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APRESENTAÇÃO 

A obra “Estudos Interdisciplinares Ciências Exatas e da Terra e Engenharias” 
aborda uma série de livros de publicação da Atena Editora, e neste volume, em seus 
18 capítulos, apresenta uma diversidade de estudos realizados nas diversas áreas 
das ciências exatas, da terra e das engenharias.

As Ciências Exatas e da Terra englobam diversas áreas como: a Física, a 
Matemática, Probabilidade e Estatística, a Química, a Ciência da Computação, a 
Astronomia, a Geociências e a Oceanografia. Estas áreas têm o importante papel de 
fornecer a base do conhecimento para as Engenharias e por este motivo, as Ciências 
Exatas e da Terra, englobam alguns dos campos mais promissores em pesquisas na 
Ciência, Tecnologia e Inovação. 

Atualmente existem mais de trinta opções de formação acadêmica em 
Engenharia.  E as mais comuns dentre elas são: Civil, Elétrica, Agronômica, Mecânica, 
Ambiental, Florestal, Sanitária, de Computação, Química, de Alimentos, de Segurança 
do Trabalho, de Energias, Industrial, Produção, Biomédica, entre tantas outras. 

A interdisciplinaridade entre estas áreas é um processo natural e inevitável, pois 
a formação dos profissionais engenheiros, seja qual for a Engenharia, necessita da 
relação entre diversas áreas do conhecimento.

O profissional formado em qualquer uma das áreas citadas acima se destaca pela 
capacidade de saber inovar com base na ciência, utilizando uma ou mais tecnologias. 
Isso se faz possível se este profissional tiver conhecimento das áreas que evolvam as 
relações humanas: como gestão, comunicação, liderança, habilidade de trabalho em 
equipe, empreendedorismo e criatividade. Atualmente não basta apenas ser bom em 
matemática e física, é preciso ser multi-intelectual.

Este volume é dedicado à interdisciplinaridade nas diversas áreas das Ciências 
Exatas e da Terra e das Engenharias, pois o mercado atual exige uma revolução 
tecnológica e cabe a nós pesquisadores, das diversas áreas, buscarmos conhecer 
as demandas atuais para promover essas inovações de forma interdisciplinar, e não 
isoladamente. Neste sentido, esta obra foi dividida em cinco áreas: Administração, 
Agronomia, Engenharia Civil somado à Arquitetura e Urbanismo, Engenharia Elétrica 
e Ensino.

Na área de Administração, o leitor identificará a interdisciplinaridade entre gestão 
e planejamento ambiental de áreas urbanas destacando atividades econômicas que 
são potenciais poluidores, buscando assim, inovação na área de Engenharia Mecânica 
para minimizar danos ambientais. E ainda, que para entender o comportamento 
do consumidor para um determinando produto, neste caso, a carne bovina se faz 
necessário o conhecimento da área de Alimentos e Produção Industrial.

Na Agronomia, métodos e programas estatísticos são utilizados para mostrar que 
a população de nematódeis varia com propriedades físicas do solo. Em outro estudo, 
mostra-se a forte relação da agronomia com os conhecimentos de química quando 



trata-se da eficiência de uso de Nitrogênio ou da sua remobilização no cultivo do arroz. 
Na quantificação da perda de solos de uma bacia Hidrográfica é possível identificar a 
interdisciplinaridade com a matemática e a geociências.

A interdisciplinaridade na Engenharia Civil, Arquitetura e Urbanismo é ainda mais 
acentuada, principalmente no que diz respeito à utilização da matemática, química, 
física, geociências, tecnologias, gestão e sustentabilidade. Nos estudos, verifica-se 
que é possível propor soluções ambientais por meio de estudos alternativos, como por 
exemplo, o uso do bagaço de cana-de-açúcar incorporado à liga asfáltica de borracha, 
uso de radar de penetração no solo para análise de revestimentos asfálticos, manejo 
sustentável das águas pluvias no meio urbano, utilização de ferramentas de análise 
multicritério na concepção de sistemas de abastecimento de água provinda de corpos 
hídricos subterrâneos, qualidade da água e otimização dos projetos arquitetônicos e o 
crescimento populacional, planejamento e drenagem urbana. 

Na Engenharia Elétrica questões bastante atuais são abordadas a fim de conduzir 
os pesquisadores à tecnológicas sustentáveis, como é o caso do uso do hidrogênio 
como combustível e a reciclagem de placas de circuito.

Por fim, a área de Ensino que, dentre todas é a mais interdisciplinar de todas 
as outras áreas. Nesta, são abordadas algumas questões como motivação e a 
importância da metodologia adotada em sala para se trabalhar o ensino-aprendizagem 
nas engenharias, licenciaturas e tecnologias.

Aos autores dos diversos capítulos, pela dedicação e esforços sem limites, que 
viabilizaram esta obra que retrata os recentes avanços científicos e tecnológicos nas 
Ciências Agrárias, os agradecimentos dos Organizadores e da Atena Editora.

Por fim, esperamos que este livro possa colaborar e instigar mais estudantes, 
professores e pesquisadores na constante busca de novas tecnologias promovendo 
a interdisciplinaridade nas diferentes áreas das Ciências Exatas e da Terra e das 
Engenharias.

Sabrina Passoni Maravieski
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VIDA LIVRE E CARACTERÍSTICAS FÍSICAS DO SOLO 

EM CULTIVO DE ADUBOS VERDES

CAPÍTULO 4
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RESUMO: O conhecimento acerca da biota e 
das características físicas do solo, bem como de 
sua relação, se faz necessário para a busca de 
um manejo mais adequado e racional do solo. 
O objetivo do trabalho foi avaliar a população 
dos nematoides de vida livre, o diâmetro médio 

geométrico (DMG) de agregados estáveis e 
a densidade do solo (Ds), em duas camadas 
do solo, 0-0,1 m e 0,1-0,2 m, bem como sua 
possível relação em três épocas, maio de 2013 
(época 1), abril 2014 (época 2) e abril de 2015 
(época 3) em área cultivada inicialmente com 
adubos verdes e posteriormente com sorgo 
(Sorghum vulgare). Os resultados obtidos 
indicaram um aumento na população total de 
nematoides e uma maior média na camada 
de 0-0,1 m na época 3. No que concerne à 
densidade do solo, os valores indicaram uma 
maior média na camada de 0,1-0,2 m. Houve 
uma diminuição no DMG de agregados estáveis 
com uma tendência de estabilização dos 
valores na época 2 e na época 3. Foi registrado 
uma variação significativa da população total de 
nematoides e das duas características físicas 
nas três épocas em estudo. Não houve uma 
correlação significativa entre a população de 
nematoides e as características físicas.
PALAVRAS-CHAVE: DMG de agregados 
estáveis, densidade do solo, organismos do 
solo

ABSTRACT: The knowledge about the biota and 
the physical characteristics of the soil, as well 
as its relation, is necessary for the search for a 
more adequate and rational management of the 
soil. The objective of this work was to evaluate 
the population of the free-living nematodes, the 
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geometric mean diameter (DMG) of stable aggregates and the soil density (Ds) in two 
layers of soil, 0-0,1 and 0,1-0,2 m, as well as its possible relation in three seasons, 
May 2013 (season 1), April 2014 (season 2) and April 2015 (season 3) in an area 
initially cultivated with green manure and later sorghum (Sorghum vulgare). The results 
indicated an increase in the total nematode population and a higher average in the 0-0,1 
m layer in season 3. Regarding soil density, the values indicated a higher average in 
the layer 0,1-0,2 m. There was a decrease in DMG of stable aggregates with a trend of 
stabilization of the values in season 2 and season 3. A significant variation of the total 
nematode population and of the two physical characteristics was recorded in the three 
periods studied. There was no significant correlation between the nematode population 
and the physical characteristics.
KEYWORDS: DMG of stable aggregates, soil density, soil organisms

1 |  INTRODUÇÃO 

Devido a respostas rápidas a mudanças do ambiente e do manejo do solo 
os nematoides possuem grande potencial como indicadores da qualidade do solo 
(Mondino et al., 2009; Cardoso et al., 2012).

A estrutura das comunidades de nematoides pode ser afetada direta ou 
indiretamente pelas propriedades do solo (De Goede & Bongers, 1994; Yeates 1999). 
Mudança nas características físicas de um solo pode então, ocasionar diferentes 
efeitos sobre estes organismos.

O plantio direto é um sistema que gera como consequência a melhoria das 
condições físicas, químicas e biológicas do solo (Wutke, 1993). 

Com a adoção do plantio direto é esperada uma melhora nas características 
físicas do solo e, consequentemente, uma mudança na população total de nematoides, 
uma vez que, características físicas do solo como: textura, umidade e estrutura do 
solo, são frequentemente relacionadas com a nematofauna (Yeates & Bongers, 1999; 
Kandji et al., 2001; Gomes et al., 2003).

O objetivo desse trabalho foi avaliar o comportamento da população de nematoides 
de vida livre e das características físicas em estudo, diâmetro médio geométrico (DMG) 
de agregados estáveis e a densidade do solo (Ds), bem como, sua relação, em três 
épocas: maio de 2013 (época 1), abril de 2014 (época 2) e abril de 2015 (época 3) em 
uma área cultivada sob o sistema de plantio direto submetida a diferentes tratamentos.

2 |  MATERIAL E MÉTODOS

2.1 Localização e condução dos experimentos

O estudo foi conduzido em uma área experimental pertencente à Universidade 
Federal Rural do Rio de Janeiro, situada no km 47 no município de Seropédica (43° 
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40’00” e 43° 41’ 10” de longitude oeste de Greenwich e os paralelos de 22° 45’ 10”de 
latitude sul), Rio de Janeiro, Brasil. O experimento foi instalado em uma área de 1189 
m2. O preparo do solo foi realizado nesta área através da aração e gradagem, o que 
resultou em um revolvimento do solo até uma camada de 0,20 m. O solo desta área, 
originalmente Argissolo Vermelho Amarelo, foi altamente antropizado, devido ao 
fato de a mesma ter sido destinada anteriormente a outros tipos de atividades. O 
experimento foi conduzido em três épocas.  Em maio de 2013 (época 1), a área foi 
dividida de acordo com o delineamento de quadrado latino, sendo implantados seis 
tratamentos, sendo cinco com espécies de leguminosas - crotalaria (Crotalaria juncea), 
mucuna cinza (Mucuna cinereum), guandu (Cajanus cajan), lab-lab (Dolichos lablab), 
feijão-de-porco (Canavalia ensiformis) - e um com vegetação espontânea, totalizando 
36 parcelas de 6 m x 4m cada uma. Nessa ocasião foi realizada uma amostragem 
do solo para a caracterização inicial da área, originalmente ocupada por vegetação 
espontânea. Em abril de 2014 (época 2) foi realizada outra coleta de amostras de 
terra. Posteriormente, por ocasião da floração plena das leguminosas, a parte aérea 
das plantas foi cortada e depositada sobre o solo e a área submetida a um período 
de pousio. Após este período, iniciou-se o cultivo de sorgo em toda área. Ao final do 
ciclo do sorgo, foi repetido o procedimento descrito acima, permanecendo a área em 
pousio. Em abril de 2015 (época 3), coletaram-se novamente amostras de terra para 
análises. Os procedimentos adotados estão descritos a seguir:

2.2 Coleta de amostras para análises físicas:

Para análises físicas foram coletadas amostras de terra indeformadas com 
o auxílio do anel volumétrico, com três repetições para cada parcela, tendo sido 
amostradas 36 parcelas na camada de 0-0,1 m e 20 parcelas na camada de 0,1-0,2 
m na época 1. Nas épocas 2 e 3 foram amostradas 36 parcelas nas camadas de 0-0,1 
m e 0,1-0,2 m. As características físicas avaliadas foram: densidade do solo (DS) e 
DMG de agregados estáveis. Para determinação da densidade do solo e do DMG de 
agregados foram utilizados os métodos descritos em (Embrapa, 1997). 

2.3 Coleta de amostras para análise biológica:

Para análise biológica foram coletadas, nas três épocas, em cada parcela, 
com auxílio de trado cilíndrico, 21 amostras simples de terra para formação de uma 
amostra composta, nas camadas de 0-0,1 e 0,1-0,2 m de profundidade, em todas as 
36 parcelas. A extração dos nematoides foi realizada por flotação-centrifugação em 
solução de sacarose (Jenkins, 1964). Para contagem dos nematoides foi utilizada lupa 
estereoscópica.

2.4 Análise estatística

Para a avaliação das características físicas do solo e da distribuição da população 
total de nematoides nas três épocas e nas duas diferentes camadas foi utilizada a 
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análise de variância (ANOVA) e o teste de Tukey, com auxílio do programa estatístico 
Assistat. Este teste foi realizado com o intuito de avaliar o comportamento das médias 
das características físicas e biológicas nas duas diferentes camadas estudadas. 
Para realização das análises estatísticas os dados foram normalizados através da 
transformação Box-Cox.

Para a avaliação da relação entre as características físicas do solo e a população 
de nematoides nas duas camadas, foram utilizados os resultados correspondentes às 
camadas de 0-0,1 m e 0,1-0,2 m. Foi determinado o grau de correlação linear simples 
entre os pares de dados obtidos pelo coeficiente de correlação de Pearson a 5 % de 
probabilidade. Para determinação da correlação foi utilizado o programa Assistat 7.7 
beta.

3 |  RESULTADOS E DISCUSSÃO

Foi verificada uma maior concentração de nematoides na camada de 0,1-0,2 m 
na época 1 conforme apresentado pela figura 1. 

Figura 1. População de nematoides nas épocas 1, 2 e 3 em duas camadas do solo (0-0,1 m e 
0,1-0,2 m)

A população desses organismos no solo varia em função do potencial biótico 
de cada espécie e das condições físicas e bióticas que o ambiente impõe (Yeates & 
Bongers, 1999). Além disso, as transformações microbianas, bem como suas reações 
químicas podem ser alteradas sempre que um ecossistema sofre algum tipo de 
interferência (Castro et al., 1993). Essa maior concentração de nematoides na camada 
de 0,1-0,2 m, constatada neste trabalho, deve-se possivelmente a maior exposição da 
camada mais superficial do solo resultando assim na diminuição da população desses 
organismos

Na época 2 e 3 houve um acréscimo na população de nematoides. Esse 
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resultado pode ser explicado pelo acréscimo de alimento ao solo após o cultivo dos 
adubos verdes e do sorgo, uma vez que, após o cultivo dessas culturas todo o material 
vegetal foi depositado sobre o solo sem a incorporação. Na época 3, foi verificada 
uma maior concentração desses microrganismos na primeira camada do solo. A não 
incorporação do material vegetal levou, possivelmente, um aumento da quantidade de 
alimento disponível na camada de 0-0,1 m resultando assim numa maior concentração 
dos nematoides nessa camada.

De acordo com a figura 2 o solo apresentou maior valor de DMG de agregados 
estáveis na época 1. Nas duas épocas subsequentes houve uma diminuição desse 
valor e uma tendência de estabilização do mesmo. 

Figura 2. DMG médio de agregados estáveis nas épocas 1, 2 e 3 em duas camadas do solo 
(0-0,1 m e 0,1-0,2 m).

Esta diminuição do DMG de agregados estáveis pode ser devido à quebra dos 
agregados maiores proporcionado pelas raízes, uma vez que estas leguminosas 
cultivadas apresentam um sistema radicular mais agressivo quando comparado ao 
sistema radicular da vegetação espontânea presente na área no início do experimento. 
Segundo Silva & Mielniczuk (1997), os diferentes tipos de manejos exercem efeitos na 
formação e estabilização de agregados de forma diferenciada, dependendo da forma 
como o solo é preparado e do tipo de cultura.

De acordo com a figura 3 houve uma diminuição da densidade do solo na época 
2 nas camadas de 0-0,1 m e 0,1-0,2 m.
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Figura 3. Densidade do solo (Ds) nas épocas 1, 2 e 3 em duas camadas do solo (0-0,1 m e 0,1-
0,2 m).

Devido a menor relação massa/volume quando comparado a matriz do solo os 
resíduos orgânicos quando adicionados ao solo promove a diminuição da Ds (Espíndola 
et al., 1997). O sistema radicular bem desenvolvido das fabáceas também contribuíram 
para o rompimento das camadas do solo e consequentemente para redução da Ds. Na 
época 3 houve um aumento da Ds devido, possivelmente, a menor agressividade do 
sistema radicular do sorgo.

Pelo teste de Tukey, as médias das variáveis estudadas diferiram significativamente 
ao nível de 1 % de probabilidade nas três épocas e nas duas camadas em estudo, 
exceto para a Ds na camada de 0,1-0,2 m. O acréscimo dos constituintes orgânicos, 
proporcionado pelo plantio direto, influenciou certamente na agregação do solo, atuando 
como agentes ligantes. A Ds foi alterada, possivelmente, pela menor relação massa/
volume dos resíduos orgânicos. Devido a adição desses componentes orgânicos ao 
solo a população total de nematoides foi alterada ao longo das três épocas, uma vez 
que, houve um aumento no fornecimento de alimento, proporcionando assim, melhores 
condições para o desenvolvimento desses microrganismos.

Os valores de r obtidos na análise de correlação ficaram próximos de zero, 
indicando a não existência de uma relação estatisticamente significativa entre a 
população total de nematoides e as características físicas do solo. Esse resultado 
pode ser atribuído ao fato de, na época 1, ter ocorrido a dispersão da população de 
nematoides durante o processo de preparo do solo.

4 |  CONCLUSÕES

Sob as condições que os dados foram obtidos, as principais conclusões são:
1 - Houve um aumento na população total de nematoides na época 2 e 3 em 

relação à época 1 devido ao maior fornecimento de alimento para esses 
microrganismos. 
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2 - Os tratamentos influenciaram a população total de nematoides, o DMG de 
agregados estáveis e a densidade do solo nas três épocas estudadas.

3 - Não foi constatada associação estatisticamente significativa entre a população 
de nematoides e os atributos físicos em estudo.
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