a soja possui grande plasticidade
fenotipica, ou seja, capacidade de modificar sua arquitetura em res-
posta as condicdes de cultivo. Em populacdes menos adensadas, as
plantas tendem a aumentar a ramificacdo e o nimero de vagens por
planta, compensando parcialmente a menor densidade de plantas. Ja
em populacdes mais adensadas, observa-se maior competicao por luz,
0 que pode resultar em plantas mais altas € com menor nimero de
ramos (TAIZ et al., 2017).
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25 Relacdo entre arquitetura e produtividade

A relacao entre a arquitetura da planta e a produtividade da soja
tem sido amplamente estudada, uma vez que caracteristicas morfolo-
gicas podem influenciar diretamente o desempenho produtivo da cul-
tura. Plantas com arquitetura equilibrada apresentam melhor distribui-cao
de luz no dossel, maior eficiéncia fotossintética e melhor aprovei-
tamento dos recursos disponiveis (TAIZ et al., 2017).

A altura da planta, o nimero de ramos e a insercao das vagens sao
caracteristicas que podem favorecer ou limitar a produtividade. Plantas
com altura adequada e boa distribuicao de vagens tendem a apresen-
tar maior potencial produtivo, além de facilitar a colheita mecanizada
(EMBRAPA, 2013).

No presente estudo, a avaliacao da arquitetura das plantas de
soja em diferentes arranjos populacionais permite compreender como
essas caracteristicas morfoldgicas influenciam a produtividade da cul-
tura. A analise de variaveis como altura da planta, insercao da primeira
vagem, nimero de vagens e massa de mil sementes fornece informa-
cdes importantes para o aprimoramento do manejo da soja no Norte
de Goias (SEDIYAMA et al., 2015).

26 Influéncia dos fatores ambientais na arquitetura da soja

Os fatores ambientais exercem grande influéncia sobre a arquite-
tura da planta de soja e, consequentemente, sobre sua produtividade.
A disponibilidade de agua, a temperatura, a radiacao solar e a fertilidade
do solo sao elementos que podem alterar o crescimento vegetativo e
reprodutivo da cultura (TAIZ et al., 2017).

A radiacao solar € um dos principais fatores responsaveis pela
fotossintese e pela producao de assimilados. Plantas que recebem
maior quantidade de luz apresentam maior capacidade de produzir
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biomassa e formar estruturas reprodutivas. Por essa razao, a distribui-
cao adequada das plantas na area cultivada é fundamental para garan-
tir boa interceptacao de luz pelo dossel (TAIZ et al., 2017).

A disponibilidade de agua também influencia diretamente o
desenvolvimento da soja. Periodos de déficit hidrico durante as fases
de florescimento e enchimento de graos podem reduzir o nimero de
vagens, o niumero de graos por vagem e a massa de mil sementes, com-
prometendo a produtividade final da cultura (EMBRAPA, 2013).

A fertilidade do solo € outro fator determinante para o cresci-
mento da soja. Solos com adequada disponibilidade de nutrientes favo-
recem o desenvolvimento radicular, a formacao de ramos e a producao
de vagens, contribuindo para o aumento da produtividade (SEDIYAMA
etal., 2015).

Dessa forma, a compreensao da interacao entre arquitetura da
planta, arranjo populacional e fatores ambientais € essencial para o
desenvolvimento de estratégias de manejo que visem maximizar a pro-
dutividade da soja em diferentes condicoes de cultivo (EMBRAPA, 2013).

3. MATERIAL E METODOS

O experimento foi conduzido em condicoes de campo no muni-
cipio de Porangatu, localizado na regido Norte do estado de Goias, sob
as coordenadas geograficas aproximadas de 13°26’27” S e 49°08’55” W.
A area experimental situava-se proxima a entrada do sistema de irriga-
cao por pivo central de uma propriedade agricola comercial da regiao.
A semeadura da cultivar de soja Olimpo, de habito de crescimento
determinado e ciclo médio, foi realizada no dia 07 de dezembro, sob
condicoes naturais de desenvolvimento.

A regido de Porangatu apresenta o tipo climatico Aw (tropical com
estacao seca de inverno), de acordo com a classificacao de Koppen-Gei-
ger. A altitude média da localidade é de aproximadamente 390 metros
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acima do nivel do mar. As temperaturas médias anuais situam-se em
torno de 26 °C, caracterizando alta disponibilidade térmica e radiacao
solar expressiva. O regime pluviométrico apresenta precipitacao média
anual acumulada entre 1.300 mm e 1.500 mm, concentrando o periodo
chuvoso entre outubro e abril, enquanto maio a setembro correspon-
dem ao periodo de estiagem severa.

O desenho experimental consistiu em ensaio de observacao direta,
sem montagem de blocos ao acaso ou repetices de campo estrutura-
das por tratamento. Foram demarcadas quatro parcelas experimentais
simples, cada uma com uma densidade populacional distinta: 6, 10, 15 e
18 plantas por metro linear. Cada parcela apresentou comprimento lon-
gitudinal de 15 metros.

As avaliacoes morfologicas foram conduzidas exclusivamente nas
trés linhas internas centrais de cada parcela. Em cada uma das quatro
parcelas, foram marcadas aleatoriamente 10 plantas representativas,
consideradas unidades de amostragem direta e nao repeticdes estatis-
ticas experimentais, totalizando 40 plantas individuais.

As variaveis avaliadas foram: altura da planta; altura de inser-
cdo da primeira vagem; nimero de hastes por planta; nimero de nos
reprodutivos na haste principal; nUmero de nos reprodutivos nas has-
tes secundarias; niUmero total de nds reprodutivos; niUmero total de
nos por planta; numero de vagens viaveis na haste principal; nimero
de vagens viaveis nas hastes secundarias; nimero total de vagens por
planta; numero de graos por vagem; massa de mil sementes; e produti-
vidade estimada de graos.

A amostragem resultou na avaliacao fisica direta de 3.370 vagens
férteis, distribuidas entre os tratamentos: 1.002 vagens na parcela de 6
plantas/m, 927 na de 10 plantas/m, 808 na de 15 plantas/m e 633 na de

18 plantas/m.
Em virtude do delineamento de observacao em parcelas sim-

ples, sem repeticoes fisicas de blocos, os dados foram submetidos
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estritamente a analise estatistica descritiva. Foram calculadas médias
aritméticas e variagoes percentuais relativas entre as densidades,
tomando como referéncia a menor densidade, de 6 plantas por metro.
Nao foram realizados testes de hipoteses, como ANOVA ou Tukey, nem
correlacdes inferenciais, pois a auséncia de repeticoes fisicas impede a
estimativa do erro experimental residual.

4, RESULTADOS E DISCUSSAOQ

Os resultados observados demonstram que as diferentes densi-
dades populacionais influenciaram de forma diferenciada as variaveis
morfoldgicas e reprodutivas da cultivar Olimpo. A caracterizacao des-
critiva sugere maior estabilidade dos caracteres associados ao cresci-
mento vegetativo, enquanto parametros reprodutivos ligados ao ren-
dimento final de graos apresentaram tendéncias de alteracao mais
nitidas.

41  Arquitetura das plantas

A altura de plantas apresentou médias de 102,50 cm para 6 pl/m,
92,50 cm para 10 pl/m, 100,00 cm para 15 pl/m e 107,00 cm para 18 pl/m.
A flutuacéo dos valores indica que nao houve tendéncia linear definida
de aumento ou diminuicao continua da altura com a elevacao da densi-
dade nas condigdes experimentadas. Em relacao a densidade de 6 pl/m, as
variacdes foram de -9,76%, -2,44% e +4,39% para 10, 15 e 18 pl/m,
respectivamente.

A altura de insercao da primeira vagem variou entre 5,75 cm e 7,00
cm, mantendo-se em 6,50 cm nas densidades de 6 e 18 pl/m. Descritiva-
mente, nao se observou tendéncia consistente de elevacao da primeira
vagem provocada pelo adensamento.
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0 numero de hastes secundarias diminuiu com o aumento da den-
sidade, passando de 4,50 hastes por planta em 6 pl/m para 3,25 em 10
pl/m, 3,50 em 15 pl/m e 3,00 em 18 pl/m. Na maior densidade, a redu-
cao em relacao a 6 pl/m foi de 33,33%. O nUmero total de nds por
planta também apresentou reducao descritiva, de 27,75 para 23,75 nds,
enquanto os nos reprodutivos totais passaram de 20,50 para 17,25.

0 numero de nos reprodutivos na haste principal permaneceu pra-
ticamente estavel, em 13,00 nos nas densidades de 6 e 18 pl/m. Em con-
trapartida, os nos reprodutivos nas hastes secundarias reduziram-se de
7,50 para 4,25, correspondendo a diminuicao descritiva de 43,33%. Esse
comportamento sugere maior sensibilidade das estruturas laterais a
competicao associada ao adensamento.

42  Producéo de vagens

0 numero de vagens na haste principal apresentou menor varia-
cao, com médias de 27,50 na densidade de 6 pl/m, 31,75 em 10 pl/m, 26,25
em 15 pl/m e 30,25 em 18 pl/m. Ja o niumero de vagens nas hastes secun-
darias mostrou reducao mais expressiva, passando de 29,75 vagens por
planta em 6 pl/m para 15,75 em 10 pl/m, 16,50 em 15 pl/m e 15,50 em 18
pl/m.

Em relacdo a menor densidade, a producao de vagens nas hastes
secundarias apresentou reducao de 47,06% em 10 pl/m, 44,54% em 15
pl/m e 47,89% em 18 pl/m. O resultado evidencia, de forma descritiva,
maior sensibilidade das estruturas reprodutivas laterais ao aumento da
populacao de plantas.

0 numero total de vagens por planta foi de 57,25 em 6 pl/m, 47,50
em 10 pl/m, 42,75 em 15 pl/m e 45,75 em 18 pl/m. Embora nao tenha ocor-
rido reducao linear entre todas as densidades, o tratamento de menor
populacao apresentou o maior nimero total de vagens por planta.
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43  Produtividade de gréos

A produtividade estimada apresentou tendéncia descritiva de
declinio a medida que a densidade populacional aumentou de 6 para
18 plantas por metro linear. A maior produtividade observada foi de
5.352,25 kg ha™ na densidade de 6 pl/m. Nas densidades seguintes
foram registradas 4.950,00 kg ha™ em 10 pl/m, 4.348,25 kg ha™' em 15
pl/m e 3.526,25 kg ha' em 18 pl/m.

Em relacao a menor densidade, as reducdes descritivas foram de

7,51% em 10 pl/m, 18,76% em 15 pl/m e 34,12% em 18 pl/m. A queda da
produtividade acompanhou principalmente a reducao da formacao de
vagens nas hastes secundarias e do nimero total de vagens por planta.

Nas condicdes observadas, a menor competicao intraespecifica na
densidade de 6 pl/m parece ter favorecido o desenvolvimento de ramos
e estruturas reprodutivas laterais, permitindo maior rendimento indivi-
dual. Em densidades superiores, o maior adensamento pode ter inten-
sificado a competicao por luz e outros recursos, limitando a producao
de estruturas reprodutivas por planta.

Por outro lado, o nimero de graos por vagem apresentou médias
entre 2,33 e 2,71, enquanto a massa de mil sementes variou de 172,00
a 174,75 g. Esses parametros apresentaram comportamento relativa-
mente estavel entre as densidades, indicando menor alteracao descri-
tiva em comparacao aos componentes relacionados a ramificacao e a
formacao de vagens.

44 Sintese dos resultados

A densidade de 6 pl/m apresentou, simultaneamente, o maior
numero de vagens nas hastes secundarias (29,75 vagens por planta), o
maior nimero total de vagens por planta (57,25) e a maior produti-
vidade observada (5.352,25 kg ha'). O aumento da populacao reduziu
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principalmente a contribuicao das estruturas laterais, enquanto altura,
insercao da primeira vagem, niimero de graos por vagem e massa de mil
sementes apresentaram menor variacao descritiva.

CONCLUSAO

Nas condicdes do ensaio de campo conduzido em Porangatu,
regiao Norte de Goias, a cultivar de soja Olimpo demonstrou plastici-
dade fenotipica, mantendo relativa estabilidade em caracteristicas de
crescimento vegetativo sob diferentes densidades populacionais.

0 nUmero de vagens nas hastes secundarias e o nimero total de
vagens por planta apresentaram maior sensibilidade a variacao da den-
sidade. A menor populacao, de 6 plantas por metro, favoreceu maior
desenvolvimento reprodutivo lateral.

As variaveis nimero de graos por vagem e massa de mil sementes
apresentaram comportamento descritivamente estavel entre as densi-
dades avaliadas.

A densidade de 6 plantas por metro linear apresentou a maior pro-
dutividade observada, de 5.352,25 kg ha™, seguida por 10, 15 e 18 plan-tas
por metro. Entretanto, por se tratar de ensaio de observacao direta, sem
repeticoes fisicas estruturadas, os resultados devem ser interpre-tados
como tendéncias descritivas para as condicoes locais avaliadas, nao
como evidéncia inferencial generalizavel.
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Capitulo 8

CIENCIA DE ISARIA FUTJOSOROSEA
ONTROLE DE BE[IISIA TABACINA
CULTURA DA SOJA EM CONDICOES DE
CAMPO
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Resumo: A soja (Glycine max) ocupa posicao central na agricultura brasileira, mas
sua produtividade pode ser comprometida por populacdes elevadas da mosca-
branca Bemisia tabaci. O manejo dessa praga é desafiador pela ampla gama
de hospedeiros, elevada capacidade de disperséo e historico de selecao de
resisténcia a inseticidas, o que amplia o interesse por ferramentas micro-
bioldgicas integradas ao Manejo Integrado de Pragas. Este trabalho avaliou,
sob condicdes de campo em Porangatu-GO, na safra 2024/2025, a eficiéncia de um
produto a base de Isaria fumosorosea (sinonimo taxonomico de Cordyceps
fumosorosea) no controle de ninfas de B. tabaci em soja. O experimento foi
estruturado em delineamento de blocos casualizados, com quatro tratamen-
tos e cinco repeticdes: testemunha sem inseticida, TEC ISARIA a 500 g ha™',
TEC ISARIA a 600 g ha' e imidacloprid a 250 mL ha™'. Foi realizada uma apli-
cacao, seguida de avaliacdes aos 0, 3, 7, 10 e 14 dias apos a aplicacdo. A tes-
temunha apresentou aumento da densidade de 19,6 para 25,7 ninfas por foli-
olo, enquanto os tratamentos com 500 e 600 g ha™ apresentaram, respectiva-
mente, 12,8 e 9,4 ninfas por foliolo aos 14 dias. O padrao quimico atingiu 3,5 nin-
fas por foliolo. As eficiéncias finais reportadas foram de 50,1%, 63,4% e 86,2%
para 500 g ha”, 600 g ha™' e imidacloprid, respectivamente. Os dados demons-
tram reducéo populacional dependente da dose do bioinseticida, porém infe-
rior ao padrao quimico no esquema de aplicacao utilizado. Conclui-se que o
produto microbiologico apresentou potencial como ferramenta complemen-
tar do manejo integrado, mas os resultados nao sustentam sua equivaléncia
ao inseticida quimico nem sua indicacdo como estratégia isolada. A interpre-
tacdo deve considerar que nao foi possivel validar quantitativamente dados
de adultos, esporulacao, confirmacao laboratorial de micose ou correlacoes
microclimaticas.

Palavras-chave: Controle bioldgico. Fungo entomopatogénico. Mosca-branca.
Manejo integrado de pragas. Soja.

Abstract: Soybean (Glycine max) has a central role in Brazilian agriculture, but its
productivity may be impaired by high populations of the whitefly Bemisia
tabaci. Management of this pest is challenging because of its broad host range,
high dispersal capacity, and history of insecticide resistance, increasing inte-
rest in microbial tools within Integrated Pest Management. This study evalu-
ated, under field conditions in Porangatu, Goias, Brazil, during the 2024/2025
growing season, the efficacy of a product based on Isaria fumosorosea (a
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taxonomic synonym of Cordyceps fumosorosea) against B. tabaci nymphs on
soybean. The trial used a randomized complete block design with four treat-
ments and five replications: untreated control, TEC ISARIA at 500 g ha™!, TEC
ISARIA at 600 g ha', and imidacloprid at 250 mL ha™'. A single application was
followed by evaluations at 0, 3, 7, 10, and 14 days after application. In the untre-
ated control, nymph density increased from 19.6 to 25.7 nymphs per leaflet,
whereas the 500 and 600 g ha™' treatments reached 12.8 and 9.4 nymphs per
leaflet, respectively, at 14 days. The chemical standard reached 3.5 nymphs per
leaflet. Final control efficiencies were 50.1%, 63.4%, and 86.2% for 500 g ha™",
600 g ha', and imidacloprid, respectively. The data demonstrate dose-depen-
dent population reduction by the microbial insecticide, although its perfor-
mance was lower than that of the chemical standard under the tested applica-tion
scheme. The product may therefore be considered a complementary tool
within integrated management, but the results do not support equivalence to
the chemical standard or use as a stand-alone strategy. Quantitative claims
regarding adults, sporulation, laboratory confirmation of mycosis, and micro-
climatic correlations were excluded because the available records did not pro-
vide sufficient documentation.

Keywords: Biological control. Entomopathogenic fungus. Whitefly. Integrated
pest management. Soybean.

1. INTRODUCAO

A soja (Glycine max (L.) Merr.) constitui um dos principais pilares
da agricultura brasileira, com elevada participacao na geracao de renda,
no comércio exterior e no abastecimento das cadeias de 6leo vegetal,
farelo e proteina. Na safra 2024/2025, a producao brasileira foi estimada
em 171,5 milhoes de toneladas, evidenciando a importancia economica da
cultura (CONAB, 2025).

Entre os fatores capazes de limitar o desempenho da soja desta-
cam-se os insetos-praga, especialmente a mosca-branca Bemisia tabaci
(Gennadius), espécie com ampla distribuicao e elevada capacidade de
dispersao. A presenca de adultos e ninfas pode reduzir o vigor das
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plantas e afetar a produtividade, enquanto a disponibilidade de hospe-
deiros e a sucessao de cultivos favorecem a permanéncia da praga no
agroecossistema.

0 complexo B. tabaci envolve diferentes grupos genéticos e apre-
senta ampla gama de hospedeiros. Essa caracteristica, associada a ele-
vada mobilidade e ao historico de exposicao a inseticidas, dificulta o
manejo e favorece a selecao de populacdes menos suscetiveis. Por isso, o
monitoramento e a adocdo de estratégias de Manejo Integrado de
Pragas (MIP) sao importantes para que as decisées de controle sejam
baseadas na dindmica real da infestacao.

O MIP busca combinar monitoramento, critérios de decisao e
métodos compativeis de controle, reduzindo aplicacées desnecessarias
e conservando agentes benéficos. Nesse contexto, fungos entomopato-
génicos podem integrar programas de manejo, pois apresentam meca-
nismo de acao distinto dos inseticidas neurotoxicos tradicionais. Entre
0s microrganismos estudados para o controle de mosca-branca encon-
tram-se Beauveria bassiana, Cordyceps javanica e Cordyceps fumosoro-
sea (SANI et al., 2020; SOUZA et al., 2022).

0 fungo historicamente denominado Isaria fumosorosea é reco-
nhecido, na nomenclatura taxondmica mais recente, como Cordyceps
fumosorosea. A propria documentacao regulatéria mantém a sinoni-
mia, aspecto relevante para a correta identificacao do agente e para a
localizacdo da literatura cientifica.

Diante desse contexto, o presente estudo avaliou a eficiéncia de
Isaria fumosorosea no controle populacional de ninfas de B. tabaci em
soja, sob condicoes de campo, comparando duas doses do bioinseticida
com uma testemunha sem aplicagdo e com um padrao quimico a base
de imidacloprid.
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2. OBJETIVO

Avaliar a eficiéncia de Isaria fumosorosea no controle de ninfas de
Bemisia tabaci na cultura da soja sob condicdes de campo, comparando
duas doses do bioinseticida com a testemunha sem aplicacao e com um
padrao quimico a base de imidacloprid.

Como objetivos complementares, buscou-se quantificar a dina-
mica populacional de ninfas aos 0, 3, 7, 10 e 14 dias ap0s a aplicacao;
estimar a eficiéncia de controle dos tratamentos com |. fumosorosea
pela formula de Henderson e Tilton; comparar o comportamento das
doses de 500 e 600 g ha™ com o padrao quimico; e discutir o desempe-
nho observado a luz da literatura cientifica sobre mosca-branca, fungos
entomopatogénicos e Manejo Integrado de Pragas.

3. REFERENCIAL TEORICO
31 Aculturadasojae suaimportancia no Brasil

A soja € uma leguminosa de elevada importancia agronomica e
econdmica, utilizada diretamente na alimentacao humana e, sobretudo,
como matéria-prima para oleo e farelo proteico. No Brasil, sua expan-
sao foi acompanhada por forte incorporacao de tecnologia, melhora-
mento genético e adaptacao de sistemas de producao as diferentes
condicoes brasileiras.

O Cerrado ocupa papel relevante na producao, com combinacao
de cultivares adaptadas, correcao quimica do solo, fertilidade planejada e
regime de chuvas concentrado no verao. A presenca continua de plan-tas
voluntarias e sucessoes com outras culturas pode manter hospe-
deiros disponiveis para insetos-praga.

No contexto do MIP, nenhuma praga deve ser controlada ape-
nas por sua presenca. O monitoramento, a identificacao correta do
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organismo, o estagio de desenvolvimento da cultura e o equilibrio
com inimigos naturais sao componentes essenciais para decisdes de
controle.

32 Bemisia tabaci: identidade, biologia e dinamica populacional

Bemisia tabaci pertence a ordem Hemiptera e a familia Aleyrodi-
dae. O avanco dos estudos moleculares demonstrou que o termo B.
tabaci envolve grupos geneticamente diferenciados, o que ajuda a expli-
car diferencas de comportamento, distribuicao e resposta a inseticidas.
O ciclo bioldgico inclui ovo, quatro estadios ninfais e adulto. Os
ovos sdo depositados principalmente na face inferior das folhas. Apos
a eclosdo, a ninfa de primeiro instar apresenta mobilidade limitada; os
estadios subsequentes permanecem fixos, alimentando-se do floema.

A distribuicao de ninfas pode variar entre estratos do dossel ao
longo do desenvolvimento da cultura. Estudos citados no TCC indicam
padrao agregado, o que exige esquemas de amostragem capazes de
representar a heterogeneidade espacial da infestacao.

A polifagia da espécie amplia sua capacidade de permanéncia no
agro ecossistema. Em sistemas agricolas, o desenvolvimento do inseto
pode ocorrer também em outras culturas e plantas voluntarias, tor-
nando importante o manejo integrado entre diferentes periodos de
cultivo.

33 Danos de Bemisia tabaci e implicagdes para a soja

Os efeitos de B. tabaci sobre a soja podem ser diretos e indiretos.
0 dano direto decorre da retirada de assimilados durante a alimentacao no
floema e pode reduzir o vigor das plantas. Em altas densidades, a ali-
mentacao continua pode alterar o balanco fisiologico e contribuir para
perdas de produtividade.

(KZ




Como dano indireto, o inseto pode depositar substancias acucara-
das sobre folhas e estruturas vegetais, favorecendo o desenvolvimento
de fungos associados a fumagina. Além disso, a mosca-branca pode
atuar como vetor de virus em diferentes hospedeiros, ampliando sua
importancia fitossanitaria.

A arquitetura do dossel da soja interfere na tecnologia de aplica-
cao, pois adultos e ninfas podem ocupar diferentes estratos. Assim,
qualidade de aplicacao, produto, dose e momento devem ser conside-
rados conjuntamente.

34 Monitoramento e Manejo Integrado de Pragas

0 Manejo Integrado de Pragas combina conhecimento da biologia
da praga, monitoramento e métodos compativeis de controle. Na soja,
a adocdo do MIP reduz a dependéncia de aplicacoes calendarizadas e
favorece a conservacao de inimigos naturais.

Para B. tabaci, o monitoramento deve considerar a natureza agre-
gada da populacao. A escolha adequada do nimero de pontos € a aten-
cao ao estrato amostrado sdao necessarias para representar melhor a
infestacao.

A integracao de taticas também inclui manejo cultural, preserva-
cao de inimigos naturais, rotacao de modos de acao de inseticidas e
uso de agentes microbiologicos. O objetivo nao € eliminar totalmente o
inseto, mas manté-lo em nivel compativel com o equilibrio econdmico
e produtivo.

35 Controle biolégico com fungos entomopatogénicos

O controle microbiano de insetos utiliza microrganismos pato-
génicos, como fungos, bactérias, virus e nematoides. Os fungos
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entomopatogénicos apresentam a vantagem de nao dependerem da
ingestdo para causar infeccao: conidios depositados sobre a cuticula
podem germinar, penetrar e colonizar o hospedeiro.

Para mosca-branca, revisoes destacam B. bassiana, Cordyceps
javanica e Cordyceps fumosorosea como agentes de interesse. A litera-
tura indica que ninfas podem ser alvos mais previsiveis do que adultos
altamente moveis, especialmente quando a aplicacao favorece a depo-
sicdo sobre a superficie abaxial das folhas.

A umidade e a temperatura influenciam diferentes etapas do pro-
cesso infeccioso, enquanto a radiacao ultravioleta pode reduzir a viabi-
lidade dos conidios. Dessa forma, a resposta observada em campo nao
deve ser extrapolada automaticamente de resultados laboratoriais.

36 Isariafumosorosea/ Cordyceps fumosorosea

A espécie tratada neste estudo como Isaria fumosorosea pas-
sou por revisoes taxonomicas e é atualmente reconhecida como Cor-
dyceps fumosorosea. A documentacao oficial mantém a sinonimia
entre os nomes, permitindo relacionar o produto comercial e a litera-
tura cientifica.

0 fungo possui capacidade de infectar diferentes grupos de inse-
tos. A infeccao ocorre principalmente por contato com a cuticula,
seguida de germinacao, penetracao, crescimento interno e, em condi-
coes favoraveis, morte e producao de novos conidios.

A sensibilidade dos fungos entomopatogénicos a temperatura,
radiacao UV e umidade demonstra que o desempenho em campo
depende das condicdes ambientais e da tecnologia de aplicacao. Assim, o
resultado de uma aplicacao deve ser interpretado considerando o
modo de acao do fungo e as condicoes do agroecossistema.
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37 TEC ISARIA e condicdes de uso

O TEC ISARIA é descrito no TCC como inseticida microbiologico
registrado no Ministério da Agricultura e Pecuaria sob o n° 28824, for-
mulado como p6é molhavel e contendo Isaria fumosorosea. A bula con-
sultada informa concentracao minima de 3,0 x 10° UFC g” e indicacao
para B. tabaci em culturas nas quais o alvo ocorra.

A dose indicada na bula é de 500 g ha, com volume de calda de
200 L ha™' e inicio das aplicacdes quando observadas as primeiras nin-
fas. O documento prevé até quatro aplicacoes com intervalo de sete
dias. No presente experimento, entretanto, foi realizada apenas uma
aplicacao; portanto, os resultados representam o desempenho sob a
condicdo experimental utilizada e ndo equivalem a avaliacao de todo o
programa sequencial descrito na bula.

4. MATERIAL E METODOS
41 Local e natureza do estudo

0 estudo foi conduzido em area de cultivo de soja localizada
no municipio de Porangatu, estado de Goias, durante a safra agricola
2024/2025. O municipio esta inserido no bioma Cerrado e apresenta
clima tropical com estacao seca, conforme caracterizacao apresentada no
TCC. O experimento teve natureza quantitativa e comparativa, com
avaliacao da resposta populacional de ninfas de B. tabaci a diferentes
tratamentos fitossanitarios.

Os registros disponiveis nao informaram todas as datas exatas de
semeadura, instalacao das parcelas, aplicacao dos tratamentos e encer-
ramento das avaliacdes. Essa auséncia foi considerada como limitacao
documental e nao foi preenchida por estimativa.
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42  Delineamento experimental e tratamentos

0 ensaio foi estruturado em delineamento de blocos casualizados
(DBC), com quatro tratamentos e cinco repeticdes, totalizando 20 par-
celas experimentais. Cada parcela apresentava 5,0 m de largura por 6,0 m
de comprimento, correspondendo a 12 m2. Os tratamentos foram: T1 -
testemunha sem inseticida; T2 - TEC ISARIAa 500 g ha™; T3 - TEC ISARIA
a600gha’; e T4 - imidacloprid a 250 mL ha™.

43 Implantacdo, aplicacéo e avaliacao

A cultura foi implantada com espacamento de 0,45 m entre linhas
e densidade registrada de 12 a 14 sementes por metro linear. A aplica-
cdo dos tratamentos ocorreu apos a deteccao das primeiras ninfas de
B. tabaci. Foi realizada uma Unica aplicacdo, utilizando volume de calda
de 200 L ha™'. As avaliacées ocorreram aos 0, 3, 7, 10 e 14 dias ap6s a apli-
cacao (DAA).

As avaliacbes quantitativas concentraram-se em ninfas de B.
tabaci. Em cada parcela, foram avaliados dois foliolos do terco médio e
inferior das plantas, utilizando lupa de bolso com aumento de 10 vezes. As
contagens ocorreram nos dias previamente estabelecidos.

A eficiéncia de controle foi calculada pela formula de Henderson e
Tilton (1955), conforme registrada no TCC: E(%) = [1 - (Ta x Cb)/(Tb x
Ca)] x 100, em que Ta representa o nimero de insetos no tratamento
apos a aplicacdo; Tb, o nimero de insetos no tratamento antes da apli-
cacdo; Ca, o nimero de insetos na testemunha apos a aplicacao; e Cb, o
numero de insetos na testemunha antes da aplicacao.
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44 LimitacOes da analise

A versao final do TCC informa que nao foram mantidos como
resultados quantitativos os registros relacionados a adultos, sintomas
de micose, esporulacao, confirmacao laboratorial do fungo e correla-
¢bes com variaveis microclimaticas, por insuficiéncia de documenta-
cao. Também néo foi incorporada uma avaliacao aos 5 DAA mencio-
nada em versao preliminar. A analise estatistica originalmente prevista
nao foi reproduzida de forma inferencial porque os registros disponi-
veis ndo apresentaram a tabela completa necessaria para reconstrucao
dos testes.

5. RESULTADOS E DISCUSSAO
51 Densidade populacional de ninfas

Na avaliacdo inicial, as médias de ninfas por foliolo variaram de
19,2 a 20,0 entre os tratamentos, indicando condicao inicial semelhante.
Na testemunha, a populacdo aumentou de 19,6 ninfas por foliolo no ini-cio
para22,1aos 3 DAA, 24,8 aos 7 DAA, 26,3 aos 10 DAA e 25,7 aos 14 DAA.

No tratamento com TEC ISARIA a 500 g ha”, a densidade passou
de 19,2 para 14,8 aos 3 DAA, 13,1 aos 7 DAA, 12,5 aos 10 DAA e 12,8 aos 14
DAA. No tratamento com 600 g ha™, a populacéo passou de 19,4 para
12,4, 9,9, 9,2 € 9,4 ninfas por foliolo nos mesmos periodos.

0 padrao quimico com imidacloprid apresentou a maior reducao,
passando de 20,0 ninfas por foliolo na avaliacao inicial para 7,1 aos 3
DAA, 4,1 aos 7 DAA, 3,6 aos 10 DAA e 3,5 aos 14 DAA.

Os resultados mostram separacao progressiva entre a testemunha
e os tratamentos a partir dos primeiros dias apos a aplicacdo. O efeito
do bioinseticida foi mantido ao longo de 14 dias, com maior reducao na
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dose de 600 g ha", enquanto o inseticida quimico apresentou reducao
mais rapida e maior magnitude.

52  Eficiénciade controle

Aos 14 DAA, as eficiéncias reportadas no conjunto experimental
foram de 50,1% para TEC ISARIA a 500 g ha™', 63,4% para 600 g ha' e
86,2% para imidacloprid. O gradiente entre 500 e 600 g ha indica res-
posta dependente da dose nas condicdes avaliadas.

A evolucao temporal também demonstra que a testemunha apre-
sentou aumento populacional, enquanto os tratamentos com o fungo
reduziram e estabilizaram a densidade em patamares inferiores. A cor-
recao de Henderson e Tilton considera a variacao observada na teste-
munha e, portanto, permite interpretar a eficiéncia levando em conta a
dinamica natural da populacao.

0 desempenho da dose de 600 g ha foi superior ao da dose de
500 g ha', mas permaneceu abaixo do padrao quimico. Assim, os dados
nao sustentam equivaléncia entre o bioinseticida e o imidacloprid sob
0 esquema de uma Unica aplicacao.

53 Discusséao

A dinamica observada confirma que |. fumosorosea exerceu efeito
sobre a populacao de ninfas de B. tabaci, embora com magnitude infe-
rior ao padrao quimico. Esse comportamento é coerente com o modo
de acdo de fungos entomopatogénicos, cuja eficacia depende de condi-
coes favoraveis para adesao, germinacao, penetracdo e colonizacao do
hospedeiro.

0 melhor resultado obtido com 600 g ha™ nao deve ser conver-
tido automaticamente em recomendacao agronomica de aumento de
dose. A bula consultada para o TEC ISARIA registra 500 g ha™ e prevé
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aplicacOes sequenciais em intervalos de sete dias, enquanto o presente
experimento utilizou apenas uma aplicacao. Portanto, o resultado expe-
rimental demonstra desempenho sob a condicao testada, nao valida-
cao de uma nova recomendacao de uso.

A comparacao com o imidacloprid também deve considerar o
modo de acao. O padrao quimico promoveu reducao mais rapida da
densidade, enquanto o fungo apresentou resposta mais gradual. Em
programas de MIP, essa diferenca pode ser relevante, pois o valor de um
agente microbioldgico nao depende necessariamente de reproduzir a
velocidade de acao de um inseticida quimico.

A literatura citada no TCC ressalta a influéncia de umidade, tem-
peratura, radiacdo UV, concentracdo de conidios e tecnologia de aplica-
cdo sobre o desempenho de fungos entomopatogénicos. No entanto,
como o conjunto de registros disponivel nao apresentou série climatica
completa nem medicoes suficientes de deposicao, nao € possivel atri-
buir quantitativamente a magnitude do efeito observado a variaveis
microclimaticas especificas.

Outro aspecto importante € a necessidade de diferenciar pre-
senca de micélio e confirmacao de infeccdo. O TCC informa que obser-
vacoes visuais isoladas nao foram consideradas suficientes para confir-
mar micoses. Por isso, essas variaveis foram excluidas das conclusoes
quantitativas.

Em sintese, o experimento fornece evidéncia de que o bioinseti-
cida reduziu a populacio de ninfas e de que 600 g ha™" foi mais eficiente
que 500 g ha” no periodo avaliado. A evidéncia, entretanto, sustenta
principalmente o potencial de uso como componente complementar
do MIP, e nao como substituto direto do inseticida quimico.
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CONCLUSAO

Nas condicoes documentadas do experimento realizado em
Porangatu-GO, Isaria fumosorosea apresentou efeito de reducao sobre
a populacao de ninfas de Bemisia tabaci na cultura da soja. A testemu-
nha apresentou aumento populacional ao longo do periodo, enquanto
as duas doses do bioinseticida reduziram a densidade de ninfas.

Aos 14 dias apos a aplicacdo, foram registradas 12,8 ninfas por foli-
olo no tratamento com 500 g ha” e 9,4 ninfas por foliolo no tratamento
com 600 g ha, frente a 25,7 na testemunha e 3,5 no padrao quimico.
As eficiéncias reportadas foram de 50,1%, 63,4% e 86,2%, respectiva-
mente, para 500 g ha', 600 g ha™' e imidacloprid.

Os resultados indicam que o bioinseticida apresentou eficiéncia
moderada e dependente da dose, mas inferior ao padrao quimico nas
condicoes avaliadas. Dessa forma, seu potencial é mais consistente
com o uso como ferramenta complementar em programas de Manejo
Integrado de Pragas, considerando monitoramento, nivel de infestacao,
condicdes ambientais e integracdo com outras taticas.

Nao foram sustentadas conclusdes quantitativas sobre adultos,
micose, esporulacdo, persisténcia ou correlacdes climaticas, pois os
registros disponiveis nao foram suficientes para validar essas varia-
veis. Estudos futuros devem incluir maior detalhamento das condicdes
ambientais, confirmacdo laboratorial da infeccao, avaliacbes de persis-
téncia e, quando pertinente, comparacdo de programas sequenciais de
aplicacao previstos em bula.
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Resumo: O mercado de carbono no Brasil representa uma oportunidade em
expansao, impulsionada pela ampla disponibilidade de florestas naturais e
plantadas no territorio nacional e por marcos regulatorios recentes, como
o Sistema Brasileiro de Comércio de Emissdes (SBCE), instituido pela Lei n°
15.042/2024. Nesse contexto, a integracao de pequenos produtores rurais a
esse mercado, por meio de sistemas silviculturais como ILP, ILPF e ILF, surge
como alternativa capaz de aliar geracao de renda, sustentabilidade ambiental
e fortalecimento da agricultura familiar. O presente estudo teve como obje-
tivo analisar a viabilidade econdmica da integracao de pequenos produtores
rurais ao mercado de créditos de carbono por meio da adocao de sistemas sil-
viculturais, considerando o potencial de sequestro de carbono, os custos de
implantacdo, manutencao, monitoramento e certificacao, e as alternativas de
financiamento e comercializacdo dos créditos gerados. Foi realizada pesquisa
bibliografica, de abordagem qualitativa, do tipo revisdo integrativa de litera-
tura, complementada por pesquisa de campo mediante aplicacao de ques-
tionario a quatro empresas atuantes no setor. Os resultados indicaram que,
embora as politicas brasileiras de regulamentacao ainda apresentem burocra-
cia e haja necessidade de incentivos externos, o setor apresenta potencial de
retorno financeiro no longo prazo. Entre as empresas participantes, a restaura-cao
e conservacao de floresta nativa (ARR/REDD+) foi o sistema mais citado,
representando 75% das respostas. Os custos de manutencao foram apontados
como o principal gargalo por 75% das empresas, enquanto 0 monitoramento
por amostragem ou tecnologias remotas foi indicado por 50% como meca-
nismo de viabilizacao da participacao de pequenos produtores. Conclui-se que
o mercado de créditos de carbono pode constituir alternativa de renda limpa,
renovavel e sustentavel, especialmente quando associado a mecanismos cole-
tivos, tecnologias de monitoramento, financiamento e apoio institucional.

Palavras-chave: Mercado de carbono. Silvicultura. Pequenos produtores. Agri-
cultura familiar.

Abstract: The carbon market in Brazil represents an expanding opportunity,
driven by the wide availability of natural and planted forests throughout the
country and recent regulatory frameworks, such as the Brazilian Emissions Tra-
ding System (SBCE), established by Law No. 15,042/2024. In this context, inte-
grating smallholder farmers into this market through forestry systems such as
Crop-Livestock (ILP), Crop-Livestock-Forestry (ILPF), and Livestock-Fores-try
(ILF) emerges as an alternative capable of combining income generation,
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environmental sustainability, and the strengthening of family farming. This
study aimed to analyze the economic feasibility of integrating smallholder far-
mers into the carbon credit market through the adoption of forestry systems,
considering carbon sequestration potential, implementation, maintenance,
monitoring, and certification costs, as well as financing and commercialization
alternatives. A qualitative integrative literature review was conducted and
complemented by field research through a questionnaire applied to four com-
panies operating in the sector. Results indicated that, although Brazilian regu-
latory policies remain bureaucratic and require external incentives, the sector
presents potential for long-term financial returns. Among participating com-
panies, native forest restoration and conservation (ARR/REDD+) was the most
frequently reported system, accounting for 75% of responses. Maintenance
costs were identified as the main bottleneck by 75% of companies, while sam-
pling monitoring and remote technologies were indicated by 50% as mecha-
nisms to facilitate smallholder participation. It is concluded that the carbon
credit market can constitute a clean, renewable, and sustainable alternative
source of income, particularly when supported by collective mechanisms,
monitoring technologies, financing, and institutional support.

Keywords: Carbon market. Forestry. Smallholders. Family farming.

1. REFERENCIAL TEORICO
11 Mercado de carbono: conceitos e funcionamento

De acordo com o Laboratorio de Inovacéo Financeira (2022), o cré-
dito de carbono corresponde a uma unidade associada a reducao ou
remocdo de uma tonelada de didxido de carbono equivalente (tCOz€)
da atmosfera. Dependendo das regras e do contexto em que é utili-
zado, o crédito pode ser empregado para compensar emissao de mag-
nitude equivalente. Sua geracao esta geralmente relacionada a projetos de
reducao ou remocao de gases de efeito estufa submetidos a proces-sos
de validacdo, verificacdo e certificacao conforme metodologias e
padroes especificos.
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O mercado de carbono constitui, portanto, um mecanismo eco-
nomico destinado a negociacdo de unidades relacionadas a reducao ou
remocao de emissoes de gases de efeito estufa, atribuindo valor econo-
mico as acdes de mitigacdo climatica. De forma geral, pode ser dividido
em mercado regulado e mercado voluntario. O mercado regulado, tam-
bém denominado compliance, é estabelecido por governos ou organis-
mos reguladores e impde limites ou obrigacées de reducao de emissoes
a determinados setores e agentes econdmicos, permitindo a negociacao de
permissoes ou créditos conforme regras especificas (SOUSA, 2025).

0 mercado voluntario caracteriza-se pela participacao esponta-
nea de empresas e outras organizacoes que adquirem créditos para
compensar emissdes, cumprir compromissos climaticos ou apoiar pro-
jetos de reducao e remocao de gases de efeito estufa. Enquanto o mer-
cado regulado esta associado ao cumprimento de obrigacoes legais, o
mercado voluntario decorre de compromissos e estratégias climaticas
assumidos pelos proprios participantes (BARBOSA, 2026).

No Brasil, o0 marco regulatorio foi fortalecido com a Lei n°
15.042/2024, que instituiu o Sistema Brasileiro de Comércio de Emis-
soes de Gases de Efeito Estufa (SBCE). A legislacao estabelece bases
para um mercado regulado de emissoes, incluindo mecanismos de con-
trole, mensuracao, verificacao e negociacao de ativos relacionados as
emissoes e reducdes de gases de efeito estufa, com implementacao
gradual (BRASIL, 2024).

12 Sistemas silviculturais como tecnologia de baixo carbono

Entre as estratégias de mitigacdo das mudancas climaticas, des-
tacam-se os sistemas silviculturais, que apresentam papel relevante no
sequestro de carbono atmosférico e podem gerar beneficios econd-
micos. Conforme a Food and Agriculture Organization (FAQO, 2022), sis-
temas baseados em arvores possuem capacidade de captura de CO2 e
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proporcionam servicos ecossistémicos relacionados a regulacao clima-
tica, protecao do solo e manutencao da biodiversidade.

A adocao de sistemas integrados permite associar componentes
florestais, agricolas e pecuarios, favorecendo a diversificacao das ati-
vidades da propriedade. Nesse contexto, sistemas como SAFs e ILPF
podem ser considerados alternativas de producao que conciliam obje-
tivos econdmicos e ambientais.

13 Pequenos produtores rurais e mercado de carbono

A insercao de pequenos produtores rurais no mercado de carbono
representa oportunidade para associar desenvolvimento economico e
sustentabilidade ambiental. Entretanto, essa integracao é limitada por
fatores como custos de implementacao e certificacao, complexidade
técnica dos projetos, dificuldade de acesso a informacao e restricoes
de financiamento. Estudos apontam que a viabilidade pode ser favo-
recida pela adocao de modelos coletivos, apoio institucional e tecno-
logias capazes de reduzir custos operacionais (LOCATELLI et al., 2022;
CHAGAS et al., 2023).

Além disso, politicas publicas e instrumentos economicos, como o
Pagamento por Servicos Ambientais (PSA), podem contribuir para reco-
nhecer e remunerar servicos ambientais. No Brasil, a Lei n® 14.119/2021
instituiu a Politica Nacional de Pagamento por Servicos Ambientais,
ampliando possibilidades de valorizacao economica da conservacao
ambiental.

14 Viabilidade econdmica, indicadores e barreiras
A analise da viabilidade econdmica da integracao de pequenos

produtores ao mercado de carbono deve considerar custos, benefi-
cios, tempo de permanéncia do projeto, custos de monitoramento e
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certificacao e possibilidades de comercializacao dos créditos. A lite-
ratura consultada evidencia que a auséncia de diretrizes suficiente-
mente claras e os custos associados as etapas de validacao e verifica-
cao podem reduzir a atratividade de projetos de menor escala.

Nais (2023) destaca que a auséncia de uma entidade central res-
ponsavel pela regulamentacao do mercado de carbono gera incertezas
para empresas e investidores, enquanto Santana (2023) aponta a neces-
sidade de diretrizes claras para o mercado voluntario como forma de
ampliar sua rentabilidade e atratividade. Silveira e Oliveira (2021) tam-
bém identificam barreiras institucionais que podem limitar a competi-
tividade brasileira nos mercados globais.

2. MATERIAL E METODOS

0 estudo caracteriza-se como uma pesquisa qualitativa, desenvol-
vida por meio de revisao integrativa da literatura e pesquisa de campo.
A revisao foi utilizada para sintetizar e analisar criticamente conheci-
mentos produzidos em diferentes fontes, incluindo artigos cientificos,
relatorios técnicos e institucionais, dissertacoes e documentos legais.

A busca bibliografica foi realizada em bases e repositorios reco-
nhecidos, entre eles Google Académico, SciELO (Scientific Electro-
nic Library Online) e periddicos disponiveis no Portal de Periodicos da
CAPES. Também foram consultados documentos e relatorios de orga-
nizacoes de referéncia, como o Intergovernmental Panel on Climate
Change (IPCC), a Food and Agriculture Organization (FAO), o World
Bank e o Laboratorio de Inovacao Financeira, além de legislacdes nacio-
nais pertinentes.

Como complemento a revisao, foi realizada pesquisa de campo
mediante aplicacao de questionario a quatro empresas atuantes no
segmento de créditos de carbono. O instrumento continha dez ques-
toes voltadas a aspectos como tamanho das areas, espécies utilizadas,
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sistemas silviculturais, tempo de permanéncia, custos de manutencao,
gargalos financeiros e operacionais, area minima viavel, mecanismos
de insercao de pequenos produtores, metodologias de certificacao e
impacto dos custos de validacao e verificacao.

As respostas foram organizadas de forma descritiva e percentual,
permitindo confrontar informacdes encontradas na literatura com per-
cepcoes e praticas relatadas pelas empresas participantes. Os dados
apresentados nos apéndices do trabalho foram incorporados a analise
dos resultados.

3. RESULTADOS E DISCUSSAO
31 Panorama geral da literatura consultada

A literatura consultada demonstra que o mercado de carbono ja
apresenta estrutura e relevancia no agronegocio brasileiro, mas suas
formas de operacionalizacdo ainda sao pouco acessiveis a muitos pro-
dutores. A ampliacao de mecanismos de financiamento, incentivos e
apoio técnico pode contribuir para tornar os projetos mais acessiveis,
especialmente para produtores de menor porte.

A revisao também evidencia que a utilizacao de sistemas silvi-
culturais pode gerar beneficios ambientais e econdomicos simultaneos.
A recuperacao de areas degradadas, a conservacao de florestas e a
implantacao de sistemas integrados podem contribuir para o sequestro
de carbono, ao mesmo tempo em que diversificam as fontes de renda
da propriedade.

32 Custos, mecanismos e barreiras identificados na literatura

0O principal problema identificado na literatura esta relacionado
a necessidade de politicas e instrumentos regulatorios que facilitem
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0 processo entre a captura de carbono realizada na propriedade e a
comercializacao do crédito pelo comprador. A existéncia de procedi-
mentos de mensuracao, validacdo, certificacdo e monitoramento é
necessaria para garantir a legitimidade dos créditos, mas pode repre-
sentar custos e complexidade adicionais para pequenos produtores.

Nesse sentido, os custos de manutencao e as etapas de monitora-
mento, validacao e certificacdo devem ser considerados desde o plane-
jamento do projeto. A adocao de mecanismos coletivos e tecnologias
remotas pode reduzir custos por unidade de area e ampliar a possibili-
dade de participacao de propriedades menores.

33 Resultados do questionario aplicado as empresas

0 questionario foi respondido por quatro empresas atuantes na
area de créditos de carbono. Os resultados apontam que as empresas
participantes trabalham predominantemente com projetos de maior
escala. Quanto ao porte das areas de cobertura florestal, 50% das res-
postas indicaram areas superiores a 1.000 hectares, 25% entre 201 e
1.000 hectares e 25% entre 51 e 200 hectares. Nao houve resposta indi-
cando atuacdo em areas de até 50 hectares.

Quanto as espécies utilizadas, foram mencionadas espécies nati-
vas, mogno africano e Pinus spp. As respostas demonstram diversidade
de espécies conforme o objetivo e o desenho de cada projeto.

Em relacao ao sistema silvicultural predominante, a restauracao/
conservacao de floresta nativa (ARR/REDD+) foi indicada por 75% das
empresas, enquanto os Sistemas Agroflorestais (SAFs) representaram
25%. Nao houve indicacao de silvicultura de monocultivo ou de Inte-
gracao Lavoura-Pecuaria-Floresta (ILPF) entre as respostas para essa
questdo. Esse resultado sugere que a restauracao e a conservacao de
florestas nativas constituem estratégias relevantes entre as empresas
consultadas.
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0 tempo de permanéncia informado pelas empresas variou entre
20 e 30 anos, mais de 20 anos, 35 anos e 40 anos. A média estimada
apresentada no trabalho foi de 28,75 anos, indicando que os projetos de
carbono possuem horizonte temporal de longo prazo e exigem planeja-
mento e capacidade de manutencao continuada.

Quanto ao custo anual de manutencao por hectare, 50% das res-
postas apontaram valores superiores a R$ 3.000,00 por hectare ao ano;
25% indicaram entre RS 1.501,00 e RS 3.000,00 e 25% entre RS 500,00 e
RS 1.500,00. Nao houve resposta para valores inferiores a RS 500,00 por
hectare ao ano. Esses dados reforcam a importancia do planejamento
financeiro, principalmente para produtores de menor escala.

A manutencao e os tratos culturais foram apontados como o prin-
cipal gargalo financeiro e operacional, com 75% das respostas. Implan-
tacao/plantio, inventario florestal e medicao e auditoria, certificacao e
validacao (MRV) apareceram individualmente com 25% das respostas.
Nao foram registradas respostas para custos juridicos e de regulariza-
cao fundiaria como gargalo.

A area minima considerada viavel pelas empresas apresentou
grande variacdo: foram mencionadas areas de 300 hectares, de 500 a
1.000 hectares, de 1.000 hectares e de 1.500 a 2.000 hectares de floresta.
Essa dispersao evidencia que a viabilidade depende das caracteristicas
do projeto, do modelo de certificacao e dos mecanismos adotados para
diluir custos.

Para viabilizar a entrada de pequenos produtores, 50% das empre-
sas indicaram o monitoramento por amostragem ou tecnologias remo-
tas, como satélite e LIDAR. O agrupamento de produtores e as parce-
rias publico-privadas ou cooperativas representaram, cada um, 25%
das respostas. Nenhuma empresa declarou nao atuar com pequenos
produtores.

Quanto as metodologias e padroes de certificacao, foram cita-
dos Verra/VCS, Gold Standard, Mercado Voluntario Nacional e REDD+.
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A diversidade de metodologias mencionadas demonstra que os proje-
tos podem seguir diferentes estruturas conforme sua finalidade, area
de atuacao e padrao adotado.

Por fim, na avaliacao do impacto dos custos de validacao e verifi-
cacao (MRV) sobre o retorno financeiro dos projetos voltados a peque-
nos produtores, 50% das empresas atribuiram nivel 3 e 50% nivel 4, em
uma escala de 1 a 5. Nao houve respostas nos niveis 1, 2 ou 5. O resul-
tado indica impacto moderado a elevado desses custos na rentabili-
dade dos projetos.

34 Sintese da viabilidade para pequenos produtores

Considerando conjuntamente a literatura e as respostas das
empresas, a viabilidade econdmica da participacao de pequenos pro-
dutores no mercado de carbono esta diretamente relacionada a capaci-
dade de planejamento e permanéncia do projeto ao longo do tempo. Os
custos de manutencao, monitoramento e certificacao podem ser eleva-dos
quando considerados individualmente, tornando mecanismos cole-tivos
especialmente importantes.

0 agrupamento de produtores, a atuacao de cooperativas, as par-
cerias institucionais e o emprego de tecnologias de sensoriamento
remoto aparecem como alternativas para reduzir custos e facilitar
a insercao de propriedades menores. Dessa forma, a participacao de
pequenos produtores tende a ser favorecida por modelos que permi-
tam compartilhar infraestrutura, monitoramento, assisténcia técnica e
custos de certificacao.

Os resultados também indicam que o retorno financeiro deve
ser analisado em horizonte de longo prazo, uma vez que os projetos
possuem periodos de permanéncia que podem superar duas décadas.
Assim, além da receita potencial proveniente dos créditos de carbono, a
analise deve considerar os demais produtos e servicos proporcionados
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pelos sistemas silviculturais, como madeira, conservacao ambiental,
recuperacao de areas e integracao produtiva.

CONCLUSAO

0 estudo evidencia que a geracdo de créditos de carbono por meio de
sistemas silviculturais apresenta potencial para constituir alterna-tiva
de diversificacao de renda em propriedades rurais, especialmente por
associar beneficios economicos, ambientais e sociais. O Brasil pos-sui
condicdes naturais favoraveis a expansao de projetos florestais e de
recuperacao de areas, mas a participacao de pequenos produtores
ainda encontra obstaculos relacionados a custos, regulamentacao, cer-
tificacao, monitoramento e acesso a financiamento.

Os resultados do questionario mostram que a restauracao e con-
servacao de floresta nativa foi o sistema predominante entre as empre-sas
consultadas, enquanto a manutencao e os tratos culturais foram
identificados como principal gargalo. O uso de tecnologias remotas, o
agrupamento de produtores e as parcerias publico-privadas ou coope-
rativas foram apontados como mecanismos capazes de facilitar a parti-
cipacao de pequenos produtores.

Conclui-se que a consolidacao desse mercado depende de regu-
lamentacao mais clara, avancos tecnoldgicos, instrumentos de finan-
ciamento, mecanismos coletivos e apoio institucional. Tais medidas
podem reduzir custos de transacao e aumentar a acessibilidade dos
projetos, permitindo que a agricultura familiar participe de uma ativi-
dade que combina conservacao ambiental e geracao de renda. A expan-sao
de sistemas de crédito de carbono, quando conduzida com plane-
jamento, monitoramento e certificacdo adequados, pode contribuir
para uma producao rural mais sustentavel e para o enfrentamento das
mudancas climaticas.
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