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RESUMO

Nos ultimos anos houve um aumento do uso de plasticos, o que elevou a poluigdo
ambiental, em vista deste problema a sociedade pressiona cada vez mais para que haja
uma solucao para tais impactos. Assim, a producao de materiais biodegradaveis tem sido
um assunto de interesse académico e comercial no mundo todo. Existe uma grande
preocupacao em substituir métodos que prejudicam o meio ambiente, que possam poluir
a agua, ar e solo, um exemplo disto, seria a troca de sacos e tubetes plasticos durante o
plantio de mudas por tubetes biodegradaveis produzidos a partir do bagaco da cana-de-
acucar. Deste modo, o objetivo do presente estudo foi produzir tubetes biodegradaveis a
partir do bagago da cana-de-agucar e avaliar, por meio de andlise quimica a fertilidade do
solo, antes e apds o cultivo das alfaces mimosas semeadas nestes tubetes. A analise
guimica para avaliacdo da fertiidade do solo seguiu a metodologia do Instituto
Agronémico de Campinas — IAC (2001). E por meio dos resultados obtidos nas anélises
foi possivel averiguar que o solo analisado antes do cultivo das alfaces apresentou, na
maioria das determinacfes, teores baixos em relacédo a disponibilidade de nutrientes no
solo, 0 que acaba limitando a producado de culturas no mesmo. Apos o cultivo das alfaces,
verifica-se que o solo apresentou variagcdes em relacéo a disponibilidade de nutrientes. E
por meio da comparacédo dos resultados analiticos de antes e apés o cultivo das alfaces,
constatou-se que houve um aumento nos valores de todas as determinagdes analisadas,
com excecdo ao aluminio. Esses resultados ndo inviabilizam o uso do tubete
biodegradavel, apenas mostram que para sua utilizacdo faz-se necessario o manejo
adequado do solo. E quanto a economia, 0 uso dos tubetes revelou-se favoravel.
Mediante aos parametros analisados e ao estudo realizado, conclui-se que o solo utilizado
para o cultivo das alfaces, antes de ser utilizado no cultivo de qualquer cultura, devera ser
corrigido através de adubacdo adequada e que a utilizacdo de tubetes biodegradaveis
produzidos com o bagaco da cana-de-acUcar apresenta vantagens econbmicas e

sustentaveis.

Palavras-chave: Meio Ambiente; Tubetes biodegradaveis; Bagaco de cana-de-agUcar.



ABSTRACT

In recent years there has been an increase in the use of plastics, which has led to
environmental pollution, in view of this problem society is increasingly pressing for a
solution to these impacts. Thus, the production of biodegradable materials has been a
subject of academic and commercial interest worldwide. There is a great concern to
replace methods that harm the environment, which can pollute water, air and soil, an
example of this, would be the exchange of plastic bags and tubes during the planting of
seedlings by biodegradable tubes produced from sugarcane bagasse.
That way, the objective of the present study was to produce biodegradable tubes
from the bagasse of sugarcane and evaluate, by means of chemical analysis the fertility of
the soil, before and after the cultivation of the mimosas lettuces sown in these tubes.
The chemical analysis for the evaluation of soil fertility followed the methodology of the
Agronomic Institute of Campinas - IAC (2001). And through the results obtained in the
analyzes it was possible to verify that the soil analyzed before the lettuce cultivation
presented, in most determinations, low levels of nutrient availability in the soll,
which ends up limiting the production of crops in the same. After the lettuce cultivation,
it is verified that the soil presented variations in relation to the availability of nutrients.
And by comparing the analytical results before and after the lettuce cultivation,
it is verified that there was an increase in the values of all determinations analyzed,
with the exception of aluminum. These results do not impair the use of the biodegradable
tube, only show that for its use it is necessary the proper management of the soil.
As for the economy, the use of the tubes proved to be favorable. Through the parameters
analyzed and the study performed, it is concluded that the soil used for the cultivation of
lettuces, before being used in the cultivation of any crop, should be corrected through
adequate fertilization and that the use of biodegradable casks produced with the

sugarcane bagasse has economic and sustainable advantages.

Keywords: Environment; Biodegradable tubes; Sugarcane bagasse.
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1. INTRODUCAO

hY

Nos ultimos anos houve um aumento do uso de plasticos, o que elevou a poluicao
ambiental, em vista deste problema a sociedade pressiona cada vez mais para que haja
uma solucao para tais impactos. Assim, a producdo de materiais biodegradaveis tem sido
um assunto de interesse académico e comercial no mundo todo, pois estes produtos
podem contribuir para a diminuicdo dos impactos ambientais causados pelo uso de
plasticos (FERRAZ, 2006).

Atualmente a utilizacdo de recipientes plasticos é feita sem a necessaria preocupacao
com o meio ambiente. No setor agricola o problema néo é diferente, pois sdo utilizados
recipientes ndo biodegradaveis, como tubetes plasticos no plantio de mudas (IATAURO,
2004).

Tubetes biodegradaveis apresentam grandes vantagens ambientais e econdmicas, pois
nao geram residuos, ndo prejudicam o solo devido sua rapida decomposicédo e, além
disso, ao se decomporem pode reforcar o adubo do solo, pois sdo ricos em carbono e
outros nutrientes importantes para o crescimento da planta (CONTI et al., 2012).

As plantas necessitam, para se desenvolver, de agua, nutrientes, temperatura adequada
e luz. Deste modo o solo é responsavel por fornecer os nutrientes exigidos pela planta e
por armazenar e fornecer agua para a mesma. No entanto os solos podem ser carentes
ou ricos em nutrientes, até o0s solos ricos acabam enfraquecendo com o decorrer do
cultivo agricola, necessitando de adubacéo, a qual tem a finalidade de fornecer nutrientes
esséncias para o desenvolvimento da planta (DIAS; NEVES; SILVEIRA, 2012).

Portanto para que as plantas crescam saudavelmente é essencial que o solo contenha os
elementos fundamentais para seu crescimento. Porém a caréncia destes elementos pode

ser tdo prejudicial a planta quanto seu excesso (CARDOSO, s.d).

Existe uma grande preocupacdo em substituir métodos que prejudicam o meio ambiente,
gue possam poluir a agua, ar e solo, um exemplo disto, seria a troca de sacos e tubetes
plasticos durante o plantio de mudas por tubetes biodegradaveis produzidos a partir do
bagaco da cana-de-acucar (IATAURO, 2004).
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Objetivo do presente estudo foi produzir tubetes biodegradaveis a partir do bagaco da
cana-de-acuUcar e avaliar, por meio de analise quimica, a fertilidade do solo antes e apds o

cultivo das alfaces mimosas semeadas nestes tubetes.
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2. DEGRADA(;AO AMBIENTAL CAUSADA PELO USO INTENSIVO DE
MATERIAIS PLASTICOS

7

O problema da poluicaio ambiental € um dos grandes desafios enfrentado pela
humanidade, havendo um grande receio em substituir praticas que prejudiguem o mesmo,
que possam degradar os ecossistemas. Um dos principais problemas ambientais é a
estabilidade dos materiais plasticos no meio ambiente, o que torna o plastico um dos mais
graves problemas de poluicdo ambiental, jA que permanece na natureza por Vvarios anos
(SILVA; SANTOS; SILVA, 2013).

No entanto o problema ndo é somente o periodo que os materiais plasticos demoram a se
degradarem, e sim como é descartado, jA que sdo altamente poluentes, pois ao se
decomporem liberam substancias elevadamente toxicas que sdo chamadas de petro-
polimeros. Outro impacto causado pela utilizagcdo do plastico relaciona-se com sua
fabricacdo, pois sdo derivados de petréleo, que sdo extremamente poluentes e fatais a
flora e a fauna (LORENZETT et al., 2013).

Assim, os materiais plasticos sdo polimeros derivados de petréleo, que vém tomando
conta do planeta e seu descarte inadequado no meio ambiente tornam o ser humano um
cooperador passivo deste enorme problema. Aproximadamente 3 milhdes de toneladas
de plasticos sdo produzidos no Brasil anualmente e cerca de 10% do lixo brasileiro é

constituido por materiais plasticos (OLIVEIRA et al., 2012).

Algumas das principais causas do desequilibrio e diminuigdo da qualidade ambiental séo
atribuidas ao uso intensivo de materiais plasticos e ao descarte incorreto de sacolas
plasticas, que s&o distribuidas gratuitamente no comercio em geral, como em

supermercados, lojas, farmacias, padarias, etc. (LORENZETT et al., 2013).

Normalmente estas sacolas sdo descartadas na natureza, e acabam sendo levadas pelas
aguas e pelos ventos contaminando solos e aguas, principalmente os oceanos, onde
acabam concentrando-se e gerando grandes danos as espécies aquaticas, levando até a
morte dos mesmos. Segundo a ONU, cerca de cem mil tartarugas marinhas e mamiferos
e mais de um milhdo de passaros morrem anualmente por ficarem presas e ingerirem
restos de plasticos (BAIMA, 2011).
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Segundo Costa (2013), o uso intensivo de plastico no mercado, pode ser justificado pelo
mesmo apresentar varias caracteristicas e vantagens em relacdo a outros materiais
como: maleabilidade, isolamento térmico e elétrico, facilidade de processamento,
propriedades otimizadas, baixo peso e resisténcia mecanica. E, além disso, apresentam
também alta resisténcia ao ataque de substancias quimicas como bases e acidos e até

mesmo ao oxigénio.

Contudo, ndo apresentam boa biodegradabilidade e por este motivo demoram
aproximadamente 100 anos para se decomporem naturalmente na natureza, o que gera
um acumulo de materiais plasticos em aterros sanitarios e lixdes cada vez maior. E
evidente que o uso intensivo de materiais plasticos e seu descarte incorreto pela
sociedade, geram um grande impacto ambiental, acarretando em varios problemas ao

meio ambiente, como a degradacao de solos, fauna, flora, aguas e ar (COSTA, 2013).
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3. PRODUTOS BIODEGRADAVEIS

A preocupacao com os crescentes problemas ambientais vem aumentando, desta forma a
sociedade exige cada vez mais maneiras de solucionar tais problemas, sendo assim uma
das solucbes para diminuir tais impactos ambientais € a utlizacdo de produtos
biodegradaveis, pois sdo vistos como uma solucdo ecologicamente correta. Porém para
um material ser considerado biodegradavel ele deve ser fragmentado e utilizado como
fonte de alimento por micro-organismos vivos (SPRITZER, 2014).

Nos ultimos anos, aumentaram-se a demanda por produtos biodegradaveis, devido a
constante luta pela preservacédo e sustentabilidade do planeta e deste modo as empresas
passaram a aumentar suas linhas de pesquisas para o desenvolvimento de produtos

convencionais, em suas versoes biodegradaveis (VICENTE, 2014).

Estes produtos sdo produzidos com agentes bioldgicos naturais e organicos o que acelera
sua decomposicao por micro-organismos, sendo assim sua degradacdo é mais rapida na
natureza, tendo como objetivo evitar a degradacdo ambiental, ou seja, evitar
contaminacdo de solos, 4guas e ar. A biodegradacdo é um processo de transformacao
fisica ou quimica de um material que pode ser ocasionada pela acdo de micro-organismos
como bactérias, fungos ou outros agentes bioldgicos sob circunstancias apropriadas como

luz, temperatura, pressédo e umidade (COSTA, 2013).

Portanto a biodegradacdo nédo é resultante apenas da acdo de micro-organismos e nem
de unicamente parametros fisicos ou quimicos, a mesma é resultante do conjunto de
caracteristicas do meio, ou seja, € uma combinacdo de todos esses parametros fisicos e

guimicos e das acfes dos microrganismos (LIMA; OKIMOTO, 2009).

Desta forma os produtos biodegradaveis ao contrario dos nao biodegradaveis séo
absorvidos rapidamente pela natureza, afetando menos o meio ambiente, ou seja,
causam menos danos a solos, ar, rios, fauna e flora. Apresentam em suas embalagens
um selo de certificacdo ambiental, confirmando que o mesmo cumpre medidas que
respeitam o meio ambiente. Pode ndo parecer, mas a maioria dos produtos que usamos
no nosso cotidiano que parecem ser tdo inofensivos como produtos de limpeza,

embalagens plasticas, etc, poluem extremamente o meio ambiente, pois sdo compostos



19

por substancias muito agressivas como residuos de petroleo e outros produtos quimicos

prejudiciais a saude e a natureza (MARTINS, 2015).

Segundo Martins (2015), os produtos de limpeza nédo biodegradaveis poluem gravemente
rios, lagos e mares quando descartados incorretamente. O detergente biodegradavel, por
exemplo, é fabricado com ingredientes de origem vegetal, que ndo poluem o meio
ambiente e tem rapida biodegradacédo, ndo se acumulando nas aguas, ao contrario do
detergente ndo biodegradavel que se acumula nas &guas em rios, lagos, mares e
oceanos formando uma camada de espuma que impede a entrada de gas oxigénio na

agua. Além disso, podem se infiltrar nos solos e contaminar as aguas subterraneas.

Os plasticos biodegradaveis, produzidos a partir de Oleo vegetal, por exemplo, se
degradam naturalmente na natureza, evitando a contaminacdo das aguas e do solo, ao
contrario dos sintéticos que sao polimeros derivados do petréleo que permanecem na
natureza por muitos anos, além disso, € altamente poluente o que prejudica diretamente o
meio ambiente. As esponjas de aco biodegradaveis também evitam uma catastrofe
ambiental, pois elas enferrujam e viram po, evitando a contaminagdo dos recursos

hidricos, ja que o aco € um dos principais agentes poluentes das aguas (CANGEMI,
SANTOS; NETO, 2005).

Desta forma ficam evidentes que a utilizacdo de produtos biodegradaveis apresenta
varios beneficios a favor da preservacao ambiental, pois a rapida decomposicdo destes
produtos, evita o acumulo crescente de lixo em lixdes, aterros sanitarios e na natureza, o
gue reduz a degradacao ambiental (FERREIRA, 2008).
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4. TUBETES

Os tubetes sao recipientes de forma conica utilizados no cultivo de mudas, foram
desenvolvidos nos Estados Unidos, em torno do ano de 1975 para a propagacdo de
espécies florestais, geralmente sdo produzidos com plasticos rigidos e séo providos de
frisos internos longitudinais que visam o crescimento das raizes no sentido vertical em
direcdo ao fundo do tubete onde se encontra um orificio para saida das raizes e
drenagem da umidade. Estes tubetes apresentam varias dimensfes de tamanhos, porém
os com melhor aceitacdo no mercado atualmente sdo os de capacidade de 50 cm3
(MENDES, 2013).

Segundo Wendling (2012), a utilizacdo de tubetes requer um cronograma preciso da
producdo e expedicdo das mudas para o campo, pois a conservagdo das mudas nos
tubetes por um periodo além do necessario pode causar insuficiéncias nutricionais e
também a morte de raizes, o que pode resultar posteriormente na morte das mudas no
plantio a campo, devido a problemas como a ma distribuicdo das raizes no solo e baixa
capacidade de absorcéo de agua.

Atualmente os tubetes sdo os recipientes mais utilizados no cultivo de mudas florestais,
principalmente por proporcionar uma protecdo as raizes contra danos mecanicos,
melhorar o controle nutricional e, além disso, por facilitar o transporte, distribuicdo, o

manejo e plantio de mudas (DIAS, 2011).

A figura 1 apresenta o formato padréo dos tubetes cénicos.

ﬁfg
\
v |

Figura 1: Formato padréo de tubetes coénicos (In: SCHOM; FORMENTO, 2003)
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4.1 TUBETES PLASTICOS

O uso de tubetes plasticos simbolizou uma evolu¢cdo nos viveiros florestais de todo
mundo. Sao produzidos com derivados de petréleo tais como polietileno e o poliestireno e
levam aproximadamente 400 anos para sua completa degradacdo no meio ambiente,

portanto, geram residuos que podem causar um grande impacto ambiental (DIAS, 2011).

Segundo Santos et al. (2000), os tubetes plasticos apresentam vdrias vantagens em
relagdo aos sacos plasticos utilizado no cultivo de mudas, sendo as principais: o
reaproveitamento do tubete apds o uso, menor peso, menor diametro, ocupando menor
area no viveiro, possibilidade da mecanizacdo das operac¢des de producdo de mudas e
também possibilita a formagdo do sistema radicial das mudas sem enovelamento,

portanto o sistema radicial € mais estruturado.

Porém, apresentam varias desvantagens quando comparados aos biodegradaveis, pois
além de causar um grande impacto ambiental e gerar residuos altamente poluentes,
necessitando de varios anos para sua completa degradacdo, eles também podem
prejudicar as raizes das plantas, pois as mudas devem ser retiradas antes do plantio,
outro problema é a necessidade de lavagem dos tubetes para reutilizacdo, o que muitas

vezes acaba gerando contaminacdo e consequentes danos as mudas (LAZIA, 2012).

4.2 TUBETES BIODEGRADAVEIS

Estudos estdo sendo realizados, desenvolvidos e testados a respeito de tubetes
biodegradaveis. A sua grande vantagem em relacdo ao tradicional (de polietileno) é ser
biodegradavel em curto espaco de tempo, poder ser enterrados com a muda da planta
diretamente no solo, portanto dispensam a transplantacdo da muda do tubete para o solo,
eliminam etapas de lavagem e descontaminacdo feita em tubetes plasticos para reuso
(WENDLING, 2012).

Segundo Ferraz (2006), os tubetes biodegradaveis sdo ricos em matéria organica,
podendo ser degradados facilmente por micro-organismos do ar e do solo (como fungos e
bactérias), sendo comum o aparecimento de fungos decompositores nesses materiais, 0

gue acelera a decomposi¢céo dos mesmos.
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A sua utilizacdo visa reduzir os impactos ambientais, ou seja, diminuir ou até eliminar o
uso de sacos e tubetes plasticos no plantio de mudas. Além disso, 0s tubetes
biodegradaveis podem reduzir também o tempo de plantio, ja que as mudas sao
plantadas diretamente no solo, reduzindo o manuseio das plantas e necessitando de

menos mao de obra durante o plantio (FERRAZ, 2006).

Segundo latauro (2004), apresentam outros pontos favoraveis como o0 mais rapido e
melhor desenvolvimento das mudas, devido ao menor estresse no momento do plantio,
como a preservacao da integridade das raizes, ja que o tubete biodegradavel € composto
de fibras organicas, as raizes podem ultrapassar as paredes dos tubetes, ndo se
restringindo ao interior do mesmo, porém a principal vantagem é que 0 mesmo nao causa

danos ao meio ambiente por ser biodegradavel.

Portanto este tipo de tubete evita os inconvenientes causados as mudas por sacos e

tubetes plasticos, além de contribuir para sustentabilidade do planeta (DIAS, 2011).
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5. BAGACO DA CANA-DE-ACUCAR

Segundo Fonseca (2009), a cana-de-acUcar é considerada um dos principais produtos
agricolas do Brasil, nas usinas sucroalcooleiras obtém-se o bagaco da cana-de-acucar,
através da moagem da cana para extracdo do caldo para a producdo de acgucar e alcool,

deste modo o bagaco obtido é considerado um subproduto agroindustrial.

Uma tonelada de cana gera cerca de 320 kg de bagaco, deste modo estima-se que
anualmente sejam produzidos entre 5 a 12 milhGes de toneladas de bagago de cana-de-
acucar, o que corresponde a aproximadamente 30% do total de cana moida anualmente.
(COSTA; BOCCHI, 2012).

De acordo com Cardoso (2011), o bagaco que era obtido durante a moagem da cana
antigamente era considerado um residuo a ser descartado, porém devido as diversas
crises energéticas e reducdo de gastos com o setor e diversas pesquisas pode-se
verificar o elevado poder energético do bagaco da cana-de-acucar fazendo com que o

mesmo passasse a ser considerado um subproduto.

Atualmente um dos subprodutos obtidos em maior quantidade no Brasil € o bagaco da
cana-de-aclcar, o mesmo apresenta diversas aplicacdes, entre elas é utilizado na
producédo de etanol de segunda geracdo, na cogeracao de energia elétrica, racdo animal,
na producdo de papel, plastico, creme hidratante e esfoliantes para o corpo, etc. Deste
modo suas aplicacbes vao desde a producdo de produtos simples até produtos mais
sofisticados (COSTA; BOCCHI, 2012).

No entanto, sua principal aplicacdo € nas préprias usinas onde é gerado, sendo utilizado
como fonte de energia no processo de aquecimento de caldeiras e geracdo de energia
elétrica, a fim de suprir a energia gasta no processo, estima-se que aproximadamente

80% de todo o bagacgo obtido na industria sucroalcooleira é utilizado para estes fins
(FONSECA, 2009)

Segundo Comin (2010), o bagaco excedente das usinas deve ser armazenado em locais
apropriados, ndo sendo possivel deixar o0 mesmo exposto ao ar livre, pois acaba
ocorrendo a fermentacdo e seu apodrecimento do e consequentemente perda do seu

valor.
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A composicao do bagaco da cana-de-acucar varia segundo diferentes fatores, como por
exemplo, o tipo de solo, o tipo de cana, as técnicas de colheita, etc. Porém na tabela 1
sdo apresentados os valores médios em porcentagem da composi¢cdo quimica, da
composicdo da fibra do bagaco e também os valores médios das propriedades fisico-
guimicas do bagaco da cana-de-acucar (OLIVEIRA, 2014).

Composicao quimica média

Carbono 39,7 a 49%
Oxigénio 40 a 46%

Hidrogénio 55a74%
Nitrogénio e Cinzas 0a0,3%

Composicdo média da fibra

Celulose 26,6 a54,3%
Lignina 22,7a29,7%
Hemicelulose 14,3 a 24,4 %

Propriedades fisico-quimicas

Umidade 50%

Fibras lignocelulésicas 45%
Sdlidos soluveis 2a3%

Impurezas minerais 2%

Tabela 1: Valores médios dos constituintes do bagaco da cana-de-acUcar

7

Como apresentado na tabela acima a fibra do bagaco da cana-de-acucar é rica em
polissacarideos como a celulose e hemicelulose e também esta contida na fibra a lignina,
deste modo esses trés materiais juntos conferem resisténcia mecanica ao bagaco
(OLIVEIRA, 2014).
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A utilizacdo eficaz do bagaco da cana-de-acucar significa aproveita-lo de forma integra,
empregando técnicas e processos que transformem seus principais constituintes em
produtos Uteis. Um dos principais fatores positivos devido ao uso racional do bagaco € a
diminuicdo do impacto ambiental que o mesmo causa, outra vantagem é que mesmo apos
a extracdo da sacarose e outros nutrientes, o bagaco ainda contém muita matéria
organica apresentando alto poder calorifico, deste modo proporciona as empresas
sucroalcooleiras o privilégio da auto-suficiéncia de energia térmica e elétrica, além disso é
considerado uma matéria prima de baixo custo (ERNESTO, 2009).



26

6. CULTIVO DA ALFACE (Lactuca sativa)

Segundo Sanchez (2007), a alface é uma hortalica originaria do sul da Europa e o oeste
da Asia, que foi trazida ao Brasil por volta do ano de 1647, com a vinda dos portugueses,
pode se dizer que a alface € a mais popular de todas as hortalicas folhosas atualmente,
sendo cultivada em praticamente todas as regides do globo terrestre, sendo que no Brasil
é a hortalica mais plantada e consumida pela populacéo. E considerada uma boa fonte de
vitaminas e sais minerais, destacando-se por possuir elevado teor de vitamina A, além
disso, contém vitaminas B1 e B2, vitaminas C, calcio e ferro e apresenta baixo teor de
calorias (LIMA, 2007).

Nos dias atuais devido as mudancas de habitos alimentares do consumidor em virtude de
sua preocupac¢do com a saude, o consumo de alface na forma in natura vem aumentando
a cada ano, sendo necesséario o cultivo da alface durante todo o ano. Atualmente a alface
predominante no Brasil € a do tipo crespa, liderando com 70% do mercado em relacao
aos outros tipos de alfaces, porém o cultivo desta hortalica entre os agricultores destaca-
se por ser uma cultura de ciclo curto, facil manejo e de rapido retorno do capital investido.
(SANCHEZ, 2007).

No entanto o cultivo da alface apresenta limitacGes, principalmente em razdo de sua
sensibilidade as condi¢cfes adversas de temperatura, umidade e chuva, ja que a mesma €
originaria de clima temperado, deste modo a sua adaptacao em regidées de temperatura
elevada, tem gerado obstaculos ao seu crescimento e desenvolvimento (ALMEIDA et al.,
2011).

Normalmente no verdo, a maioria das alfaces néo se desenvolve bem, em virtude do calor
intenso, dias longo e o excesso de chuva, 0 que acaba favorecendo a incidéncia de
doencas e desequilibrios nutricionais, principalmente se as condi¢cdes climaticas
apresentarem altas temperaturas, o que causa estresse a planta, acelera o metabolismo,
dificulta a absorgcédo de nutrientes e retarda o desenvolvimento radicular o que acaba

fazendo com que a mesma perda seu valor comercial (SOUSA et al., 2014).

Para obter-se uma maior produtividade no cultivo desta hortalica o solo ideal deve ser rico
em matéria organica, com boa disponibilidade de nutrientes, apresentar pH entre 6 a 6,8 e

além disso, a ocorréncia de dias curtos e temperaturas amenas favorecem a etapa
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vegetativa, sendo estas, resistentes a baixas temperaturas e geadas leves (ALMEIDA et
al., 2011).

No cultivo da alface primeiramente € realizada a semeadura das mudas em badejas de
isopor ou polietileno, tais bandejas séo divididas em espacos chamados de células onde
as sementes irdo germinar e se desenvolver formando a muda da alface. Essas células
sdo preparadas com substrato o qual ira substituir o solo nesses recipientes tendo a

funcdo de fornecer a planta sustentacdo, nutrientes, dgua e oxigénio, para posterior
plantio no solo definitivo (PUTTI, 2014).

O substrato é retratado como sendo um produto utilizado como meio de crescimento de
plantas, deste modo deve seguir determinadas exigéncias e como tal um bom substrato
deve apresentar caracteristicas fisicas, quimicas e biolégicas que oferecam as melhores
condicbes para que haja uma excelente germinacdo das sementes e que favoreca
desenvolvimento das mudas, devendo apresentar capacidade de retencdo de agua, pH
dentro da faixa ideal para favorecer a absorcdo de agua e nutrientes, etc (LOPES et al.,
2007).

Nas células com substrato onde as sementes irdo ser depositadas a profundidade de
plantio deve ser no maximo de 0,5 cm, pois quanto maior a profundidade maior é
dificuldade de germinacéo das sementes, o periodo de germinacéao leva entre 3 a 5 dias e
durante este periodo as sementes devem ser regadas duas vezes ao dia (MALDONADE,
MATTOS, MORETTI, 2014).

O transplantio da muda para o solo deve ser realizado de 25 a 30 dias apds a germinacao
da semente que € periodo que a muda estara com 4 a 6 folhas definitivas, deve se deixar
um espacamento de aproximadamente 25 a 30 cm entre cada muda no solo e a alface
deve ser irrigada com frequéncia para manter o solo imido, porém nao deve deixar o solo
encharcado, o periodo de colheita desta hortalica leva em torno de 65 a 70 dias apés a
semeadura (MALDONADE, MATTOS, MORETTI, 2014).
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7. ANALISE QUIMICA PARA AVALIACAO DE FERTILIDADE DO SOLO

Analise quimica para avaliagdo de fertilidade do solo € a mais usada na agricultura, é
realizada para determinagao e avaliagdo da disponibilidade de nutrientes presentes no
solo, permitindo que os profissionais da area planejem recomendacfes de doses de
adubos e corretivos necessarios para adequada nutricdo das culturas que serdo
implantadas (IAC, 2001).

Essas analises seguem padrbes e especificacdes desde a lavagem dos materiais
empregados, de reagentes analiticos até o processamento das informacgdes relativas aos
resultados obtidos nas analises, desta forma compete aos laboratérios prezar pelo
controle de qualidade de suas operaces e resultados (ASSUNCAQ; SILVA, 2012).

As mais frequentemente empregadas em laboratérios de analise de amostras de terra
para avaliacdo de sua fertilidade determinam a quantidade de potéassio, fosforo, calcio,
magneésio, aluminio e matéria organica presentes no solo, além de seu pH e H+Al (acidez
total). E os principais equipamentos utilizados para tais determinacfes quimica séo
espectrofotdbmetro de absorcdo atbmica, fotbmetro de chama, colorimetro e medidores de
pH (ASSUNCAQ; SILVA, 2012).

As determinacdes dos nutrientes presentes no solo como potassio, fésforo, calcio,
magnésio e aluminio seguem duas etapas, sendo a primeira a realizacdo da extracédo por
meio da homogeneizacdo da amostra de solo com solugbes extratoras adequadas
seguidas da filtragem ou decantacdo da amostra, onde o extrator faz com que as formas
extraiveis ou trocaveis do teor do nutriente existente naquela amostra sejam deslocadas
para a solucdo ou sobrenadante. Ja a segunda etapa € determinacdo onde se faz a
guantificacdo dos teores de nutrientes extraidos, atraveés de equipamentos apropriados ou
por titulometria (ASSUNCAOQ; SILVA, 2012).

A determinacéo do pH é realizada através de eletrodo mergulhado em uma suspenséao de
solo em agua ou solucédo de cloreto de calcio, porem a medicdo em agua apresenta
alguns inconvenientes, pois seus resultados acabam sendo influenciados pela presenca
de sais e também pelo revestimento dos eletrodos do potencidmetro com oxidos de ferro

e aluminio, desta forma a determinacdo do pH em solucdo de CaCl2 0,01 mol Lt é

utilizada com o objetivo de evitar as variagcdes no valor do pH, pois sua concentracdo é
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capaz de padronizar as variagdes de sais entre as amostras e assim reduzir tais
influéncias. Deste modo em analises de rotina, determina-se o pH em uma suspenséao de
solo em solugcdo de cloreto de calcio e, em seguida, adiciona-se uma solucao-tampéao
SMP para determinacdo do pHSMP, que permite a estimativa de H+Al do solo. (SFOGIA,
2010).

A determinacdo da quantidade de matéria organica presente no solo é baseada na sua
oxidagdo a COz por ions dicromato em meio fortemente 4cido. Desta forma a quantidade
de matéria organica pode ser determinada por titulacdo dos ions dicromato em excesso,
com fons de Fe?*, neste método utiliza-se dicromato de potassio em excesso ao teor
esperado de carbono organico, onde uma parte deste dicromato é utilizada para oxidar o
carbono orgénico que se transformard em CO2 e o restante (excesso) é titulado com
sulfato ferroso na presenca do indicador difenilamina e apds a viragem da cor é calculada
a quantidade de matéria organica por meio da quantidade gasta de sulfato ferroso
utilizado na titulagdo, porém as titulacbes sdo consideradas métodos poucos praticos
devido & demora e probabilidade de erros (TOLEDO, 2017).

No entanto a quantidade de matéria organica também pode ser determinada por
colorimetria onde a oxidacao é feita a frio com a utilizacdo de dicromato de sodio e acido
sulfurico sem aquecimento e a determinacdo do excesso de dicromato néo reduzido é
obtida medindo-se a intensidade da cor esverdeada produzida por tais ions em solucéo,
desta forma a coloracdo obtida é lida em espectrofotdmetro e a quantidade de matéria
organica no solo é dada em g/dm3 (IAC, 2001).
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8. A QUIMICA NO CRESCIMENTO DAS PLANTAS: UMA PROPOSTA DE
ENSINO

O ensino de quimica dever proporcionar ao aluno a construgdo de um conhecimento
cientifico e também o entendimento dos processos quimicos em si, portanto o
conhecimento quimico deve ser utilizado para desenvolver capacidades e habilidades dos
alunos em interpretar o mundo e intervir na realidade. Sendo assim para que tais metas
sejam alcancadas o professor pode utilizar varias estratégias, entre elas a utilizacao de
jogos didéticos vinculados ao ensino interdisciplinar (SANATANA; REZENDE, 2008).

Levando em consideracdo que a quimica é uma disciplina complicada e que apresenta
um grau de dificuldade mais elevado, as atividades interdisciplinares podem contribuir no
processo de aprendizagem dos alunos, j& que a interdisciplinaridade € a relagdo entre
duas ou mais disciplinas, deste modo a mesma contribui para a compreensdo de

conceitos em comum entre duas disciplinas (THIESEN, 2008).

Considerando gue a quimica e a biologia apresentam conteudos em comum e estéo inter-
relacionados, os docentes destas disciplinas podem selecionar alguns conteddos e
trabalhar em conjunto com o intuito de proporcionar uma melhor compreensao dos
contetdos, ja que estas duas ciéncias estdo ligadas entre si. As atividades ludicas

também podem favorecer na obtencédo do conhecimento (THIESEN, 2008).

Segundo Santana e Rezende (2008), a acado ludica pode ser vista como uma acao
divertida pelos alunos e por este motivo 0s jogos sao vistos como elementos facilitadores
e motivadores no processo de ensino e aprendizagem de conceitos cientificos pelos
alunos, induzindo os mesmos ao raciocinio, reflexdo, interacdo e construcdo do seu
conhecimento, sendo assim 0s jogos apresentam duas func¢des distintas a educativa e a

lUdica.

Para o ensino médio a proposta € relacionar o contetdo de quimica com o cotidiano dos
alunos, a fim de mostrar o envolvimento da quimica no crescimento das plantas, através
da aplicacéo de um jogo didatico vinculado ao ensino interdisciplinar, pois envolvem duas
disciplinas: quimica e biologia e os jogos facilitam a compreensdo dos estudantes,
promovendo a interagdo entre os mesmos e professores, despertando também o

interesse pela aprendizagem (CUNHA, 2012).
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Usar o bingo QuimPlants € uma forma de proporcionar aos alunos uma atividade ladica e
ao mesmo tempo interdisciplinar e estimular o raciocinio l6gico dos mesmos e promover
uma interagdo entre alunos e professores. E uma dinamica que pode ser aplicada aos
alunos do ensino médio. Ao utilizar o bingo QuimPlants como ferramenta para
aprendizagem dos alunos o professor tem uma produtiva e divertida forma de ensinar,

despertando o interesse do aluno pela aprendizagem (MENDES, 2014).

Portanto o objetivo deste jogo é incentivar e ajudar os alunos a entenderem que a quimica
esta relacionada com outras disciplinas e também presente no cotidiano dos mesmos e
especificamente a entenderem e conhecerem o envolvimento da quimica no crescimento

das plantas.

8.1 MATERIAIS E METODOS PARA CONFECCAO E APLICACAO DO BINGO
QUIMPLANTS

O material utilizado para confec¢céo do jogo bingo QuimPlants sera tesoura, papel sulfite,
EVA na forma retangular, cola para fixacao do papel no emborrachado EVA e um saco de

tecido para colocar as pecas para o sorteio.

Portanto serédo confeccionadas 30 pecas com perguntas relacionadas ao envolvimento da
guimica no crescimento das plantas e suas respectivas respostas, impressas em papel
sulfite e coladas em pranchas de EVA do mesmo tamanho, também seréo
confeccionadas 40 cartelas impressas em papel sulfite em formato retangular, divididas

em 20 espacgos onde estardo apresentadas as respostas das perguntas sorteadas.

3- Como sao divididos os macronutrientes que sao absorvidos pelas plantas

R: Macronutrientes primarios e secundarios.

Figura 2: Modelo de uma das perguntas a serem confeccionadas para o Bingo QuimPlants
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Figura 3: Modelo de uma das cartelas a serem confeccionadas para o Bingo QuimPlants.

8.2 PERGUNTAS DO BINGO QUIMPLANTS

1. Quais séo as duas classificacdes dos elementos quimicos presentes nas plantas? R:

Macronutrientes e micronutrientes.
2. Quais sdo os macronutrientes secundarios presentes nas plantas? R: Ca, Mg e S.

3. Como sao divididos os macronutrientes que sao absorvidos pelas plantas? R:

Macronutrientes primarios e secundarios.

4. Quais sdo 0os macronutrientes primarios presentes nas plantas? R: N, P e K.

5. Quais sdo os micronutrientes presentes nas plantas? R: B, Cu, Cl, Fe, Mn, Mo e Zn.
6. As plantas sdo compostas por quantos % de agua? R: 70 a 90% de agua.

7. Observa-se que 90% ou mais do material seco da planta € formado somente por trés

elementos quimicos. Quais sdo esses elementos? R: C, He O.

8. De onde vem o oxigénio presente nas plantas? R: Do ar e da agua.

9. Como € obtido o carbono presente nas plantas? R: A partir da fotossintese e ar.
10. De onde vem o hidrogénio presente nas plantas? R: Da agua.

11. A deficiéncia ou a falta de um elemento quimico essencial impossibilita a planta de

completar o que? R: Seu ciclo biolégico.
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12. Quais sdo os elementos minerais absorvidos em maiores quantidades pelas plantas

0S macronutrientes ou micronutrientes? R: Macronutrientes.

13. O que sao os elementos esséncias para as plantas? R: Sdo os elementos, que nem

outro elemento substitui.
14. Quais sao os elementos ndo essenciais, mas benéficos para planta? R: Na, Si e Co

15. E o macronutriente essencial para a formacéo das proteinas e substancias que fazem

parte dos tecidos vegetais. R: Nitrogénio.

16. Com este macronutriente, as plantas elaboram os aclUcares e o amido. Ele é

indispensavel para a formacéo e o amadurecimento dos frutos. R: Potassio.

17. Este macronutriente apresenta-se associado ao nitrogénio na composicdo das

proteinas. R: Enxofre.

18. Este macronutriente age na divisdo das células, facilita a floracdo; aumenta a
frutificacdo; apressa a maturacao, contribui para o desenvolvimento do sistema radicular e

para a saude geral da planta. R: Fésforo.

19. Este macronutriente secundario € indispensavel para manter a estruturae
o funcionamento normal das membranas, influi de modo predominante, no equilibrio entre

a acidez e a alcalinidade do meio e da seiva. R: Calcio.

20. Este macronutriente entra nacomposicdo da clorofila, da protoclorofila,

da pectina e fitina. R: Magnésio.

21. Este micronutriente apresenta funcao relacionada com a fotossintese, participando da
fotélise da agua. R: Cloro.

z

22. E o micronutriente essencial para aformacdo da clorofila (embora ndo faca parte

dela), absorcédo de nitrogénio e processos enzimaticos. R: Ferro.

23. Este micronutriente participa da bioquimica da absorgéo e do transporte e fixacado de
nitrogénio. R: Molibdénio
24. Este micronutriente atua no crescimento das plantas pela sua participagdo na

formacao do &cido indolacético (AIA). R: Zinco.

25. Este micronutriente € necessario para a formacao da clorofila, para a reducédo de
nitratos e para a respiracdo. R: Manganés.
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26. E micronutriente ativador de véarias enzimas dentro da planta. E essencial para as

plantas, em processos de oxidacao e reducédo. R: Cobre.

27. Este micronutriente € de extraordinaria importancia na formacéao das flores, frutos e
raizes, no movimento da seiva e na absorgéo dos cations. E encontrado, sobretudo, nos

brotos novos em franco desenvolvimento. R: Boro.

28. Como pode ser esquematizada a reacdo da fotossintese nas plantas? R: gas
carbdnico + 4gua + luz = glicose + oxigénio (6 COzg) + 6 H20() + calor => CeH1206(aq) + 6
O2(g))

29. Qual o catalisador que ativa a reacao da fotossintese nas plantas? R: Clorofila

30. Em geral qual a faixa de pH dos solos em que a maioria dos nutrientes permanecem

disponiveis a raizes das plantas? R: 6 a 6,8

8.3 APLICACAO DO BINGO QUIMPLANTS

O jogo podera ser aplicado nas aulas de quimica ou biologia no ensino médio. Onde cada
aluno receberd uma cartela e utilizara uma caneta, pois conforme forem sorteadas as
perguntas pelo professor, os alunos que obtiverem as respostas na cartela das

respectivas perguntas sorteadas, marcara com a caneta um X sobre a resposta.

Porém o professor deverd anotar na lousa cada pergunta sorteada e discutir com 0s
alunos qual seria a resposta correta para tal pergunta, proporcionando uma forma de
interacdo entre 0s mesmos e um envolvimento com o contetdo. O jogo terminara quando
um aluno completar a cartela com 18 respostas das perguntas sorteadas e gritar a palavra
bingo. No entanto ao final do jogo o professor devera conferir a cartela sorteada com a

sala.
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9. MATERIAIS E METODOS

9.1 MATERIAIS

9.1.1 Tubetes biodegradaveis

O Bagaco utilizado para a producédo dos tubetes biodegradaveis, foi obtido em uma usina
sucroalcooleira da regido de Assis — SP, os demais componentes utilizados foram

adquiridos no comercio da cidade de Quata — SP, sendo eles:

e Cola branca atoxica
e Farinha de trigo

e Plastico filme

e Tubetes plasticos

¢ Recipiente plastico

9.1.2 Semeadura das alfaces (Lactuca sativa)

Para a semeadura das alfaces, foram utilizados 20 tubetes biodegradaveis de bagaco de
cana-de-aclcar e os demais constituintes utilizados foram adquiridos em uma casa

agricola da cidade de Quata — SP, sendo eles:

e Substrato

e Sementes de alface mimosa (Lactuca sativa)

9.1.3 Solo

O solo utilizado para o plantio dos tubetes contendo as mudas de alface, foi obtido em um
sitio localizado na cidade de Rancharia - SP, trata-se de um solo arenoso que estava sem

a presenca de cultura ha quatro anos.
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9.1.4 Analise de solo

Os materiais utilizados para realizacdo das analises para fins de fertilidade do solo foram:

e Bastéo de vidro

e Béqueres del00 ml

e Erlenmeyers de 250 e 500 ml

e Proveta de 100 ml

e Pipetas volumétricas de 5 e 10 ml

e Peneirade 2 mm a malha

e Cachimbos para medidas de 1 cms, 2,5 cmé e 5 cm3

e Cachimbo para medidas de 2,5 cm? de resina, com fundo de malha de poliéster
e Bandejas de isopor para 10 frascos plasticos cilindricos de 100 ml com tampa
e Frascos de vidro de 25 m|

e Bolinhas de vidro

e Resinas trocadoras de ions

e Buretade 25 ml

9.2 EQUIPAMENTOS

e Balanca analitica (AY220 — Marte)

e Mesa agitadora, movimento circular-horizontal, com rotacdo minima de 220 rpm
(Tecnal / Te — 145)

e Agitador magnético (Tecnal / TE- 830)

e Espectrofotdbmetro de absorcéo atdmica (Varian/AA1275)

e Fotdmetro de chama (Digimed / Dm — 63)

e pHmetro (Tecnal / Te — 2)

e Dispensador diluidor regulados com volumes de 10mL

e Aparelho separador de resina
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Os reagentes utilizados para realizacdo das analises foram de grau analitico, sendo eles:

Agua destilada

Solucéo de dicromato de potassio 0,167 mol L
Acido sulfarico p.a., concentrado

Acido fosférico p.a., concentrado

Indicador difenilamina 10 g L

Solucéo de sulfato ferroso amoniacal 0,4 mol L
Solucéo padrédo de molibdato 1 mol L

Solucéo de cloreto de aménio 0,8 mol L 1
Solucéo de acido cloridrico 0,2 mol L* e 1 mol L?
Solucéo de cloreto de potassio 1 mol L
Solucéo de cloreto de calcio 0,01 mol L*
Solucéo tampéo parapH 4,0e 7,0

Solucéo de EDTA 0,05 mol L

Solucéo de hidréxido de sédio 0,025 mol L 1
Indicador calcon

Solucéo pH 10

Solucéo-tampéo SMP

Indicador preto de eriocromo T

Indicador azul de bromotimol

9.4 METODOS

9.4.1 Producéao de tubetes biodegradaveis a partir do baga¢co da cana-de-acucar

A producdo dos tubetes biodegradaveis a partir do bagaco de cana-de-acUcar seguiu a

metodologia realizada e testada por alunos e professores do curso técnico em acgucar e

alcool na Etec Dr. Luiz Cesar Couto em Quata durante o ano de 2013. No entanto antes
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de ser elaborada tal metodologia foi realizado um procedimento com o intuito de produzir
artesanato a partir do bagaco da cana-de-acucar, porém tal procedimento foi revisto,
reelaborado e testado pelos alunos e professores com a finalidade de contribuir com a
sustentabilidade do planeta e diminuicdo dos impactos ambientais gerados ao meio

ambiente.

Em uma balanca analitica foi pesado 300 g de bagaco de cana-de-acucar e em seguida

lavado o0 mesmo com &gua corrente e reservado.

Em um recipiente plastico foi preparada a goma adicionando-se 300 ml de agua, 125 g de
farinha de trigo e 100 ml de cola branca atéxica, a mistura foi homogeneizada até a

formacédo de uma goma.

Posteriormente foi preparada a massa de bagaco, adicionando-se bagagco aos poucos

dentro da goma e misturando-se até formar uma massa.

A figura 4 representa respectivamente as seguintes etapas: preparo da goma e preparo

da massa de bagaco

Figura 4: A) Preparo da goma; B) Preparo da massa de bagaco

Em seguida foram encapados com plastico filme o exterior dos tubetes plasticos usados

como molde e logo apds foram moldados os tubetes com a massa de bagaco.

Foram deixados aproximadamente 24 horas expostos a ar livre para secar totalmente, se
passado 12 horas foram retirados delicadamente o papel filme de cada tubete plastico
usado como molde para retirada dos tubetes biodegradaveis e em seguida foram

deixados expostos ao ar livre por mais 12 horas para secagem de seu interior.
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A figura 5 e 6 representa respectivamente os tubetes expostos a ar livre para secagem e

0s tubetes ja prontos.

Figura 5: Tubetes expostos a ar livre para secagem Figura 6: Tubetes prontos

9.4.2 Cultivo da alface (Lactuca sativa)

9.4.2.1 Semeadura da alface (Lactuca sativa) em tubetes biodegradaveis de bagaco de
cana-de-acguUcar

A escolha da alface para cultivo em tubetes biodegradaveis de bagaco da cana-de-agucar
levou-se em consideracdo que a mesma é uma cultura de ciclo curto e facil manejo, deste
modo para a realizagdo da semeadura da alface nos tubetes foram utilizadas sementes

de alface mimosa, substrato e 20 tubetes biodegradaveis de bagaco de cana-de-acucar.

A figura 8 representa os tubetes biodegradaveis de bagaco de cana-de-agucar o substrato

e as sementes das alfaces mimosas utilizadas na semeadura.

Figura 7: Tubetes, substrato e sementes da alface utilizadas na semeadura
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Primeiramente foi umedecido o substrato e adicionado o mesmo dentro dos tubetes

uniformemente até sua borda, em seguida foram feitas as aberturas onde as sementes

seriam depositadas com 0,5 cm de profundidade.

A figura 8 representa as aberturas feitas no substrato para deposi¢éo das sementes.

Figura 8: Aberturas feitas para deposicao das sementes

Em cada abertura foram colocadas 2 sementes de alface mimosa e posteriormente foram
cobertas com uma camada fina de substrato. Durante o periodo de germinacéo da alface,

foram regadas as sementes uma vez ao dia.

A figura 9 representa a germinagéo da alface.

Figura 9: Germinacéo da alface
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9.4.2.2 Transplantio das alfaces para o solo

Quando as mudas das alfaces atingiram de 4 a 6 folhas foram realizadas o transplantio
dos 20 tubetes contendo as mudas da alface para o solo, onde foi deixado um

espacamento de aproximadamente 25 cm entre cada tubete.

A figura 10 representa respectivamente a etapa de transplantio das mudas ao solo

Figura 10: Transplantio das mudas da alface para o solo

Durante o periodo de crescimento, as alfaces foram regadas duas vezes ao dia e apés
atingir seu crescimento maximo que se situa em torno de 65 a 70 dias ap6s a semeadura

as alfaces foram colhidas.

A figura 11 representa as fases de crescimento das alfaces mimosas
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Figura 11: Fases de crescimento das alfaces mimosas

9.4.3 Anédlise quimica para avaliacdo da fertilidade do solo antes e apds o cultivo
das alfaces

O solo utilizado para o cultivo das alfaces mimosas semeadas em tubetes biodegradaveis
foi submetido a andlise quimica para avaliacdo da fertilidade do solo antes e apos o
cultivo das alfaces para posterior comparacao dos resultados, deste modo a analise
guimica seguiu a metodologia do Instituto Agronémico de Campinas — IAC (2001). E foi
realizada no laboratério de analises de solos, localizado na Faculdades Gammon em
Paraguacu Paulista e determinou a quantidade de matéria organica, fosforo, potassio,
calcio, magneésio, aluminio, pH e H + Al (acidez total) que séo as determinacdes basicas

de rotina neste laboratério para a analise de solo para fins de fertilidade.
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O primeiro procedimento realizado antes de se iniciar as analises foi a peneiragem do
solo, deste modo as amostras de solos de antes e apds o cultivo das alfaces foram

peneiradas em uma peneira com abertura de 2 mm na malha.

9.4.3.1 Determinacéo de pH

A determinacdo de pH do solo foi realizada através de eletrodos mergulhados em

suspenséo do solo em solugédo de cloreto de célcio 0,01 mol L* e medida com pHmetro.

Inicialmente transferiu-se com auxilio do cachimbo 10 cm3 das amostras de solos para os
frascos de 100 ml e adicionou -se 25 ml da solugdo de CaCl2 0,01 mol Lt em cada frasco,
deixou-se em contato por 15 minutos e logo apds tampou-se os frascos e agitou -se
durante 10 minutos em mesa agitadora a uma velocidade de 220 rpm. Apds a agitacao

deixou se as amostras decantarem por um periodo de 30 minutos.

Calibrou-se o pHmetro com as solu¢cbes tampao 4 e 7 e ap0s a decantacdo realizou a
medig&o do pH das amostras, mergulhando os eletrodos na suspensao do solo, de modo
gue a ponto do eletrodo de vidro tocou ligeiramente a camada de sedimento e a saida do

eletrodo ficou submersa e apés estabelecido o equilibrio leu-se o pH.

Em seguida, adicionou-se 5 ml da solu¢do-tampao SMP aos fracos contendo as amostras
preparadas anteriormente, tampou-se os fracos e agitou-se durante 15 minutos em mesa
agitadora a uma velocidade de 220 rpm. ApoOs a agitacdo deixou-se as amostras em
repouso por uma hora e em seguida leu-se novamente o pH de equilibrio da suspenséo,
denominando o pHSMP, que permitiu a estimativa de H + Al para a determinacao direta

de acidez total.

9.4.3.2 Determinagdo da matéria organica

A determinacdo da quantidade de matéria organica presente no solo foi realizada pelo
método colorimétrico que se baseia na leitura colorimétrica da cor verde do ion Cr (ll)
reduzido pelo carbono organico, ou seja, mede-se a intensidade da cor produzida por
esses ions em solucdo. Neste méetodo a oxidacdo da matéria organica é feita a frio,

apenas agitando o solo em uma solucéo contendo dicromato de sédio em acido sulfarico.
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E sua determinacdo requer a montagem de uma curva-padrao de calibracdo. Essa curva
é feita com uma serie de amostra de solo, nas quais o teor da matéria organica é

determinado por titulagdo, que apresenta mais precisao.

Inicialmente transferiu-se com auxilio do cachimbo 1 cm3 das amostras de solos para 0s
frascos cilindricos de 100 ml e adicionou-se com o auxilio do dispensador 10 ml da
solucéo de dicromato de sodio em acido sulfarico em cada frasco, fechou-se os frascos e
em seguida agitou-se durante 10 minutos em mesa agitadora a uma velocidade de 180
rpm. Apés a agitacao deixou-se as amostras em repouso por uma hora.

Aposs o repouso de uma hora, adicionou-se 50 ml de agua destilada com auxilio de um
dispensador, com um jato forte para promover a mistura das solucdes, em seguida

deixou-se decantar durante a noite.

No dia seguinte, realizou-se a calibracdo do espectrofotdmetro, acertando-se o zero do
aparelno com a prova em branco, em seguida abriu-se os frascos e transferiu-se o
sobrenadante da solucao de solo para cubeta do espectrofotdmetro e realizou-se a leitura
a 650 nm. Em seguida calculou-se os resultados a partir da curva padréo preparada com

solos analisados pelo método volumétrico.

9.4.3.3 Determinacéo de fésforo e potassio

Na determinacdo da quantidade de fésforo e potassio presente no solo foi utilizado como
extrator desses elementos resinas trocadoras de ions, onde a quantidade de fosforo foi
determinada por meio da leitura em espectrofotdbmetro e a quantidade de potassio em

fotbmetro de chama.

Inicialmente transferiu-se com auxilio do cachimbo 2,5 cm3 das amostras de solo para os
fracos cilindricos de 100 ml. Acrescentou-se 25 ml de agua destilada em cada frasco e
uma bolinha de vidro. Tampou-se os frascos e agitou-se durante 15 minutos na mesa
agitadora para promover a degradacao do solo. Apés os 15 minutos retirou-se a bolinha
de vidro com o auxilio de uma colher especifica e adicionou-se com auxilio de um
cachimbo 2,5 cm? de resina de troca i6nica. Fechou-se o frasco e agitou-se durante 16

horas em mesa agitadora a uma velocidade de 220 rpm aproveitando o periodo noturno.



45

No dia seguinte, abriu-se os frascos e transferiu-se a solucdo de solo com resina para o
aparelho separador de resina. Lavou-se a resina com o0 minimo de agua destilada
possivel. Em seguida transferiu-se a resina para um frasco plastico de 100 ml usando um

dispensador de 50 ml com solugéo de cloreto de amonio 0,8 mol/L em HCI 0,2 mol/L.

Deixou-se em repouso por meia hora para eliminacdo do CO: e retornou-se o conjunto
para a mesa agitadora onde agitou-se por mais uma hora para a extracao dos elementos
fosforo e potassio que estava retido na resina, obtendo assim, um extrato para

determinacao analitica.

Para determinacéo de fosforo, com o uso de um dispensador diluidor, retirou-se 4 ml do
extrato obtido e adicionou-se 16 ml da solucédo diluida de molibdato 1 mol L, aguardou-
se 15 minutos e realizou-se a leitura no espectrofotometro, no comprimento de onda 720
nm. J& para determinacdo de potassio, pipetou-se apenas uma aliquota do extrato obtido

e duas aliquotas de agua e realizou-se a leitura diretamente no fotdbmetro de chama.

9.4.3.4 Determinacao de calcio, magnésio e aluminio

A determinacdo da quantidade de célcio, magnésio e aluminio presente no solo foi
determinada por titulometria e foi utilizado como extrator desses elementos cloreto de

potassio.

Inicialmente transferiu-se com auxilio do cachimbo 5 cm3 das amostras de solo para os
fracos cilindricos de 100 ml. Acrescentou-se 50 ml da solucdo extratora de cloreto de
potassio 1 mol L'* em cada frasco. Tampou-se os frascos e agitou-se durante 5 minutos
na mesa agitadora. Apés os 5 minutos, deixou-se decantar durante a noite. No dia
seguinte, abriu-se os frascos e transferiu-se os sobrenadantes de cada frasco para

béqueres.

Para determinacédo de célcio em um erlenmeyer adicionou-se com o auxilio de uma pipeta
10 ml do sobrenadante, 2 ml de solucdo de hidréxido de sédio 0,025 mol L e 3 gotas de
indicador calcon, em seguida realizou a titulagdo com EDTA 0,05 mol L até a viragem da
coloracéo, de rosa para azul, anotou-se o volume gasto na titulagédo, realizando-se este
procedimento em duplicata, a partir dos volumes obtidos realizou-se o célculo para

determinacao da quantidade de calcio presente no solo.
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Para determinar-se a quantidade de magnésio em um erlenmeyer adicionou-se com o
auxilio de uma pipeta 10 ml do sobrenadante, 2 ml de solucdo pH 10 e 3 gotas de
indicador preto de eriocromo T, em seguida realizou a titulacdo com EDTA 0,05 mol L
até a viragem da coloracdo, de vermelho-vinho para azul, anotou-se o volume gasto na
titulacdo, realizando-se este procedimento em duplicata, a partir dos volumes obtidos

realizou-se o calculo para determinacdo da quantidade de magnésio presente no solo.

Para determinar-se a quantidade de aluminio em um erlenmeyer adicionou-se com o
auxilio de uma pipeta 25 ml do sobrenadante e 3 gotas de indicador azul de bromotimol,
em seguida realizou a titulagdo com solucdo NaOH 0,025 mol L' até a viragem da
coloracdo, de amarelo para verde, anotou-se o volume gasto na titulacdo, realizando-se
este procedimento em duplicata, a partir dos volumes obtidos realizou-se o célculo para
determinacao da quantidade de aluminio presente no solo.
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10.1 CARACTERIZACAO DO SOLO ANTES DO CULTIVO DAS ALFACES
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Na tabela 2 estdo expressos os resultados analiticos obtidos do solo antes do cultivo das

alfaces mimosas, que foram introduzidas no solo juntamente com o tubete biodegradavel

de bagaco da cana-de-agucar.

DETERMINACOES UNIDADES VALORES

Ph Potencial hidrogeniénico 5,2
M.O Matéria organica g/dm3 6
P Fosforo mg/dm3 5

K Potassio mmolc/dm3 15
Ca Caélcio mmolc/dm3 8
Mg Magnésio mmolc/dm3 2
Al Aluminio mmolc/dm3 2
H+Al Acidez total mmolc/dm3 13

Tabela 2: Resultados analiticos do solo antes do cultivo das alfaces mimosas

A tabela 2 foi construida com o objetivo de caracterizar o solo antes do experimento, para

posterior comparacdo dos resultados obtidos posteriormente. Deste modo, os resultados

analiticos anteriores ao cultivo das alfaces, foram comparados com os valores

considerados adequados para cada determinacdo segundo dados do Boletim Técnico 100

do IAC, escrito por Raij et al. (1997), estudo realizado por Souza et al. (2008), relacionado

a interpretacéo dos valores de aluminio no solo e também dados da Comissdo de quimica
e fertilidade do solo - CQFS (2004).
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A tabela 3 apresenta os limites de interpretacdo dos teores de pH, M.O, P, K, Ca, Mg e Al
em solos de acordo com as informacdes obtidas nos estudos de Raij et al. (1997), Souza
et al. (2008) e do CQFS (2004).

pH M. O P K Ca Mg Al
TEOR
g/dm3 | mg/dms3 mmolc/dms3
Muito Baixo >6 0-10 | 0,0-0,7
Baixo 56-6 <25 11-25 | 0,8-15 0-3 0-4 0 - 5 (n&o prejudicial)
Médio 51-55 | 26-50 | 26-60 16-3 4-7 5-8 6- 10 (levemente prejudicial)
Alto 44-5 > 50 61-120 | 3,1-6 >7 >8 > 10 (prejudicial)
Muito Alto Até 4,3 > 120 >6 -- -

Tabela 3: Limites de interpretacdo de teores de pH, M.O, P, K, Ca, Mg e Al em solos

Por meio da comparacao dos resultados analiticos apresentado na tabela 2 com os dados
apresentado na tabela 3, foi possivel verificar que o solo analisado antes do cultivo das
alfaces apresentou, na maioria das determinacdes, teores baixos em relacdo a
disponibilidade de nutrientes no solo, o que acaba limitando a producdo de culturas no
mesmo, pois segundo Raij et al. (1997), é recomendado manter o equilibrio entre os
nutrientes de modo a manté-los na faixa de teores médios a altos no solo, ndo devendo
ultrapassar os valores muito altos. Assim, verifica-se que seria necessaria uma
suplementacdo de fosforo, potassio e magnésio no solo, ja que se encontram em

proporcdes baixa e no caso do fosforo em proporgao muito baixa.

De acordo com Raij et al. (1997), o pH do solo se encontra dentro dos teores
considerados adequados, no entanto, € apresentado no seu estudo, que as culturas
variam muito, logo, as classes apresentadas podem ter significados diversos para grupos
de plantas com caracteristicas diferenciadas quanto a acidez. No caso da cultura da
alface, para obter-se uma maior produtividade em seu cultivo é indicado no estudo de
Almeida et al. (2011), que o solo apresente pH entre 6 a 6,8, sendo necessario antes uma

correcéo do pH.
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Ja a quantidade de aluminio apresentada no solo se enquadra dentro do teor baixo e de
acordo com os dados apresentados no estudo de Souza et al. (2008), esta quantidade
ndo é prejudicial. Em relacdo a quantidade de matéria organica foi verificado que se
encontra em baixa concentragdo no solo, segundo dados da Comissdo de quimica e
fertilidade do solo - CQFS (2004), o que nao € nada favoravel. J4 que € considerada fonte
de nutrientes as plantas, aumenta a capacidade de troca de céations, ajuda na
estabilizacdo da temperatura, aumenta a capacidade de retencdo de agua no solo,
favorecendo o desenvolvimento das raizes (COSTA; SILVA; RIBEIRO; 2013).

10.2 CARACTERIZACAO DO SOLO APOS O CULTIVO DAS ALFACES

Na tabela 4 estdo expressos os resultados analiticos obtidos apds o cultivo das alfaces
mimosas, que foram introduzidas no solo juntamente com o tubete biodegradavel de

bagaco da cana-de-acucar.

DETERMINACOES UNIDADES VALORES

Ph Potencial hidrogenidnico 8,7
M.O Matéria organica g/dm3 23
P Fosforo mg/dm3 72
K Potassio mmolc/dm3 10
Ca Calcio mmolc/dm3 34
Mg Magnésio mmolc/dm3 4
Al Aluminio mmolc/dm3 1
H+Al Acidez total mmolc/dm3 9

Tabela 4: Resultados analiticos do solo apds o cultivo das alfaces mimosas

A tabela 4 foi construida com o objetivo de caracterizar o solo apds o experimento. Deste

modo, os resultados analiticos obtidos também foram comparados com os limites de
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interpretacdo apresentados na tabela 3 e posteriormente com os valores apresentados na
tabela 2.

Por meio da comparacéo dos resultados analiticos apresentado na tabela 4 com os dados
apresentado na tabela 3, foi possivel verificar que o solo analisado ap6s o cultivo das
alfaces, apresentou variagcdes em relacéo a disponibilidade de nutrientes no solo, o que
de fato acaba limitando a producdo de culturas, do mesmo modo que a baixa
disponibilidade limita, pois como citado anteriormente, de acordo com Raij et al. (1997), é
recomendado manter o equilibrio entre os nutrientes de modo a manté-los na faixa de
teores médios a altos no solo, ndo devendo ultrapassar os valores muito altos. E como
apresentado, os teores de fosforo e célcio encontram-se em concentracdes altas, ja o
potassio em concentracdo muito alta e 0 magnésio em concentracao baixa, verificando-se

gue ndo h& um equilibrio entre os nutrientes.

Verifica-se também que o pH do solo se encontra dentro dos teores classificado como
muito baixo e a quantidade de aluminio e matéria organica apresentada se enquadram

dentro dos teores baixo.

10.3 COMPARACAO DOS RESULTADOS ANALITICOS DO SOLO DE ANTES E
APOS O CULTIVO DAS ALFACES

Por meio da comparacdo dos resultados apresentados nas tabelas 2 e 4, foi possivel
verificar que houve um aumento nos valores de todas as determinacfes analisadas, com
excecdo ao aluminio, pois sua quantidade diminui para a metade, o que é favoravel, pois
como apresentado no estudo de Souza et al. (2008), o mesmo apresenta um efeito toxico
as plantas, prejudicando o desenvolvimento do seu sistema radicular, desta forma, quanto
menor for sua quantidade no solo melhor. Outro fato observado é o aumento do pH do

solo, ocasionando a diminui¢cdo de sua acidez total.

Deste modo, foi possivel verificar que os tubetes biodegradaveis de bagaco de cana-de-
acucar contribuiram para o aumento dos nutrientes e da matéria organica presentes no
solo, porém, € admissivel que o solo ndo tenha apresentado um equilibrio entre os
nutrientes, o que era previsto, pois o0 solo utilizado para o experimento estava sem
presenca de cultura ha quatro anos. Como foi analisado, havia um desequilibrio visivel em

relacdo as quantidades consideradas adequadas ao solo de matéria organica, pH e
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nutrientes, em que seria necessario realizar uma correcéo e adubacéo adequada antes do

cultivo de qualquer cultura.

Nos resultados analiticos de antes do experimento que foram realizados no laboratério de
analises de solos, localizado na Faculdades Gammon em Paraguacu Paulista, consta as
informacdes de que para o solo analisado alcancar um balanco nutricional adequado,
seria necessario a aplicacdo de 90 kg/ha de nitrogénio (N), 90 kg/ha de pentoxido de
difésforo (P20s), 120 kg/ha de 6xido de potéssio (K20) e 20 kg/ha de enxofre (S). Apés o
experimento consta as informacdes de que seria necessério 20 kg/ha de nitrogénio (N),
20 kg/ha de pentoxido de difosforo (P20s) e 20 kg/ha de oxido de potassio (K20).

Esses resultados ndo inviabilizam o uso do tubete biodegradavel, apenas mostram que
para sua utilizacdo faz-se necessario o manejo adequado do solo. E quanto a economia,
0 uso dos tubetes revelou-se favoravel, pois com a utilizacdo destes, a quantidade dos
compostos necessarios para balancear o solo, diminui para mais de 80 % apo0s o

experimento.

Desta forma, verifica-se que os tubetes biodegradaveis produzidos com o bagaco da
cana-de-acUcar influenciam positivamente no solo, pois podem ser introduzidos
juntamente com a muda da planta e se degradara enquanto a mesma cresce, reforcando

0s nutrientes e a quantidade de matéria organica presente no solo.
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11. CONSIDERACOES FINAIS

Mediante aos parametros analisados e ao estudo realizado, conclui-se que o solo utilizado
para o cultivo das alfaces, antes de ser utilizado no cultivo de qualquer cultura, devera ser
corrigido através de adubacdo adequada, pois um solo para ser considerado fértil, deve
apresentar quantidades suficientes e balanceadas de todos o0s nutrientes essenciais as

plantas.

Também foi possivel concluir que a utilizacdo de tubetes biodegradaveis produzidos com
o bagaco da cana-de-acucar apresentou grande viabilidade e apresenta vantagens
econdbmicas e sustentaveis, pois podem ser introduzidos juntamente com a muda da
planta no solo, se degradara enquanto a planta cresce, reforcando os nutrientes e matéria
organica presentes no mesmo, sdo biodegradados em curto espaco de tempo e nao
geram residuos, contribuindo com a sustentabilidade do planeta.

Verificou-se também que, para sua utilizacdo, faz-se necessario o manejo adequado do
solo e que mais pesquisas referentes as esses tubetes biodegradaveis podem ser
realizadas, como por exemplo pesquisas relacionadas a sua composi¢ao quimica, com a
finalidade de agregar mais informacdes a esses novos recipientes, que sao livres de

compostos derivados do petréleo e séo vistos como ecologicamente corretos.
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