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RESUMO

A fumicultura possui alto potencial de degradacédo da qualidade do solo,
principalmente das atividades biologicas. O objetivo deste trabalho foi avaliar os
atributos bioldgicos de solos sob distintos manejos de cultivo de Nicotiana tabacum
L. a fim de identificar entre os tratos culturais, quais estdo conseguindo mitigar a
acdo degradadora do cultivo do tabaco. Foram coletados solos de cinco
propriedades sob distintos manejos e tempo de plantio da cultura do tabaco e foi
feito um levantamento histdérico prévio através de um questionario para
levantamentos dos aspectos agrondmicos das areas. Para obtencao dos atributos
bioldgicos foram realizados a contagem das unidades formadoras de colénias (UFC)
pela técnica do pour plate e a diversidade pela tipagem morfolégica. Valores de FDA
foram obtidos para avaliar a atividade metabdlica dos agrupamentos encontrados e
uma analise quimica do solo foi realizada para convergir com os valores biologicos.
O cultivo de tabaco por 3 anos (M1) apresentou maior diversidade biolégica do que
sob plantio por 40 anos (M5), que exibiu a menor diversidade de microrganismos,
atribui-se essa diferenca ao tempo de cultivo. Foi identificado grupos altamente
resilientes nos cinco manejos distintos (G3 e G5). Os fatores considerados de maior
influéncia sobre os atributos biolégicos do solo em relagéo a cultura do fumo foram a
rotagdo de culturas, o descanso e/ou pousio do solo, o uso de adubacdo de
cobertura e adubagédo organica anual. O manejo M2 foi 0 que menos impactou sobre
a biota bacteriana do solo pois foi o que apresentou os melhores valores para todos
os atributos bioldgicos avaliados (UFC, FDA e diversidade morfologica). O M2
também foi o que apresentou os melhores valores para os atributos quimicos
(saturacéo de bases, carbono total, relacédo Mg/K e a relacao Ca/K) considerados de
relevancia para correlacionar os dados biolégicos. Tanto para o melhor (M2) quanto
para o pior manejo (M5), o que mais contribuiu para a mitigagdo da agdo degradativa
da cultura do tabaco foi o manejo de cobertura e a aplicacao de biofertilizantes.
Portanto, o plantio de tabaco a longo prazo sem um conjunto de manejos adequados

reduz a densidade, a diversidade e a atividade metabdlica do solo.

Palavras-chave: densidade; diversidade; fumo; rizobactérias.



ABSTRACT

Tobacco growing has high potential for degradation of soil quality, mainly for
biological activities. The objective of this work it was evaluate the biological attributes
of soils under different management of Nicotiana tabacum L., in order to identify
among cultural practices, which are managing to mitigate the degrading action of
tobacco growing. Soils were collected from five farms under different management
and planting time of the tobacco crop, and a previous historical survey was made
through a questionnaire about the agronomic aspects of the areas. To obtain the
biological attributes were counted colony forming units (CFU) by pour plate technique
and diversity by morphological typing. FDA values were obtained to evaluate the
metabolic activity of the clusters found and a soil chemical analysis was performed to
converge with the biological values. The cultivation of tobacco for 3 years (M1)
presented greater biological diversity than under planting for 40 years (M5), which
exhibited the lowest diversity of microorganisms, attributed this difference to the
culture time. Highly resilient groups were identified in the five different managements
(G3 and G5). The factors considered to have the greatest influence on the soil
biological attributes in relation to the tobacco growing were crop rotation, rest and/or
fallow, the use of cover fertilization and annual organic fertilization. M2 management
had the least impact on soil bacterial biota because it presented the best values for
all evaluated biological attributes (CFU, FDA and morphological diversity). M2 also
presented the best values for the chemical attributes (base saturation, total carbon,
Mg/K ratio and Ca/K ratio) considered relevant to correlate biological data. For the
best (M2) and the worst management (M5), what most contributed to the mitigation of
the degradative action of the tobacco crop was the management of coverage and the
application of bio-fertilizers. Therefore, long-term tobacco planting without adequate

management reduces the density, diversity, and metabolic activity of the soil.

Keywords: density; diversity; smoke; rhizobacteria.
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1. INTRODUCAO

O tabaco, cientificamente denominado de Nicotiana tabacum L., conhecido
também como fumo, é uma planta pertencente a familia Solanaceae nativa da
América do Sul (SOARES et al., 2008). A palavra tabacum originou-se com os indios
que a utilizavam para denominar um junco vazado que era usado para inalar fumo.
Ja a palavra Nicotina € uma homenagem a Jean Nicot (1530-1600), médico francés
que estudava os efeitos da nicotina e a recomendava como substancia que “curava-
tudo” (CUNHA et al., 2007).

A produgao mundial de tabaco estd concentrada em poucos paises como
China, india, Brasil, Estados Unidos, Zimbabue e Indonésia, que s&o responsaveis
por cerca de 70% da produgdo, desta, 30% s&o voltados a exportagédo
(FIGUEIREDO, 2008; AFUBRA, 2017). O Brasil é considerado o maior exportador
mundial de tabaco e o segundo maior em producdo de acordo com a Associagao
dos Fumicultores do Brasil (AFUBRA, 2017). De acordo com Dornelles (2015), cerca
de 10% das folhas consumidas no mundo sdo do Brasil e, atualmente, esta
producdo se concentra nos estados da regiao Sul onde, dos 1.191 municipios, 55%
sdo produtores de fumo com uma média de 16,7 hectares por produtor, 0 que revela
um formato produtivo de agricultura familiar.

Devido as caracteristicas intrinsecas da planta e ao melhoramento genético
do fumo ter priorizado o desenvolvimento aéreo em detrimento ao radicular,
atualmente, a maioria das variedades cultivadas comercialmente apresentam
sistemas radiculares sensiveis e superficiais, com baixa capacidade de absorcéo e
penetracdo no solo (GAVILANO et al., 2006). Além disso, a falta de palhada, o
revolvimento constante e o uso intensivo de agrotéxicos tém diminuido
drasticamente os teores de matéria organica (MO), a estabilidade de agregados e as
atividades microbiolégicas de solos sob cultivo de fumo, resultando em deterioragéo
de varias areas de regides significativamente produtoras no Brasil (DALMOLIN et al.,
2003; GAVILANO et al., 2006).

Segundo levantamento realizado no ano de 2004, 87,8% dos sistemas de
manejo do solo foram feitos de forma convencional e minimo sobre pousio
(PELLEGRINI, 2006). Este sistema segue até os dias atuais e consiste em duas
operagdes, a primeira mais profunda, normalmente realizada com arado, visando

principalmente o rompimento de camadas compactadas e a eliminacédo de restos



culturais e a segunda, mais superficial, realizada com grade, para nivelar, destorroar
e destruir crostas superficiais eliminando plantas daninhas e facilitando o transplante
das mudas.

Amaral, Tagliari e Zoldan (2007), também apontaram para a grande
quantidade de agrotdxicos entre inseticidas, acaricidas, herbicidas e fungicidas
utilizados durante o ciclo da cultura do fumo. Os mesmos autores definem que de 5
a 20% destes agrotoxicos chegam aos rios ou nascentes, gerando contaminacgéo
ambiental. Os agrotdxicos tornaram-se o recurso mais utilizado pelos produtores de
fumo para tentar compensar as perdas de produtividade provocada pela degradacgéo
do solo e controlar o aparecimento de pragas e doencas (GUTERRES et al., 2007).

Dentre os primeiros sinais de degradagdo ambiental de solos cultivados
estdo a erosao, o solo descoberto, 0 manejo mecanico de revolvimento pesado e o
uso intensivo de agrotdxicos. Por consequéncia, ocorre a perda da MO, a morte
celular da biota como um todo, em especial dos microrganismos promotores de
crescimento de plantas e por fim, aparecem o prejuizos sob a estrutura e a
fertilidade do solo ocasionando em produtividades cada vez mais baixas (COMIN;
LOVATO, 2014).

Antoneli e Thomas (2004), constataram que o revolvimento constante do
solo por meio da formagéo de sulco em desnivel facilita o destacamento e o
transporte de particulas levando a um aumento de 30% na carga de material
suspenso transportado por rios quando sob influéncia da fumicultura. Neste contexto
de manejo, outra consequéncia é a erosdao hidrica que agrava de vez o
empobrecimento dos solos por perda de nutrientes e redugcdo da capacidade
produtiva da biota. Tudo isso tem elevado, por anos, os custos de producdo e a
maior contaminagdo ambiental deste tipo de sistema produtivo (SCHICK et al.,
2000).

Dessa maneira, compreende-se que a fumicultura possui alto potencial de
degradacado da qualidade do solo a qual € definida como a capacidade, dentro dos
limites de um ecossistema natural ou manejado, de manter a produtividade e a
biodiversidade, melhorar a qualidade do ambiente e contribuir com a saude dos
seres vivos (VEZZANI; MIELNICZUK, 2009; GOMES, 2015). Neste contexto, a
avaliacdo da qualidade do solo ndo é uma tarefa facil, em virtude da multiplicidade
de fatores quimicos, fisicos e biolégicos que controlam os processos biogeoquimicos

e suas variagdes, sendo assim, se faz necessario o uso de um conjunto minimo de
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indicadores para serem utilizados e correlacionados nas diferentes analises para
aferir sobre a qualidade biolégica de um solo (MENDES et al., 2011).

A maior frequéncia e abundéancia das atividades biolégicas ocorrem na
camada de 10 a 30 cm de profundidade do solo, onde se encontra a maior
concentracdo de raizes, estas sintetizam uma gama variada de compostos que
estimulam a proliferagdo das comunidades microbianas (WALKER et al., 2003).
Estes individuos rizosféricos, representados em sua maioria, por bactérias e fungos,
respondem a esta relagcdo associativa positiva atuando como catalizadores de
processos bioquimicos através de suas atividades enzimaticas sobre a matéria
organica levando a decomposicao, transformacéo e distribuicdo de nutrientes no
solo e para as plantas (ARAUJO; MONTEIRO, 2007).

Neves et al. (2009), defende que, a utilizacdo de indicadores biolégicos para
aferir sobre qualidade de solos deve ser considerada uma estratégia fundamental
para 0s manejos conservacionistas, principalmente do ponto de vista preventivo
porque respondem a alteracbes no meio com grande rapidez. Isto se deve ao fato de
que, os microrganismos do solo existem em grande numero, muitos sédo de
reproducao rapida, apresentam alta diversidade e diversas fungdes metabdlicas. Os
indicadores bioldgicos ou bioindicadores mais utilizados s&o o carbono da biomassa
microbiana (C-BMS), a respiracédo basal do solo (RBS), o quociente metabdlico
(qCO2), enzimas, diversidade, densidade e atividade de grupos funcionais chave
(MOREIRA; SIQUEIRA, 2006; VASCONCELOQOS, 2015).

Neste caso, a obtengdo de resultados que possibilitem aferir sobre a
degradacdo ecologica de agrossistemas tem se tornado primordial paro o
monitoramento de distintos manejos conservacionistas de solos com o uso de
bioindicadores (SILVA et al., 2013). Dados sobre a estrutura, fungcdo e morte dos
milhares de organismos edaficos conseguem apontar e permitir monitorar quais
sistemas agricolas estdo sendo mais impactantes para as diferentes regibes e
culturas produzidas.

Com isso, o presente trabalho teve por objetivo avaliar a qualidade de solos
sob distintos tratos adotados para o plantio do fumo a partir da obtencéo de dados
de atributos biolégicos envolvendo densidade, diversidade e funcionalidade de
comunidades bacterianas para apontar, entre os manejos comparados, quais estao

conseguindo mitigar a ac&o degradadora do cultivo do tabaco.
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2. OBJETIVOS

2.1 OBJETIVO GERAL

O presente trabalho teve por objetivo geral, avaliar os atributos biolégicos de
solos sob distintos manejos de cultivo de Nicotiana tabacum L. a fim de identificar

quais estdo conseguindo mitigar a acéo degradadora do cultivo do tabaco.

2.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

e Levantar o histérico de cultivo dos solos sob os distintos manejos de
fumo;

e Realizar as analises quimicas dos solos sob os distintos manejos de
fumo;

o Avaliar a densidade biologica bacteriana dos solos sob os distintos
manejos através da contagem das unidades formadores de colbnias
(UFC);

e Avaliar a diversidade biolégica bacteriana dos solos sob os distintos
manejos através da tipagem morfolégica de colbnias;

e Avaliar as atividades celulares bacterianas dos solos sob os distintos
manejos através do método de hidrélise de fluoresceina (FDA);

e Comparar e identificar os manejos que menos impactaram na
conservagao dos solos cultivados com fumo na regido do municipio de

ltaipulandia.
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3. MATERIAL E METODOS

3.1 HIST6RICO AGRONOMICO PARA DEFINICOES DAS AREAS DE COLETA

O levantamento historico da area foi estabelecido a partir de um questionario
que segue no anexo |, aplicado junto aos proprietarios das areas selecionadas para
a coleta dos solos. Para tanto, um modelo do termo de consentimento livre e
esclarecido, que segue no anexo ll, foi apresentado e assinado pelos entrevistados
a fim de que os mesmos pudessem ter garantida a privacidade individual e dos
dados somente para fins cientificos. Os dados obtidos a partir do questionario
completo foram compilados em uma tabela em anexo lll. A partir das respostas
obtidas, as analises foram estabelecidas de acordo com o histérico de plantio
intensivo de tabaco, com os diferentes tempos de uso da terra e a partir dos
diferentes manejos estabelecidos durante o ciclo da cultura conforme apresentado

na tabela 1 dos resultados.

3.2 COLETA E AMOSTRAGEM DE SOLO

As amostras de solos foram oriundas de areas perimetrais do municipio de
Itaipulandia na regido oeste do Estado do Parana (FIGURA 1). As coletas foram
realizadas com o auxilio de um trado de rosca, em uma profundidade aproximada de
10 a 15 cm, local no solo que se encontra maior atividade microbiana (ANDRADE;
HAMAKAWA, 1994). Cada area foi dividida em cinco transeptos paralelos, tragados
diagonalmente de acordo com o declive e direcdo do curso de agua,
homogeneidade do terreno, fertilidade do solo, entre outros fatores. Considerou-se o
efeito bordadura, desconsiderando aproximadamente 50 metros das bordas da
lavoura. Os transeptos foram denominados A, B, C, D e E (FIGURA 2) (NEIVERTH,
2012).

Através dos transeptos tragou-se uma linha imaginaria no formato de “zigue-
zague” (FIGURA 2), promovendo maior homogeneidade. Foram coletadas vinte sub-
amostras por area, em seguida homogeneizadas, separando duas amostras
devidamente etiquetadas e mantidas em gelo para posterior analise (BUCKLAND et
al., 2001)
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FIGURA 1: LOCALIZACAO DAS AREAS COM PLANTIO DE TABACO NA CIDADE DE
ITAIPULANDIA - PR.
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FONTE: Google Earth (2017).
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FIGURA 1: DISTRIBUICAO DOS PONTOS DE COLETAS REFERENTES AS SUB-AMOSTRAS POR
REPETICAO EM RELAGCAO A GLEBA, UTILIZADOS PARA A OBTENGCAO DOS ISOLADOS.

FONTE: O AUTOR, 2017.

3.3 CARACTERIZAGAO BIOL6GICA DAS AMOSTRAS

As amostras de solo foram encaminhadas ao Laboratoério de Biotecnologia e
Melhoramento de Plantas da Universidade Federal do Parana — Setor Palotina, no
periodo de outubro a novembro de 2017, onde foram pesados 10 gramas de solo,

dos diferentes manejos de cultivo, e diluidas em 90 mL de solugéo salina 0,85%, em



14

frascos contendo pérolas de vidro, previamente autoclavados, originando desta
forma diluicdo 10:1, em seguida foram feitas diluicbes seriadas, obtendo desta
maneira diluicbes 10:2, 10:3 e 10:4. 100yl de todas as dilui¢des foram plaqueados
em quadruplicata no meio de cultura Digs solido, com pH ajustado para 6,5 e
incubado por 48 horas em estufa a temperatura de 27°C. Este meio € composto por
2,0g de glicose, 2,0g de acido malico, 1,5g de peptona bacteriologica, 2,0g de
extrato de levedura, 0,59 de K2HPO,, 0,5g MgSO,, 1,5g de acido glutamico e seu

volume ajustado para um litro. Adicionou-se 16g de agar bacteriologico.

3.3.1 Obtencéo da UFC

O crescimento bacteriano foi avaliado pelo método de Unidades Formadoras
de Colbnias (UFC), em que a quantificacdo € dada pela contagem do numero de
células viaveis presentes. O método em placas tem como principio que cada coldnia
surgida é originaria de uma unica célula viavel e leva em consideracéo a diluicdo e
inoculagdo realizadas corretamente (HUNGRIA; ARAUJO, 1994). A analise de
unidades formadoras de colbnia (UFC), para dimensionar o numero de células
viaveis presente neste solo foi utilizado o método de espalhamento superficie (pour-
plate). Para a contagem das colbnias puras, foi feita a contagem a partir das
diluigdes as quais apresentaram-se com placas mais homogéneas e col6nias bem

definidas para esta técnica.

3.3.2 Caracterizagdo morfoldgica

Para a classificagdo morfoldégica das colénias bacterianas usou-se o
protocolo estabelecido por Hofling e Gongalves (2011) modificado, sendo
considerados os seguintes aspectos: tamanho (pequena, média ou grande), forma
(circular, irregular, rizoide, filamentoso ou puntiforme), borda (lisa, lacerada, lobada,
filamentosa ou ondulada), homogeneidade (homogénea ou heterogénea), cor
(incolor ou pigmentada), brilho (transparente, translicida ou opaca), elevagao
(cdbncava, elevada, ondulada, protuberante, achatada ou convexa), estrutura (lisa,
granulosa, filamentosa, membranosa, ou rugosa), e aspecto (viscosa, Umida,

membranosa, granulosa, rugosa ou filamentosa).
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3.3.3. Hidrdlise de fluoresceina (FDA)

O método de hidrélise de fluoresceina (FDA) foi realizado para avaliar a
atividade celular nas amostras de solo. Foram pesadas 5g de solo de cada amostra
em duplicata, que foram pesadas e colocadas em frascos de Erlenmeyer de 125 mL,
adicionou 20 mL de solug¢ao tampao fosfato de potassio 60mM (pH 7,6) em seguida
adicionou-se 200yl de solucdo estoque de FDA nos Erlenmeyer e agitados durante
20 minutos a 150 rpm. Apés o periodo de incubacgao, adicionou-se 20 mL de acetona
para paralisar a reacédo de hidrolise, em seguida as amostras foram centrifugadas
durante 10 min a 2000 rpm e filtradas. Em espectrofotdmetro (490nm), determinou-
se a quantidade de fluoresceina hidrolisada. Com os resultados obtidos, foi
elaborada uma curva padrdo para cada amostra e calculada a quantidade de

miligramas de fluoresceina hidrolisada kg™ solo h™.

3.4 ANALISES QUIMICAS

As analises quimicas foram realizadas pelo laboratério Acqua Sollus no més
de novembro de 2017, os resultados obtidos estao descritos nas tabelas 2, 3, 4, 5 e
6 para os tratamentos M1, M2, M3, M4 e M5, respectivamente que seguem
apresentados no anexo IV. A partir das analises obtidas, alguns parametros foram
escolhidos para serem apresentados nos resultados do trabalho por serem

considerados mais relevantes para correlacionar com os atributos biologicos.

3.5 ANALISE ESTATISTICA

O agrupamento dos isolados quanto as caracteristicas morfolégicas foi
gerado a partir do médulo de inferéncia por arvores e network do programa
Bionumerics (Applied Math) utilizando o algoritmo UPGMA (Unweighted Pair Group
Method using Arithmetic averages) apresentado na forma de tabela nos resultados
(HAMMER et al.,, 2001). As médias de UFC foram calculadas e utilizou-se o
programa EXCEL (Microsoft) para a obtengdo de um grafico de barras. Os dados

FDA foram obtidos a partir da média de duas avaliagdes por manejo.
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4. RESULTADOS E DISCUSSAO

Os fatores considerados mais relevantes e que alteram de forma significativa
e rapida a organizacao de um solo do ponto de vista fisico, quimico e biolégico sé&o o
manejo de preparo do solo e o uso excessivo de agrotoxicos (EDWARDS, 1989;
CARNEIRO et al., 2009). As respostas ao questionario (Anexo lll) deste trabalho,
aplicado junto aos produtores de fumo das areas que foram analisadas, revelaram
que o preparo mecanico pesado do solo e o manejo intensivo de agrotdxicos séo
tratos comumente utilizados por todos os produtores de fumo. Isso se deve ao fato
de que sao padrbes recomendados pela empresa compradora do produto, ja que é a
mesma que oferece a assisténcia técnica para o produtor, portanto, estes fatores
ndo puderam ser utilizados para discutir sobre as diferencas obtidas para os
parametros biolégicos e quimicos.

Sendo assim, a Tabela 1, foi definida a partir de tratos culturais que
pudessem ser considerados de maior influéncia sobre os atributos bioldégicos do
solo. Através do histérico das areas, foi possivel observar que a diferenca
predominante entre os manejos dos tratamentos foi a rotagao de cultura, a presenca
da adubacéo organica anual e o periodo de descanso do sistema de plantio fumo
seguido de fumo.

Em relagdo a produgdo média obtida por ano de cada area avaliada, quando
comparados os manejos M1 e M2, respectivamente, de areas sob 3 e 6 anos de
exploracéo, foi observado uma reducéo de 50% quanto ao tempo de uso da terra
com o cultivo do fumo. Ainda em relagdo ao tempo de plantio, o manejo 3 (M3), cujo
o solo se encontra sob 10 anos com o cultivo sucessivo de tabaco, apresentou uma
produgdo média de 50 mil/pés/ano, mesmo tendo o dobro de area que o M2,
demonstrando que o tempo de uso sem o manejo adequado pode levar a danos de
produgéo em um curto intervalo de tempo (VOLK et al., 2004). Os manejos M4 e M5,
apesar da atividade exploratéria mais prolongada de 12 e 40 anos, respectivamente,
apresentam melhor producgéo provavelmente devido a adubagao organica anual.

Melo et al., (2000), afirmam que um composto organico tem a capacidade de
inserir no sistema agrondmico uma quantidade alta de nutrientes que sdo capazes
de modificar e estimular a microbiota alterando os ciclos biogeoquimicos e a
dinAmica do ambiente, além disso Silveira e Freitas (2007) citam que esses

nutrientes sdo acumulados no ambiente por meio da biomassa e detritos orgéanicos.
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Quando se insere um biofertilizante, ocorre uma alteracdo no equilibrio dos
microrganismos existentes e posterior estabilizagdo, ocorrendo alteracdo na
atividade microbiana devido a inser¢do de outros nutrientes, sendo assim, ha uma

estreita relagdo entre microrganismos e matéria organica (KASCHUK et al., 2010).

TABELA 1. AREAS SOB CULTIVO DE FUMO DEFINIDAS A PARTIR DE PARAMETROS DE
MANEJOS DIFERENCIADOS

TEMPO DE A
TRATAMENTO |_PLANTIO | TAMANHO [ PRODUCAO |\ zNg 0 5 DIFERENCIADOS SOB
(Mil/pés/ano) CULTIVO DE FUMO
(anos) (hectare) Médi
édia
1. 1. Rotagéo - soja-milho;
M1 3 30 120 2. Com descanso - 2 anos para retorno
do fumo na mesma area
2. 3. Sem adubacéo orgénica;
1. Rotagao - soja/milho/aveia;
M2 6 30 50 2. Com descanso - 3 anos para retorno
do fumo na mesma area
3. Adubacéo orgénica anual
1. Rotacéo - soja;
M3 10 60 50 2. Sem descanso;
3. Sem adubacéo orgénica;
1. Rotagao - soja;
M4 12 16 100 2. Sem descanso;
3. Adubacao orgénica anual;
3. 1. Rotagdo com soja;
M5 40 8 116. 2. Sem descanso, m?s com cobertura
verde na entressafra;
5. 3. Adubacéo orgénica anual;

FONTE: O AUTOR, 2017.

Para aferir e correlacionar os ganhos de produgao em relagdo a qualidade
biolégica dos solos dos manejos (M) deste trabalho, os atributos biolégicos
escolhidos para as avaliagbes como a densidade, a diversidade e a funcionalidade
enzimatica das comunidades bacterianas conseguiram direcionar as discussdes do
ponto de vista agrondmico e ambiental.

O Grafico 1 demonstra com destaque o manejo 2 (M2), como tendo a maior
densidade populacional bacteriana (786,53 UFC) em detrimento ao M5 que
apresentou uma UFC em torno de 119,93 células viaveis. O valor obtido para o M3
(124,94 UFC), mesmo apresentando um tempo de cultivo razoavel, reflete o uso do
solo e o quanto a adubagéo organica poderia ter colaborado para a reposicado da
morte celular bacteriana. O inverso desta constatacao € verificado pelo valor da UFC

do M4 (248,76) que, mesmo sendo explorado somente dois anos a mais, esta
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conseguindo se manter mais viavel devido a constante aplicacdo de esterco de

suinos e aves.

FIGURA 3: VALORES DA MEDIA DA CONTAGEM DA UNIDADE FORMADORAS DE COLONIA
(UFC) DE 3 DILUICOES (102,10, 10™).
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FONTE: O AUTOR, 2017.

Quando comparadas as UFCs do M1 (344,24) e M2 em relagé&o ao tempo de
uso da terra, da para justificar o ganho significativo do M2 como sendo atributo da
adubacgao organica anual, ja que os dois sistemas realizam a rotagdo e o descanso
do solo. Um detalhe a ser considerado ainda nesta comparagao, € a presenca da
aveia como manejo de cobertura na rotacédo do M2 e do descanso de 3 anos em
relacdo a 2 anos no M1. Pellegrini (2006), concluiu em seu trabalho que sistemas de
manejo do solo que incluem a aveia como planta de cobertura no inverno,
apresentaram aumento da umidade do solo, diminuigdo da temperatura e das
perdas de agua, de solo e de nutrientes tornando-se sustentaveis ha longo prazo.

Neste contexto, segundo Kunz (2005), apesar do tempo ser capaz de reduzir
a diversidade morfolégica, o manejo quando executado corretamente tem
competéncia de inserir outros microrganismos de maneira indireta, uma delas é
através do uso de biofertilizantes organicos, os quais sao oriundos do tratamento de
rejeitos suinos que contribuem nas caracteristicas fisico-quimicas e biolégicas do
solo.

Os dados de hidrélise de fluoresceina (FDA) foram obtidos para confirmar se
a densidade populacional bacteriana revelada realmente se encontrava em atividade

metabdlica. Foi possivel notar que a menor atividade enzimatica constatada foi a do
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M5 (235,55 mg de FDA hidrolisando kg™ solo por hora™). Para os demais manejos,
M1, M2, M3 e M4, os valores de FDA encontrados foram, respectivamente, 271,44,
323,23, 324,67 e 326,93 de FDA hidrolisando kg'1 solo por hora™, sendo entdo
apresentados em ordem decrescente do melhor para o pior FDA obtido: M4 > M3 >
M2 > M1 > M5.

O termo atividade microbioldégica corresponde a todas as reacgdes
metabdlicas celulares, suas interacdes e seus processos bioquimicos conduzidos
pelos organismos presentes no solo (SIQUEIRA et al.,, 1994). O método de
quantificacdo enzimatica de hidrélise de fluoresceina (FDA) foi realizado para avaliar
a atividade celular nas amostras de solo, pois, segundo Balota et al. (2014), este tipo
de teste apresenta alta sensibilidade frente as alteragcdes ambientais ocasionadas
pelos manejos distintos no ambiente. A baixa FDA no M5 corrobora com a menor
UFC (119,93), indicando assim que quanto maior o tempo de cultivo, maior a
degradabilidade do solo.

Para saber se estas densidades populacionais encontradas nos solos sob
distintos manejos da cultura do fumo analisados neste experimento conseguiram
revelar a diversidade das comunidades bacterianas, um estudo de agrupamento foi
realizado por tipagem morfolégica como um screening para sele¢éo de individuos
representante que deverdo ser submetidos aos estudos de diversidade genética
para definicao final dos grupos de espécies que compdem estes solos (TABELA 2).
Ainda sim, este tipo de avaliagdo, quando associado a outros atributos biologicos,
pode dar sinais sobre a sobrevivéncia das bactérias e se o sistema de cultivo esta
exercendo selecéo de estirpes mais adaptadas.

Na Tabela 2 é possivel verificar que dentre os agrupamentos morfologicos
apresentados, ha um grupo (G2) que se destaca por apresentar o maior numero de
individuos agrupados por alta similaridade morfolégica (90). Em seguida outros
agrupamentos G3 e G5, respectivamente, com 32 e 30 isolados também puderam
ser revelados de forma significativa apontando a presenca de grupos resilientes
nestes solos sob exploragcdo agricola. Neste contexto, também vale destacar os
grupos G4 (24), G1 (16) e G9 (14).

Microrganismos resilientes sdo os que se mantém ao longo dos anos,
conhecidos também como grupos funcionais que, independente das perturbacdes e
dos manejos empregados, permanecem no ambiente desempenhando seus papeis

nos ciclos biogeoquimicos se estabilizando com o tempo (LUDWIG et al., 2017).
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Segundo Seybold et al. (1999), resiliéncia € a capacidade de resposta positiva dos
microrganismos presentes no solo de responder as perturba¢cdes do ambiente, trata-
se da sobrevida de microrganismos especificos e que desempenham fungbes
importantes no solo, seriam conhecidos na biologia como grupos chaves (KASCHUK
et al., 2009).

Segundo Van Bruggen et al. (2006), o monocultivo da cana-de-agucar, assim
como utilizado no fumo, tende a selecionar comunidades resilientes no solo
permitindo que o sistema se adapte e continue desempenhando suas fun¢des em
busca do reestabelecimento do padrdo natural de equilibrio dindmico do ambiente.
Porém, se esta pressdo seletiva se mantiver por um longo tempo, o tipo e a
qualidade da resiliéncia poderdo ser alterados e esta mudanca podera levar a
problemas de adaptagcédo frente as possiveis modificacbes que o sistema pode
vivenciar durante sua jornada produtiva (KASPERSON et al., 2005).

TABELA 2: AGRUPAMENTOS OBTIDOS POR TIPAGEM MORFOL6GICA SEGUNDO HOFLING E
GONCALVES (2011) MODIFICADO

Agrupamento M1 M2 M3 M4 M5 Total
G1 3 3 4 3 3 16
G2 19 20 18 18 15 90
G3 2 9 4 8 9 32
G4 3 4 7 6 4 24
G5 5 4 4 8 9 30
G6 5 1 0 0 0 6
G7 1 2 0 1 0 4
G8 0 2 2 0 2 6
G9 5 1 1 4 3 14
G10 0 0 0 0 1 1
G111 3 3 2 12 5 25
G12 4 1 0 0 0 5
G13 1 0 0 0 0 1
G14 0 0 1 0 0 1
G15 1 0 1 0 0 2
G16 2 0 0 0 0 2
G17 0 1 0 0 0 1
G18 1 0 1 0 0 2
G19 3 1 1 0 0 5
G20 1 2 4 0 0 7
G21 1 2 0 0 0 3
G22 1 0 0 0 0 1

Total 61 56 50 60 51 278
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FONTE: O AUTOR, 2017.

Neste contexto, vale apontar o grupo G11 que se destaca pela distancia em
que o mesmo se encontra no dendograma em relagdo aos outros grupos de
nameros significativos. Isto pode estar revelando uma comunidade resiliente mas
com fungdes mais especificas. Em se tratando de manejos que consistem de
revolvimento agressivo no preparo para o cultivo do solo e do uso excessivo de
agrotoxicos, € possivel que estes individuos sejam especializados em degradar
agentes de controle tendo os mesmos como aceptores finais de elétrons envolvidos
em seus processos metabdlicos, ou seja, podem ser considerados xenobiontes e
fortes candidatos a biorremediacdo de solos (MOREIRA; SIQUEIRA, 2006).

Organismos xenobiontes s&o aqueles capazes de degradarem compostos
com potencial toxico para o ambiente, inclui-se compostos sintéticos ou estranhos. A
existéncia desses seres selecionados pelos sistemas agrondémicos, traz
preocupacao frente a natureza desses organismos, pois sua presenca indica um
ambiente contaminado (BRAGA, 2009). Por outro lado, existem xenobiontes com
alta capacidade de degradacdo, ou seja, com alto potencial biotecnolégico para
descontaminacéo de locais altamente impactados pois elas tém capacidade de
transformar um composto quimico em um produto de facil decomposi¢cdo no
ambiente.

Estudos como o de Anhalt; Moorman; Koskinen (2007), apontaram a
degradagdo do pesticida diuron através da combinagdo de microrganismos
Arthrobacter sp. com Delfita acidovorans. Bhalerao e Puranik (2007) também
identificaram Aspergillus niger com grande potencial de degradar endossulfam e,
ainda, o estudo de Ambrosoli, Negre e Divapra (2008) identificaram Pseudomonas
fluorescens como degradadora de carbofuran, um inseticida-nematicida amplamente
utilizado na cultura do tabaco.

A partir dos resultados que foram obtidos para os manejos da cultura do
tabaco avaliados neste experimento, é possivel afirmar que a cultura do tabaco,
seguindo as recomendacgdes tradicionais de manejo através do uso constante e em
grandes concentragdes de defensivos agricolas, reduz a diversidade biologica do
solo (VALADARES et al.,, 2016). Este apontamento se confirma observando a

variacdo dos numeros de isolados encontrados nos grupos de G12 a G22 que,
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conforme os anos de uso intensivo da terra com o plantio do fumo, demonstraram
que alguns grupos biolégicos foram sumindo gradativamente.

Do ponto de vista da diversidade dos manejos, o M1 foi o melhor manejo em
questdo de sobrevivéncia de individuos e da diferenga entre eles onde foi possivel
identificar 60 individuos e 18 agrupamentos morfologicos bem marcados (TABELA
2). Este panorama de preservacdo da diversidade morfologica se deve, dentre
outros fatores, ao pouco tempo de cultivo (3 anos), ao tipo de manejo empregado
com sucessao de culturas e ao tempo de repouso de 2 anos para descanso da terra
em relagao ao cultivo do fumo.

E possivel observar tal comportamento da microbiota em Pereira et al.
(2007) e Hobbs et al. (2008), que afirmam em seus trabalhos que a diversidade
aumenta devido a rotatividade das culturas. Além disso, é importante ressaltar que
os atributos microbiologicos sé&o capazes de fornecer resposta das alteragbes
ambientais antes que ocorra mudangas nos atributos fisicos e quimicos, desta
maneira €& possivel utiliza-los como bioindicadores para detectar alteragdes do tipo
de manejo e das culturas utilizadas (FRANCHINI et al., 2007; LOUZADA; ZANETTI,
2013).

Analisando o M3, foi possivel concluir que o tempo degrada tanto quanto um
mal manejo empregado, de acordo com o historico da Tabela 1, nesta area, o tabaco
foi plantado anualmente e a Unica cultura inserida neste solo foi a soja. Apesar do
uso anual de dejetos suinos, este manejo foi 0 que apresentou o segundo menor
valor de UFC (124,94), ou seja, a comunidade microbiana esta refletindo a baixa
produtividade e o mal manejo deste solo (LOUZADA; ZANETTI, 2013).

Segundo Grayston et al. (2001), do ponto de vista bioldégico, os
biofertilizantes tendem a estabilizar a microbiota do solo e inserir novos
microrganismos advindos do proprio residuo e de tratos intestinais animais. Neste
contexto, os dados de UFC e de FDA (323,2 de FDA hidrolisando kg™ solo por hora’
) referente a0 M2 deste experimento refletem a execugao de um manejo
conservacionista pois, o cultivo do tabaco neste solo é feito em talhdes, dessa
maneira ocorre maior descanso devido a rotagdo de culturas com soja, milho e
aveia. O valor alto de FDA obtido para M2, corrobora em afirmar que se deve a
grande quantidade de UFC, isto é, quanto mais microrganismos maiores as taxas

metabdlicas e de crescimento (SILVA et al., 2004).
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Além disso, o M2 sofre de redundancia funcional, é um termo empregado
pela biologia do solo para quando ha existéncia de muitos microrganismos
exercendo a mesma fung¢do, com o passar do tempo a tendéncia é esses seres
atingirem a capacidade suporte, cessarem seu crescimento e reduzir a populacéo
drasticamente atingindo um ponto de equilibrio igual aos demais manejos
(KENNEDY, 1999).

Os manejos M3 e M4 também foram identificados com uma FDA alta,
respectivamente, 324,67 e 326,93 hidrolisando kg'1 solo por hora™, contudo, em
detrimento ao M2, os resultados obtidos para estas areas de cultivo advém do alto
estresse metabodlico que pode estar ocorrendo nesses ambientes em degradacao.
Segundo Monteiro (2001), a hidrélise de fluoresceina é capaz de detectar a atividade
de enzimas como as lipases, proteases e esterases, que apresentam grande
capacidade de degradacédo de moléculas de cadeias longas. Portanto, partindo dos
dados obtidos pelo levantamento agronémico destas areas (M3 e M4), foi possivel
levantar que as técnicas utilizadas por estes produtores foram mais agressivas do
ponto de vista biolégico e produtivo.

Neste contexto, este experimento vem apontando cada vez mais que, o
manejo inadequado de defensivos agricolas utilizados como padrdées no cultivo do
tabaco em relagdo ao tempo de uso continuo, inUmeras aplicagcbes e em doses
elevadas, mesmo os considerados de baixo residual, vem promovendo acumulos no
ambiente o suficiente para que os microrganismos existentes no solo necessitem
aumentar sua atividade para que liberem exsudatos que degradem essas cadeias
longas de agrotdxicos. Desta maneira, os valores de FDA obtidos para os manejos
M3 (324,67) e M4 (326,93) revelam um ambiente altamente estressado (PAUL;
CLARK, 1988).

As andlises quimicas do solo foram realizadas para melhorar as
convergéncias dos dados biolégicos. Alguns parametros foram escolhidos por serem
considerados mais relevantes para correlacionar com os atributos bioldgicos
(TABELA 4). Os valores de CTC e pH variaram muito pouco entre os manejos, o que
se deve, dentre outros fatores e de maneira geral, a falta de MO consistente, mesmo
nos sistemas que realizaram a rotacao de culturas.

O papel da MO como condicionador de solo é muito mais relevante do que
como fonte de nutrientes. Dentre as propriedades da MO que contribuem para a

melhoria e manutencgao da fertilidade do solo, a presenca de cargas elétricas pode
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ser considerada a mais importantes pois influencia diretamente na capacidade de
troca de cations do solo (CTC), atuando na retencdo e disponibilizacdo de
nutrientes, retencdo e complexacdo de poluentes, retencdo de umidade,
estruturagcdo do solo, manutencado de biodiversidade, entre outras (RAIJ, 1981;
MIELNICZUC, 2008).

Observando os manejos em relacdo aos valores quimicos obtidos, é
possivel observar que o M2 foi o trato cultural do tabaco que apresentou os
melhores valores de saturagéo de bases (71,84%), do carbono total (11,35 mg dm3),
da relagdo Mg/K (12,91%) e da relagdo Ca/K (15,99). Com isso, € possivel apontar
que o M2 foi o manejo que menos impactou sobre a fertilidade do solo, isto se deve
dentre outros fatores, a capacidade que os tratos culturais executados nesta area
tiveram em preservar a densidade e parte da diversidade da biota bacteriana ativa
do solo. O alto valor de FDA encontrado no solo desta area, também aponta para
um manejo conservacionista que permite a comunidade estar em atividade
metabdlica continua, ou seja, em constante disponibilidade de nutrientes para as

plantas.

TABELA 4: RESULTADOS DA ANALISE QUIMICA PARA CADA MANEJO DOS FATORES QUE
CORROBORAM COM OS ATRIBUTOS BIOL6GICOS

MO Y] CTC C CalMg  Mg/K Ca/K pH

(%) (%)  (cmolc.dm®) (mgdm?®) (%) (%) (%) CaCP?
M1 2,16 47,88 10,26 12,72 2,22 4,9 10,87 4,96
M2 2,52 71,84 11,72 14,63 1,24 12,91 15,99 5,69
M3 2,28 24,09 11,01 13,22 1,28 6,28 8,08 4,33
M4 2,22 47,76 10,25 12,87 1,84 4,48 8,24 4,77
M5 1,95 63,19 10,79 11,35 1,54 2,94 4,54 5,48

*MO: Matéria organica; V: Saturagao por bases; CTC: Capacidade de trocas catiénicas; C: Carbono
organico; Ca/Mg: Relagéo carbono e magnésio; Mg/K: Relagdo magnésio e potassio; Ca/K: Relagao
calcio e potassio; pH: potencial hidrogenidnico.

Ainda destacando os valores obtidos para manejo M2, a utilizacdo da aveia
de forma intercalada, como adubo verde, entre os plantios de soja e milho,
possibilitou melhorias nas quantidades dos residuos organicos que, associados a
adubacao organica anual, permitiu um incremento das comunidades bacterianas.

A quantidade de microrganismos sao influenciadas por diversos fatores
como: sistema de cultivo, rotacdo de culturas e a textura do solo. A rotagdo de
culturas é uma das caracteristicas essenciais do sistema plantio direto (SPD); o seu

uso € recomendado por aumentar a estabilidade dos agregados do solo, além de
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disponibilizar mais C ao solo quando é cultivada uma graminea ou de fixar nitrogénio
atmosférico quando é cultivada uma leguminosa (FILHO et al., 2008).

O manejo M5, foi o que apresentou os menores valores de carbono total
(14,63 mg dm?), relacédo Mg/K (2,94%) e relacdo Cal/K (4,54%). Também foi o de
menor UFC, diversidade morfologica e valores de FDA. No entanto, o proprietario
informa uma producdo consideravel em relagdo a degradacgao biolégica que o solo
se encontra. Partindo do principio da veracidade dos fatos, este valor de producéao
s6 pode estar revelando, mais uma vez neste trabalho, a importancia que os
manejos de cobertura associados a uma rotacdo adequada propiciaram uma das
condi¢des mais adequadas na recuperacao destes solos explorados.

O uso de plantas em manejos de cobertura, vem sendo confirmada por
diversas pesquisas como uma das alternativas mais eficientes para aumentar a
sustentabilidade dos sistemas agricolas, devido a capacidade de absorver nutrientes
das camadas sub-superficiais do solo e liberandos pela decomposicdo dos seus
residuos (BERNARDES et al.,, 2010, LEITE et al., 2010). Estas podem gerar
quantidades de matéria seca (MS) suficientes para manter o solo coberto, aumentar
o teor de matéria orgénica e diminuir a perda de agua e nutrientes.

A saturacéo de base do M3 (24,09%) foi a menor quando comparadas com
0os outros manejos. Segundo Alvarenga (2013), a saturagcéo por bases ideal deve
ficar entre 70% e 80%, com pH na faixa de 5,5 a 6,5. Tal valor pode corresponder a
maior adsor¢c&o de aluminio e hidrogénio no solo corroborando para a reducdo do
pH, o que pode ser confirmado observando na Tabela 4 que o M3 também
apresentou o menor valor de pH. Dessa maneira a permanéncia desses valores
baixos levou a acidificagdo do solo o que prejudicou diretamente os microrganismos
do solo, além de limitagbes nutricionais, devido a caréncia de calcio e magnésio,
aliadas a baixa disponibilidade de fosforo (P) para as plantas (Anexo V). A lixiviagao
retira elementos quimicos do solo, em especial calcio e magnésio através da agua
de percolacao, que substitui as bases por hidrogénio e aluminio, o que intensifica a
acidificacao. Somado a isto, os teores de N e K, nestes tipos de solos tendem a
deficiéncia, explicado pelo alto intemperismo e pelos baixos teores de matéria
organica (MALAVOLTA, 1980; FAGERIA, 1989; LOPEZ, 1989; MARIA et al., 1993;
FERNANDES, 2006).

Por fim, o presente trabalho concluiu que para as metas da sustentabilidade

sistemas produtivos sejam alcangadas sera preciso compreender que a melhor
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estratégia devera ser a combinagcdo de um conjunto de valores que nos permitam

monitorar os manejos.
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5. CONSIDERAGOES FINAIS

1. O plantio de tabaco a longo prazo sem um conjunto de manejos adequados
reduz a densidade, a diversidade e a atividade metabdlica do solo;

2. Como o preparo mecéanico pesado do solo e o manejo intensivo de
agrotoxicos sao tratos comumente utilizados por todos os produtores de fumo
entrevistados neste trabalho, estes fatores ndo puderam ser utilizados para
discutir sobre as diferencas obtidas para os parametros biolégicos e quimicos,
justificando o porqué de nao utilizar.

3. Os fatores considerados de maior influéncia sobre os atributos biologicos do
solo foram a rotacdo de culturas, o descanso e/ou pousio do solo em relagao
a cultura do fumo e o uso de adubacao de cobertura;

4. O manejo M2 foi o que menos impactou sobre a biota bacteriana do solo pois
foi o que apresentou os melhores valores para todos os atributos biolégicos
avaliados (UFC, FDA e diversidade morfolégica); Também apresentou os
melhores valores para os atributos quimicos (saturagdo de bases, carbono
total, relacdo Mg/K e a relacdo Cal/K) considerados de relevancia para
correlacionar os dados biologicos;

5. O manejo M5 foi o que apresentou o pior desempenho para todos os atributos
biolégicos, contudo ficou entre os trés melhores manejos quanto a produgao
anual devido a ndo fazer rotacao de culturas, tempo de cultivo e descanso do
solo. Este valor reflete a relevancia do uso do manejo de cobertura para

melhorar a matéria organica para este tipo de exploragao agricola.
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ANEXO |

Nome?

Idade?

Nivel de escolaridade?

Qual o tamanho da propriedade?

Quais as atuais caracteristicas produtivas da area total?

Qual o histérico produtivo da area total desta propriedade?

Qual ou quais as variedades de fumo vocé planta ou ja plantou (periodo)?

Faca uma descri¢do dos tratos culturais executados durante a instalagdo da cultura do
fumo e se ha algum procedimento executado que considera diferente dos demais
produtores?

9. Faga uma descri¢do dos principais agentes de controle utilizados durante o ciclo de
plantio da planta nas diferentes safras/ano e seus respectivos preparos e formas de
aplicacéo

10. O cultivo realizado na propriedade tem algum subsidio e ou financiamento? Se sim,
como é feito?

11. Vocé tem acordo de mercado com alguma empresa? Como acontece?

12.Ha quanto tempo é cultivado o fumo nesta propriedade? Em média, quantos
pés/planta/ano esta propriedade produz?

13. Cite os trés principais fatores que fazem vocés plantarem fumo?

14.Vocé recebe ou solicita assisténcia técnica? Se sim, com que frequéncia/ano e que tipo
de assisténcia profissional visita a sua propriedade?

15. Vocé acredita executar algum tipo de manejo conservacionista durante o cultivo do
fumo? Se sim, qual/quais?

16. Vocé ja ouviu falar em biologia do solo? O que sabe ou pensa saber?

17.De 0 a 10, quanto vocé considera conhecer de manejo do solo?

18. A cada quanto tempo ¢é feito a analise de solo?

19. E feito alguma rotacdo do fumo com outras culturas? Se sim, quais os beneficios
encontrados em relagdo as areas somente com sucessao fumo-fumo?

20.De 0 a 10, o quanto vocé considera importante a conservagao do solo para a cultura do
fumo?

21.A cada quanto tempo é feito a corregdo do solo nas areas plantadas com fumo?

22.E utilizado ou ja foi utilizado alguma vez alguma adubac&o organica na area? Qual? De
que forma foi aplicada? Por quanto tempo?

23.Vocé acredita na producdo de fumo organico? Por qué?
24 .0 que vocé pensa sobre o futuro da produgéo de fumo?

ONoOOR~WON =



ANEXO Il

MODELO DE TERMO DE CONSENTIMENTO LIWRE E ESCLARECIDO

Vocé estad sendo convidado para participar da pesquisa com titulo: Atributos biologicos
de solo 50b distintos manejos de cultive de Nicotiana Tabacum L.

Vocé foi selecionado através do histérico de plantio e sua paricipacio nio é
obrigatoria. A gualguer momento vocd pode desistir de participar e retirar seu
consentimento. Sua recusa no trard nenhum prejuizo em sua relagdo com o
pesquisador ou com a instituicio.

Os objetivos deste estudo s3o avaliar os atributos bioldgicos de solos sob distintos
manejos de cultivo de Nicotigna Tabacum L. a fim de identificar entre os tratos
culturais, guais estdo conseguindo mitigar a agio degradadora do cultivo do tabaco.
Sua participacio nesta pesguisa consistira em apresentacio da atual situacio da
cultura do tabaco e disponibilidade de amaostras de solo.

M&o ha riscos relacionados com sua paricipacio e tem como principal beneficio g
identificacio dos possiveis motivos de diminuicio de producio.

As informactes obtidas através dessa pesquisa serdo confidenciais e asseguramas o
sigilo sobre sua paricipacio. Os dados ndo serdo divulgados de forma a possibilitar
sua identificacio.

Uma copia deste Termo de Consentimento Livre e Esclarecido ficara com o senhor (a),
podendo tirar suas duvidas sobre o projeto e sua paricipacio, agora ou a qualquer
maomento com os pesquisadores responsaveis, professora da Universidade Federal do
Paranad Dr. Luciana Grange e seu orientado, aluno Marcio Felipe Simoni no e-mail
marciofelipesimoni@@agmail.com ou no telefone (45) 999851967
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Pesquisador Responsavel

Declaro gue entendi os objetivos, riscos e beneficios de minha paricipaciae na pesquisa e
concordo em pardicipar.

Sujeito da pesquisa.

ANEXO Il
TABELA 3: HISTORICO DAS AREAS DE MANEJOS ESTUDADAS.
Questionari licad ] TRATAMENTOS
“es 'O”a”ot?‘p 'Cat‘ 0 AREAS SOB DISTINTOS TEMPO DE CULTIVO COM FUMO
S0 e‘;‘(’:’l‘:r%’lime” 0 M1 M2 M3 M4 M5
) 3 ANOS 6 ANOS 10 ANOS 12 ANOS 40 ANOS
2 Idade (anos) 26 65 33 53 57
3 Escolaridade E.M.I E.F.C E.F. E.M.I E.F.
4 Tamanho da 30he 30he 16he 60he 8he
propriedade
Qualidade do Méd/alta - Pouco
5 solo produtivid. Equilibrada degradado Degradada Excelente
Historico Nao soube Improdutiva Aumento na
6 produtivo da : Estabilizada Queda P produtividad
) dizer p/ fumo
area e
Variedade Comum Virginia Virginia Virginia
/ plantada: 302 Burley Burley Burley Comum 302
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Comum 302 | Comum 302 Comum
302
8 Tratos culturais Normal Normal Normal Normal Adupagao cf
executados milheto
Agrotdxicos | ¢/ EPI | c/EPI FHI/N | c/EP F H/EPI
19 | Subsidiop/o NZo N30 N30 NZo N&o
cultivo.
11 | Contrato - de | g, sim sim sim Nao
Producéo.
Tempo de 3 anos/ 6 anos / 10 anos/ 12 anos/ 40 anos/
12 | cultivo. pés/ano | 120mil pés 50mil pés 100mil pés 780mil pés 110mil pés
produtividade. ano ano ano ano ano
13 Principal fator p/ Rentavel Rentavel Rentavel Rentavel Rentavel
plantar fumo.
14 Assist. técnica - | Naorecebe | 1a2xmés 1a2xmés 3 x més N&o recebe
frequéncia.
Acredita no
15 manejo Nao Rotagéo Nao Nao Adubggao
conservacionist com milheto
a.
Ja ouviu falar Sim, nédo Sim, séo os
16 | em biologia do soube microrganism Nunca Nunca Nunca
solo explicar o)
0 a 10, quanto
vocé considera
17 conhecer de 6,5 7 3 6 7
manejo do
solo?
A cada quanto
18 tempo é feita Bianual Bianual Anual Anual Bianual
analise do solo
Rotaco de | sojamilho- | Soja-milho- | - | Soja-milho- | Soja-milheto-
19 cuitura fumo aveia-fumo umorsoja fumo fumo
realizada na
propriedade
0 a 10, o quanto
vocé considera
g0 | mportante a 8 9 10 10 10
conservagéo do
solo para a
cultura?
A cada quanto
21 tempo ° feita Ha 3 anos Ha 5 anos Anualmente Anualment Quanc!o_
corregao no e necessario
solo
E ou j4 foi
utilizado alguma Anual suino
22 vez adubagéo Nao Anual cama | Anual suino Nao Anual suino
organica na aviario
area
Acredita na ~ ~
~ . . . N&o, nédo
23 fprodugaf) (.jo Néo, Sim Nao, pragas Sim, porém rentavel/prag
umo organico, pragas pragas a
por qué?
O que pensa do
o4 futuro da Ira Sempre ira Esta Ira Ir
= - ra aumentar
producgéo do aumentar existir. estagnada aumentar
fumo.




ANEXO IV

TABELA 2: RESULTADOS DA ANALISE QUIMICA DO M1.
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Ph K Ca Mg H+AI SB CTC Al 3
CaClP? cmolc dm?
4,96 0,48 3,19 1,44 5,35 4,91 10,26 0,12
\' P Fe Cu Zn Mn C MO
% mg dm? g dm? %
47,88 19,49 37,50 9,20 16,47 77,20 15,52 2,16
FONTE: Arquivo pessoal 2017.
TABELA 3: RESULTADOS DA ANALISE QUIMICA DO M2.
pH K Ca Mg H+AI SB CTC Al 3
CaCP cmolc dm?
5,69 0,28 4,50 3,64 3,30 8,42 11,72 0,00
\' P Fe Cu Zn Mn C MO
% mg dm? g dm? %
71,84 21,58 47,40 8,48 8,54 102,70 14,63 2,52
FONTE: Arquivo pessoal 2017.
TABELA 4: RESULTADOS DA ANALISE QUIMICA DO M3.
pH K Ca Mg H+AI SB CTC Al 3
CaCrP cmolc dm?
4,33 0,17 1,39 1,09 8,36 2,65 11,01 0,99
\' P Fe Cu Zn Mn C MO
% mg dm? g dm? %
24,09 18,06 40,37 8,59 12,83 56,83 13,22 0,99
FONTE: Arquivo pessoal 2017.
TABELA 5: RESULTADOS DA ANALISE QUIMICA DO M4,
pH K Ca Mg H+AI SB CTC Al 3
CaCrP? cmolc dm?
4,77 0,36 2,94 1,60 5,35 4,90 10,25 0,17
\' P Fe Cu Zn Mn C MO
% mg dm? g dm? %
47,78 3,48 54,80 8,22 4,74 35,06 12,87 2,22
FONTE: Arquivo pessoal 2017.
TABELA 6: RESULTADOS DA ANALISE QUIMICA DO M5.
pH K Ca Mg H+Al SB CTC Al 3
CaCP cmolc dm?
5,48 0,80 3,65 2,36 3,97 6,82 10,79 0,00
\' P Fe Cu Zn Mn C MO
% mg dm? gdm? %
63,19 80,38 41,36 8,26 7,43 65,72 11,35 1,96

FONTE: Arquivo pessoal 2017.
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