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RESUMO

A acdo regulatoria das substancias humicas sobre o metabolismo celular ndo é
dependente da sua massa molecular, mas sim da presenca de sinais quimicos capazes de
modular a sinalizacdo celular. Neste estudo utilizaram-se substancias humicas isoladas
de solos submetidos a diferentes sistemas de manejo com o intuito de caracteriza-las
quimica e espectroscopicamente e desvendar seu estimulo bioldgico sobre plantulas de
milho. Primeiramente procedeu-se a extracdo das substancias humicas dos diferentes
solos para posteriormente realizar as seguintes analises quimicas: composi¢cdo
elementar; acidez total, carboxilica e fendlica, intensidade de fluorescéncia e a relagéo
E4/E6 dos acidos humicos. Apos as analises para a caracterizacdo quimica as diferentes
substancias humicas foram testadas biologicamente sobre o crescimento de plantulas de
milho com a concentracdo de 6tima de 6,25% obtida apo6s diluicbes do material
concentrado obtido. De acordo com os resultados pode-se observar de uma maneira
geral que o sistema rotacdo de culturas + adubacdo verde (RC+AV) foi o tipo de cultivo
mais promissor, uma vez que fornece uma matéria organica de excelente qualidade, em
relacdo aos outros tratamentos, de acordo com as caracteristicas quimicas de suas
substancias humicas. As substancias humicas extraidas dos solos onde havia o
consorcio RC+AV também foram as que promoveram o maior desenvolvimento das
plantulas de milho (maiores massas frescas e secas de raizes e parte aérea das plantas).
A elucidacdo das diferencas quimicas entre as substancias humicas isoladas de diversos
sistemas manejo, bem como a diferenca entre a atividade biolégica dos mesmos
contribui eficazmente para 0 conhecimento da utilizacdo dos diferentes sistemas de uso
do solo para um cultivo mais sustentavel, principalmente no que se diz respeito a
qualidade da matéria organica.

Palavras-Chave: substancias humicas, atividade biol6gica, caracterizacdo quimica,
sustentavel, estimulo bioldgico.



ABSTRACT

The regulatory action of humic substances on cell metabolism is not dependent on
their molecular mass but on the presence of chemical signals capable of modulating cell
signaling. In this study we used humic substances isolated from soils submitted to
different management systems in order to characterize them chemically and
spectroscopically and to unveil their biological stimulus on maize seedlings. Firstly, the
humic substances were extracted from the different soils to perform the following
chemical analyzes: elemental composition; total acidity, carboxylic and phenolic,
fluorescence intensity and the E4 / E6 ratio of humic acids. After analysis for the
chemical characterization the different humic substances were tested biologically on the
growth of maize seedlings with the optimum concentration of 6.25% obtained after
dilutions of the obtained concentrate material. According to the results it can be
observed in general that the system of crop rotation + green manure (RC + VA) was the
most promising type of crop, since it provides an organic material of excellent quality,
in relation to the others treatments, according to the chemical characteristics of their
humic substances. The humic substances extracted from the soil with the RC + AV
consortium were also the ones that promoted the greater development of maize
seedlings (larger fresh and dry masses of roots and shoots). The elucidation of the
chemical differences between the humic substances isolated from different management
systems, as well as the difference between the biological activity of the same contributes
effectively to the knowledge of the use of the different systems of use of the soil for a
more sustainable crop, mainly in what is said the quality of organic matter.

Key words: humic substances, biological activity, chemical characterization,
sustainable, biological stimulus.



1- INTRODUCAO

A producdo agricola moderna sustentavel, tem como eixos fundamentais a
adaptacao das espécies ao ambiente de cultivo, 0 aumento da atividade biolégica do solo
e a otimizacao da ciclagem de nutrientes visando a minimizacao do uso de fertilizantes e
a otimizacéo da eficiéncia de seu uso. Nesses sistemas, a matéria organica assume um
papel regulador dos fluxos de energia e de massa condicionando as propriedades do solo
(ALTIERI, 2002).

O cultivo afeta a qualidade do solo e os impactos da atividade agricola
dependem de uma série de fatores inter-relacionados. A combinacdo de atributos
quimicos, fisicos e bioldgicos afetados pelo uso do solo pode ser utilizada como
indicadores de processos no solo que caracterizem as mudancas na sua qualidade num
espaco determinado de tempo. Os processos a serem considerados guardam relacdo com
uma funcéo especifica atribuida ao solo (CARTER et al., 1997). No ambito dessa
proposta de pesquisa a funcdo do solo é considerada como de sustentar a producao
biol6gica sem comprometer a expectativa de producgdo das geragdes futuras.

Considerando a funcdo do solo como de sustentacdo da atividade bioldgica, da
diversidade e da produtividade é observada uma correlacdo elevada entre a matéria
organica e a fertilidade do solo. Segundo HERRICK & WANDER (1998), a matéria
organica contribui para a fertilidade servindo de fonte de nutrientes, providenciando
superficies de trocas e ainda pela sua capacidade de agir como tampao. Em sistemas
com baixa entrada ou ainda sem uso de fertilizantes, o fornecimento de N, P, S e
micronutrientes pode ser fortemente dependente da mineralizacdo de tecidos de plantas
e animais. A disponibilidade de cétions também ¢é influenciada pela matéria orgéanica e
sua capacidade de troca de céations (CTC). Além disso, a matéria himica influencia a
absorcdo de nutrientes, altera a morfologia das raizes das plantas e regula a expressao
génica de transportadores iénicos nas membranas celulares (CANELLAS et al., 2002).
Portanto, a sempre citada relacdo positiva entre matéria orgénica e a qualidade do solo é
consistente com 0s mais de cem anos de pesquisa em estacfes experimentais e com 0s
milhares de anos de observacdo e experiéncia dos agricultores (HERRICK &
WANDER, 1998). Essa relacdo esta baseada na contribuicdo da matéria organica como
constituinte do solo para o meio de crescimento das plantas, na regulacdo e
compartimentalizacdo dos fluxos de agua e energia e na funcdo de tampdo ambiental
(FRANZLUEBBERS, 2002). Uma revisdo brilhante e consistente sobre o uso da
matéria organica como indicador da qualidade do solo pode ser encontrada no trabalho
de VEZZANI & MIELNICZUK (2009).

Apesar da existéncia dos mais variados estudos sobre caracterizacdo quimica da
matéria organica e de um certo consenso de que o teor de matéria organica € um
importante indicador da qualidade do solo, ainda persistem varias incertezas sobre que
aspectos considerar a respeito da qualidade da matéria organica do solo. Estudos de
manejo de solo e a acdo de técnicos extensionistas tendem a se beneficiar com o0s
indicadores de qualidade. Esse trabalho de conclusdo de curso pretendeu estabelecer
uma possivel relacdo entre qualidade do solo e diferentes sistemas de seu manejo.
Estudos do efeito de diferentes praticas de manejo do solo (sejam elas de carater
conservacionista ou ndo) ganharam suporte cientifico em relagdo ao comportamento e
natureza quimica da matéria organica componente fundamental do processo de
producdo agricola sustentada.






2 - OBJETIVOS

2.1. Objetivo Geral

Avaliar a qualidade e a matéria organica do solo através de técnicas quimicas e
espectroscopicas, bem como os efeitos bioldgicos (crescimento vegetal) dos &cidos
himicos isolados de solos situados em areas do municipio de Unai-MG e regido
escolhidas criteriosamente que se diferem quanto aos sistemas de manejo do solo
utilizados.

2.2. Objetivos Especificos

v Avaliar as caracteristicas quimicas das substancias humicas (SH) ap6s o
procedimento de extrag&o;

v’ Estudar o efeito da atividade biologica das SH extraidas dos solos dos diferentes
sistemas de manejo, na propriedade com transi¢do agroecoldgica, sobre promocgédo do
crescimento vegetal de plantulas de milho.

v" Indicar a qualidade do solo



3- MATERIAL E METODOS

3.1. Amostragem dos solos de cinco diferentes sistemas de manejo: O estudo foi
realizado no Assentamento do Indio, em uma propriedade de transi¢io agroecoldgica,
no municipio de Unai-MG. Foram coletados superficialmente (0-20 cm) solos dos
seguintes sistemas: (i) sistema de plantio convencional (SPC); (ii) SPC + rotacdo de
culturas (SPC+RC); (iii) sistema de plantio direto (SPD); iv) SPD + rotacéo de culturas
(SPD+RC); v) SPD + rotacéo de culturas + adubacéo verde (RC+AV).

3.2. Fracionamento da Matéria Orgéanica: O Fracionamento da matéria organica dos
diferentes solos realizado foi realizado pelo método recomendado pela Sociedade
Internacional das Substancias Humicas (IHSS, 2014) com pré-tratamento da amostra
com HCI 0,1 mol L™ e uso de NaOH 0,1 mol L como solvente, numa relacdo
solo:solvente de 1:20 (v/v).

3.3. Extragéo e purificagcdo das SH: Para a extracdo e purificagdo das substancias
himicas utilizou-se 100 g de cada amostra de solo e 1000 mL de NaOH 0,1 mol L™. O
material foi agitado por um periodo de 6 horas e, posteriormente, os recipientes
permaneceram em repouso para a separacdo das SH e huminas. As SH foram lavadas
com &gua destilada até teste negativo com AgNOjs, dialisadas em membrana contra dgua
destilada (12 a 14-kDa de exclusao) e secas por liofilizacdo.

3.4. Determinacéo da acidez nas amostras de SH: A acidez total das SH foi realizada
na Universidade de Brasilia (UnB) e determinada pelo método do Ba(OH), com
titulacdo do excesso com HCI, ja a acidez carboxilica foi determinada pelo tratamento
com Ca(OAc), e determinacdo do Ac liberado com NaOH e a fendlica por diferenca,
i.e.. acidez total - carboxilica, de acordo com método de SCHNITZER & GUPTA
(1965).

3.5. Determinagéo dos teores de C, H e N nas SH: A determinagdo de C, H e N nas
SH foi realizada num analisador elementar acoplado a espectrometro de massa (Perkin-
Elmer 1420). O teor de cinzas nas SH foi obtido submetendo o material a uma
temperatura de 750° C, durante um periodo de 6 horas.

3.6. Espectroscopia na regido do ultravioleta-visivel (UV-Vis) das SH: A analise de
(UV-Vis) das SH foi realizada num espectrofotometro Schimatzu 8300, acoplado ao
computador para gravacdo de espectros. A faixa examinada para o ultravioleta foi de
200 a 350 nm, e de 350 a 700 nm para a regido do visivel. Os espectros foram
registrados em solugdo contendo SH diluidas em NaHCO3 0,05 mol L™ (20 mg C L™,
com pH e forca idnica ajustados para 8,0 e 0,01 mol L™ respectivamente. Para
determinar o coeficiente E4/Eg, a absorbancia em 465 nm foi dividida pela obtida em
665 nm. Os espectros de emissdo de fluorescéncia foram obtidos na mesma solugéo,
utilizando-se valores de excitacdo fixa em 450 nm e faixa de emissdo entre 330 e 500
nm, slit de 5 nm, velocidade de varredura de 120 nm min™ e correcdo automética do
espectro. Os espectros foram obtidos utilizando-se fluorimetro Hitashi F4500.

3.7. Efeitos biologicos das SH (estimulo ao crescimento vegetal): Sementes de
plantas de Zea Mays (milho) (CANELLAS et al., 2002 e DOBBSS et al., 2007) foram
testadas quanto a sensibilidade na presenga ou auséncia (controle) das SH extraidas dos
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solos provenientes dos diferentes sistemas de manejo estudados. As plantulas foram
mantidas por 10 dias nos tratamentos (diferentes SH) e posteriormente coletadas para
avaliacdo das massas frescas e secas das raizes e partes aéreas em balanca analitica de
precisdo imediatamente apés a coleta. As massas secas foram determinadas em balancga
analitica de precisdo ap0s 72h em estufa a 75° C.
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4 - RESULTADOS E DISCUSSAO
4.1. CARACTERIZACAO DAS SUBSTANCIAS HUMICAS
4.1.1. COMPOSICAO ELEMENTAR

Os valores obtidos de C, H, N, O, bem como as razes atbmicas das SH oriundas
dos diferentes sistemas de cultivo avaliados estdo apresentados na Tabela 1.

A composicao elementar é a propriedade mais estavel e fundamental das substancias
hamicas. Desta forma, tal anélise pode revelar uma estreita relacdo entre o processo de
formacdo das substancias humicas e a distribuicdo relativa dos atomos que as compdem
(CANELLAS & SANTOS, 2005). Séo afetadas diretamente por diversos fatores entre eles
0 pH, tipo de material, vegetacdo e a idade do material de origem (STEVENSON, 1994).

As maiores concentracfes de C, H e N deram-se nas SH oriundas da &rea de cultivo
que possuia um sistema de plantio com rotacéo de culturas + adubacédo verde (SPD + RC +
AV) (Tabela 1). A maior concentracdo de N é devido ao fato da rotacdo utilizar plantas que
fixam o N atmosférico através de uma associacdo simbiotica de suas raizes com bactérias
fixadoras de N, com isso, 0 incremento de nitrogénio nas substancias himicas isoladas
desse tratamento ja era esperado (STUART, 2011). Como o N é um elemento fundamental
para o crescimento das plantas, provavelmente o contetdo de C e H nas células vegetais foi
aumentado, refletindo no aumento do conteudo desses elementos na estrutura das SH. Os
maiores niveis de O e menores niveis dos demais elementos (C, H e N) foram encontrados
no sistema de plantio convencional (SPC) (Tabela 1), provavelmente por essa area estar
com aporte recente de matéria organica e estar presente em um ambiente oxidado e redutor.

Tabela 1. Composicdo elementar e relagdes atdmicas das SH isolados dos cinco
tratamentos (diferentes sistemas de manejo) estudados. Os valores estdo representados
pelas médias mais ou menos os desvios padrao.

Tratamentos C H N @] Umidade cinzas C/N H/C o/C
% Razdes atbmicas

RC+AV 44,64 + 539+ 588+ 44,10+ 5,83+ 9,67 + 923+ 145+ 0,74+
0,29 0,16 1,38 1,44 4,19 6,72 2,35 0,05 0,02

SPD4RC 4396+ 490+ 442+ 46,72+ 8,37 + 960+ 1167+ 133+ 0,80+
2,69 0,66 0,48 3,70 1,07 2,65 0,89 0,10 0,12

SPD 37,98 + 506+ 520+ 51,78+ 9,20 + 10,07+ 899+ 159+ 1,03+
2,12 0,34 1,52 2,95 0,72 4,39 2,60 0,05 0,11

SPCARC 2258+ 431+ 554+ 6758+ 8,67 13.00+ 504+ 229+ 225+
1,39 0,55 1,76 3,11 5,51 3,00 1,34 0,23 0,23

SPC 16,66 + 342+ 422+ 7570+ 1,25+ 6,83 + 464+ 245+ 341+
0,71 0,46 0,38 0,92 0,43 1,76 0,57 0,24 0,19

A alta relacdo C/N e a baixa relacdo H/C nas SH isoladas dos solos sob sistema de
plantio direto mais rotacdo de culturas (SPD+RC) sdo consideradas indicadores de um alto
grau de estabilidade do humus e de uma grande quantidade de estruturas condensadas
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(STEVENSON, 1994), este fato tém interpretacdo tradicional de indices de avanco da
“humificagdo”. Assim a menor relacio C/N ¢ H/C assim como o maior relagdo O/C
encontram-se no SPC sugerindo maior oxidacdo nesta area em comparacdo as demais
estudadas.

4.1.2. ACIDEZ TOTAL, CARBOXILICA E FENOLICA

A Tabela 2 apresenta os valores de acidez das SH isoladas dos solos submetidos a
diferentes sistemas de manejo. Por apresentar um grande numero de diferentes grupos
funcionais em sua estrutura, as SH apresentam uma natureza complexa (TANNURE, 2013).
A dificuldade de determinar a quantidade de grupos funcionais presentes nas SH se da
devido a sua pequena solubilidade em agua ou em solventes organicos, & ocorréncia das
reacOes paralelas e a natureza ndo estequiométricas das reacdes utilizadas para avaliar a
acidez (CANELLAS & SANTQOS, 2005).

Tabela 2. Acidez total, carboxilica e fendlica das cinco SH isoladas dos tratamentos
estudados (diferentes sistemas de manejo). Os valores estdo representados pelas médias
mais ou menos os desvios padrao.

Tratamentos | Acidez total . A]::ide_zl_ Acidez Fendlica
(mmol H'/g) | (mmolH7g) | (mmol H/g)

RC+AV 242071209 27820687 | 21424 0,691
SPDHRC 196170328 | 16750037 17941 £0333
SPFD 185731179 | 26%86=0434 | 158870729
SPC+RC 152100799 § 2,104 =0,488 | 15,106 =0.368
SPC 134870507 § 2227=0,334 | 11,259 =0.361

De acordo com DOBBSS et al. (2009), a reatividade da matéria organica do solo
e, particularmente, das SH esta relacionada as suas propriedades eletroquimicas. A acidez
depende do conteddo de grupos funcionais oxigenados. De modo geral, a reacdo da matéria
orgénica com ions em solugdo depende das caracteristicas das moléculas organicas (e.g.,
carga molecular, par de elétrons isolados, pKa, ponto isoelétrico, polaridade e massa
molecular). No entanto, a avaliagdo dessas propriedades nas SH ndo é tarefa simples. Séo
normalmente usadas para acido as definicbes de Lowry e Bronsted e de Lewis. Os
primeiros definiram um acido como uma substancia que libera proton (H*) e base como
aquela que aceita H*. Um composto pode funcionar como um acido (ou base) somente na
presenca de uma base conjugada (ou &cido). Lewis definiu um &cido como uma substancia
que pode receber um par de elétrons para formar uma ligagcdo covalente, e uma base como
aquela que pode fornecer um elétron para formar uma ligacdo covalente. Portanto, para se

13



comportar como acido, uma molécula deve estar deficiente em elétrons e isso ocorre nos
grupos funcionais das substancias himicas, tais como, R-COOH, OH, S-H.

Conforme se pode observar na Tabela 2, os maiores valores de acidez foram
encontrados no tratamento em que se utilizou o sistema de manejo rotagdo de culturas +
adubacdo verde (RC + AV). Quando a acidez total das SH € alta pode ser compativel com o
grau elevado de oxidagdo das SH de clima tropical e, portanto, com elevado contetdo de
oxigénio (DOBBSS, 2006). MENDONCA et al. (2006), por meio de curvas de titulacao,
observaram que as SH séo a principal responsavel pelo poder tampdo de solos. Com isso,
pode-se pressupor que os materiais humicos extraidos de solos de boa qualidade, tal como o
proporcionado pelo sistema de manejo rotacdo de culturas + adubagéo verde (RC + AV),
apresentam uma maior resisténcia a variacdo de carga, ou seja, este sistema de cultivo
proporciona aos solos uma maior estabilidade de sua matéria organica, representada pelos
altos valores de acidez, bem como pela relativamente baixa relacdo acidez
carboxilica/fendlica (GARCIA-GIL et al., 2004).

4.1.3. INTENSIDADE DE FLUORESCENCIA E RELACAO E,/E;

De acordo com a Tabela 3, o tratamento sistema de plantio convencional (SPC),
representado por um solo que circundava a area experimental, foi 0 que apresentou a menor
intensidade de fluorescéncia (IF). J& o tratamento onde utilizava-se o sistema de rotacdo de
culturas + adubacdo verde (RC + AV) foi o que apresentou o maior valor de IF (Tabela 3).
Analisando-se tal fato pode-se interpretar que as moléculas com menor distribuicdo de
massa molecular, ou seja, moléculas mais condensadas foram as que apresentaram maior
intensidade de fluorescéncia. Tal resultado gera uma relacdo entre a intensidade de
fluorescéncia e o aumento da evolucdo da matéria organica humificada (CANELLAS &
SANTOS, 2005).

Tabela 3. Intensidade de fluorescéncia e relacdo E4/Es das cinco SH isoladas dos
tratamentos estudados (diferentes sistemas de manejo). Os valores estdo representados
pelas médias mais ou menos os desvios padrao.

Tratamento 'F E./Eg
u.a.
RC+AV 378,375+ 17,186 4,502 £ 0,060
SPD+RC 323,208 + 0,543 5,474 + 0,191
SPD 305,09 + 2,230 6,250 + 0,099
SPC+RC 281,140 + 6,652 6,669 + 0,126
SPC 201,707 £ 1,526 7,213 + 0,086

A aplicacdo da espectroscopia na regido do UV-VIS para estudar as substancias
himicas gerou avangos no estudo da humificacdo e de suas reacdes. Tal analise possui
como principal pardmetro a razdo entre a absorbancia em 465 nm e 665 nm de solugdes
aquosas diluidas de SH. Tal razdo, denominada de E4/Es, possui independéncia da
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concentracdo de SH em solucdo, mas varia de acordo com o pH e com a classe do solo de
onde foi isolado o material himico (CANELLAS & SANTOS, 2005).

O tratamento SPC (sistema de plantio convencional) gerou um valor elevado de
razdo E4/Eg (Tabela 3). Valores elevados para a relacdo E4/Eg caracterizam menor grau de
condensacéo e presenca em maiores propor¢des dos componentes alifaticos na composicéo
das substancias humicas (CANELLAS & SANTOS, 2005). Ao contrario, 0 tratamento
rotacdo de culturas + adubacéo verde (RC + AV) produziu um valor de razdo E4/Eg menor
dentre as SH estudadas. Os valores de E4/Es para SH sdo menores para solos com maior
grau de evolucdo e a partir disso foi cunhada a seguinte sentenca: quanto menor o valor da
relagdo E4/E¢ maior é o grau de aromaticidade das SH (CANELLAS & SANTOS, 2005).
Como se pode também avaliar o grau de humificacdo das SH sollveis através de valores da
relacdo E4/E¢ (DOBBSS, 2006), pelos resultados obtidos pode-se constatar que o grau de
humificacdo da matéria organica do tratamento graminea-leguminosa é o maior e melhor
com relacdo aos demais tratamentos indicando que os residuos organicos adicionados ao
solo pelo consorcio estdo bem evoluidos.

4.2. ESTIMULO BIOLOGICO DAS SH SOBRE PLANTULAS DE MILHO

42.1. CULTIVO DE MUDAS DE MILHO (Zea Mays L.) EM MEIO MINIMO
(CACL, 2 MM) CONTENDO OU NAO A DOSE DE 6,25% DE SH

A atividade bioldgica das SH sobre plantulas de milho foram determinadas através
da pesagem (em balanca de precisdo) das massas frescas e secas das raizes (PFR e PSR
respectivamente) e da parte aérea (PFPA e PSPA respectivamente) e 0s resultados estdo
apresentados nas Figuras 3, 4,5 e 6.

Com relacdo as massas frescas das raizes Figura 3, pode-se observar que existe
diferenga significativa entre os tratamentos. Para este pardmetro avaliado, a SH isolada do
solo em que havia o sistema rotacdo de culturas + adubacdo verde (RC + AV) foi o
tratamento de maior estimulo as plantulas, seguido de sistema de plantio direto mais
rotacdo de culturas (SPD+RC); sistema de plantio direto (SPD) e sistema de plantio
convencional mais rotacdo de culturas (SPC+RC) que apresentaram ndo diferiram
estatisticamente entre si. O tratamento controle (somente CaCl, 2 mM) e o tratamento
sistema de plantio convencional (SPC) foram os tratamentos que menos promoveram
mudancas ao crescimento das plantulas.

O aumento da massa radicular fresca ¢ o resultado tipico da influéncia das
substancias humicas sobre o crescimento radicular e este fenbmeno também foi
manifestado em plantulas de milho tratadas com SH na concentracdo de 6,25%.
Classicamente as SH sdo descritas como substancias que possuem efeito tipo-auxinico,
aumentando o desenvolvimento radicular (ROSA et al, 2009). Esta afirmativa foi
comprovada por varios estudos como, por exemplo, o de SILVA et al. (1999), onde o0s
autores observaram que as SH induziram o aparecimento de pelos radiculares na zona mais
préxima da coifa, ou seja, na extremidade da raiz (efeito tipico de pequenas doses do
horménio auxina).
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Figura 3. Massa fresca das raizes de plantulas de milho (Zea mays L.), em resposta a dose
de 6,25% de substancias humicas (SH) isoladas de solos sob diversos sistemas de manejo
(RC+AV; SPD+RC; SPD; SPC+RC e SPC).

Com relacdo a massa fresca da parte aérea também houve diferencas significativas
entre a bioatividade das SH (Figura 4), com destaque para os tratamentos RC+AV e SPD.
Os tratamentos com as SH isoladas dos solos sob cultivo de SPD+RC e SPC+RC onde ndo
havia um sistema de cultivo pré-definido, ndo diferiram significativamente dos tratamentos
RC+AV e SPD, no entanto também sao similares significativamente ao tratamento onde o
solo estava desnudo, SPC. Assim, podemos considerar que os tratamentos SPD+RC e
SPC+RC apresentam uma classificacdo intermediaria em relacdo ao estimulo quando
comparado aos outros tratamentos. Novamente o tratamento controle onde foi fornecido
somente 0 meio minimo as plantas foi o que apresentou a menor massa fresca da parta
aérea (Figura 4). H& muito tempo pesquisadores tém encontrado na matéria organica
humificada substancias fisiologicamente ativas com capacidade de influenciar
positivamente o desenvolvimento das plantas (BOTTOMLEY, 1917). Geralmente, é
observado um forte estimulo no desenvolvimento radicular (bem mais do que na parte
aérea) com concentracdes relativamente pequenas de SH em solucdo (VAUGHAN &
MALCOLM, 1985).
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Figura 4. Massa fresca da parte aérea de plantulas de milho (Zea mays L.), em resposta a
dose de 6,25% de substancias humicas (SH) isoladas de solos sob diversos sistemas de
manejo (RC+AV; SPD+RC; SPD; SPC+RC e SPC).

A Figura 5 mostra o efeito das substancias himicas isoladas de solos submetidos a
diferentes formas de cultivo sobre a massa seca das raizes de plantulas de milho. Com
relacdo a esse parametro novamente as SH isoladas dos solos submetidos ao sistema
RC+AV tiveram destaque, sendo a que proporcionou o maior estimulo as plantulas.
Estatisticamente os tratamentos SPD+RC; SPD; SPC+RC nao diferiram significativamente
do tratamento RC+AV e também sdo similares ao tratamento SPC. Conforme esperado o
tratamento controle (sem adi¢éo de SH) foi o que menos estimulou as plantas com relagéo a
massa seca das raizes (Figura 5).

0,25
0,20 3

015 =2 T

0,10

Massa seca de raiz (g)

0,05

C
0,00 [ - — — —
CONT RC+AV SPD+RC SPD SPC+RC SPC

Figura 5. Massa seca das raizes de plantulas de milho (Zea mays L.), em resposta a dose de
6,25% de substancias humicas (SH) isoladas de solos sob diversos sistemas de manejo
(RC+AV; SPD+RC; SPD; SPC+RC e SPC).

Diversos pesquisadores ja apresentaram resultados semelhantes aos encontrados
neste trabalho, um exemplo é o trabalho de ZANDONADI (2006), onde os autores
mostraram que o namero de raizes laterais emergidas foi até 160% superior nas plantas
tratadas com SH, em comparacdo com as plantas controle, e paralelamente também
observaram aumentos na area radicular das plantas, demonstrando o potencial das SH em
estimular o desenvolvimento de diferentes espécies vegetais. Segundo NIBAU et al. (2008),
a formagdo das raizes laterais controla a arquitetura do sistema radicular sendo seu
desenvolvimento influenciado por varios fatores, como por exemplo o do efeito de
substancias que possuem atividade tipo hormonal tal como as SH.

A Figura 6 mostra a existéncia de diferenga significativa entre os tratamentos
(RC+AV; SPD+RC; SPD; SPC+RC e SPC) quando relacionado as plantulas controle (sem
SH). No entanto tais tratamentos quando comparados entre si ndo apresentaram diferencas
significativas com relacdo a massa seca da parte aerea (Figura 6). Uma possivel justificativa
para isto € que algumas plantas possuiam maior nimero de folhas, e também sendo elas
mais turgidas (dados ndo apresentados) que outras, influenciando diretamente nas suas
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capacidades de absorcdo de agua nos tecidos das folhas. Partindo deste principio, uma
planta com muita agua, possuird também uma perda mais intensa, desta forma, as plantas
podem apresentar maior massa fresca que as demais (Figura 4), porém massas secas sem
diferencas significativas (Figura 6).
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Figura 6. Massa seca da parte aérea de plantulas de milho (Zea mays L.), em resposta a
dose de 6,25% de substancias humicas (SH) isoladas de solos sob diversos sistemas de
manejo (RC+AV; SPD+RC; SPD; SPC+RC e SPC).

De acordo com os resultados da atividade biologica sobre as plantulas de milho
(Figuras 3 a 6) pode-se constatar que a qualidade das SH podem ser definidas e alteradas de
acordo com o manejo do solo e da matéria organica (BAYER & MIELNICZUK, 1999;
FREIXO et al., 2002). Portanto, para a obtencdo de SH de boas qualidades para a aplicacao
em culturas (tal como a de milho), o uso da terra e o sistema de cultivo adotado deve ser
restaurador ou recuperador do solo e da matéria organica tal como o do sistema rotacdo de
culturas + adubagéo verde (RC+AV).

5- CONCLUSOES

e As caracteristicas quimicas das SH obtidas através das analises de composicdo
elementar, acidez e intensidade de fluorescéncia, bem como a analise da atividade
biolégica sobre plantulas de milho puderam contribuir para o conhecimento de
utilizacdo dos diferentes sistemas de manejo do solo para um cultivo mais

sustentavel.
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e Todos os parametros avaliados (tanto os quimicos quanto o0s biolGgicos)
direcionaram para uma condicdo mais favoravel da qualidade da constituicdo da
matéria organica quando solos sdo cultivados com sistemas conservadores, tal como
o do consorcio entre rotacdo de culturas e adubacgéo verde em plantio direto.

e Todas as SH estudadas demonstraram capacidade de incrementar o crescimento de
plantulas de milho, com um destaque nitido para as isoladas do solo sob sistema de

consorcio entre rotacéo de culturas e adubacédo verde em plantio direto.
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