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APRESENTACAO

Aobra Meio Ambiente, Sustentabilidade e Agroecologia vem tratar de um conjunto
de atitudes, de ideias que s&o viaveis para a sociedade, em busca da preservacéo dos
recursos naturais.

Em sua origem a espécie humana era némade, e vivia integrada a natureza,
sobreviviam da caca e da colheita. Ao perceber o esgotamento de recursos na regiao
onde habitavam, migravam para outra area, permitindo que houvesse uma reposi¢cao
natural do que foi destruido. Com a chegada da agricultura o ser humano desenvolveu
métodos de irrigacao, além da domesticagcao de animais e também descobriu que a
natureza oferecia elementos extraidos e trabalhados que podiam ser transformados
em diversos utensilios. As pequenas tribos cresceram, formando cidades, reinos e até
mesmo impérios e a intervencdo do homem embora pareca benéfica, passou a alterar
cada vez mais negativamente 0 meio ambiente.

No século com XIX as maquinas a vapor movidas a carvao mineral, a Revolucao
Industrial mudaria para sempre a sociedade humana. A producéo em grande volume
dos itens de consumo comecgou a gerar demandas e com isso a extracao de recursos
naturais foi intensificada. Até a agricultura que antes era destinada a subsisténcia
passou a ter larga escala, com cultivos para a venda em diversos mercados do mundo.
Atualmente esse modelo de consumo, producéo, extracdo desenfreada ameacga nao
apenas a natureza, mas sua prépria existéncia. Percebe-se o0 esgotamento de recursos
essenciais para as diversas atividades humanas e a extingdo de animais que antes
eram abundantes no planeta. Por estes motivos é necessario que o ser humano adote
uma postura mais sustentavel.

A ONU desenvolveu o conceito de sustentabilidade como desenvolvimento
que responde as necessidades do presente sem comprometer as possibilidades das
geracgdes futuras de satisfazer seus proprios anseios. A sustentabilidade possui quatro
vertentes principais: ambiental, econdémica, social e cultural, que trata do uso consciente
dos recursos naturais, bem como planejamento para sua reposi¢cdo, bem como no
reaproveitamento de matérias primas, no desenvolvimento de métodos mais baratos,
na integracdo de todos os individuos na sociedade, proporcionando as condi¢des
necessarias para que exercam sua cidadania e a integracdo do desenvolvimento
tecnoldgico social, perpetuando dessa maneira as herancas culturais de cada povo.
Para que isso ocorra as entidades e governos precisam estar juntos, seja utilizando
transportes alternativos, reciclando, incentivando a permacultura, o consumo de
alimentos orgénicos ou fomentando o uso de energias renovaveis.

No ambito da Agroecologia apresentam-se conceitos e metodologias para estudar
0S agroecossistemas, cujo objetivo é permitir a implantacédo e o desenvolvimento de
estilos de agricultura com maior sustentabilidade, como bem tratam os autores desta
obra. A agroecologia esta preocupada com o equilibrio da natureza e a producgéo de
alimentos sustentaveis, como também é um organismo vivo com sistemas integrados



entre si: solo, arvores, plantas cultivadas e animais.

Ao publicar esta obra a Atena Editora, mostra seu ato de responsabilidade com
o planeta quando incentiva estudos nessa area, com a finalidade das sociedades
sustentaveis adotarem a preocupag¢ao com o futuro.

Tenham uma excelente leitura!
Tayronne de Almeida Rodrigues

Jodo Leandro Neto
Dennyura Oliveira Galvao

Meio Ambiente, Sustentabilidade e Agroecologia 2 Capitulo




SUMARIO

(03X =] 1 U] 1 1 1

USO DA AGUANAPRODUCAO DE ALIMENTOS E ASEGURANCA DOS ALIMENTOS

Eulalia Cristina Costa de Carvalho
Ana Tereza de Sousa Nunes
Jéssica Brito Rodrigues

Adenilde Nascimento Mouchrek

DOI 10.22533/at.ed.2861916041

(03X = 1 5 U] 1 10 SRR 7

REUSO DA AGUA CONDENSADA POR APARELHOS DE AR CONDICIONADO NO
IFPI, CAMPUS TERESINA CENTRAL

Jéssica Aline Cardoso Gomes

Josélia da Silva Sales

Tassio Henrigue Fernandes Medeiros

Ronaldo Cunha Coelho

DOI 10.22533/at.ed.2861916042

(03X =] 1 U] o 1< J O 17

REAPROVEITAMENTO DO REJEITO DO TRATAMENTO DE AGUA NO SETOR DE
HEMODIALISE

Claudinéia Brito dos Santos Scavazini
Lucimar Maciel Milheviez

DOI 10.22533/at.ed.2861916043

(03X =1 1 U] 1 1 27

EXTENSAO UNIVERSITARIA NA SENSIBILIZAQAO AMBIENTAL: TRATAMENTO
DE RESIDUOS ORGANICOS

Felipe Werle Vogel

Breno Hadrich Pavao Xavier

Thais Ibeiro Furtado

Paloma da Silva Costa

Geraldo Gabriel Araujo Silva

Michele da Rosa Andrade Zimmermann de Souza

Elisdngela Martha Radmann

DOI 10.22533/at.ed.2861916044

(03X = 1 U] o 1 J R 38
AVALIACAO DA CONTAMINACAO DE AGUA POR PROCESSO DIFUSIVO EM
GEOMEMBRANAS DE POLIETILENO DE ALTA DENSIDADE (PEAD)

Marianna de Miranda
Paulo César Lodi
Sandra Regina Rissato

DOI 10.22533/at.ed.2861916045




(07 = 1 U 10 X 3 47
APROVEITAMENTO DAS FONTES HIDRICAS ALTERNATIVAS DO IFPB CAMPUS
CAJAZEIRAS (PB) — ENFOQUE NA SUSTENTABILIDADE

Jéssica Silva

Eliamara Soares Silva

DOI 10.22533/at.ed.2861916046

(03121 1 1 U] 1 Ry 200 56

ANALISE DO GERENCIAMENTO DO LODO ADOTADO PELA ESTACAO DE
TRATAMENTO DE AGUA DE MARINGA - PR

Luiz Roberto Taboni Junior
Claudia Telles Benatti
Célia Regina Granhen Tavares

DOI 10.22533/at.ed.2861916047

(03X =] 1 U] o X J 66

BACIA HIDROGRAFICA COMO UNIDADE DE PLANEJAMENTO E GESTAO:
ESTUDO DE CASO RIBEIRAO ISIDORO

Geisiane Aparecida de Lima
Camila Marques Generoso
Cosme Martins dos Santos
Luciana Aparecida Silva
Rayssa Garcia de Sousa

DOI 10.22533/at.ed.2861916048

(03X = 1 U 1o X Y 81

CONSUMO DE AGUA SOB ,A OTICA DO LICENCIAMENTO AMBIENTAL NA
INDUSTRIA DE ABATE DE SUINOS DO ESTADO DA BAHIA

Anderson Carneiro de Souza

Silvio Roberto Magalh&es Orrico

DOI 10.22533/at.ed.2861916049

CAPITULO 10 ettt eeeeeeeeesessesessssssesnsssessssssssssnsssnsessssssesnsesnsssnsssnssnsssnsssnsssnesnnes 91
CONDICAO NUTRICIONAL EM SOLO E FOLHAS DE ARROZ EM TRANSICAO AO
SISTEMA ORGANICO

Luana Bairros Lancanova
Luciane Ayres-Peres
Thiago Della Nina Idalgo

DOI 10.22533/at.ed.28619160410

(03X =] 1 U] o 15 s R 103
DIAGNOSTICO DOS RESIDUOS GERADOS EM UM LABORATORIO DE ANALISE
DE AGUA E EFLUENTE

Bruna Maria Gerénimo
Sandro Rogério Lautenschlager
Claudia Telles Benatti

DOI 10.22533/at.ed.28619160411




CAPITULOD 12 ettt e eeeteeeesseessmeeseesssessssnesseseseesssesneesnesseeassesnsssnessenssnsansssnnenn 115

DIAGNOSTICO DOS COREGOS DE INFLUENCIA DIRETA DA LAGOA DA
PAMPULHA COM BASE NOS REQUISITOS DO CODIGO FLORESTAL BRASILEIRO
POR MEIO DA UTILIZAQAO DAS FERRAMENTAS DO SIG

Geisiane Aparecida de Lima

Natélia Goncalves Assis

Elizabeth Rodrigues Brito Ibrahim

DOI 10.22533/at.ed.28619160412

(03X =] 1 U] W o I SRR 128

CONSIDERAQC)ES ETNOECOLOGICAS SOBRE O “PLANTIO DE AGUA” EM
ALEGRE, NO SUL DO ESPIRITO SANTO

Gustavo Rovetta Pereira

Ana Claudia Hebling Meira

DOI 10.22533/at.ed.28619160413

(03X =] 1 o U 1 1 134

DIAGNOSTICO DE MICROSSISTEMA DE ABASTECIMENTO DE AGUA NA AREA
URBANA DE SANTAREM — PARA

Caio Augusto Nogueira Rodrigues

José Claudio Ferreira dos Reis Junior

Bianca Kristhine Santos Nascimento

Tiago Reis Scalabrin

DOI 10.22533/at.ed.28619160414

(03X =] 1 U] 1o T 1 142

IMPACTO DA PRESENCA DE MATADOUROS NA QUALIDADE MICROBIOLOGICA
DAS AGUAS SUPERFICIAIS DO MANANCIAL DO RIO GRANDE NA ZONA RURAL
DE SAO LUIS/MA

Agata Cristine Sousa Macedo

Josélia Castro da Silva

Debora Danna Soares da Silva

Eduardo Mendonca Pinheiro

Amanda Mara Teles

Adenilde Nascimento Mouchrek

DOI 10.22533/at.ed.28619160415

(03X =] 1 U] o 15 [ SRR 149

CARACTEBIZAQAO FISICO-MECANICA, DE MATERIAL GEOTEXTIL APLICADO
NA SORCAO DE OLEOS EM MEIO AQUATICO

Luciano Peske Ceron

Marcelo Zaro

DOI 10.22533/at.ed.28619160416




(03X = 1 W U] N o 15 22 R SRR 158

A IMPORTANCIA DAS PLANTAS ALIMENTICIAS NAO CONVENCIONAIS (PANCS)
PARA ) A SUSTENTABILIDADE DOS SISTEMAS DE PRODUQAO DE BASE
ECOLOGICA

Cristine da Fonseca

Patricia Braga Lovatto

Gustavo Schiedeck

Leticia Hellwig

Amanda Figueiredo Guedes

DOI 10.22533/at.ed.28619160417

(03X =] 1 U o I - SRR 164

EFEITOS NO DESENVOLVIMENTO INICIAL DE MILHO ORGANICO INOCULADO
COM AZOSPIRILLUM BRASILENSE SOB DIFERENTES PERIODOS DE
ARMAZENAMENTO

Bruna Thaina Bartzen

Joice Knaul

Gabriele Larissa Hoelscher

Priscila Weber

Juliana Yuriko Habitzreuter Fujimoto

Leticia Delavalentina Zanachi

Claudio Yuji Tsutsumi

DOI 10.22533/at.ed.28619160418

(03N =] 1 U] 1o T - 169

INCIDENTES E ACIDENTES EM BARRAGENS

Lucas Vasconcellos Teani Machado
Dolapo Gbadebo Azeez
Gleide Alencar Do Nascimento Dias

DOI 10.22533/at.ed.28619160419

(03X = 1 U] o 1o SRR 177

IMPLANTAQAO DE HORTA SUSPENSA COM O USO DE PLANTAS REPELENTES
A INSETOS EM RIO POMBA

Fabricio Santos Ferreira

Jaqueline Aparecida de Oliveira

Renan Ribeiro Rocha

Vania Maria Xavier

Leonardo da Fonseca Barbosa

DOI 10.22533/at.ed.28619160420

(03X =] 1 U] 1o 175 185

IMPLEMENTAQAO DA SISTEMATICA AMBIENTAL E SUSTENTABILIDADE:
DIRECIONADA A FERRAMENTARIAS

Luis Fernando Moreira

Fabio Teodoro Tolfo Ribas

DOI 10.22533/at.ed.28619160421




(03X = 1 W U o 107 SRR 196

IMPLEMENTAQAO DE UM SISTEMA AGROFLORESTAL PEDAGOGICO: UM
RELATO DE EXPERIENCIA

Vinicius Fernandes do Nascimento

Fernando Caixeta Lisboa

Fernanda Vital Ramos de Almeida

Siro Paulo Moreira

Fabricio de Freitas de Oliveira

DOI 10.22533/at.ed.28619160422

(03X =] 1 U] W o 10X N 202

IMPQRTANCIA E FUNCAO DAS NASCENTES NAS PROPRIEDADES RURAIS:
ANALISE CONCEITUAL DOS CINCO PASSOS PARA SUA PROTECAO

Jodo Paulo Pereira Duarte
DOI 10.22533/at.ed.28619160423

(03X = 1 U o 10 SRR 216

POTENCIAL DE UTILIZAQAO DA AGUA RESIDUARIA NO MUNICIPIO DE FEIRA
DE SANTANA PARA O CULTIVO DE MILHO

Priscila Freitas Santos

Isabella Albergaria Pedreira

Anderson Carneiro de Souza

Eduardo Henrique Borges Cohim Silva

DOI 10.22533/at.ed.28619160424

(03X = 1 W U o 1SRN 225

OS RECURSOS HIiDRICOS EM AMBIENTES GEOMORFOLOGICOS DISTINTOS
DO NORDESTE BRASILEIRO

José Falcdo Sobrinho

Marcos Venicios Ribeiro Mendes

Edson Vicente da Silva

Cleire Lima da Costa Falcdo

DOI 10.22533/at.ed.28619160425

(03X =] 1 5 U] 1o 1T 241

PESQUISA PARTICIPATIVA COMO METODO INOVATIVO: CULTIVO E
BENEFICIAMENTO DE QUINOA NA AGRICULTURA FAMILIAR AGROECOLOGICA
NO ASSENTAMENTO CONTAGEM, DF

Lizzi Kelly Pereira Araujo
Solange da Costa Nogueira
Eder Stolben Moscon
Carlos Roberto Spehar
Nara Oliveira Silva Souza
Joaqguim Dias Nogueira

DOI 10.22533/at.ed.28619160426




(03X = 1 W U 1y AR SRR 248

O PRESENTE DO PASSADO NA TRAJETQRIA DE VIDA DA JUVENTUDE: O
PAPEL DA AGROECOLOGIA E DA EDUCACAO DO CAMPO NOS TERRITORIOS
DA REFORMA AGRARIA

Roberta Brangioni Fontes
Yan Victor Leal da Silva
Maria Izabel Vieira Botelho

DOI 10.22533/at.ed.28619160427

(03X =] 1 U] o 1 SRR 262

O PAPEL DO TECNICO AGRICOLA COMO UM EDUCADOR AMBIENTAL

Claudenir Bunilha Caetano
Silvana Maria Gritti
Clarice Borba dos Santos

DOI 10.22533/at.ed.28619160428

(03X =] 1 U] o 1= 275

O PODER, OS SUJEITOSE A EDUCAQAO AMBIENTAL
Ronaldo Desiderio Castange

DOI 10.22533/at.ed.28619160429

(03N =] 1 U] 1o I {0 285

PRODUCAO DE PEIXES ORNAMENTAIS_ OPCAO DE RENDA PARA CONTRIBUIR
COM A SOBERANIA ALIMENTAR EM COMUNIDADES CAMPONESAS

Kenia Conceicao de Souza
Matheus Anchieta Ramirez
Agatha Bacelar Rabelo

Ranier Chaves Figueiredo
Daniela Chemim de Melo Hoyos
Andressa Laysse da Silva

DOI 10.22533/at.ed.28619160430
SOBRE OS ORGANIZADORES...........coocmmmmmmmnsnnimssssssss s nssss s 290




CAPITULO 10

CONDICAO NUTRICIONAL EM SOLO E FOLHAS DE ARROZ
EM TRANSICAO AO SISTEMA ORGANICO

Luana Bairros Lancanova

Instituto Federal de Educacao, Ciéncia e
Tecnologia Farroupilha, Campus Alegrete, RS/
Brasil

Luciane Ayres-Peres

Instituto Federal de Educacao, Ciéncia e
Tecnologia Farroupilha, Campus Sao Vicente do
Sul, RS/Brasil

Thiago Della Nina Idalgo

Instituto Federal de Educacéo, Ciéncia e
Tecnologia Farroupilha, Campus Alegrete, RS/
Brasil

RESUMO: O arroz é um dos cereais mais
cultivados no mundo, comparado com as
demais culturas, ele se destaca em segundo
lugar em producéao e extensao de area cultivada,
participa com, aproximadamente, 30% da
producao mundial de cereais. O objetivo deste
trabalho foi comparar a condi¢do nutricional de
macronutrientesnoarrozemtransicadoaosistema
orgéanico e no convencional frente a adubagéo
com esterco bovino curtido e adubacao quimica,
através de analises de solo e das folhas do arroz
irrigado. O presente estudo foi realizado no
Instituto Federal Farroupilha, Campus Alegrete.
A amostragem de solo realizou-se em dois
momentos, antes da aplicacdo da adubacao
em cobertura e ap6s a colheita. A amostragem
foliar foi realizada durante o inicio do periodo
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reprodutivo. Quando avaliados os indicadores
das amostras de solo nos dois sistemas pode-
se observar que em relagdo ao teor de matéria
organica, houve um aumento de 50% no
convencional, e de 62,5% no organico. Ocorreu
reducéo do pH (acidificagdo) em um décimo em
ambos os sistemas. Quanto a saturacéao por Al,
revelou-se um aumento, ainda que em ambas
as amostragens esse percentual ja fosse alto
e evidenciou-se uma reducao na saturacéo de
bases. Considerando as analises foliares para
as duas cultivares, foi possivel observar que
houve uma maior absorcéo dos macronutrientes
(Nitrogénio, Fosforo e Potassio) no sistema em
transicdo para o organico quando comparado
ao sistema convencional. Dessa forma, através
do presente estudo, foi possivel visualizar mais
um viés dos impactos positivos da producéo
organica, conciliando os fatores econémicos e
ambientais.

PALAVRAS-CHAVE: Rizicultura.
organica. Macronutrientes.

Adubacéo

ABSTRACT: Rice is one of the most cultivated
cereals in the world, compared to other crops, it
stands out second in production and extension
of cultivated area, accounting for approximately
30% of world cereal production. The aim of this
study was to compare the nutritional condition
of macronutrients in rice plants in transition
to the organic system and in the conventional
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one in relation to the fertilization with tanned bovine manure and chemical fertilization,
through soil and irrigated rice leaf analysis. The present study was conducted at
Instituto Federal Farroupilha, Campus Alegrete. Soil samplings were carried out in two
moments, before the application of the fertilizer and after the harvest. Leaf sampling
was performed during the beginning of the reproductive period. When the indicators
of the soil samples were evaluated in both systems it can be observed that in relation
to the organic matter content, there was about 50% of increase in the conventional
system, and about 62.5% in the organic. A reduction of pH (acidification) occurred in
both systems. As for the aluminium saturation, an increase was shown, although in both
samplings this percentage was already high and a reduction in the base saturation was
evidenced. Considering the leaf analysis for the two cultivars, it was possible to observe
that there was a greater absorption of the macronutrients (Nitrogen, Phosphorus and
Potassium) in the organic system when compared to the conventional system. Thus,
through the present study, it was possible to visualize another bias of the positive
impacts of organic production, reconciling the economic and environmental factors.

11 INTRODUCAO

O arroz (Oryza sativa L.) € um dos cereais mais cultivados no mundo, segundo
dados da Organizacdao das Nacbes Unidas para a Alimentacdo e Agricultura (FAO,
2018), a producao mundial de arroz em 2018 foi de 756,6 milhbes de Mg colhidas
em uma area de 165 milhdes de hectares, com uma produtividade média de 4.527
kg ha'. Comparado com as demais culturas, o arroz se destaca em segundo lugar
em producédo e extensdo de area cultivada, sendo superado apenas pelo trigo. Essa
cultura participa com, aproximadamente, 30% da producéo mundial de cereais, e é
consumido pelas populacbes em todos os quadrantes do globo terrestre (EMBRAPA,
2013).

O arroz é cultivado em todos os continentes, destacando-se, em primeiro lugar o
asiatico, com uma producao de 90% do total mundial, segue-se o continente americano
(5%), o africano (4%), o europeu e o oceanico (0,5%, cada). Nas Américas, o0 arroz
reveste-se de grande importancia social e econémica. O Brasil situa-se como o 9°
maior produtor, com uma producao correspondente a 1,7% do total mundial (USDA,
2018).

Segundo a Embrapa Arroz e Feijao (2014), com dados adaptados e modificados
do acompanhamento de safras do Levantamento Sistematico Agricola (LSPA), do
Instituto Brasileiro de Geografia Estatistica (IBGE), no ano agricola de 2017/2018, a
producéo total de arroz no Brasil foi 11.736.353 Mg em 1.868.915 ha. Nesse contexto,
o sistema de cultivo do arroz irrigado presente no Rio Grande do Sul € responséavel por
71,6% do total da producao nacional (IBGE, 2019).

A cultura do arroz irrigado tem como principal caracteristica a presengca de uma
lamina de agua sobre o solo durante boa parte do seu desenvolvimento. No sistema
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convencional, faz-se o preparo da area utilizando-se equipamentos de acordo com
o tipo de solo, profundidade desejada de preparo e condigcdo de cobertura do solo
(REUNIAO..., 2014).

Contudo, vem se perdendo o controle dos impactos ambientais no manejo
convencional do arroz devido ao uso abusivo de fertilizantes e outros produtos
quimicos, além da constante mecanizacdo o que acarreta na degradacao fisica,
quimica e bioldgica do solo. Diante disso, ao longo do tempo tem-se pensado em
técnicas alternativas de cultivo que se tornem menos prejudiciais ao agrossistema
visando a minima utilizagao de produtos téxicos. Neste sentido, a agricultura organica
€ uma pratica agricola que esta em plena expansao, devido ao aumento significativo
na demanda por alimentos saudaveis (JESUS et al., 2006).

O sistema convencional é o sistema de producéo agricola mais empregado no
pais, cujo processo esta baseado no emprego de adubos quimicos e agrotdxicos
(MEIRELLES; RUPP, 2005). Quando nao utilizados em conformidade com a
recomendacao técnica, os agrotdxicos podem contaminar solos e aguas e provocar
efeitos sobre os organismos da biota aquatica e do solo dentro dos sistemas produtivos
e no seu entorno, da mesma forma, os fertilizantes, principalmente os nitrogenados
e os fosforados, podem poluir tanto as aguas superficiais como as subterraneas
(EMBRAPA, 2009).

O sistema organico € uma técnica de producdo agricola que dispensa 0 uso
de insumos quimicos e se caracteriza por um processo que leva em conta a relagao
solo/planta/ambiente com o intuito de preservar o ambiente, a saude dos homens
e dos animais (MEIRELLES; RUPP, 2005). O principal foco do cultivo organico
€ a eliminacdo de agroquimicos, optando por implantar mudancas no manejo que
garantam a adequada nutricdo e protecao das plantas, por meio de fontes organicas
de nutrientes e um manejo integrado de pragas (ALTIERI, 2012).

Sabe-se que o arroz é uma planta que vive entre dois ambientes inteiramente
inorganicos: 1) retirando CO, da atmosfera; 2) agua e nutrientes minerais do solo.
Assim, o solo é importante para o crescimento vegetal, pois, supre as plantas com
fatores de crescimento, permite o desenvolvimento e distribuicdo das suas raizes e
possibilita 0 movimento dos nutrientes, de agua e ar nas superficies radiculares. S&o
as caracteristicas fisicas e quimicas dos solos que condicionam o crescimento vegetal,
ao fazer variar a capacidade de retencdo de agua, a solubilidade dos elementos
minerais, as transformacdes minerais e bioquimicas, a lixiviagao dos nutrientes e o pH
(MALAVOLTA, 2006).

Os nutrientes minerais sao elementos obtidos principalmente na forma de ions
inorganicos do solo. Eles entram na Biosfera predominantemente pelos sistemas
radiculares das plantas, fazendo com que estas ajam como mineradoras da crosta
terrestre (EPSTEIN, 1999). A grande area de superficie das raizes e a capacidade
de absorver ions inorganicos em baixas concentracdes da solucédo do solo fazem da
absorcao mineral pelas plantas um processo muito eficaz. Apés terem sido absorvidos
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pelas raizes, tais elementos séo translocados para as diversas partes da planta, onde
séo utilizados em numerosas fungdes bioldgicas (TAIZ; ZEIGER, 2004).

Assim, as plantas angiospermas requerem elementos considerados essenciais
para o seu desenvolvimento. Além do Carbono (C), Hidrogénio (H) e Oxigénio (O),
obtidos pela absor¢éo de CO, e agua, elas absorvem na forma de ions da solugéo do
solo outros treze elementos. Seis destes, requeridos em maiores quantidades, sao
chamados macronutrientes: Nitrogénio (N), Fésforo (P), Potassio (K), Calcio (Ca),
Enxofre (S) e Magnésio (Mg). Os sete outros, requeridos em baixas concentragdes,
séo chamados micronutrientes: Ferro (Fe), Manganés (Mn), Cobre (Cu), Zinco (Zn),
Boro (B), Molibdénio (Mo) e Cloro (Cl) (EMBRAPA, 2008).

A disponibilidade dos elementos minerais no solo depende de vérios fatores
como: pH, umidade, concentracdo do elemento no solo, aeragdo, matéria organica,
competicao entre os ions pelos mesmos ou diferentes sitios de adsorcéo nas particulas
do solo e absor¢céao na membrana plasmatica do sistema radicular (EMBRAPA, 2008).
Além desses itens acima citados, deve-se considerar que as raizes também possuem
grande influéncia sobre a rizosfera, e assim, sobre a disponibilidade dos nutrientes,
devido as modificacbes nas concentracdes dos nutrientes, no pH da rizosfera, e na
producéo de exsudatos radiculares (EMBRAPA, 2008).

O solo é um organismo vivo resultado da decomposi¢éo de rochas, sua fertilidade
esta relacionada a diversidade de microrganismos, propriedades fisicas e quimicas e
as praticas de adubacao, preparo do solo, irrigacao e até mesmo a rotagcao de culturas,
épocas de plantio e pousio (descanso da terra) devem ser planejadas de forma a
manter a satde do mesmo (CAERDES, 2014).

Os microrganismos sao agentes que podem também influenciar sobremaneira a
disponibilidade e a eficiéncia dos mecanismos de absor¢cdo dos elementos minerais
(MALAVOLTA, 1980). Eles atuam na transformacdo e decomposicdo da matéria
organica, na ciclagem de nutrientes e no fluxo de energia no solo. Sao bastante
dependentes da matéria orgénica do solo que, em resumo, € constituida pelos
produtos da decomposicao de residuos de origem animal e vegetal e pelos proprios
microrganismos vivos (EMBRAPA, 2001).

Aatividade microbiana representa afracéo viva da biomassa microbiana, ou seja, a
parte ativa da matéria organica do solo. Por ser muito sensivel as mudancas provocadas
por sistemas de manejo, a biomassa e a atividade microbiana séo consideradas bons
indicadores da qualidade ou da degradacéao do solo. Em solos tropicais, os organismos
vivos do solo (de 2 a 5% do carbono organico) atuam como reservatorio de nutrientes
para as plantas. Imobilizam em seus corpos, temporariamente, C, N, P, K, Ca, Mg,
S e micronutrientes que apds sua morte e decomposicao séo liberados no solo e
absorvidos de forma direta pelas plantas (EMBRAPA, 2001).

Dessa maneira, o objetivo do presente estudo foi realizar uma analise quanto a
assimilacdo de macronutrientes no arroz em transicao para o sistema organico e no
convencional, em duas variedades, BRS Atalanta e BRS Pampeira, frente a adubacéao
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com esterco bovino curtido e adubacao quimica, no Bioma Pampa.

2 | MATERIAL E METODOS

O presente estudo foi desenvolvido no Instituto Federal de Educacéo, Ciéncia e
Tecnologia Farroupilha, Campus Alegrete. Foram escolhidas as variedades, de acordo
com as indicacdes técnicas (MATTOS; MARTINS, 2009; REUNIAO..., 2014) para a
producéo em transicéo ao sistema organico (doravante tratado como sistema orgénico)
de arroz e para a producao convencional, variedades BRS Atalanta e BRS Pampeira.

A semeadura (Figura 1) foi realizada de forma manual no dia 04 de dezembro de
2015 em unidades experimentais de dez linhas de 7 m de comprimento espacadas 0,2
m em quadros de 8 x 32 m, considerando uma densidade final de 300 plantas por m2,
com quatro repeticdes por variedade em cada sistema de producdo. Nao foi realizada
a adubacéo de base, ou seja, anteriormente a semeadura.

Figura 1. Linhas de semeadura (a); distribuicdo de sementes na linha (b), cobertura das
sementes (c).

Fonte: Préprio autor.

No dia 05 de janeiro de 2016 foi realizada a irrigagao por inundagcéao dos quadros
e foi mantida uma lamina de 4gua de 15 cm de altura até o periodo de realizagéo da
colheita (Figura 2).
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Figura 2. Canal de irrigagéo (a); entrada de agua no quadro (b); quadros com lamina de 4gua
estabelecida (c).

Fonte: Préprio autor.

Foi efetuado o controle de plantas daninhas com capinas nas entrelinhas
e ao redor de cada unidade experimental no sistema organico e uso de herbicida
(Basagran®) no sistema convencional. A adubacao consistiu na aplicagdo de esterco
bovino em cobertura na quantidade equivalente a 60 kg de N/ha, conforme os valores
recomendados pelo Ministério da Agricultura, Pecuaria e Abastecimento (MAPA)
publicados nos anexos da Cadeia Produtiva de Produtos Orgéanicos (BRASIL, 2014)
para o cultivo organico e com ureia no sistema convencional.

Foram realizadas amostragens de solo nos quadros sob sistema organico e
convencional. A coleta de amostras de solo realizou-se em dois momentos, a primeira,
antes da aplicacado da adubacédo em cobertura (cerca de 40 dias apds a emergéncia,
dia 15 de janeiro de 2016) e a segunda deu-se apoés a colheita (30 de abril de 2016).
O amostrador utilizado para as coletas foi a pa-de-corte. O procedimento para a coleta
consistiu em remover da superficie a vegetagcao, cavar uma pequena trincheira (cova)
(conforme ilustrado na Figura 3), com a largura correspondente ao espagamento
entre as fileiras de cultivo, cortar com a pa uma fatia de 3 a 5 cm de espessura, na
camada de zero a 20 cm de profundidade, colocar a amostra de solo em um balde
de aproximadamente 20 litros; repetir o mesmo procedimento em 10 pontos em cada
quadro de plantio de arroz. O solo coletado foi espalhado sobre uma lona pléstica
limpa e homogeneizado, e entéo retirado aproximadamente 500 g do solo, colocado
em saco plastico limpo, etiquetado e levado ao laboratério de analises quimicas do

solo.
Figura 3. Procedimento para coleta de amostras de solo
Fonte: Retirado de Bissani et al. (2004).
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A amostragem foliar foi realizada durante o inicio do periodo reprodutivo, ou seja,
o florescimento. O procedimento para a coleta consistiu na coleta de cinquenta (50)
folhas sem doencas e que nao tivessem sido danificadas por insetos ou por outro
agente. As folhas coletadas foram colocadas em envelopes de papel; identificados e
enviadas ao laboratério num intervalo de 24 horas.

Ambos os processos seguiram as normas do Manual de Adubacédo e Calagem
para os Estados do Rio Grande do Sul e Santa Catarina (CQFS-RS/SC, 2004) para
coleta e conservagao das amostras. As analises de solo foram realizadas no Laboratério
de Solos da Universidade Federal de Santa Maria (UFSM), e os valores determinados
em Analisador Elementar — Combustao Seca; as analises foliares foram realizadas no
Laborat6rio de Ecologia Florestal da UFSM, e os teores totais expressos no material
seco a 70 °C.

Os fatores analisados a partir das amostras de solo foram: teor de argila, pH
do solo, acidez potencial (H+Al), Fésforo (P), Potassio (K), Matéria Organica (M.O.),
Célcio, Magnésio e Aluminio Trocaveis e Capacidade de Troca de Cations (CTC).

Os dados foram comparados por Qui-quadrado (x?), que se destina a encontrar
um valor da dispersdo para duas variaveis nominais, avaliando a associagcao existente
entre variaveis qualitativas, com o auxilio do software estatistico BioEstat 5.0° (AYRES
et al., 2007). Para todas as andlises foi adotado o nivel de significancia de 5%.

31 RESULTADOS E DISCUSSAO

Quando avaliados os indicadores das amostras de solo nos dois sistemas pode-
se observar que o teor inicial de M.O. no sistema convencional foi 1,0% e no orgénico
0,8% e apobs a colheita os valores respectivamente foram de 1,5% e 1,3%, ou seja,
houve um aumento de 50% no convencional, e de 62,5% no organico (Tabela 1).

Para os teores de P, os valores iniciais foram de 24,9 mg/dm? para o convencional
e 21,9 mg/dm3 para o organico, apos a colheita os valores reduziram respectivamente
para 14,4 mg/dm?3 e 18,9mg/dm3. Houve reducao de 42% no teor de P no sistema
convencional e 14% no orgénico (Tabela 1).

O teor de K inicial no solo foi de 36 mg/dm3 no convencional e 40 mg/dm?3 no
organico, apos a colheita os niveis observados foram respectivamente de 16 mg/dms3
e 12 mg/dms3, o que mostrou reducdo de 55% no sistema convencional e 70% no
sistema orgéanico (Tabela 1).

Amostra %M.O. P-Mehlich (mg/dm?3) K (mg/dm3)
12 Arroz Convencional 1,0 249 36,0
22 Arroz Convencional 1,5 14,4 16,0
12 Arroz Organico 0,8 21,9 40,0
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22 Arroz Orgéanico 1,3 18,3 12,0

Tabela 1. Comparagéo dos indicadores do teor de Matéria Organica (M.O.), Fésforo (P) e

Potéssio (K) entre a primeira amostragem (30/01/2016) e a segunda amostragem de solo

(30/04/2016) realizadas em area experimental no Instituto Federal Farroupilha, Campus
Alegrete, RS/Brasil.

Ocorreu reducado do pH (acidificacdo) em um décimo em ambos os sistemas a
partir do valor inicial, que no convencional foi pH 4,7 e pH 4,8 no organico (Tabela 2).

No sistema convencional a saturacao por Al inicial foi de 27,3% e aumentou
significativamente ap6s a colheita, 47,8% (x?=5,596, p=0,018) (Tabela 2). O mesmo
ocorreu no sistema organico no qual a saturacéo por Al passou de 30,0% na primeira
coleta para 53,3% apdés a colheita, revelando um aumento significativo (x?= 6,517,
p=0,011). Em ambas as amostragens esse percentual foi alto, conforme o Manual de
Adubacéo e Calagem para os Estados do Rio Grande do Sul e Santa Catarina (CQFS-
RS/SC, 2004), ressaltando a importancia que o manejo da acidez do solo poderia ter
na dinamica do Al no solo (BISSANI et al., 2004). Quanto as bases ocorreu o oposto,
reducado na sua saturacao. Para o sistema convencional o valor inicial de saturacéo por
bases foi igual a 32,1% diminuindo para 17,4% apés a colheita (x2=4,365, p=0,037), e
no sistema organico a inicial foi de 30,3% e ap0s a colheita 14,8% (x?=5,327, p=0,021).
Da mesma forma que para a saturacéo por aluminio, a saturacéo de bases pode ser
alterada pela calagem, que nesse estudo nao foi realizada, o que pode modificar a
disponibilidade de nutrientes no solo para as plantas (MEURER, 2000).

Ca Mg Al H+Al | CTC efet. | Saturacéo (%)
Amostra pH agua
(Cmol /dm?3) Al Bases
12 Arroz Convencional 4,7 1,2 0,3 0,6 3,5 2,2 27,3 32,1
22 Arroz Convencional 4.6 0,9 0,3 1,1 5,5 2,3 47,8 17,4
12 Arroz Organico 4.8 1,0 0,2 3,1 3,1 2,0 30,0 30,3
22 Arroz Orgéanico 4,7 0,5 0,2 0,8 3,9 1,5 53,3 14,8

Tabela 2. Comparagéo dos indicadores do pH da agua, Calcio, Magnésio, Acidez Potencial,
Capacidade de Troca de Céations efetiva, Saturagéo de Aluminio e Bases entre a primeira
amostragem (30/01/2016) e a segunda amostragem (30/04/2016) de solo realizadas em area
experimental no Instituto Federal Farroupilha, Campus Alegrete, RS/Brasil.

Considerando as analises foliares para as duas cultivares, foi possivel observar
que houve uma maior absor¢do dos macronutrientes N (12,02% Atalanta e 8,82%
Pampeira), P (12,66% Atalanta e 4,09% Pampeira) e K (6,77% Atalanta e 17,24%
Pampeira) no sistema organico quando comparado ao sistema convencional (Tabela
3).

Amostra
(9kg")
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Atalanta Convencional 22,09* 2,00” 11,28 4,69% 1,16™ 1,09*
Atalanta Orgéanica 25,11 2,29 12,10 4,72 1,36 1,16
Pampeira Convencional 23,67 2,11 13,20 5,21 1,24 1,40
Pampeira Orgéanica 25,96 2,20 15,95 3,29 1,38 1,27

Tabela 3. Resultado da analise da amostragem foliar realizada em 05/04/2016, realizadas em
area experimental no Instituto Federal Farroupilha, Campus Alegrete, RS/Brasil.

* - ndo ha diferencga estatistica significativa na coluna pelo teste de Qui-quadrado a 5% de
probabilidade de erro.

De acordo com Manual de Adubacéo e Calagem para os Estados do Rio Grande
do Sul e Santa Catarina (2004), os niveis de suficiéncia de macronutrientes sao
considerados conforme a tabela abaixo (Tabela 4):

N P K Ca Mg s
Cultura
%
Arroz 26-42 | 025-048 | 15-40 | 025-04 | 015-030| 02-03
Irrigado

Tabela 4. Faixas de suficiéncia de macronutrientes no tecido foliar para o Arroz Irrigado.

Retirado de Manual de Adubacéo e Calagem para os Estados do Rio Grande do Sul e Santa Catarina
(CQFS-RS/SC, 2004).

O elemento P € menos mével e proporcionalmente apresentou a menor reducéo
no seu teor no solo no sistema orgénico e isso pode ter ocorrido por um melhor aporte
via adubagao com esterco bovino curtido. Em ambos os sistemas o teor inicial de P
era muito alto conforme o Manual de Adubacdo e Calagem (2004), e mesmo apos
a colheita esses teores permaneceram muito altos, tendo em vista que em solos
alagados ocorre um aumento da disponibilidade deste nutriente apés o alagamento
(BISSANI et al., 2004).

O aumento no teor de matéria orgénica no sistema orgénico também se deve a
adubacéo via esterco bovino curtido, porém, ainda séo teores muito baixos de M.O.,
provavelmente pelo esterco bovino apresentar um teor de matéria seca de 20% esse
aumento néo foi ainda maior (BISSANI et al., 2004). Quanto maior o teor de matéria
organica mais fértil &€ o solo, ela é composta pela decomposi¢cao de organismos e
restos de culturas, confere ao solo maior retencdo de agua, manutencao da estrutura
e melhores condi¢des para desenvolvimento dos microrganismos (CAERDES, 2014).

Porém, alguns atributos do solo ndo demonstraram melhorias, representados pelo
aumento do Al trocavel e da reducéo de bases, 0 que é comum em solos normalmente
utilizados para cultivo de arroz no RS, podendo o Al ser toxico as plantas (REUNIAO...,
2014). A mudanca no pH pode estar relacionada mais ao efeito de autocalagem do
solo irrigado por inundagcdo no momento da primeira amostragem e estar seco na
amostragem apos a colheita (CQFS-RS/SC, 2004). Os teores de K diminuiram ao
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nivel muito baixo possivelmente pelo baixo aporte dado pelas formas de adubacéo,
tendo o esterco bovino uma contribuicdo de somente 1,5 % de K em relagcdo a sua
matéria seca, além da extracéo pela cultura (BISSANI et al., 2004).

Entre todas as variaveis analisadas nenhuma, além das saturacbes de base e
aluminio, apresentou diferenca significativa na comparacao entre os sistemas de cultivo.
Ainda assim, visualmente, obteve-se uma qualidade quimica de solo que influenciou
na absorcdo de macronutrientes pela planta no manejo organico nao diferindo do que
se obtém no convencional. Tal fato € importante na agricultura familiar, ja que, segundo
Medaets e Fonseca (2005), é possivel usar dejetos oriundos da producéo animal da
propriedade rural, ao invés de adubo quimico, promovendo a sustentabilidade. Ao
mesmo tempo € importante do ponto de vista econdmico, ja que o pequeno produtor
podera utilizar material que o possui, bem como ambiental, reduzindo os impactos que
séo tdo comuns quando ha uso de aditivos quimicos.

41 CONCLUSAO

Tudo indica que existe um desafiador caminho a ser conquistado na melhora
da produtividade e da lucratividade da producédo organica. Freitas (2002) argumenta
gue a agricultura organica pode reduzir custos e ser tdo rentavel quanto o sistema
quimico convencional. Para que esse desafio possa ser enfrentado, é essencial
que as caracteristicas daqueles que atualmente empreendem a agricultura organica
sejam compreendidas. SO assim poder-se-a decidir se sdo desejaveis e necessarios
estimulos para a consolidacao deste tipo de agricultura no Brasil. Novos experimentos
com diferentes formas de adubacédo organica e aplicacdes em diferentes momentos,
aliados ao uso de adubacao verde podem prover respostas mais claras do beneficio
desse tipo de fertilizacao.

O potencial brasileiro para a agricultura organica sdo os agricultores familiares
excluidos da agricultura convencional. Essa modalidade pode contemplar, no minimo,
70% dos agricultores brasileiros, aqueles que ndo possuem nenhuma for¢ca mecéanica
para realizarem suas atividades (INCRA, 2000). Politicas bem planejadas poderiam
induzir o desenvolvimento desses agricultores (MAZZOLEN!I et al., 2006).

A disputa entre producdo convencional e organica ainda esta distante de
ser equivalente. Embora a producé&o organica tenha ganhado espaco na agenda
governamental, em pesquisas académicas e mesmo no mercado consumidor, no espaco
agrario real essa producéo ainda € muito pequena. Dados do censo agropecuario do
IBGE (2006) revelam que somente 1,58% dos estabelecimentos agricolas brasileiros
possuem lavouras temporarias organicas, como € o caso do arroz. Trata- se, pois, de
um conflito que ainda tem, literalmente, muito espaco para avangcar (MEDEIROS et al.,
2015).
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