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RESUMO: Uma das alternativas recentemente lancadas para reduzir o volume de
mudas necessario para a multiplicacao de novas tecnologias e variedades de cana-
de- acucar € a utilizacao do sistema de Mudas Pré-Brotadas (MPB). O objetivo deste
trabalho foi avaliar o desempenho na fase inicial de multiplicacao de MPB de cana-
de-acUcar da variedade RB92579 utilizando substratos regionais. Os mini-rebolos
de cana-de-acucar foram tratadas termicamente a 52°C por 30 min e apos
germinacao em bandejas contendo areia e vermiculita foram transplantados para
tubetes (180mL) contendo os seguintes substratos: areia lavada e vermiculita
(2:1), substrato comercial tropstrato, mistura de torta de filtro de cana-de-aclcar
com bagaco de cana hidrolisado (1:1), mistura torta de filtro de cana-de-acucar e
pd de coco moido (1:1), mistura torta de filtro de cana-de-aclcar e terra turfosa
(1:1), mistura terra turfosa e bagaco de cana-de-acUcar hidrolisado (1:1), mistura
terra turfosa e p6 de coco (1:1), mistura terra turfosa + bagaco de cana-de-aclcar
hidrolisado + p6 de coco (1:1:1) (1:1:1) e mistura terra turfosa com torta de filtro de
cana-de-acucar e p6 de coco (1:1:1). Foram avaliados: nimero de folhas, altura das
plantas, matéria seca da parte aérea das plantas. O delineamento experimental
utilizado foi o inteiramente casualizado com 7 repeticoes, submetidos a analise de
variancia e comparadas pelo teste de Tukey. Os melhores resultados para todas as
variaveis estudadas foram observados nas mudas dos seguintes substratos: (T5)
mistura torta de filtro de cana + terra turfosa (1:1) e (T9) mistura terra turfosa +
torta de filtro de cana + p6 de coco (1:1:1). Os resultados sugerem que estes
substratos alternativos poderdo incorporar ganhos produtivos no setor
sucroalcoeiro.

PALAVRAS-CHAVE: Mini-rebolos, nutricao de plantas, substratos regionais.

1-INTRODUCAO

A cana-de-acUcar é cultivada em quase todas as regides agricolas brasileiras
(BALDANI et al., 2002), sendo o Brasil o maior produtor mundial com uma area
plantada de aproximadamente nove milhdes de hectares e uma produtividade
estimada para a temporada 2017/2018 é de 73,728 Kg/ha (CONAB, 2017).

O cultivo de cana-de-aclcar a partir de mudas (LANDELL et al., 2012) tem
proporcionado uma alta taxa de multiplicacdo. Nos ultimos anos se tém buscado




métodos para reduzir o volume de colmos/mudas necessarios para o plantio, com
0 objetivo de incorporacao de ganhos produtivos através da mecanizacao do
plantio e diminuicdo do uso de colmos que poderdao ser moidos. Uma das
alternativas recentemente lancadas é a utilizacdo do sistema de Mudas Pré-
Brotadas (MPB) o qual é desenvolvido no ambito publico pelo Programa Cana do
IAC. Esse sistema aborda a estrutura de brotagao de maneira favoravel para que a
mesma ocorra, estabelecendo condicoes controladas (XAVIER et al., 2014), sendo
um processo de baixa complexidade e de curto periodo de execucao (AFERRI et al,
2016).

Existem varios tipos de materiais que podem ser utilizados para a
formulacao de substratos para o cultivo de plantas, além dos residuos da
agroindustria, podemos destacar: terra turfosa, vermiculita, areia lavada e
substrato comercial. Grattapaglia & Machado (1998) destacam ainda perlita, casca
curtida de eucalipto ou Pinus, palha de arroz carbonizada e pd de carvao. Outros
autores recomendam casca de arroz carbonizada, p6 de casca de coco seco e
verde (SANTOS et al., 2006); mistura de areia/xaxim/humus (SOUZA JUNIOR et al.,
2001); solo, esterco bovino, Plantmax e composto organico, em diferentes
proporcoes (MOREIRA et al., 2006), dentre outros.

A utilizacao de residuos da agroindustria disponiveis regionalmente como
componente para substratos pode propiciar a reducao de custos, assim como
auxiliar na minimizacao da poluicao decorrente do acimulo desses materiais no
meio ambiente (FERMINO, 1996). Alguns destes residuos sao: p6é de coco, bagaco
de cana-de-acUcar hidrolisado e torta de filtro de cana-de-acucar.

O substrato influencia bastante no desenvolvimento e na aclimatizacao das
mudas através de suas caracteristicas fisicas, quimicas e biol6gicas, podendo ser
considerado um bom substrato, aquele que proporciona boas condicoes de
umidade, teor de nutrientes, disponibilidade de nutrientes e de agua, macro e
microporosidade, capacidade de troca de cations, boa regeneracao as raizes e
uniformidade (COSTA et al., 2013). Por sua vez, o substrato pode ser obtido pela
manipulacao de diversos materiais variando apenas com o objetivo.

Desta forma, a busca por métodos que aprimorem o uso desta tecnologia a
exemplo da utilizacao de substratos alternativos, visando o emprego de residuos
agricolas disponiveis regionalmente, como componentes para substratos, pode
propiciar a reducao de custos, assim como auxiliar na minimizacao da poluicao
decorrente do acimulo desses materiais no meio ambiente. Neste contexto, este
trabalho teve como objetivo avaliar nove diferentes substratos regionais no cultivo
“ex vitro” de MPB de cana-de-acucar da variedade RB92579 visando a utilizacao
de residuos agroindustriais viaveis e sustentaveis.

2-MATERIAL E METODOS

A variedade de cana-de-acUcar utilizada foi a RB92579, oriunda da Usina
Miriri (PB) com idade de oito meses.
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2.1 CondicOes experimentais

O experimento foi conduzido em casa de vegetacao no Centro de
Tecnologias Estratégicas do Nordeste (CETENE) localizado em Recife-PE. Os mini-
rebolos com 5 cm de comprimento foram tratados termicamente a 52°C por 30 min
e em seguida, com fungicida. Para a germinacao, foram acondicionados em
bandejas contendo 2 litros de areia lavada e vermiculita (2:1; v/v). Apdés 30 dias, as
brotagcdes com tamanho entre 15 e 20 cm foram transplantadas individualmente
para tubetes de 180 cm3 onde permaneceram por 45 dias em estufa com
temperatura de 35°C, irrigacao controlada de 8 mm/dia e adubacao foliar semanal
por pulverizacao contendo KoHPO4 (5 g.L-1), MgSO0a, (2,5 g.L1) Ca(NO3)2 (10 g.L1) e
Coda-Mix® (1 ml.L1).

Para o cultivo foram utilizadas combinacoes de substratos que
caracterizaram os seguintes tratamentos: T1 - areia lavada + vermiculita (2:1); T2 -
substrato comercial Tropstrato®; T3 - torta de filtro de cana-de-aclcar + bagaco de
cana-de-acucar hidrolisado (1:1); T4 - torta de filtro de cana-de-acucar + p6 de coco
(1:1); T5 - torta de filtro de cana-de-aglcar + terra turfosa (1:1); T6 - terra turfosa +
bagaco de cana-de-acgUcar hidrolisado (1:1); T7 - terra turfosa + pd de coco (1:1); T8
- terra turfosa + bagaco de cana-de-aglcar hidrolisado + pé de coco (1:1:1) e T9 -
terra turfosa + torta de filtro de cana-de-acucar+p6 de coco (1:1:1). As variaveis
analisadas foram comprimento das plantas, utilizando uma régua de 1m, nidmero
de folhas, acimulo de biomassa seca da parte aérea das plantas e das raizes aos
45 dias apos plantio.

2.2 Anélise estatistica

O delineamento experimental utilizado foi o inteiramente casualizado com 7
repeticoes. Os dados obtidos foram submetidos a analise da variancia e as médias
comparadas pelo teste de Tukey ao nivel de 5% de probabilidade de erro.

3- Resultados E DISCUSSAQ

Na avaliacao do comprimento da parte aérea das mudas aos 45 dias ap0s o
plantio (Figura 1) foi observada diferenca significativa com maiores comprimentos
das plantas obtidos nos tratamentos T1 (73,6 cm), T4 (74,1 cm), T5 (75,9 cm), T7
(74,9 cm) e T9 (73,9 cm). Os tratamentos compostos por bagaco de cana-de-
acucar hidrolisado obtiveram menores comprimentos indicando que este substrato
nao favorece o crescimento das mudas de cana-de-acUcar sob as condicoes
descritas neste experimento (Figura 1).
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Comprimento da planta (cm)

TT T2 T3 T4 15 T6 T7 T8 T9
Figura 1 - Comprimento da parte aérea de mudas de cana-de-agUcar da variedade RB92579
cultivadas em diferentes misturas de substratos. Médias seguidas da mesma letra nao diferem

estatisticamente pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade de erro.

Silva et al. (2014) obtiveram resultados semelhantes quando utilizaram o
bagaco de cana-de-acucar no desenvolvimento do girassol, onde o nimero de
folhas e o diametro de caule os valores foram 0os menores entre 0os substratos
analisados.

Ao analisar o nimero de folhas (Figura 2) os maiores valores foram obtidos
no tratamento T5 (10) acompanhado pelos T2 (9), T3 (9) e T9 (9) indicando que o0s
substratos compostos por torta de filtro de cana-de-aclcar promoveram o
desenvolvimento de folhas das mudas.

12 -~

=
o

Numero defolhas
(-]

T T2 LE] T4 T5 T6 L T8 L]
Figura 2 - Namero de folhas de cana-de-agUcar da variedade RB92579 cultivadas em diferentes
misturas de substratos. Médias seguidas da mesma letra nao diferem estatisticamente pelo teste
de Tukey a 5% de probabilidade de erro.

Este resultado sugere que a torta de filtro apresenta elevado teor de matéria
organica, fosforo, calcio, magnésio e nitrogénio. Schroo (1956) e Kovar & Barbeer
(1989) observaram que é importante aumentar o teor da torta de filtro de cana ao
redor do sistema radicular das plantas, e Nunes Junior (2005) afirma que a matéria
organica da torta de filtro, mesmo quando aplicada na entrelinha, reduz a fixacao
do fésforo pelos 6xidos de ferro e aluminio, disponibilizando esse elemento as
raizes. Além disso, a matéria organica da torta, por permitir maior estabilidade de
agregados, potencializa a absorcao de nutrientes.

No acumulo de biomassa seca da parte aérea (Figura 3), foi observada
diferenca significativa entre os tratamentos, nos substratos comercial Tropstrato®
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(T2), torta de filtro de cana-de-aclcar + terra turfosa na proporcao de 1:1 (T5), terra
tufosa + p6-de-coco na mesma proporcao (T7) e torta de filtro de cana-de-aclcar +
terra tufosa + po6-de-coco 1:1:1 (T9), onde obtiveram maiores aclUmulos de
biomassa seca da parte aérea das plantas cultivadas.

Resultado semelhante ocorreu com a avaliacao do acumulo da biomassa
seca da raiz (Figura 4), onde houve um maior acimulo de biomassa seca da raiz
guando as mudas foram cultivadas em torta de filtro de cana-de-acucar + terra
turfosa na proporgao 1:1 (T5).
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1000 -
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T 12 3 T4 15 6 7 8 9

Figura 3 - Acimulo de biomassa seca da parte aérea de cana-de-acuUcar da variedade RB92579

cultivada em diferentes misturas de substratos. Médias seguidas da mesma letra nao diferem
estatisticamente pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade de erro.
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Figura 4 - Acimulo de biomassa seca da raiz de mudas de cana-de-aglcar da variedade RB92579
cultivadas em diferentes misturas de substratos. Médias seguidas da mesma letra nao diferem
estatisticamente pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade de erro.

Além da torta de filtro, a terra turfosa € uma matéria-prima organica rica em
nutrientes - principalmente carbono - em solos com alta umidade. O p6 de coco é
um bom material organico para formulacées de substratos devido as suas
propriedades de retencao de agua, aeracao do meio de cultivo e estimulador do
enraizamento (NUNES, 2000). Segundo Rosa et al.,(2002), a fibra de coco vem
sendo indicado como substrato agricola, por apresentar uma estrutura fisica
vantajosa. Por outro lado, considerando que nao houve ganho em relagao a
utilizagcao de areia lavada misturada com vermiculita, deve-se considerar que a
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estrutura fisica e o controle, da irrigacao e fertilizacao do substrato sao de grande
importancia para a producao de MPB.

Com relagcdo a terra turfosa, devido a dificuldade para encontra-la,
certamente nao devera compor o0 elenco de materiais a serem considerados
posteriormente. A torta de filtro, em especial apoés a compostagem podera ser a
base do substrato juntamente com o p6 de coco.

4-CONCLUSOES

Os melhores resultados foram observados nas mudas produzidas utilizando
0s seguintes substratos: mistura torta de filtro de cana de acucar + terra turfosa
(1:1) (T5) e mistura terra turfosa + torta de filtro de cana de acglcar + p6 de coco
(1:1:1) (T9), que obtiveram maior acimulo de biomassa seca sugerindo que estes
substratos alternativos poderao incorporar ganhos produtivos no setor
sucroalcoeiro.
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ABSTRACT: One of the alternatives recently launched to reduce the volume of
seedlings needed for the multiplication of new sugarcane technologies and varieties
is the use of the pre-sprouted seedlings (MPB) system. The objective of this work
was to evaluate the performance in the initial phase of MPB multiplication of
sugarcane variety RB92579 using regional substrates. The sugarcane mini-grains
were heat treated at 52°C for 30 min and after germination in trays containing sand
and vermiculite were transplanted into tubes (180mL) containing the following
substrates: washed sand and vermiculite (2: 1), Tropstrato® substrate, sugarcane
filter cake mix with hydrolyzed sugarcane bagasse (1: 1), cake mix and ground
coconut powder (1: 1), sugarcane filter cake mix and peaty soil (1: 1), peaty soil mix
and hydrolyzed sugarcane bagasse (1: 1), peaty soil mix and coconut powder (1: 1),
peaty soil mix with hydrolyzed sugarcane bagasse and coconut powder (1: 1: 1) and
peaty soil mix with sugarcane filter cake and coconut powder (1: 1: 1). The following
were evaluated: leaf number, plant height, shoot dry matter. The experimental
design was completely randomized blocks with seven replicates. Each variable
studied was subjected to analysis of variance (ANOVA) using the statistical program
at 5% significance levels by F test, and means were compared using Tukey’s test (p
p<0.05). The best results for all the studied variables were observed in the following
substrates: (T5) sugarcane filter mix cake and peaty soil (1: 1) and (T9) peaty soil
mix with sugarcane filter cake and coconut powder (1: 1: 1). The results suggest
that the alternative substrates could incorporate productive gains in the sugarcane
industry.

KEY WORDS: Mini-grinding wheels, plant nutrition, regional substrates.
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RESUMO: A adubacao organica no cultivo da batata-doce pode melhorar a nutricao
e elevar a produtividade da cultura, além de trazer beneficios ao ambiente agricola.
O biofertilizante liquido e o composto organico atendem as exigéncias nutricionais
de diversas culturas, no entanto, nao se sabe os efeitos da combinacdao de ambos
no cultivo da batata-doce e seus beneficios em relagao a adubacao convencional
com fertilizantes minerais. Portanto, esta pesquisa teve como objetivo avaliar a
producao e produtividade da cultura da batata-doce com aplicacao de
biofertilizante na presenca e auséncia de composto organico, comparados a
adubacao mineral. O experimento foi desenvolvido em campo no Municipio de
Lagoa do Ouro, PE. Os tratamentos foram distribuidos em blocos casualizados em
esquema fatorial (4x2) + 1 e trés repeticoes. Foram utilizadas quatro
concentracoes de biofertilizante (0; 6,66; 13,33 e 19,99 mL L1) na auséncia e
presenca de composto organico (40 Mg hal), e, uma testemunha adicional
correspondente ao fertilizante mineral formulado NPK 20-40-30. Apds a colheita
das tuberas de batata-doce foram avaliadas a producao de tlberas comerciais e
nao comerciais e a produtividade de tlUberas comerciais, ndo comerciais e
produtividade total de tuberas. O biofertilizante pode ser aplicado associado ou nao
ao composto organico, pois nao interfere na producao e produtividade de tuberas
da batata-doce. Tanto a adubacao organica, quanto adubacao quimica mineral,
podem ser utilizados no cultivo de batata-doce.
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PALAVRAS-CHAVE: Ipomoea batatas; adubacao organica; adubacao mineral.

1. INTRODUGAO

A batata-doce (Ipomoea batatas (L.) Lam.) tem grande importancia na
Regiao Nordeste por ser uma fonte de alimento energético, auxiliar na geracao de
emprego e renda, e, contribuir para a fixacao do homem no campo.

A cultura tem apresentado baixa produtividade na regiao a qual pode estar
relacionada ao fornecimento inadequado de fertilizantes. A batata-doce demanda
uma nutricao equilibrada durante seu desenvolvimento, devido ao ciclo rapido e
elevada producao por area, podendo apresentar baixa produtividade e exaurir as
reservas de nutrientes do solo, caso a adubacao nao seja adequada (EMBRAPA,
2008)

O sistema de producao agricola convencional no cultivo da batata-doce
utiliza continuamente agrotoxicos e adubos quimicos minerais, € quando nao
atende a recomendacgdes técnicas para cultura, contribui para contaminacao do
ambiente agricola e eleva os custos de producao na lavoura.

Em contrapartida, o aproveitamento de residuos organicos obtidos na
propriedade rural, a exemplo do composto organico, € uma alternativa a
complementacao ou substituicao da adubacao mineral (MARTINS et al., 2015;
SILVA et al, 2012). Da mesma forma, o biofertilizante liquido oriundo da
fermentacao aerdbica de residuos de origem animal adicionados ou nao de restos
vegetais e residuos minerais, além dos beneficios nutricionais, é fonte de proteinas,
enzimas, vitaminas, antibidticos naturais, alcaloides, macro e micronutrientes
(PENTEADO, 2000). Estes adubos organicos melhoram as caracteristicas quimicas,
fisicas e Dbiolégicas do solo, proporcionando melhores condicoes de
desenvolvimento a cultura, o que resulta em aumento da produtividade.

No entanto, sabe-se pouco sobre 0 uso o do biofertilizante e sua interacao
com o composto organico. Dessa forma, esta pesquisa teve como objetivo estudar
os efeitos do uso do biofertilizante na presenca e auséncia do composto organico
no cultivo da batata-doce, comparados a adubacao mineral.

2. MATERIAL E METODOS

O experimento foi instalado em junho de 2012 em area de produtor rural, no
sitio Riacho do Barro no Municipio de Lagoa do Ouro - PE, localizado a Latitude
09°07'48.8” S e Longitude 36°26'17.3” W. A precipitacdo acumulada durante a
conducao do experimento foi de 309 mm, com temperatura média do ar 26 °C (IPA,
2012).

O delineamento experimental utilizado foi em blocos casualizados em
esquema fatorial (4x2) + 1 correspondendo a quatro concentracoes de
biofertilizante (0; 6,66; 13,33 e 19,99 mL L) na presenca (40 Mg hal) e auséncia
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de composto organico e uma testemunha adicional correspondente ao fertilizante
mineral formulado NPK 20-40-30 na dose recomendada para cultura (Tabela 1). As
ramas de batata-doce foram plantadas em leirdes no espacamento de 0,8 x 0,25 m
dos quais utilizou-se apenas as plantas centrais da parcela para analise,
desprezando-se as bordaduras.

Tratamentos

T1 - Adubacao mineral: NPK: 20-40-30

T2 - 0O mL L1 de biofertilizante sem composto organico

T3 - 0 mL L1 de biofertilizante com composto organico
T4 - 6,66 mL L1 de biofertilizante sem composto organico
T5 - 6,66 mL L1 de biofertilizante com composto organico
T6 - 13,33 mL L1 de biofertilizante sem composto organico
T7 - 13,33 mL L1 de biofertilizante com composto organico
T8 - 19,99 mL L1 de biofertilizante sem composto organico
T9 - 19,99 mL L1 de biofertilizante com composto organico

Tabela 1 - Descricao dos tratamentos utilizados no experimento.

O solo da area experimental foi classificado como Neossolo Regolitico
(EMBRAPA, 2006) com textura arenosa. Antes do plantio, foram coletadas
amostras de solo na profundidade de 0-20 cm para determinacao das
caracteristicas quimicas: pH 6,8, teor de P maior que 40 mg dm3, teores de K, Al,
Ca e Mg de 0,25, 0,00, 2,15 e 0,95 cmol. dm=3 respectivamente. No tratamento
adubacao mineral (testemunha adicional) o solo recebeu o formulado NPK 20-40-
30 na dose recomendada para cultura (IPA, 2008).

Para o plantio foram coletadas ramas-semente aos 90 dias ap6s o plantio
(DAP) de plantas de batata-doce de um cultivo comercial da cultivar Campina 3. As
ramas-semente apresentavam em média 40 cm de comprimento e 5 a 8 nos.
Foram enterrados trés nés por rama no momento do plantio.

0O composto organico foi preparado em camadas com material seco e ervas
espontaneas, ambos com altura de 20 cm acrescidos por uma camada de esterco
bovino, com altura de 5 cm. As camadas de esterco bovino e ervas espontanea
foram empilhados até atingir altura de 1,50 m (SOUZA, 2006). A pilha de
compostagem foi revolvida a cada 15 dias e irrigada conforme a temperatura
aferida por meio de uma haste de ferro colocada no interior da pilha. O processo de
compostagem finalizou aos 90 dias. O composto organico foi adicionado e
incorporado ao solo com enxada no dia do plantio na dose de 40 Mg ha?l nos
tratamentos que receberam este adubo organico.

O biofertilizante liquido foi preparado com 40 L de digesta bovina obtida no
matadouro publico do municipio de Sao Joao - PE, e, 160 L de agua inseridos em
uma bombona plastica com capacidade de 240 L (SOUZA, 2006). Ap6s 30 dias de
fermentacao aerdbica o biofertilizante estava pronto para ser utilizado. Ele foi
pulverizado de forma que cobrisse totalmente todas as folhas e ramas da planta, a
cada 15 dias durante o ciclo da batata-doce, finalizando as aplicacbes 15 dias
antes da colheita.
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Os tratos culturais seguiram o manejo do produtor em toda lavoura,
inclusive na area experimental, com capina manual e irrigacoes com aspersor
movel.

As plantas de batata-doce foram colhidas 168 DAP e levadas ao laboratério.
As tuberas foram separadas da parte aérea, lavadas para retirada da terra,
pesadas em balanca de precisao e classificadas em tuberas comerciais (>80 g) e
nao comerciais (< 80 g) para obtencao da producao de tuberas por planta. A
produtividade foi estimada em Mg ha? de tliberas comerciais, ndo comerciais, € a
soma destas correspondeu a produtividade total de tiberas de batata-doce.

Os dados foram submetidos a analise estatistica com o programa SAEG
Versao 5.0 e as médias dos tratamentos com biofertilizante e composto organico
(adubacao organica) foram comparadas a 5% pelo teste de Tukey. A adubacao
organica e mineral foram comparados pelo teste de Dunnett a 5% de probabilidade.

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

Nao houve interagao do biofertilizante com ou sem aplicacao do composto
organico na producao e produtividade de tuberas de batata-doce (Tabela 2). Tanto
o biofertilizante liquido, quando o composto organico podem ser adicionados ao
solo no cultivo da batata-doce. O fornecimento desses adubos organicos
combinados ou nao, nao interagem de forma negativa, ou seja, nao causam
desbalanco nutricional por auséncia ou excesso de nutrientes, fato este
evidenciado pela producao e produtividade de tiberas, que nao diferiram entre os
tratamentos.

No entanto, observou-se aumentos percentuais nas variaveis de producao e
produtividade, os quais indicam que o fornecimento da adubacao organica pode
ser benéfica em plantios subsequentes nesta area. Independentemente da
presenca ou auséncia de composto organico, a aplicacao do biofertilizante elevou a
producao de tluberas comerciais especialmente na dose de 6,66 mL L1 com
incremento de 18%. Na auséncia da adubacao com biofertilizante, a producao de
tiberas comerciais foi elevada em 37% com aplicagao de composto organico,
aumentando também, consequentemente, a producao de tlberas nao comerciais.

Tabela 2 - Producao de tlberas comerciais € nao comerciais, produtividade
de tlberas comerciais e nao comerciais, e produtividade total da cultura da batata-
doce em reposta a doses de biofertilizante na auséncia e presenca de composto
organico.

Composto Doses de biofertilizante (ml L1) CV (%)
organico 0 6,66 13,33 19,99

Producao de tlberas comerciais (g planta?l)
Auséncia 398,3 a 612,8 a 602,5a 574,3a 21,2
Presenca 544,2 a 495,7 a 506,8 a 4746 a 21,2

Producao de tlberas nao comerciais (g planta-)
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Auséncia 37,8a 50,8 a 62,6 a 42,2 a 34,9

Presenca 56,7 a 32,4 a 45,2 a 29,5 a 34,9
Produtividade de tuberas comerciais (Mg ha1)
Auséncia 19,9 a 30,6 a 30,1a 28,7 a 21,2
Presenca 27,2 a 24,8 a 25,3 a 23,7 a 21,2
Produtividade de tiberas nao comerciais (Mg ha)
Auséncia 19a 2,5a 3,1a 2,1a 34,9
Presenca 2,8a 1,6a 2,3a 1,5a 34,9
Produtividade total de tiberas (Mg ha?)
Auséncia 21,8 a 33,2a 33,3 a 30,8 a 20,4
Presenca 30,0 a 26,4 a 27,6 a 25,2 a 20,4

CV - Coeficiente de variagcdao. Médias seguidas da mesma letra na coluna nao diferem entre si teste
de Tukey a 5% de probabilidade.

A produtividade de tuberas comerciais e a produtividade total de tuberas
foram elevadas com fornecimento dos adubos organicos, tanto do biofertilizante,
quanto do composto organico, em relacao a auséncia dos adubos (O mL L1 de
biofertilizante sem composto organico). Esse aumento foi de 52 % nas doses de
6,66 e 13,33 mL L1 do biofertilizante, sem adi¢cao de composto organico. A
produtividade total de tuberas de batata-doce foi incrementada 42% pelo composto
organico na auséncia do fornecimento de biofertilizante. No experimento de Oliveira
et al. (2007) houve aumento da produtividade comercial da batata-doce com uso
de 21,3 Mg hal de esterco bovino combinado com o biofertilizante,
semelhantemente ao observado no presente estudo.

Observa-se também que a produtividade média obtida com fornecimento
dos adubos organicos estao acima das médias para o Brasil e Nordeste que sao de
10,1 e 7,8 Mg ha, respectivamente, no ano agricola de 2013. Em Pernambuco, a
produtividade média em 2013 foi de 6,9 Mg hal. J4 em Lagoa do Ouro a média
anual foi de 8 Mg hal em 2013 (IBGE, 2014).

Nao houve efeito do uso do adubo organico (biofertilizante e composto
organico) em relacao ao adubo quimico mineral (testemunha adicional) (Tabela 3).
Assim como no presente estudo, Martins et al. (2015) nao observaram diferencas
entre o uso de biofertilizantes e composto organico em relacao a adubacao mineral
na cultura do feijao, e, Silva et al. (2012) obtiveram maior producao de tlberas
comerciais de inhame com adubacao convencional em relacao a organica. No
entanto, ambos autores concordam que a adubacao organica atende as exigéncias
nutricionais das culturas.

PTCns PTNCrs PRTCrs PRTNCnrs PRTns
Tratamentos

---------- g planta-1-———o Mg ha
T2-T1 -174,74 -14,80 -9,48 -8,74 -0,74
T3-T1 -28,86 4,07 -1,24 -1,44 0,20
T4 -T1 39,70 -1,80 1,90 1,99 -0,09
T5-T1 -77,35 -20,20 -4,88 -3,87 -1,01
T6 -T1 29,43 9,96 1,97 1,47 0,50
T7 -T1 -66,31 -7,40 -3,69 -3,32 -0,37




8-T1 1,25 -10,37 -0,46 0,06 -0,52
T9-T1 -98,44 -23,13 -6,08 -4,92 -1,16

CV (%) 21,21 34,91 20,38 21,21 34,91

T1 - Adubacao mineral (testemunha adicional); T2 - O mL L1 de biofertilizante sem composto
organico; T3 - 0 mL L1 de biofertilizante com composto organico; T4 - 6,66 mL L de biofertilizante
sem composto organico; T5 - 6,66 mL L1 de biofertilizante com composto organico; T6 - 13,33 mL L
1 de biofertilizante sem composto organico; T7 - 13,33 mL L't de biofertilizante com composto
organico; T8 - 19,99 mL L1 de biofertilizante sem composto organico; T9 - 19,99 mL L1 de
biofertilizante com composto organico. ns - nao significativo a 5% de probabilidade pelo teste de
Dunnett.

Tabela 3 - Adubacgao organica comparada a adubacao mineral na producao de tlberas comerciais
(PTC) e nao comerciais (PTNC), produtividade de tliberas comerciais (PRTC), ndo comerciais (PRTNC)
e produtividade total (PRT) em resposta a doses de biofertilizante na auséncia e presenca de
composto organico.

Embora ndo se tenha observado diferencas significativas entre a adubacao
organica e mineral no presente estudo, o uso de composto organico traz melhorias
as caracteristicas do solo e nutricao mineral das plantas. Os beneficios na estrutura
fisica do solo sao evidenciados pelo aumento na matéria organica (RAMOS et al.,
2008) e carbono organico total do solo (RODRIGUES et al., 2011). Além disso, ao
elevar o fornecimento de nutrientes minerais para o solo, o desenvolvimento das
plantas é favorecido (NASCIMENTO, 2012; RODRIGUES et al., 2011; SARHAN et al.,
2011), resultando em aumentos na produtividade de diversas culturas como:
batata-doce (OLIVEIRA et al.,, 2007; SANTOS et al.,, 2006), inhame (SILVA et al.,
2012), feijao (RAMOS et al., 2008), milho (RODRIGUES et al., 2011). Isso deve-se a
sua atuacao na melhoria da capacidade de troca de cation (CTC), resultando em
disponibilidade de nutrientes por um maior periodo de tempo (SILVA et al., 2012).

0 uso de biofertilizante bovino na agricultura, além de ser uma pratica de
baixo-custo, se constitui como uma alternativa a fertilizacao nao-convencional,
contribuindo para suplementacao de nutrientes na producao organica. Silva et al.
(2012) observaram que o uso de esterco bovino e biofertilizante elevou a producao
de tuberas de inhame. A presenca de microorganismos que atuam na
decomposicao da matéria organica, producao de gas e liberagao de metabdlitos,
tais como hormoénios (BETTIOL et al., 1998) fazem do biofertilizante um excelente
adubo organico para as plantas (ARAUJO et al., 2007; SOUZA e REZENDE, 2003).

Além dos beneficios citados, a adubacao organica deixa um efeito residual
benéfico para plantios subsequentes (RODRIGUES et al., 2008; GHOSH et al.,
2004). Portanto, é possivel um novo plantio de batata-doce nessa mesma érea,
apresente resultados mais promissores que 0s observados no presente estudo,
promovido pelo aumento do aporte de fertilizantes organicos ao solo.
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4. CONCLUSOES

O biofertilizante pode ser aplicado associado ou nao ao composto organico,
pois nao interfere na producao e produtividade de tuberas da cultura da batata-
doce.

Tanto a adubacao organica, quanto adubacao quimica mineral, podem ser
utilizados na producao de batata-doce.
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ABSTRACT: Organic fertilization in sweet potato cultivation can improve nutrition
and increase crop productivity, as well as bringing benefits to the agricultural
environment. The liquid biofertilizer and the organic compound meet the nutritional
requirements of different crops, however, the effects of the combination of both are
not known in the cultivation of sweet potatoes and their benefits in relation to
conventional fertilization with mineral fertilizers. Therefore, the objective of this
research was to evaluate the production and productivity of sweet potato crop with
application of biofertilizer in the presence and absence of organic compound,
compared to mineral fertilization. The experiment was carried out in the field of
Lagoa do Ouro, PE. The treatments were distributed in randomized blocks in a
factorial scheme (4x2) + 1 and three replications. Four concentrations of
biofertilizer (0, 6.66, 13.33 and 19.99 mL L1) were used in the absence and
presence of organic compound (40 Mg hal), and an additional control
corresponding to formulated mineral fertilizer NPK 20-40-30. After the harvesting of
sweet potato tubers, the production of commercial and non commercial tubers and
the yield of commercial, non commercial tubers and total yield of tubers were
evaluated. The biofertilizer can be applied with or without the organic compound, as
it does not interfere with the production and yield of sweet potato tubers. Both
organic fertilization and mineral fertilization can be used to grow sweet potatoes.
KEYWORDS: Ipomoea batatas; organic fertilization; mineral fertilization.
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RESUMO: O coentro (Coriandrum sativum) assim como as demais hortalicas,
necessita de doses adequadas de fertilizantes a exemplo do nitrogénio, no
presente ensaio objetivou-se avaliar o comportamento produtivo do coentro
submetido a diferentes doses de nitrogénio, utilizando-se a cultivar Verdao. Os
tratamentos foram submetidos a dosagens de (0.0, 50, 100, 150 e 200 kg/ ha de
N). O plantio foi concedido em Latossolo Amarelo Franco- Arenoso, onde ao final do
ciclo foram avaliadas as seguintes variaveis: Altura de Plantas, comprimento de
raiz, massa seca e fresca da parte aérea e massa seca e fresa do sistema
radicular, onde a variavel altura de plantas apresentou resultados satisfatorios com
aumento de 29,6% em relacdo a testemunha, comprimento de raiz contribuindo
com aumento de 10,6%, massa fresca parte aérea com 108,93%, massa seca
da parte aérea com 69,77% , massa fresca do sistema radicular com 46,68% e
massa seca do sistema radicular com 31%. Todas as variaveis analisadas
responderam de forma significativa as doses de nitrogénio, com excecao do
comprimento de raiz.

PALAVRAS-CHAVE: Nitrogénio, Coriandrum sativum

1. INTRODUGAO

O coentro € uma hortalica de grande importancia econémica para a regiao
norte e nordeste sendo cultivada, geralmente, por pequenos produtores sem
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nenhuma orientacao técnica em relacao a adubacao, principalmente quando
relaciona-se a doses ideais, ocasionando, assim, queda no seu rendimento.

Assim como todas as hortalicas, o coentro apresenta alta resposta as doses
de fertilizantes, a exemplo do nitrogénio, sendo exigentes principalmente quando
se aproxima no final de seu ciclo, isso porque as folhosas apresentam um rapido
acumulo de matéria seca e, consequentemente nutriente (OLIVEIRA et al., 2003).

A fonte mais usada de nitrogénio € a ureia, em funcao do maior teor de N,
menor custo e menor poder de acidificacdo do solo que outros adubos
nitrogenados (FERREIRA et al., 2011). A deficiéncia de nitrogénio na cultura pode
ocorrer principalmente devido as altas perdas desse elemento ocasionado pela
erosao, lixiviacao, desnitrificacao e volatilizacao, principalmente em solos de
textura mais arenosa. O suprimento inadequado do nitrogénio limita o
desenvolvimento vegetativo, fazendo necessario obter doses que possam gerar
melhores respostas rendimentos. Baseado neste contexto, Keeney (1982) e Amado
et al., (2003) relatam que o manejo ideal do nitrogénio é aquele que satisfaz a
necessidade da cultura com minimo de risco ambiental. No entanto pouco se
conhece a respeito dos niveis ideais deste elemento a serem aplicados no solo,
com o objetivo de obter produtividades satisfatérias. As recomendacoes
encontradas em trabalhos indicam variagcdes me relacao as doses ideais de N para
a cultura do coentro. Singh e Rao, (1994) obtiveram aumento significativo com 93
kg hal de nitrogénio enquanto que Oliveira et al., (2003) indica dose de 80 kg hal,
gue deve ser parcelada em duas partes iguais aos 20 e 40 dias ap6s a semeadura.

Este trabalho teve como objetivo avaliar o efeito de doses de nitrogénio
sobre a cultura do coentro 50 dias apos a semeadura.

2. MATERIAL E METODOS

O experimento foi executado no campo experimental da Universidade do
Estado da Bahia- UNEB, campus IX, municipio de Barreiras- BA, localizado nas
seguintes coordenadas geograficas 12°53'51,2” S e 45°30’10,9” O, a uma
altitude de 770 metros em relacao ao nivel do mar. O solo local € classificado como
LATOSSOLO AMARELO Franco-arenoso (EMBRAPA,1999). Foi feita a analise da
composicao quimica em laboratério (tabela 1).

pH P K Na  H+AI Al Ca Mg CTC SB vV MO
20 _mgdmS3- cmoledm 3 %
6,21 11,90 156,40 - 1,50 0,0 240 0,70 5,0 70,01 1,30

Tabela 1. Analise quimica do solo da area experimental antes da instalacao do experimento.

No preparo do solo foram levantados 5 blocos paralelos distanciados de 30
cm com altura de 30 cm, e em cada bloco apresentou cinco parcelas, onde
empregou-se a cultivar verdao. Cada parcela foi demarcada com dimensoes de 2
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m2, com espacamento entre linhas de 0,2 m. Os tratamentos apresentaram cinco
doses crescentes de adubacao nitrogenada (0.0, 50, 100, 150 e 200 kg/ha)
distribuidos em cinco repeticdes, com delineamento em blocos casualizados.

Apbs dez dias de plantio, houve o desbastamento, deixando 2 cm de
espacamento entre plantas. Dispensou-se 0 uso de defensivos agricolas na area
devido a auséncia de patologias. Durante a maior parte do experimento houve a
necessidade de irrigacao que ocorreu através de mangueiras santeno.

Cinquenta dias apds o plantio foram analisadas as seguintes variaveis:
altura de plantas; comprimento de raiz; massa fresca e seca da parte aérea; e
massa fresca e seca do sistema radicular. Altura de plantas: avaliou-se dez plantas
aleatodrias e representativas na area til de cada parcela medindo com auxilio de
uma régua graduada, tendo como limite o colo e a gema apical da haste principal
da planta. Comprimento de raiz: Foi obtido através da medicao do sistema
radicular de 10 plantas aleatérias e representativas na area Util de cada parcela,
medindo a partir do colo até a coifa da raiz mais longa, utilizando-se uma régua
graduada. Massa fresca e seca da parte aérea: Coletou-se 10 plantas na area util
de cada parcela. As plantas retiradas nessa area foram acondicionadas em sacos
plasticos para evitar perda de umidade e em seguida foram encaminhadas para o
laboratério e pesadas em balanca eletronica para obtencdo da massa Umida. A
massa seca foi obtida através de pesagem em balanca eletronica, apés secagem
deste material em estufa de circulacao forcada de ar, por 72 horas a 65 °C. Massa
fresca e seca do sistema radicular: Coletou-se através da retirada manual do
sistema radicular de 10 plantas aleatdrias e representativas na area Util de cada
parcela. Estes foram acondicionadas em sacos plasticos e transportadas para o
Laboratério de Fisica do solo - UNEB Campus IX, Barreiras-BA. Apos a lavagem,
procedeu-se a pesagem para determinacao da massa Umida, e posteriormente a
secagem deste material em estufa de circulacao forcada de ar, por 72 horas a 65
°C para obtencao da massa seca através de uma nova pesagem.

Todos os dados foram tabulados no Excel sendo submetidos a analise de
variancia pelo teste F a 5% de probabilidade e analise de regressao, mediante o
software estatistico SISVAR.

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

A variavel altura de plantas apresentou uma diferenca significativa entre as
doses de Nitrogénio. Observou-se que a dose de 155 Kg/ha expressou a maior
altura (52,6 cm) equivalendo a um valor de 29,6% em relacdo a testemunha
(40,31 cm) (figura 1). Doses acima de 155 kg/ha ocasionaram um declinio na
altura da planta, sugerindo que a cultura apresenta um limite de tolerancia ao
nutriente para o seu crescimento.

Altas doses de Nitrogénio podem causar fitotoxidade pela liberacao de
amonio, durante o processo de hidrélise da ureia, elevando os niveis de amdnio do
meio. O amonio sendo absorvido pela planta em excesso € toxico, porque dissipa
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gradiente de pH através da membrana citoplasmatica. (FERREIRA, et al., 2001).
Sendo assim, houve uma reducao drastica na producao e no desenvolvimento da
parte foliar, gerando consequentemente uma diminuicao na altura de plantas, ja
que algumas folhas teriam que ser descartadas.

S T Y B T
o N B O

B
(@)

y =-0,0005x%+ 0,155x + 40,578

Altura de parte aérea (cm)
FN
o

44 R?=0,8575
42
40 -
0 50 100 150 200

Nitrogénio (Kg/ha)
Figura 1 - Analise de regressao da altura de plantas de Coentro cultivar verdao, aos 50 dias em
fungao de doses crescentes de doses crescentes de N, Barreiras-BA, 2015.

Em relacao ao comprimento de raiz, ndao houve uma diferenca estatistica
para os tratamentos na analise realizada. Porém, apesar de nao terem sido
significativos, os dados se ajustaram em uma regressao quadratica. A nao
significancia desses dados pode ser explicada pelo préprio comportamento da
variavel que oscilou grandemente dentro dos mesmos tratamentos.

Percebe-se que a dose de 156,00 kg/ha expressou o maior comprimento
(12,8088 cm), contribuindo com 10,5% em relacao a testemunha (11,592 cm)
(figura 2). A reducao do comprimento a partir dessa dose pode estar associada a
simultdanea reducao da parte foliar que uma vez afetada compromete o
crescimento de todo o vegetal.
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Figura 2 - Analise de regressao de comprimento de raiz de Coentro cultivar verdao, aos 50 dias em
funcao de doses crescentes de N, Barreiras- BA, 2015.

Quanto a massa fresca da parte aérea, houve uma diferenca estatistica em
funcao das doses crescentes de Nitrogénio aplicado, percebe-se que a dose de
194,00 kg/ha expressou a maior producao (25015,66 kg/ha) contribuindo com
108,93% em relacao a testemunha (11973,00 kg/ha) (figura 3).

28000
26000
24000
22000
20000
18000

y =-0,3467x?+ 134,49x + 11973

Massa fresca: parte aérea
(Kg/ha)

16000 ° R2 = 0,8847
14000 |
12000
0 50 100 150 200

Nitrogénio (Kg/ha)

Figura 3 - Analise de regressao da massa fresca da parte aérea de Coentro cultivar verdao, aos 50
dias em funcao de doses crescentes de N, Barreiras- BA, 2015.

Em relacdo a massa seca da parte aérea houve diferenca estatistica em
funcao das doses crescentes de Nitrogénio aplicado. Percebe-se que a dose de
204,00 kg/ha expressou a maior producao (4463,587 kg/ha) contribuindo com
69,77% em relacao a testemunha (2629,7 kg/ha) (figura 4).
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Figura 4- Analise de regressao da massa seca da parte aérea de Coentro cultivar verdao, aos 50
dias em funcao de doses crescentes de N, Barreiras- BA, 2015.

Na analise da massa fresca do sistema radicular, os dados obtidos em
funcao das doses crescentes de nitrogénio foram estatisticamente diferentes.
Avaliando a mesma variavel (figura 5), percebe-se que a maior producao
(2380,174 kg/ha) foi obtida com a dose de 204,00 kg/ha, proporcionando
aumento de 46,68% em relacao a testemunha (1621,60 kg/ha).

E importante evidenciar que um sistema radicular bem desenvolvido, além
de conferir ao vegetal uma alta absorcao de nutrientes pode ainda beneficiar o solo
no qual esta inserido, proporcionando maior aeragcao do mesmo com a retirada da
planta.
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1500
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Figura 5 - Analise de regressao da massa fresca do sistema radicular de Coentro cultivar verdao em
funcao de doses crescentes de N. Barreiras BA, 2015.
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Analisando a massa seca do sistema radicular (Figura 6), observa-se que a
medida que se aumentou a dose de nitrogénio ocorreu um aumento crescente na
producao.

Diante disso, a dose maxima de 200,00 kg/ha expressou a maior producao
(928 kg/ha) contribuindo com 31% em relacao a testemunha (708,22 kg/ha)
(Figura 6).
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Figura 6- Analise de regressao da massa seca do sistema radicular de Coentro cultivar verdao, em
fungdo de doses crescentes de N. Barreiras-BA, 2015.

4. CONCLUSOES

Com excecao do comprimento do sistema radicular, todas as variaveis em
analise apresentam resposta significativa as doses de nitrogénio aplicadas. A
melhor dose a ser empregada na cultura € de 204,00 kg/ha.
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ABSTRACT: Coriander (Coriandrum sativum) just like the others greens needs
appropiate doses of fertilizers as the nitrogen. In this experiement aimed to
evaluate productive behavior of coriander undergone to different doses of nitrogen
sing the cultivate verdao. The treatments were subjected to doses of (0.0, 50, 100,
150 and 200 kg/ha of N). The planting was granted in Yellow Latosol Franco-sandy,
where at the end of the cycle the following variables were assessed: plant Height,
root length, dry pasta and fresh aerial part and dry pasta and milling cutter of the
root system, where the variable height of plants presented satisfactory results with
increased 29.6% compared to witness, root length contributing 10.6% increase,
fresh aerial part with 108.93%, dry pasta from the shoot with 69.77%, fresh mass
of the root system with 46.68% and dry mass of the system with 31% root. All
variables analyzed responded significantly to doses of nitrogen, with the exception
of the root length.

KEY-WORDS: Nitrogen, Coriandrum sativum
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RESUMO: Conservacao e preservacao sao conceitos interdependentes e exigem
tarefas complexas para implementacao nos sistemas agricolas praticados por
produtores familiares na Amazdnia. Entretanto, alternativas tecnolégicas existem e
podem ajudar no desenvolvimento sustentavel da Amazonia Brasileira. Apresentar
alternativas tecnoldgicas ao sistema de derruba e queima no Estado do Acre é o
principal objetivo deste trabalho. Safras de mandioca e milho foram cultivadas em
um Argissolo Amarelo distrofico de Mancio Lima, regiao do Jurua, com principios da
agricultura conservacionista no gradiente do sistema convencional da regiao sem
adocao de tecnologia (T) até o sistema conservacionista com plantio direto, cultivo
de leguminosa, adubacao fosfatada e calcario (PD-MPC). A produtividade da
mandioca tendeu a ser superior no MPC nas duas safras (preparo convencional -
PC e PD). A produtividade do milho foi crescente ao longo das quatro safras no PD-
MPC, com incremento relacionado ao tempo entre o inicio do experimento (2006)
até a segunda safra de 2014, a reaplicacdao de fosforo e calcario no solo do
experimento e aos materiais genéticos de milho utilizados nos cultivos. Os
resultados deste estudo indicam que conservar e reintegrar areas ja desmatadas
da Amazonia ao processo produtivo precisa de tecnologia, especialmente na escala
da agricultura familiar. Um efeito da conservacao com tecnologia € a potencial
reducao da pressao de desmatamento na Amazbnia Brasileira, com ganhos
ambientais positivos, que, por sua vez, podem ajuda na estabilizacdo dos sistemas
de agricultura conservacionista.

PALAVRAS-CHAVE: Plantio direto; leguminosas; sudoeste da Amazonia.
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1. INTRODUGAO

0 uso atual do solo no Jurua, uma regional de desenvolvimento do Estado
do Acre (ACRE, 2010), nao difere do resto da Amazonia Brasileira. Envolve o
sistema de derruba e queima da floresta (nativa ou secundaria), solo em
monocultivo e/ou em sucessao por periodos de até cinco anos com culturas
exigentes em fertilidade do solo e depois com mandioca, menos exigente e
tolerante a acidez. Corretivos e adubos nao sao utilizados para aumento e/ou
reposicao de nutrientes exportados na decomposicao da matéria organica do solo
e/ou nas colheitas. A mecanizacao a cada safra para preparo do solo é recente. A
eliminacao de plantas invasoras € com capina manual. Apds 0s cinco anos de uso,
0 solo é deixado para descanso por periodos no minimo semelhantes, quando
entao é iniciado novo ciclo de derruba e queima. Apds este sistema, os agricultores
familiares da Amazbnia ndao tém como manejar os residuos florestais
remanescentes. O fogo também disponibiliza nutrientes para as culturas
posteriores, mesmo havendo perdas continuas de nutrientes do solo (MACKENSEN
et al., 1996; KELLER et al., 2009).

Sem reposicao, os nutrientes exportados tornam-se gradativamente criticos
para novos cultivos. O uso sucessivo do fogo nas areas a serem cultivadas acelera
as perdas (DAVIDSON; MARTINELLI, 2009). Segundo os agricultores, no terceiro
ano de cultivo continuo de mandioca em uma mesma area, esta cultura pode ter
sua produtividade reduzida em mais de 50% em relacdo ao primeiro ano de seu
cultivo.

Os cultivos no Acre seguem o calendario de chuvas da Amazdnia, estacao de
chuvas de outubro a abril (de dezembro a marco é o periodo mais chuvoso),
transicao chuva-seca em maio; estacao de seca de junho a agosto; e transicao
seca-chuva em setembro (DUARTE, 2006). Podem ocorrer implicacoes negativas
para a colheita de graos, que ocorre de janeiro a marco de cada safra.

O Jurua compreende os municipios de Cruzeiro do Sul, Mancio Lima,
Marechal Thaumaturgo, Porto Walter e Rodrigues Alves, ondem predominam solos
sedimentares de textura arenosa e média, propiciando o desenvolvimento de
Argissolos e pequenas areas com Latossolos e Luvissolos, associados ou nao a
Neossolos Quartzarénicos ou Espodossolos (ACRE, 2010; ANJOS et al., 2013).

A natureza intrinseca dos solos do Jurua e o seu manejo atual aceleram
ainda mais a reducao continua de sua qualidade, demandando uma solucao para
reverter a situacdao. Uma alternativa € o manejo tecnolégico das areas ja
desmatadas, queimadas e cultivadas que pode permitir a recuperacao e
manutencao da qualidade do solo, com ganhos agroambientais positivos. A
agricultura conservacionista (plantio direto ou minimo revolvimento e cobertura
permanente do solo, em rotacdo e/ou consorcio cultural) pode se associar ao
manejo tecnoldgico (ABROL et al., 2005; HOBBS et al., 2008; FAO, 2014).

Sao apresentadas alternativas tecnolégicas ao sistema de derruba e queima
no Estado do Acre para o cultivo familiar de mandioca e milho com adogao de
principios da agricultura conservacionista.

s
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2. MATERIAL E METODOS

A pesquisa foi iniciada em 2006 na area rural do municipio de Mancio Lima,
regional de desenvolvimento do Jurua do Estado do Acre (ACRE, 2010), visando a
producao continua de alimentos em mesma area, sem utilizacao do fogo e com
plantio direto, uso de calcario e adubos e cultivo de plantas de cobertura do solo,
principios da agricultura conservacionista (FAO, 2014).

O experimento (07°28'S, 72°56'W e altitude de 189 m acima do nivel do
mar) esta situado na propriedade de um agricultor familiar parceiro da Embrapa
Acre. O solo € um Argissolo Amarelo distréfico tipico (EMBRAPA, 2013) de textura
média (134, 77 e 789 g kg1 de argila, silte e areia, respectivamente, na camada de
0-30 cm). O clima da regiao, segundo a classificacao de Kdoppen-Geiger, € do tipo
Am - tropical de mongao, chuvoso e com periodo seco de curta duracado. O
delineamento experimental € o de parcelas subdivididas distribuidas em blocos (40
m x 50 m) ao acaso com trés repeticoes.

Nas parcelas principais (20 m x 50 m) estdo o preparo convencional da
regiao (PC) e o plantio direto (PD). Nas subparcelas (10 m x 20 m) estdo: a
testemunha ou sistema de uso comum ou convencional da regiao (T), sem correcao
e adubacao do solo, sem cultivo de planta de cobertura e com limpeza da area com
corte e queima da vegetacao; solo com planta de cobertura e sem correcao, sem
adubacao, e sem corte e queima da vegetacao (M); solo com planta de cobertura e
com adubacao com fésforo, sem correcao, e sem corte e queima da vegetacao
(MP); solo com planta de cobertura e com correcao com calcario dolomitico, sem
adubacao e sem corte e queima da vegetacdo (MC); e solo com planta de
cobertura, com correcao com calcario dolomitico, com adubacao de fésforo, e sem
corte e queima da vegetacao (MPC). Com excecao da testemunha, todos os demais
tratamentos recebem adubacao com potassio conforme a recomendacao baseada
em analise de solo.

A planta de cobertura utilizada no primeiro ano do experimento foi a mucuna
(Mucuna aterrima Piper & Tracy; 60 kg hal). A ressemeadura natural foi utilizada
Nnos anos posteriores sem cultivo.

O preparo convencional da regidao, em destaque na agricultura familiar,
consiste no uso de grade aradora ou niveladora, geralmente apds corte e queima
de vegetacao secundaria. Contudo, o uso da grade nao ocorre em todas as
safras/ano de cultivo. Na agricultura familiar do Jurua também nao sao utilizadas a
aracao do solo e nem a correcao da acidez e adubacao de base ou cobertura. O
uso de herbicidas também nao € comum na regiao. Desde 2009 o fogo nao tem
sido mais utilizado na testemunha (T).

Até 2014 foram cultivadas duas safras de mandioca (2007-2008 e 2009-
2010) e quatro safras de milho (2011-2012, 2012-2013 e 2013-2014 em época
convencional de cultivo - setembro a marco - e 2014 em segunda safra - marco a
julho), visando estudar o comportamento do milho fora da época convencional da
regiao.

A variedade local de mandioca cultivada foi a “mansibraba” (espagamento
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de 100 cm x 100 cm). O primeiro cultivo foi entre setembro-2007 e agosto-2008. O
segundo cultivo foi entre outubro-2009 e setembro-2010.

As cultivares utilizadas nas safras de milho foram o hibrido simples BRS
1040 (2011-2012), a variedade AL Bandeirantes (2012-2013 - 118 dias de
cultivo) e a variedade BRS 4157 Sol da Manha (2013-2014 - 117 dias de cultivo)
em época convencional, e o hibrido duplo Coodetec - CD 308 em segunda safra
(2014 - 90 dias de cultivo), sempre na densidade de cinco a oito sementes por
metro linear e espacamento de 80 cm entrelinhas. Antes da safra 2013-2014, o
solo do experimento foi novamente calcariado e adubado conforme a
recomendacao baseada em analise de solo. A produtividade de milho (Mg ha?) foi
avaliada em todas as safras. Na safra 2011-2012 nao houve producao de milho.

Os resultados obtidos neste trabalho foram comparados em base percentual
com as informacoes disponiveis no banco de dados do IBGE (2014) referentes ao
periodo entre 2006 e 2012 e aos municipios do Jurua com acesso terrestre, ou
seja, Cruzeiro do Sul, Mancio Lima e Rodrigues Alves, denominada média regional.
Esta também representa os resultados obtidos pelos agricultores nas classes de
solo cultivado nestes trés municipios. Os resultados da produtividade de mandioca
e milho deste trabalho sao apresentados como média das repeticbes de campo e
seu respectivo erro padrao.

3. RESULTADOS E DISCUSSAO
3.1. Mandioca - safras 2007-2008 e 2009-2010

A produtividade média dos sistemas conservacionistas (M, MP, MC e MPC)
com e sem grade foi, respectivamente, 50 % e 92 % maior do que no sistema T na
safra 2007-2008 (Figura 1). Considerando que a produtividade média regional no
sistema convencional é de 16 Mg hal (IBGE, 2014), estes resultados representam
aumentos de 46 % (com grade) e 57 % (sem grade) na produtividade de mandioca.
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Figura 1 - Produtividade de mandioca em Mancio Lima, Acre, safra 2007 -2008. Médias de trés
repeticoes; barras verticais representam o erro padrao da média; T = testemunha, M = somente
mucuna, MP = mucuna e fésforo, MC = mucuna e calcario, MPC = mucuna, fésforo e calcario, PC =
preparo convencional da regiao com grade aradora, PD = sem preparo do solo ou plantio direto.

Todos os tratamentos aumentaram a produtividade em comparacao ao
sistema T, mas o0s incrementos maiores foram naqueles que, sem fogo e com
leguminosa, adicionaram fosforo e calcario no solo (Figura 1). Essa tendéncia nao
tem sido observada em outros locais da regiao e para variedades locais do Jurua,
possivelmente devido a textura do solo. Solos mais argilosos (argila de 370 g kg -
camada de 0-30 cm em outros locais do Jurua), resistem mais a mudancas
devidas ao manejo em comparacgao a solos arenosos (BAVOSO et al., 2012; COSTA
et al., 2003; SEYBOLD et al., 1999; VIEGAS et al., 2010), como o de Mancio Lima
(argila de 134 g kg1 - camada de 0-30 cm), que responde mais rapido a correcao e
adubacao, se estas acontecerem sincronizadas com as necessidades das culturas
(SANTOS et al., 2008).

A produtividade média dos sistemas conservacionistas (M, MP, MC e MPC)
foi 61 % e 69 %, respectivamente, maiores do que no sistema T na safra 2009-
2010. Considerando a produtividade média regional (IBGE, 2014), estes resultados
representam aumentos respectivos de 26 % e 22 %, contudo abaixo dos valores
obtidos na safra 2007-2008. Embora com um ano de descanso para a safra
2009-2010, devem ser consideradas a exportagao de nutrientes que ocorreu na
safra 2007-2008 e a nao reposicao de nutrientes via adubacao antes da safra
2009-2010. Se por um lado solos arenosos respondem de forma mais rapida a
correcao e adubacdo, também é mais rapida a perda dos efeitos destas praticas
nesses solos (SANTOS et al., 2008).
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3.2. Milho safras 2012-2013, 2013-2014 e 2014

Os sistemas de manejo conservacionista do solo que tiveram producéo de
milho foram MC e MPC, ambos com e sem grade na safra 2012-2013. Nos demais
sistemas de manejo nao houve producao (Figura 2). A auséncia de calcario nesta
safra foi determinante para a producdo do milho, embora o AL Bandeirantes seja
recomendado para condicoes de solo com baixa fertilidade. A produtividade no MC
em ambos os sistemas de preparo do solo foi abaixo da média (1,2 Mg hal) das
safras de 2006 a 2012 e dos municipios de Cruzeiro do Sul, Mancio Lima e
Rodrigues Alves (IBGE, 2014), sendo 21 % menor no solo gradeado e 10 % no solo
sem grade. A produtividade no MPC em ambos os sistemas de preparo do solo foi
acima da média regional (IBGE, 2014), sendo 44 % maior no solo gradeado e 9 %
no solo sem grade.
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Figura 2. Produtividade de milho em Mancio Lima, Acre, safra 2012-2013. Médias de trés
repeticoes; barras verticais representam o erro padrao da média; T = testemunha, M = somente
mucuna, MP = mucuna e fésforo, MC = mucuna e calcario, MPC = mucuna, fésforo e calcario, PC =
preparo convencional da regiao com grade aradora, PD = sem preparo do solo ou plantio direto.

Os sistemas de manejo conservacionista do solo que tiveram producao de
milho foram MP, MC e MPC na safra 2013-2014. O solo do sistema T nao produziu
milho e a produtividade no PD-M foi abaixo de 0,5 Mg ha1 (Figura 3).
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Figura 3. Produtividade de milho em Mancio Lima, Acre, safra 2013-2014. Médias de trés
repeticoes; barras verticais representam o erro padrao da média; T = testemunha, M = somente
mucuna, MP = mucuna e fésforo, MC = mucuna e calcario, MPC = mucuna, fésforo e calcario, PC =
preparo convencional da regiao com grade aradora, PD = sem preparo do solo ou plantio direto.

A produtividade média dos sistemas MP, MC e MPC em ambos os sistemas
de preparo do solo foi acima da média regional (IBGE, 2014), sendo 51 % maior no
solo gradeado e 19 % no solo sem grade. Estes resultados sao maiores do que os
da safra 2012-2013. E importante destacar que, quando a comparacao € somente
com o MPC em ambos os sistemas de preparo do solo, 0s percentuais sao maiores
ainda, de 122 % superior no solo gradeado e 111 % superior no solo sem grade,
enfatizando a necessidade de incluir em alternativas de recuperacdao e
manutencao da qualidade de um solo nao somente plantas de cobertura, mas
insumos como corretivos e adubos, além de, evidentemente, eliminar o uso do fogo
e reduzir tanto quanto possivel o revolvimento do solo.

Os sistemas de manejo conservacionista do solo que tiveram producado de
milho na segunda safra de 2014 foram M e MP sem preparo do solo, MC e MPC
com e sem preparo do solo. O solo do sistema T com e sem preparo do solo e M e
MP com preparo do solo nao produziu milho (Figura 4). A produtividade média dos
sistemas MC e MPC sem preparo do solo foi acima da média regional (IBGE, 2014),
sendo 135% e 100% maior, respectivamente. Todos os outros sistemas tiveram
produtividade abaixo dessa média, sendo 30 % (MC) e 71 % (MPC) menores com
preparo do solo, € 56 % (M) e 21 % (MP) menores sem preparo do solo.
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Figura 4. Produtividade de milho em Mancio Lima, Acre, segunda safra de 2014. Médias de trés
repeticoes; barras verticais representam o erro padrao da média; T = testemunha, M = somente
mucuna, MP = mucuna e fésforo, MC = mucuna e calcario, MPC = mucuna, fésforo e calcario, PC =
preparo convencional da regjiao com grade aradora, PD = sem preparo do solo ou plantio direto.

4. CONCLUSOES

Sem derruba e queima e nas condicoes intrinsecas de solo e clima do Jurua
e com a adocao de praticas conservacionistas alternativas ao manejo convencional
da regiao é possivel elevar a produtividade da agricultura familiar. Ganhos
econdmicos e ambientais, embora o0s resultados indiquem ser positivos
potencialmente, ndo foram objetos de avaliagao neste trabalho, bem como se o0s
ganhos de produtividade sao mantidos ao longo do tempo. Entretanto, os
resultados apresentados neste trabalho indicam que a adocdo da agricultura
conservacionista pode tornar produtiva uma mesma area para cultivo continuo. Sao
necessarios testes de campo mais longos para confirmar esta assercao,
considerando em especial a textura do solo e o total anual de precipitacao
pluviométrica da regiao. Em destaque para considerar a viabilidade econdémica,
contemplando as oscilacoes de preco de mercado interno e externo ao Acre para
mandioca e milho, bem como a ocorréncia de eventos extremos fora das normais
climatologicas da regiao, cada vez mais frequente nas duas Ultimas décadas. Até
as safras avaliadas neste trabalho, a producao de milho, monitorada em maior
nimero de safra do que a mandioca, e em época alternativa de cultivo, foi
permanente e a produtividade crescente nos sistemas com plantio direto, cultivo de
leguminosa e uso de adubacdo fosfatada e calcario. E importante destacar que o
milho € uma cultura exigente em qualidade do solo. O mesmo comportamento nao
foi verificado nos sistemas com preparo convencional da regiao, mesmo com
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condicoes experimentais semelhantes as do plantio direto.
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ABSTRACT: Conservation and preservation are interdependent concepts and require
complex tasks for implementation in agricultural systems practiced by family
farmers in the Amazon. However, alternatives exist and can help in the sustainable
development of the Brazilian Amazon. Proposing technological alternatives to slash-
and-burn system in the State of Acre is the main objective of this study. Cassava
and maize crops were cultivated in a Ultisol of Mancio Lima, Jurua region, Acre with
principles of conservation agriculture in a gradient from the conventional system of
the region without adoption of technology (T) up to the conservation system with no-
tillage, legume cultivation, phosphorus and lime (NT-LPL). Cassava yield tended to
be higher in LPL in two harvests (conventional tillage - CT and NT). Maize yield
increased along the four crops in the NT-LPL, with increase related to the time
between the beginning of the experiment (2006) and the second harvest of 2014,
the reapplication of lime and phosphorus in the soil of the experiment and to the
maize genetic material used in the crops. The results of this study indicate that to
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conserve and to reintegrate the areas already deforested in the Amazon to the
productive process requires technology, especially in the scale of family
agriculture. One effect of conservation with technology is the potential reduction of
deforestation pressure in the Brazilian Amazon, with positive environmental gains,
which, in turn, can help stabilize conservation farming systems.

KEYWORDS: No-tillage; legumes; southwestern Amazon.
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RESUMO: Em diversas regides de o tropico umido observar-se uma baixa fertilidade
natural dos solos que proporciona dificuldades para a producao agricola
prejudicando a soberania alimentar. Portanto esta pesquisa propde-se a analisar
alguns atributos quimicos do solo em um sistema de cultivo em aléias, que utiliza
uma combinacao de leguminosas de baixa e alta qualidade de residuos para o
cultivo de duas cultivares de milho. Para tanto, foram utilizadas quatro espécies de
leguminosas, Leucaena leucocephala (leucena), Gliricidia sepium (gliricidia),
Clitoria fairchildiana (sombreiro) e Acacia mangium (acacia). As espécies foram
distribuidas em uma parcela de 80 x 4m organizadas em quatro blocos
inteiramente causalizados, formados com quatro repeticoes dos cinco tratamentos.
Para o estudo dos atributos quimicos do solo foram realizadas amostragens do solo
apo6s a colheita do milho, nas profundidades (0-10, 10-20 e 20-30 cm) a fim de
analisar a Matéria Organica, pH, P, K trocavel, Ca e Mg, Capacidade de troca
catibnica, soma de bases e saturacao de bases. Observou-se que nas primeiras
camadas do solo ha um aumento significativo da quantidade de matéria organica e
diminuicao do pH, enquanto que os demais atributos ndo demonstraram diferencas
significativas. Assim, sugere-se que esta técnica ecologica de producao agricola
pode possibilitar beneficios para a melhoria da qualidade da producao agricola e do
solo no tréopico Umido.

PALAVRAS-CHAVE: fertilidade; alley cropping; agricultura; ecoldgica;

1-INTRODUCAO

No trépico Uumido brasileiro, as margens da regiao amazbnica, existem
muitos desafios tecnolégicos a serem superados para estabelecer e a manter
sistemas agricolas produtivos e sustentaveis, pois apresentam condicoes de solos
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de baixa fertilidade natural e poucas expectativas para os agricultores familiares.
Apesar disso, ha um grande potencial de produtividade biolégica resultante da
interacao entre o clima e a vegetacao natural, propiciando a presenca de uma
grande biodiversidade (Gehring, 2005).

Isto pode ser visto no Maranhao, onde a agricultura itinerante ou agricultura
de derrubada e queima é o sistema mais utilizado pelos agricultores familiares,
sendo caracterizado na alternancia de periodos de pousio com curtos periodos de
cultivo intensivo (Ferraz Jr., 2004). Contudo observou-se que as praticas
“modernas” concebidas para outras realidades de solo e clima resultaram apenas
no agravamento das condicoes de degradacao ambiental, percebidas nas areas
abandonadas em que a recuperacao da vegetacao natural foi prejudicada pela
erosao da biodiversidade e pela compactacao do solo (Moura et al, 2009a).

Para isso, atualmente diversas pesquisas tém promovido a substituicao
deste sistema de producao através do uso de técnicas que visem a intensificacao
da agricultura com perspectivas ecolégicas, objetivando o aumento da producao
agricola, a partir do uso eficiente dos recursos naturais e diminuindo os impactos
no local e fora do local que contribuem para o aquecimento global, além disso,
aumentam a resisténcia do agroecossistema, preservam a biodiversidade e
resultam na utilizacao de servicos ecossistémicos positivos (Hochman et al, 2011).

Assim, de acordo com Aguiar et al,(2009); Moura et al,(2008); Moura et
al,(2009b) e Teodoro et al (2008) o aproveitamento de servicos ambientais e o
rapido crescimento das arvores leguminosas podem ser utilizadas como técnicas
sustentaveis de manejo do solo no trépico.

A intensificacao da agricultura com olhar ecoldgico visa conciliar a
conservacao da biodiversidade e seguranca alimentar através de técnicas como:
gestao dos riscos climaticos, agricultura de precisao, integracao lavoura-pecuaria,
controle de déficit de irrigacao, otimizacao do processo energético no sistema,
entre outras (Brussaard et al, 2010).

Assim, o plantio direto em palhas de leguminosas em aléias se mostra como
sistema adequado para o manejo sustentavel dos agroecossistemas da regiao
tropical imida quando se considera as técnicas da intensificacao da agricultura,
pois promove a capacidade de protecao do solo, de reciclagem de nutrientes e
aumento de produtividade das culturas (Leite et al 2008; Moura et al, 2008). Além
disso, é responsavel pela geracao e acao de diversos servicos ecossistémicos,
tendo uma contribuicao ecolégica, econdmica e social para o0 ambiente e para os
agricultores familiares.

Portanto, esta pesquisa propoe a analisar alguns atributos quimicos do solo
em um sistema de cultivo em aléias, que utiliza uma combinacao de leguminosas
de baixa e alta qualidade de residuos para o cultivo de duas cultivares de milho, a
fim de mostrar os beneficios dessa técnica para o cultivo de culturas alimentares
no trépico Umido.
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2-METODOLOGIA

0 experimento foi instalado no Campo experimental do Nucleo Tecnolégico
de Engenharia Rural do Curso de Agronomia pertencente a Universidade Estadual
do Maranhao, situado no interior na llha de Sao Luis, MA, Brasil (2° 30'S e
44°18'W. O solo da area se caracteriza como um Argissolo Vermelho-Amarelo
distrofico arénico textura franco-arenosa (Embrapa, 2006).

Inicialmente no més de janeiro foi realizada uma corre¢cao do solo em
relacao a acidez através da aplicagcao de 250Kg de calcario. O sistema de cultivo
em aléias, com quatro espécies de leguminosas, duas de alta qualidade de
residuos - Leucaena leucocephala (Lam.) (leucena) e Gliricidia sepium (Jacq.) Walp.
(gliricidia) e duas espécies de baixa qualidade de residuos - Clitoria fairchildiana
Howard (sombreiro) e Acacia mangium Willd (acacia) que ja se encontravam
implantados. As espécies foram distribuidas em uma parcela de 80 x 4m
organizadas em quatro blocos inteiramente causalizados, formados com quatro
repeticdes dos seis tratamentos: (sombreiro + leucena); (acacia + leucena); (acacia
+ gliricidia); (sombreiro + gliricidia); (leucena +gliricidia) e tratamento controle sem
leguminosas. As leguminosas foram podadas aos 50 cm de altura, sendo
depositada a biomassa resultante uniformemente entre as fileiras das diferentes
parcelas do mesmo tratamento.

Além disso, cada parcela foi subdivida para o plantio de duas cultivares de
milho, sendo utilizada a cultivar AG 1051 e uma variedade biofortificada BR 703.

As adubacodes de plantio e cobertura consistiram na deposicao de 60 Kg de
K através do cloreto de potassio e 50Kg de N através da ureia. Foram realizadas
duas adubacoées de cobertura para insercao de potassio e nitrogénio seguindo as
mesmas proporcoes da adubacao de plantio.

Para o estudo dos atributos quimicos do solo foram realizadas amostragens
do solo ap6s a colheita do milho, utilizando-se um trado para retirada de uma
amostra composta derivada de 5 sub-amostras por parcelas tomadas em trés
incremento de profundidade (0-10, 10-20 e 20-30 cm) para analisar a Matéria
Organica, K trocavel, Ca e Mg utilizando extracao com resinas. Para determinacao
de P foi utilizada o espectrofotdmetro de chama. Para medicao de Ca e Mg foi
utilizado espectrofotometro optico de emissdao de plasma (ICP-OES) e H + Al
(método SMP), de acordo com os métodos utilizados pelo Instituto Agrondmico de
Campinas (IAC, 2001). Também foi determinada a capacidade de troca catidnica
(CTC), soma de bases (SB) e saturacao de bases.

Os dados foram analisados estatisticamente usando o programa Graphpad
6 Prism e submetidos a analise de variancia realizada através da ANOVA, com p
<0,05.
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3-RESULTADOS E DISCUSSAO

Os indicadores quimicos do solo foram agrupados de acordo os tratamentos
e as profundidades analisadas, sendo demonstrados nas Figuras abaixo.
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Figura 1-8: Analise de Variancia dos parametros quimicos do solo nas profundidades de 0-10cm, 10-
20cm e 20-30cm para todos os tratamentos analisados.

Para os diferentes atributos quimicos do solo analisados em um sistema de
aléias composto por leguminosas de alta e baixa qualidade de residuos foi
observado que houve diferenca significativa para a quantidade de matéria organica
depositada na profundidade de 0-10 cm e para o pH na profundidade de 10-20cm.
Em relacao aos demais tratamentos nao houve diferencas significativas.

Ao analisar a matéria organica (M.O) o tratamento contendo acacia e
gliricidia produz uma quantidade superior aos demais tratamentos (Figura 01). De
acordo com Schroth e Lehman (1994) a biomassa produzida pela gliricidia &
depositada no solo em um processo de decomposicao mais acelerado em relacao a
outras leguminosas, promovendo maior disponibilidade de nutrientes para as
culturas consorciadas. Assim, ha uma maior absorcao das plantas nas primeiras
camadas do solo.

Também em combinacdes de outras leguminosas com acacia
demonstraram que essa espécie tem um papel importante no volume de residuos
depositados sobre o solo, gerando beneficios para a leguminosa associada, assim
como para a cultura, melhorando a qualidade dos residuos devido a constantes
adicoes ao sistema, fazendo uma compensacao entre o carbono utilizado no
sistema e seu armazenamento (Moura et al, 2009).

Contudo, apensar de em outras associacoes de leguminosas com gliricidia
serem observados ganhos produtivos para as culturas, principalmente para o
milho, ha um aumento no custo de producao para a realizacao do manejo da
leguminosa que deve ser analisado antes do seu estabelecimento na propriedade
rural (Mathuva; Rao, 2000; Heineman et al, 1997).

Logo a combinagao entre uma leguminosa de baixa qualidade de residuos
com uma de alta qualidade mostra melhor eficiéncia do sistema para garantir a
ciclagem de nutrientes, ja que a matéria organica é responsavel pela agregacao
das particulas do solo.

Em relacado ao pH, todos os tratamentos estdo na faixa ideal para a culturas
agricolas. Entretanto na profundidade de 10-20 cm houve uma diferenca
significativa, possuindo valores mais baixos que os demais tratamentos. Aguiar et
al (2013) menciona que o sistema em aléias apresenta valores de pH mais baixos
em relacao a outros tipos de sistemas de cultivos.

Nessas condicoes, sem restricao provocada pela acidez, ha maior acao dos
decompositores de materiais organicos no solo promovendo a qualidade da
matéria organica disponivel. Contudo acontecera uma acao mais acelerada dos
decompositores, diminuindo o armazenamento de matéria organica no solo.

Assim, os atributos quimicos do solo sdao importantes indicadores para
avaliacao das condicoes e caracteristicas de um sistema em aléias composto por
leguminosas de alta e baixa qualidade de residuos, podendo ser utilizado para
identificar a melhor relacao entre custo - beneficio do uso de adubadoras naturais
em sistemas de cultivo agricola em solos no trépico imido.
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4-CONCLUSAO

O sistema de cultivo em aleias, caracterizado pela combinacdao de
leguminosas de alta e baixa qualidade de residuos, utilizado no cultivo de duas
cultivares de milho em solos no tropico idmido mostram resultados significativos
quanto a deposicao de matéria organica e diminuicao do pH nas primeiras
camadas do solo.

Assim, sugere-se que esta técnica ecoldgica de produgcao agricola pode
demonstrar beneficios para a melhoria da qualidade da producao agricola e do solo
no trépico umido.
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ABSTRACT: In various regions of the humid tropics observe itself a low natural
fertility that to provide difficulty for agricultural production thus damaging
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sovereignty food. Therefore this research proposes to analyses some soil chemical
properties in a system of alleys cropping, which uses a combination of leguminous
of the low and high quality waste for cultivation of two maize cultivars. To this end,
four leguminous species were used Leucaena leucocephala (leucena), Gliricidia
sepium (gliricidia), Clitoria fairchildiana (sombreiro) e Acacia mangium (acacia). The
species were distributed in a portion of 80 x 4m fully organized into four blocks
entirely randomize, formed with four replications of five treatments. For the study of
chemical soil were realized sampling the soil after the corn harvest at depths (0-10,
10-20 e 20-30 cm) in order to analyze the Organic Matter pH, P, K exchangeable ,
Ca e Mg, capacity exchange cationic, the sum of bases and the of saturation bases.
It was observed that the first layers of the soil there is a significant increase in the
amount of organic matter and decreasing pH, while the other attributes no showed
significant differences. Thus, it is suggested that this technique of ecological the
agricultural production may allow benefits to improving the quality of agricultural
production and soil in the humid tropic.

KEY WORDS: fertility; alley cropping; agriculture; ecological
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RESUMO: A agua é um elemento de fundamental importancia para o
desenvolvimento das culturas agricolas e com atual escassez dos recursos hidricos,
fontes alternativas para a irrigacao sao necessarias, € o uso destas podem
promover alteracoes nas caracteristicas do solo. Desta forma o objetivo deste
trabalho foi avaliar o uso da irrigacao subsuperficial em diferentes profundidades
de instalacao da fita gotejadora com esgoto doméstico tratado (EDT) e agua de
reservatorio superficial (ARS) e cultivo nao irrigado sobre a microbiologia do solo
em diferentes profundidades do solo cultivado com cana-de-aclcar no final da
primeira e da segunda soca de cultivo. O estudo foi realizado na area experimental
Feagri/UNICAMP. O sistema de irrigacao utilizado foi o gotejamento subsuperficial,
0 manejo da irrigacdo em funcao da agua disponivel no solo através da técnica
reflectometria no dominio do tempo (TDR). Os tratamentos utilizados foram
irrigacdo com EDT e ARS a 0,20 e 0,40 m de profundidade de instalacao das fitas
gotejadoras para ambas as qualidades de agua, com fertirrigacao complementar
guando necessario, € o0 cultivo sem irrigacao. Foi avaliado o carbono da biomassa,
a respiracao do solo e quociente metabdlico do solo. O uso da irrigacao favoreceu o
acumulo da biomassa microbiana em relacao ao manejo sem irrigacao, levando
também a tendéncia de equilibrio ao solo irrigado com EDT, logo, ambientes sobre
manejo com EDT apresentaram menor indice de estresse da comunidade
microbioldgica do solo.

PALAVRAS-CHAVE: Gotejamento subsuperficial;  Fertirrigacao; Indicadores

microbianos.

1. INTRODUCAO

A cultura da cana-de-acUcar € destaque no cenario agricola do Brasil, sendo
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cultivada em varios tipos de ambiente e manejo, sem que tenha sido avaliado o
impacto decorrente do manejo na microbiota do solo. O estudo das respostas dos
diferentes cultivares com tratos culturais diferenciados auxilia a exploragao
econOmica da cultura, indicando praticas mais adequadas, de acordo com as
propriedades biologicas do solo (BEZERRA et al., 2008).

As alteracdes microbiolégicas do solo com a aplicacao de efluentes de
esgoto, até cerca de dez anos nao se dava maiores enfoques a essas
caracteristicas, subestimando-se o papel da biota do solo em varias funcbes do
solo. No entanto, muitos, se nao a maioria, dos atributos fisicos e quimicos do solo
exigidos para o maximo desenvolvimento vegetal é afetado diretamente pelos
processos bidticos (LEE, 1994), destacando-se a importancia dos microrganismos e
seus processos no funcionamento e sustentabilidade de ecossistemas.

Muitos atributos biologicos do solo como a biomassa microbiana e a
atividade heterotrofica de microrganismos do solo tém sido utilizados
eficientemente como indicadores bioquimicos da qualidade do solo em éreas
degradadas, solos sob impacto de metais pesados (MELLONI et al.,, 2000) ou
aqueles submetidos a diferentes sistemas de uso (NOGUEIRA et al., 2006).

Ja a respiracao microbiana € um dos mais antigos parédmetros para
quantificar a atividade microbiana (MOREIRA & SIQUEIRA, 2002). Parkinson &
Coleman (1991) consideram que a biomassa microbiana basal € capaz de fornecer
resultados validos sobre a atividade microbiana do solo, a qual, em alguns casos, €
utilizada como um indice de sua fertilidade.

Portanto, a aplicacdo de efluente de esgoto tratado via gotejamento
subsuperficial na cultura da cana-de-acglcar, necessita de estudos mais elaborados
sobre seus efeitos nos atributos biol6gicos dos solos tropicais, de forma a expandir
o conhecimento cientifico na area de reldso de agua na agricultura.

2. MATERIAL E METODOS

O experimento foi desenvolvido no campo experimental da Faculdade de
Engenharia Agricola da Universidade Estadual de Campinas (FEAGRI/UNICAMP),
Campinas, SP, com Latitude de 22°53’S e Longitude de 47 °05’W e altitude média
de 664 m. O solo é classificado como LATOSSOLO VERMELHO Distroférrico. O
clima, segundo a classificacao de Képpen, € uma transicao entre Cwa e Cfa, com
precipitacao média anual de 1425 mm, temperatura média anual de 22,4°C e
umidade relativa do ar de 62%. Os periodos de avaliacao ocorreram no final da
primeira soca (setembro/2013), e no final da segunda soca (setembro/ 2014),
utilizando a variedade RB867515.

O delineamento experimental utilizado foi em blocos casualizados no
esquema fatorial 5x3x2, sendo 5 tratamentos com a qualidade de agua, 3
profundidades de coleta do solo e 2 periodos de avaliacao, com trés repeticoes. As
qualidades de agua foram distribuidas da seguinte maneira: E-20 - Irrigacao
localizada subsuperficial com EDT com a fita gotejadora na profundidade de 0,2 m;
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E-40 - Irrigacao localizada subsuperficial com EDT com a fita gotejadora na
profundidade de 0,4 m; A-20 - Irrigacao localizada subsuperficial com ARS, fita
gotejadora na profundidade de 0,2 m; A-40 - Irrigacao localizada subsuperficial com
ARS, fita gotejadora na profundidade de, 0,4 m, e o plantio sem irrigacao (S.l.).

O EDT utilizado foi proveniente das instalacoes da FEAGRI. Antes da
aplicacao, o efluente foi tratado em reatores anaerdbicos, e em seguida, por trés
leitos cultivados com macrofitas. As irrigacdes foram realizadas duas vezes por
semana, quando necessario, e a fertirrigacao uma vez por semana, por meio de
sistema de irrigacdo com cabecal de controle individualizado de acordo com a
gualidade de agua de irrigacao (FIGURA 1).

T —

Figura 1. Cabeca de controle para dois conjuntos de sistemas irrigacdo pressurizados - ARS: Agua de
reservatorio superficial e EDT: Esgoto doméstico tratado.

A lamina de irrigacao foi baseada nas condicoes de umidade do solo, que foi
determinada pela técnica da TDR (FIGURA 2) calibrada para as condicoes de solo
da area (SOUZA, 2006).

A adubacao foi realizada conforme Rosseto et al. (2008), na testemunha
nao irrigada, manualmente em uUnica aplicacdo na linha de plantio, € nos
tratamentos com fertirrigacdo mineral, os fertilizantes NPK foram aplicados
conforme marcha de absorcao de nutrientes da cana-de-acucar (HAAG et al.,
1987). Os nutrientes foram aplicados de maneira complementar a qualidade de
cada agua, para isto era coletado amostras das aguas utilizadas, apés a passagem
pelo cabecal de controle, e enviadas para analise dos parametros quimicos (APHA,
1999).
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Figura 2. Sistema de monitoramento da umidade do solo por meio da TDR, sendo Z: altura de
instalacao da mangueira de irrigacao (0,20 ou 0,40 m).

A coleta de solo foi realizada no final dos ciclos (1% soca - setembro/2013 e
2% soca - setembro/2014), sendo determinado carbono da biomassa, respirometria
e quociente metabdlico do solo. Os resultados foram submetidos ao teste de Tukey
ao nivel de 5% e 1% de probabilidade.

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

Os resultados de carbono da biomassa mostraram que os tratamentos
foram significativos ao nivel de 1% de probabilidade, a profundidade de coleta do
solo, os periodos de avaliacao e as interacoes dos fatores ndao se mostraram
significativo ao nivel de 5% de probabilidade.

O tratamento (FIGURA 3) sem irrigacao (Sl) proporcionou menores valores de
carbono da biomassa no solo em comparacao com a irrigacao com ARS a 0,4 m (A-
40). Em trabalho de Cattelan et al. (1997) também concluiram que o
desenvolvimento microbiano foi estimulado pelo aumento no teor de carbono
organico e disponibilidade de agua no solo, ja em trabalho de Sauerbeck et al.
(1982), os autores relataram que o0 aumento da biomassa microbiana na cana-de-
acucar pode ser devido a caracteristicas intrinsecas a cultura, tais como produtos
organicos novos gerados pelas plantas cultivadas, principalmente pelas raizes.
Desta forma, a irrigacao pode ter ocasionado o melhor desenvolvimento de raizes
em profundidade, consequentemente maior aporte de carbono da biomassa.
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Figura 3. Carbono da biomassa microbiana de um LATOSSOLO VERMELHO Distroférrico em
diferentes tratamentos sob cultivo de cana-de-agucar. As medias seguidas de letras distintas
diferem entre si pelo teste de Tukey a 1% de probabilidade.

Cerri et al. (1985) encontraram valores de biomassa microbiana 100%
maiores em area sem acao antropica em relagcao a areas cultivadas, devido,
principalmente, a maior deposicao de residuos organicos no solo e a grande
guantidade de raizes, o que estimula a microbiota do solo, principalmente nas
camadas superficiais do solo.

Na respiracao microbiana (TABELA 1) para cada periodo avaliado ha
variacoes ao logo das profundidades em estudo, onde com passar dos meses 0
manejo adotado proporcionou maiores diferencas entre cada profundidade de
coleta. Assim como incrementos na respiracao do solo em cada profundidade entre
os periodos avaliados. Estes resultados demostram maior equilibrio da comunidade
microbiana devido a adicdo de adubos quimicos ou mesmo pelos nutrientes
presentes na agua de irrigacao.

P Profundidade (m)
Periodo

0-0,2 0,2-0,4 0,4-0,6
Setembro/2013 13,106 bA 10,100 bB 7,665 aB
Setembro/2014 20,466 aA 16,072 aB 8,806 aC

*Médias seguidas de mesma letra minUscula para cada profundidade de coleta do solo dentro de
cada periodo de avaliagdo e mailscula para cada periodo avaliado dentro das profundidades
estudadas nao diferem entre si ao nivel de 5% de probabilidade pelo teste de Tukey.

Tabela 1. Respirometria do solo em cada periodo avaliado e nas diferentes profundidades de coleta
do solo em experimento de cana-de-acglcar

As diferencas na respiracao do solo (FIGURA 4) podem estar relacionadas
aos fatores como a producao de CO2 no solo resultante da atividade respiratoria de
microrganismos, protozoarios, nematoides, insetos, anelideos e raizes do solo,
onde a respiracao € um indicador sensivel e que revela rapidamente alteracoes nas
condigcdes ambientais que porventura afetem a atividade microbiana, tais
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resultados corroboram com Moreira & Siqueira, 2002; Nogueira et al., 2006; Meli,
2002. Ja para o tratamento A-40 nao ocorreu adequado equilibrio entre os fatores
abidticos e bidticos. Logo, mesmo com maiores valores de carbono da biomassa
(FIGURA 1) podemos inferir que os microrganismos ainda estao se adaptando as
condicoes do ambiente e aos diversos compostos organicos adicionados, o que
pode ter elevado as taxas de COo.
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Figura 4. Respirometria de um LATOSSOLO VERMELHO Distroférrico em diferentes tratamentos sob
cultivo de cana-de-aclcar. As medias seguidas de letras distintas diferem entre si pelo teste de

Tukey a 1% de probabilidade.

O quociente metabdlico nos periodos de avaliacao e nos tratamentos foi
significativo ao nivel de 1% de probabilidade, a profundidade de coleta do solo foi
significativo ao nivel de 5% de probabilidade e as interacoes dos fatores nao se
mostraram significativo ao nivel de 5% de probabilidade.

O tratamento Sl (FIGURA 5) diferiu dos demais, o que pode ser em funcao da
manutencao da umidade do solo, associada a fertirrigacao complementar, ou seja,
a fonte hidrica juntamente com a disponibilidade de nutrientes possibilitou
adequado desenvolvimento da biomassa microbiana, o que culminou em um solo
com menores taxas de CO2 por dia. Neste sentido, o solo irrigado com efluente
demostrou menor quociente de respiracao, esta relacdo também foi encontrado
por Meli (2002) ao avaliar influéncia de aguas residuais urbanas e agua “limpa” em
diferentes solos, onde as aguas residuais urbanas mostraram pequenos
incrementos na respiracao de solo.
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Figura 5. Quociente metabdlico de um LATOSSOLO VERMELHO Distroférrico em diferentes
tratamentos sob cultivo de cana-de-aclcar. As medias seguidas de letras distintas diferem entre si
pelo teste de Tukey a 1% de probabilidade.

O gCO2 ao longo das profundidades avaliadas (FIGURA 6) apresentaram
diferencas, onde a proximidade com a superficie do solo (0 - 0,4 m) apresentou
maiores valores, do que a profundidade de 0,4 - 0,6 m, no mesmo sentido ocorreu
ao longo dos periodos de avaliagao (TABELA 2).
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Figura 6. Quociente metabdlico nas diferentes profundidades de coleta de um LATOSSOLO
VERMELHO Distroférrico sob cultivo de cana-de-aclcar. As medias seguidas de letras distintas
diferem entre si pelo teste de Tukey a 1% de probabilidade.

Estes resultados apresentaram uma tendéncia como a apresentada por
Sparling (1992) que as mudancas no qCO2 refletem o padrao de entrada da
matéria organica no solo, a eficiéncia da conversao do carbono microbiano, as
perdas do carbono do solo e a estabilizagdao do carbono organico pela fracao
mineral do solo. O qCO2 -correlaciona-se significativamente com diversos
indicadores biologicos, como por exemplo a matéria organica, como também
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relatado por Araujo et al. (2003). Logo, seu valor pode indicar se esta ocorrendo
acumulo ou perda de carbono no solo (INSAM, 1990).

Quociente metabdlico*

Periodo (mg CO2. uCdiat)
Setembro/2013 0,029 b
Setembro/2014 0,046 a

*Medias seguidas de letras distintas diferem entre si pelo teste de Tukey a 1% de probabilidade.
Tabela 2. Quociente metabdlico do solo nos periodos avaliados em experimento de cana-de-aclcar

4. CONCLUSOES

A atividade microbiana do solo sofreu alteracoes positivas, como aumento
da biomassa microbiana e menor quociente metabdlico quando irrigados com
diferentes qualidades de aguas de irrigacao, frente ao tratamento sem irrigacao,
onde o esgoto domeéstico tratado se mostrou uma fonte alternativa de recurso
hidrico e de nutrientes para o cultivo da cana-de-acucar.

5. AGRADECIMENTOS

Ao CNPq e Fapesp pelo apoio no desenvolvimento do projeto.
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ABSTRACT: Water is an element of fundamental importance for the agriculture
development and with current scarcity of water resources, thus alternative sources
for irrigation are necessary, and the use of these can promote changes in soil
characteristics. Therefore, the objective of this work was to evaluate the use of
subsurface irrigation in different depths of the drip tape installation using treated
domestic wastewater (TDW), and superficial reservoir water (SWR), and non-
irrigated cultivation on soil microbiology at different soil depths cultivated with
sugarcane at the end of the first and second ratoon cane cultivation. The study was
conducted in the Feagri / UNICAMP experimental area. The irrigation system used
was subsurface dripping, irrigation management in function and available water in
the soil through the time domain reflectometry (TDR) technique. The treatments
used were irrigation with TDW and SWR at 0,20 and 0,40 m of the drip tapes
installation depth for both water qualities, plus complementary fertirrigation in case
of necessity, and cultivation without irrigation. Biomass carbon, soil respiration, and
soil metabolic quotient were evaluated. The use of irrigation favored the
accumulation of the microbial biomass in relation to the management without
irrigation, also leading to the tendency to balance the soil irrigated with TDW,
therefore, environments on management with TDW presented a lower stress index
of the soil microbiological community.

KEYWORDS: Subsurface drip; Fertigation; Microbial indicators.
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RESUMO: O presente trabalho teve como objetivo avaliar as alteracdes nos
atributos quimicos do solo, promovidos pela adicao do biochar em solo degradado
pela remocao da camada superficial, em processo de recuperag¢ao com culturas de
cobertura, espécie arborea nativa e residual da aplicacao de lodo de esgoto. O
delineamento adotado foi definido em blocos casualizados, em esquema fatorial
6x2, seis tratamentos (T1 - Solo exposto; T2 - Gongalo-alves (Astronium
fraxinifolium Schott) + biochar; T3 - Gonc¢alo-alves (Astronium fraxinifolium Schott) +
crotalaria (Crotalaria juncea) + biochar; T4 - Goncalo-alves (Astronium fraxinifolium
Schott) + feijao-de-porco (Canavalia ensiformis); T5 - Gongcalo-alves (Astronium
fraxinifolium Schott) + lodo de esgoto (60 t hal) + Urochloa (Syn. Brachiaria)
decumbens; T6 - Mata nativa de Cerrado) e duas épocas de coleta de solo. O solo
foi amostrado em trés camadas (0,00-0,05, 0,05-0,10 e 0,10-0,20 m), nas quais
foram determinados os teores de P, K, Ca, Mg e Al e os valores de pH, H+Al, SB,
CTC, V% e m%. Houve acréscimo nos teores de K na camada de 0,05-0,10 m em
funcao da aplicacao do biochar, o qual nao apresentou influéncia sobre as demais
variaveis estudadas. A aplicacao de lodo de esgoto em solo degradado e 0 manejo
dessa area com braquiaria propiciam aumento no teor de fosforo no solo.
PALAVRAS-CHAVE: biofertilizante, area de empréstimo, residuos agroindustriais.

1 Artigo cientifico publicado por Amazonian Journal of Agricultural and Environmental Sciences, v.
59, n. 3, p. 235-242, jan. 2017. ISSN 2177-8760.
Disponivel em: <http://periodicos.ufra.edu.br/index.php/ajaes/article/view/2161>.
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1-INTRODUCAO

A destinacao correta de residuos da agroinddstria € um assunto
amplamente discutido em razao da grande quantidade de rejeitos produzidos no
territorio brasileiro, resultado da expansao do setor e de sua capacidade de
influenciar negativamente a qualidade do solo e recursos hidricos, quando mal
manejados.

Ha grande interesse na utilizacdo de residuos da agroindlstria para o
aumento da produtividade agricola, utilizando-os como biofertilizantes ou
condicionadores dos atributos fisicos e quimicos dos solos (DIM et al., 2010;
FRAVET et al., 2010; MORAES et al., 2012). Essa mesma aplicabilidade pode ser
direcionada para a recuperagao de areas perturbadas, onde se constataram
atividades antropicas degenerativas ao solo (MODESTO et al., 2009).

Dentre os residuos gerados pela atividade agroindustrial, a cama de aviario
é tida como importante fonte de adubacao organica e € comumente usada como
fertilizante em regides onde ha concentracao da producao aviaria, por apresentar
elevados teores de carbono (ADELI et al., 2007), e nutrientes (BOATENG et al.,
2006; ADELI et al., 2007; COSTA et al., 2009), combinados ao valor relativamente
baixo, em relacdo ao adubo mineral (VALADAO et al., 2011).

Apesar dos beneficios que a utilizacdo da cama de aviario propicia ao solo,
buscam-se métodos para a otimizacao da aplicacao desses produtos, reduzindo o
volume a ser aplicado, aumentando a disponibilidade de nutrientes e manutencao
da matéria organica por longos periodos no solo, 0 que nao ocorre em grande parte
dos ambientes do territorio brasileiro devido as condigdes edafoclimaticas.

Desta maneira, o emprego do tratamento por pirdlise rapida da cama de
aviario tem como um de seus produtos o biochar. Este possui alto teor de carbono,
além de conter quantidades consideraveis de N, P, K, S e uma grande area
superficial, expandida por consequéncia da queima, a qual aumenta a
microporosidade do produto final (MADARI et al., 2009).

O biochar possui uma gama bastante grande de aplicagoes, incluindo sua
incorporacao no solo, como um biofertilizante (biochar), para a melhoria das
propriedades biologicas, fisicas e quimicas do mesmo. Além de possuir elevada
estabilidade, a qual Ihe confere a caracteristica de abrigo para os micro-organismos
do solo e de sequestrador de carbono, impedindo as emissoes de carbono para a
atmosfera (NOBREGA, 2011).

No Brasil, estudos relacionados a utilizacao e a producao do biochar sao
escassos. A consequéncia ao incentivo do emprego desta técnica de tratamento de
residuos pode vir a colaborar com a diminuicao do volume de rejeito que €, muitas
vezes, armazenado de forma incorreta, acarretando em degradacdo ambiental.
Adicionalmente é gerado um produto com manejo facilitado e que pode voltar ao
campo na forma de fertilizante.

Assim, o presente trabalho tem como objetivo avaliar as alteracdes nos
atributos quimicos do solo, promovidas pela adicao do biochar, adocao de culturas
de cobertura e residual da aplicacao de lodo de esgoto em area com solo em
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processo de recuperacao apos remocao da camada superficial, para a construcao
de usina hidrelétrica.

2-MATERIAL E METODOS

O trabalho foi conduzido em uma area inserida no Planalto da Bacia
Sedimentar do rio Parana, situada a margem direita do rio Parana, no municipio de
Selviria - MS (20022’40"'S, 51024’ 41,90”W e altitude média de 338 m). O tipo
climatico, segundo Koppen, € Aw, caracterizado como tropical dmido com estacao
chuvosa no verao e seca no inverno. O relevo local é plano a suavemente ondulado,
apresentando declives muito suaves (DEMATTE, 1980).

0 solo foi classificado como Latossolo Vermelho distrofico, muito profundo e
com textura média (200-350 g kgl de argila). A sua fracao argila é de baixa
atividade, dominada essencialmente por gibbsita e caulinita (DEMATTE 1980;
SANTOS et al., 2013).

A degradacao da area onde o experimento foi instalado se deu com a
retirada das camadas superficiais (cerca de 8,60 m) para terraplanagem e
fundacao da barragem da Usina Hidrelétrica de llha Solteira. Por ter ficado com o
subsolo do local exposto, essa area recebe a denominacdo de "area de
empréstimo". No inicio das atividades de pesquisa, constatou-se que o referido
subsolo estava exposto desde 1969, demonstrando, dessa forma, compactacao
superficial e baixa presenca de vegetacao espontanea (ALVES & SOUZA, 2011). O
inicio das atividades para a recuperacao do solo se deu em 2004, quando foi
realizada a sua caracterizacao quimica (Tabela 1).

Tabela 1. Caracteristicas quimicas do solo original (Cerrado) e degradado antes da implantacao da
pesquisa, Selviria - MS, 2004
Table 1. Chemical characteristics of the original soil (Cerrado) and degraded before the
implementation of research, Selviria - MS, 2004

Profundidade P resina MO pH K Ca Mg H+Al Al SB CTC \%

(m) mgdm3 gdm?3 CaCl mmolc dm3 —----meeeeeee - %

Solo original (cerrado)

0,00-0,05 4,0 28,0 4,2 1,2 20 3,0 31,0 80 6,1 369 16

0,05-0,10 4,0 14,0 4,1 1,2 50 4,0 31,0 80 11,1 41,7 21

0,10-0,20 2,0 10,0 4,1 0,8 0,0 2,0 26,0 8,0 2,8 29,0 10
Solo degradado

0,00-0,05 1,0 7,0 44 0,8 4,0 2,0 170 2,0 6,5 23,3 28

0,05-0,10 1,0 3,0 44 04 30 2,0 170 20 46 214 22

0,10-0,20 1,0 2,0 4,3 03 20 2,0 16,0 3,0 3,7 19,6 18

Em 2004 foi efetivado o preparo da area, realizando-se a limpeza
superficial, subsolagem e gradagens (aradora e niveladora). Também naquele ano
foi realizada uma Unica calagem na dose de 2,0 t hal e em seguida uma gradagem
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para incorporagao, exceto no tratamento com solo exposto, que nao passou por
nenhum tipo de manejo. Em seguida o lodo de esgoto foi adicionado ao respectivo
tratamento, numa dose de 60 t hal.

O lodo de esgoto teve como principal objetivo a adicao de material organico
no solo. Tendo sido proveniente de efluentes residenciais, o lodo de esgoto nao
apresentou problemas relativos a metais pesados, podendo ser aplicado sem
consequéncias negativas ao ambiente (Tabela 2) (Suzuki & Alves, 2005). Assim
sendo, o lodo de esgoto foi aplicado manualmente sobre o solo, sendo, logo depois,
incorporado por meio de uma gradagem.

MO N P K Ca Mg S B Cu Fe Mn Zn Umidade C/N

% g kgl mg kg kg kgt

20 71 19 15 11 3 8 16 160 961 116 583 0,85 7/1

Tabela 2. Caracterizacao quimica do lodo de esgoto utilizado. Selviria - MS, 2004.
Table 2. Chemical characterization of sewage sludge. Selviria - MS, 2004.

Todos os tratamentos para recuperacao do solo sao compostos por uma
espécie arbérea nativa de cerrado, a Gongalo-alves (Astronium fraxinifolium
Schott). A espécie arborea nativa foi implantada com espacamento de 3 m x 2 m,
totalizando 25 plantas por parcela experimental. Cada uma de tais parcelas era
constituida de uma area de 92m2(8x12m), em 2004.

Também no ano de 2004 foram semeadas plantas de cobertura para a
composicao dos tratamentos. Foram semeadas as culturas de braquiaria (Urochloa
(Syn. Brachiaria) decumbens), utilizando-se 20 kg hal de sementes, de crotalaria
(Crotalaria juncea), cultivada em densidade de sementes, a 35 sementes por
metro, espacadas em 0,50 m e o feijao-de-porco, (Canavalia ensiformis) em
espacamento de 0,50 m entrelinhas com 10 sementes por metro. Anualmente foi
realizada a semeadura da crotalaria e do feijao-de-porco, os quais foram rocados
em pleno florescimento, enquanto a braquiaria foi manejada por rocagem uma vez
ao ano, sem que fosse feita incorporacao dos restos vegetais ao solo.

Em novembro de 2013 foi adicionado o biochar aos tratamentos
estabelecidos no ano de 2004. Este foi aplicado na forma de coroamento em torno
de nove plantas de Astronium fraxinifolium Schott escolhidas aleatoriamente em
cada parcela, a 30 cm de distancia da base do caule e incorporado a profundidade
de 20 cm no solo. A Tabela 3 resume as proporcoes relativas no biochar utilizado
no presente estudo, obtido pela pirdlise (queima em altas temperaturas e baixos
niveis de oxigénio) da cama de aviario.

Pardmetro Unidade Resultado
pH (em agua 1:10) e 8,7
Umidade, a 60-65°C % (m/m) 2,4
C organico g de C kgt 725
Nitrogénio Kjeldahl g de C kgt 2,5
RelacgoC/N 290
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Arsénio mg de As kg1 <1,0

Boro mg de B kgt 20
Cadmio mg de Cd kg1 3,8
Calcio g de Ca kgt 7,1
Chumbo mg de Pb kg1 5,9
Cobre mg de Cu kgt 170
Cromo total mg de Cr kg1 120
Enxofre gde S kgt 32,7
Ferro mg de Fe kg1 47254
Fosforo g de P kgt 0,54
Magnésio g de Mg kgt 1
Manganés mg de Mn kgt 628
Mercdrio mg de Hg kgt <1,0
Niquel mg de Ni kg1 167
Selénio mg de Se kg1 <1,0
Zinco mg de Zn kgt 44
Potéassio mg de K kg1 5888

Tabela 3. Composicao quimica de biochar.
Table 3. Chemical composition of biochar.

O novo delineamento foi estabelecido em blocos casualizados, num
esquema fatorial 6x2, compostos por seis tratamentos e a duas épocas de coleta
de solo, a primeira anteriormente a aplicacao do biochar e a segunda seis meses
apos a adicao de 15 t hal do biochar (Epoca 1 e Epoca 2) aos tratamentos
implantados em 2004, com excecao da vegetacao natural de Cerrado e solo
exposto, em quatro repeticoes.

A composicao dos tratamentos foram: T1 - Solo exposto; T2 - Goncalo-alves
(Astronium fraxinifolium Schott) (GA) + biochar; T3 - Goncalo-alves (Astronium
fraxinifolium Schott) + crotalaria (Crotalaria juncea) (CR) + biochar; T4 - Gongalo-
alves (Astronium fraxinifolium Schott) + feijao-de-porco (Canavalia ensiformis) (FP);
T5 - Goncalo-alves (Astronium fraxinifolium Schott) + lodo de esgoto (60 t hal) (LE)
+ Urochloa (Syn. Brachiaria) decumbens (BR); T6 - Mata nativa de Cerrado.

Para as analises quimicas do solo foram coletadas amostras das camadas
de 0,00-0,05, 0,05-0,10 e 0,10-0,20 m, em trés pontos por parcela, antes e apds a
aplicacdo de biochar, ambas formando amostras compostas. Utilizando-se o
método de extracao com resina trocadora de ions (RAlJ et al.,, 2001), foram
determinados os teores de fosforo, potassio, magnésio, calcio e aluminio dessas
amostras. Em seguida foram calculadas as somas de bases (SB = Ca + Mg + K),
capacidade de troca catibnica (CTC = SB + (H + Al)) e saturacao por bases (V% =
(100 x SB) / CTC. O teor de matéria organica do solo (MOS) foi determinado
conforme a metodologia da Embrapa (1997).

Os dados resultantes das coletas foram analisados efetuando-se a analise
de variancia e teste de Tukey para as comparacoes entre médias. O nivel de
significancia utilizado foi de 5%.
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3-RESULTADOS E DISCUSSAO

Houve interacao significativa entre os tratamentos e épocas de coleta de
solo (antes e ap0s a aplicacao de biochar) para os teores de K na camada de 0,05-
0,10 m. Para as demais camadas de profundidade foram verificadas diferencas
entre os tratamentos ou entre as épocas de coleta (Tabela 4).

K (mmolc dm-3)

Tratamentos Epoca 1 Eooca 2
Solo degradado 0,43bcA 0,48bA
GA 0,28cB 0,63abA
GA+FP 0,55bB 0,75aA
GA+CR 0,48bcB 0,75aA
GA+BR+LE 0,40bcB 0,75aA
Cerrado 1,00aA 0,83aB

CV (%) 18,24

Média Geral 0,60

Médias seguidas de letras iguais, mindsculas na coluna e mailsculas na linha, nao diferem entre si
pelo teste de Tukey a 5 % de probabilidade. GA+FP= Goncalo-alves+Feijao-de-porco (Canavalia
ensiformis); GA+C= Goncalo-alves+Crotalaria (Crotalaria juncea); GA+BR +LE = Goncalo-
alves+Braquiaria+ lodo de esgoto.

Tabela 4. Desdobramento da interacao entre tratamentos e épocas de coleta para as médias dos
teores de K, na camada 0,05-0,10 m. Selviria - MS, 2014.

Table 4. Breakdown of interaction between treatment and collection times for the average of the K,
in the 0.05-0.10 m layer. Selviria - MS, 2014.

O efeito obtido se deve a aplicacao do biochar, incorporado na camada até
0,20 m. Pois 0 mesmo possui, em sua composicao quimica, consideraveis teores
de K. Entretanto, apesar do aumento, os teores desse elemento no solo continuam
baixos (SOUZA & LOBATO et al. 2004), nao favorecendo o desenvolvimento vegetal.
O residual da aplicacao de lodo de esgoto na recuperacao do solo em area degrada
e 0 manejo desse solo com a braquiaria, influenciaram os atributos quimicos do
solo avaliado nove anos depois. Além de incrementar os teores de fosforo no
tratamento GA+BR+LE, a aplicacao de lodo de esgoto destacou-se dos demais
tratamentos para todas as camadas de solo estudadas (Tabela 5). Esse resultado
se deve a alta concentracao de P presente no lodo de esgoto, o qual foi aplicado na
implantacao do experimento (2004).
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pH (CaCl2) P (mg dm-3) K (mmolc dm-3)

Trat Profundidade (m)

0,0 - 0,05- 0,10 - 0,0 - 0,05 - 0,10 - 0,0 - 0,05- 0,10 -

0,05 0,10 0,20 0,05 0,10 0,20 0,05 0,10 0,20
degSr::joado 4,60b 4,60b 4,68b 1,50c 1,38¢c 1,25¢ 0,46¢ 0,45¢  0,40b
GA 5,58a 5,58a 5,49a 1,63c 1,63c 1,75¢ 0,71bc 0,45¢ 0,34b
GA+FP 5,38a 5,38a 5,45a 1,88c 1,63c 1,75¢  0,90b  0,65b  0,44b
GA+CR 5,48a 5,48a 5,68a 1,63c 1,63c 1,38c 0,85b 0,61bc  0,36b
GA+BR+LE 4,69b 4,69b 4,75b 31,25a  23,38a 14,38a 0,85b 0,58bc  0,36b
Cerrado 4,45b 4,45b 4,33b 6,58b 4,67b 3,67b 1,32a 0,92a 0,78a
Epoca 1 4,99a 4,99a 5,05a 7,33a 5,58a 3,65b 0,82a 0,52b 0,35b
Epoca 2 5,05a 5,05a 5,07a 7,49a 5,85a 4,40a 0,90a 0,70a 0,54a

Teste F

Trat 22,06* 18,84* 25,53* 1193"04 364,19* 264,34 9,67* 19,17* 29,03*
Ep 0,42ns 0,25ns 0,07ns 0,28ns 0,50ns 8,43* 0,70 30,31* 54’654n
Trat*Ep 0,35ns 1,01ns 1,19ns 2,33ns 0,44rs 1,00ns 1,18ns 6,64* 1,91ns
CV (%) 5,93 7,52 6,03 13,10 22,67 22,22 29,90 1824 19,78
MG 5,02 5,12 5,06 7,41 5,72 4,03 0,85 0,61 0,45

Médias seguidas por letras distintas na coluna diferem entre si pelo teste de Tukey, ao nivel de 5 %
de probabilidade. GA+FP= Goncalo-alves+Feijao-de-porco (Canavalia ensiformis); GA+C= Gongalo-
alves+Crotalaria (Crotalaria juncea); GA+BR +LE = Goncalo-alves+Braquiaria+ lodo de esgoto.
Tabela 5. Valores de F, valores médios de pH e teores médios de P e K nas camadas de 0,0-0,05,
0,05-0,10 e 0,10-0,20 m dos tratamentos e das épocas de coleta de solo. Selviria - MS, 2014.
Table 5. Values of F, average values of pH and concentration of P and K in the layers of 0.0-0.05,
0.05-0.10 and 0.10-0.20 m of treatment and the seasons solo collection. Selviria-MS, 2014.

No entanto, o fésforo aplicado na forma organica, presente na composicao
do lodo de esgoto, pode apresentar alta resili€ncia devido a decomposi¢cao da MO
do residuo e a consequente adsorcao do nutriente nas a fase mineral do solo. Essa
transicao resulta na indisponibilidade parcial ou total do fésforo para as plantas. Ha
culturas que conseguem converter o fosforo nao-labil através da dissolucao dos
coloides do solo pela exsudacao de acidos organicos e consequente solubilizagao
do fosforo para a solucdo do solo, como ocorre com a braquidria (CORREA et al.,
2004), o que resulta nos maiores teores verificados.

Para os teores de Ca, de uma maneira geral, os tratamentos GA, GA+FP e
GA+CR destacam-se com relacao as duas testemunhas e ao tratamento GA+BR+LE
(Tabela 6). Esse resultado era esperado devido a aplicacao e incorporacao do
calcario (2,0 t hal) nesses tratamentos no inicio do experimento de recuperacao.

Ca (mmolc dm-3) Mg (mmolc dm-3) H+AI (mmolc dm-3)
Trat Profundidade (m)
0,0 - 0,05- 0,10 - 0,0 - 0,05 - 0,10 - 0,0 - 0,05 - 0,10 -
0,05 0,10 0,20 0,05 0,10 0,20 0,05 0,10 0,20
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Solo 313b 4,38 2,880  1,63c  1,63c  125b 1550c 14,75bc 14,13bc

degradado
GA 6,50a 6,63a 6,13a 3,88bc  3,88ab 2,75a 12,75¢ 11,88¢c 12,63c
GA+FP 7,13a 7,00a 550a 5,38ab  3,75ab 3,00a 14,13c 13,63c 12,88¢c
GA+CR 6,50a 6,13ab 5,75a 4,50ab 3,88ab 3,25a 13,63c 13,50¢c 12,88¢

Cc
GA+BR+LE 6,13a 5,25bc  4,38ab 7,38a 4,38a 2,75a 27,38b  21,50b 17,00b

Cerrado 6,42a 1,63d 2,88a 5,71ab  2,67bc 2,50a 53,38a 37,33a 39,00a
Epoca 1 6,10a 5,08a 4,28a 5,21a 3,42a 2,54a 23,46a 19,10a 18,97a
Epoca 2 5,83a 5,25a 4,88a 4,28a 3,31a 2,63a 22,13a 18,43a 17,19b
Teste F

Trat 4,19* 60,97* 11,02*  6,96%*  7,46%  5715* 370’54 28,97* 126’*15
Ep 0,21ns 0,65ns 2,78ns 2,40ns 0,13ns 0,11ns 3,88ns 0,21ns 5,55*
Trat*Ep 0,77rs 0,45ns 0,56ns 0,62ns 1,95ns 0,63ns 0,41rs 0,02ns 0,87ns
CV (%) 33,1 13,87 27,11 43,83 31,43 33,83 10,28 27,15 14,45
MG 5,97 5,17 4,58 4,74 3,36 2,58 22,79 18,76 18,08

Médias seguidas por letras distintas na coluna diferem entre si pelo teste de Tukey, ao nivel de 5 %
de probabilidade. GA+FP= Goncalo-alves+Feijao-de-porco (Canavalia ensiformis); GA+C= Goncalo-
alves+Crotalaria (Crotalaria juncea); GA+BR +LE = Goncalo-alves+Braquiaria+ lodo de esgoto.
Tabela 6. Valores de F e teores médios de Ca, Mg e H+Al nas camadas de 0,0-0,05, 0,05-0,10 e
0,10-0,20 m dos tratamentos e das épocas de coleta de solo. Selviria - MS, 2014.

Table 6. Values of F and average contents of Ca, Mg and H + Al in the layers of 0.0-0.05, 0.05-0.10
and 0.10-0.20 m of treatments and seasons solo collection. Selviria - MS, 2014.

O menor teor de Ca encontrado no tratamento GA+BR+LE pode ser
consequéncia da retirada e acumulo desse nutriente pela braquiaria, estando o
mesmo presente na area, mas formando compostos organicos, portanto, nao
disponivel. Segundo Bianco et al. (2005) o Ca € o terceiro elemento mais requerido
pela planta de braquiaria, ficando atras apenas do K e do N, compondo os
principais 6rgaos de acimulo, folhas, raizes, caules e colmos, respectivamente.

A aplicacao do calcario também foi responsavel pela diminuicdo da H+AI,
dos teores de Al e dos valores de m (%), e pelo aumento do V (%) e do pH, que
seguiram a mesma tendéncia dos teores de Ca (Tabelas 6, 7 e 8). A ocorréncia
desses eventos € de suma importancia para o estabelecimento da vegetacao na
area, tendo em vista os efeitos maléficos do Al e da acidez sobre o
desenvolvimento vegetal (CARVALHO et al., 2007).

Al (mmolc dm-3) SB (mmolc dm-3) CTC (mmolc dm-3)
Trat Profundidade (m)
0,0 - 0,05 - 0,10 - 0,0 - 0,05 - 0,10 - 0,0 - 0,05 - 0,10 -
0,05 0,10 0,20 0,05 0,10 0,20 0,05 0,10 0,20
Solo 4,25b 3,50b 5,25b 5,21b 5,50b 4,79b 20,71c 20,21c 18,91c
degradado
GA 0,00d 0,00c 0,13c 11,09a 10,96a 9,21a 23,84c 23,86c  21,84bc
GA+FP 0,13d 0,25¢ 0,13c 13,40a  10,30a 8,44a 27,53c 24,48c 21,31bc
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GA+CR 0,13d 0,13c 0,00c 11,85a 10,58a 9,37a 25,48¢ 24,08c  22,24bc
GA+BR+LE 2,00c¢ 2,50b 2,00c 14,35a 10,50a 7,49ab 38,23b 31,75b 24,49b
Cerrado 11,38a 11,42a 11,33a 12,45a 5,25b 5,55b 68,07a 51,32a 46,62a

Epoca 1 2,93a 2,83a 3,08a 12,12a 8,61a 7,17a 35,79a 29,32a 26,14a
Epoca 2 3,03a 3,10a 3,19a 10,66a 9,09a 7,78a 32,16a 29,25a 25,66a
Teste F
Trat 10628 131,0* 212’18 6,10* 29,86* 8,72* 10;?’25 97,61* 113’70
Ep 0,08  0,71rs  0,20ns 1,88ns 1,45ns 1,29ns 6,62* 0,01ns 0,38ns
Trat*Ep 0,09 0,290 0,70ns 0,74ns 1,53ns 0,57ns 1,17ns 1,58ns 0,05ns
CV (%) 40,82 36,54 27,75 32,55 15,80 24,60 14,39 11,18 10,55
MG 2,98 2,97 3,14 11,39 8,85 7,47 33,97 29,28 25,90

Médias seguidas por letras distintas na coluna diferem entre si pelo teste de Tukey, ao nivel de 5 %
de probabilidade. GA+FP= Goncalo-alves+Feijao-de-porco (Canavalia ensiformis); GA+C= Goncalo-
alves+Crotalaria (Crotalaria juncea); GA+BR +LE = Goncalo-alves+Braquiaria+ lodo de esgoto.
Tabela 7. Valores de F, teores médios de Al e valores médios de SB e CTC nas camadas de 0,0-0,05,
0,05-0,10 e 0,10-0,20 m dos tratamentos e das épocas de coleta de solo. Selviria - MS, 2014.
Table 7. F values, average contents of Al and average values of SB and CTC in layers of 0.0-0.05,
0.05-0.10 and 0.10-0.20 m of treatment and the seasons solo collection. Selviria - MS, 2014.

A calagem, segundo Natale et al. (2007), propicia o aumento do pH,
fornecimento de Ca e Mg para o solo, neutralizacao do Al trocavel, alteracoes na
CTC efetiva e na disponibilizacao de micronutrientes, podendo elevar os teores
foliares de Ca e Mg. Outros estudos tém demonstrado que ha correlagoes positivas
entre pH e valores de P, Ca, Mg, K, SB, CTC e V% do solo, e negativas com a
saturacao de Al, que corresponde ao cation trocavel predominante em grande parte
dos solos estudados (ABREU JUNIOR et al., 2003).

Para os teores de matéria organica foi observada a superioridade da mata
nativa de cerrado sobre os demais tratamentos (Tabela 8). Isso muito se deve a
grande producao de serrapilheira na mata nativa, a qual fornece grande
guantidade de material organico ao solo aumentando, consequente, as atividades
biologicas de decomposicao e deslocamento desse material entre as camadas do
perfil do solo.

MO (g dm3) V (%) m (%)
Trat Profundidade (m)
00- 005- 010- 00- 005- 010- 00- 005- 010-
0,05 0,10 0,20 0,05 0,10 0,20 0,05 0,10 0,20
Solo 838  7,88c 838bc 24,85c 29,75b 1538c 66,50a 54,88b 57,63a
degradado
46,25a
GA 913c 838  7,88c . 4950a 41,75a 000d  0,00d  0,00c
GA+FP 10,75¢  9,25c  825c  47,75a 44,25a 39,00a  1,00d  2,00d  0,00c
GA+CR 9,63c 913¢  813c 46’55"" 4400a 41,88a 1,000  1,00d  0,00c

GA+BR+LE 17,50b  12,25b 9,50b 36,38b 33,13b 30,63b  27,25¢  17,13c¢  20,63b

77



Cerrado 28,83a 21,25a 17,29a 17,79¢  12,00c  11,58c 52,63b 70,71a 63,67a

Epoca 1 15,56a 11,88a 10,22a 36,26a 36,26a 29,03a 24,71a 24,44a 24,64a
Epoca 2 12,51b 10,83b  9,58b 36,83a 36,83a 31,04a 24,75a 24,17a 22,67a

Teste F
Trat 82.49% 104;37 170*,49 2413% 7632% 57.09% 451,90 471,88 192,32
Ep 18,04* 6,58* 7,78% 0,07ns 0,00ns 1,93ns 0,00ns 0,06ns 1,28ns
Trat*Ep 1,71ns 0,79ns 1,59ns 1,00rs 1,44ns 0,38ns 1,08ns 0,83ns 0,63ns
CV (%) 17,68 12,39 8,01 19,95 12,50 16,72 15,61 16,54 25,51
MG 14,04 11,35 9,90 36,55 35,44 30,03 24,73 24,31 23,65

Médias seguidas por letras distintas na coluna diferem entre si pelo teste de Tukey, ao nivel de 5 %
de probabilidade. GA+FP= Goncalo-alves+Feijao-de-porco (Canavalia ensiformis); GA+C= Gongalo-
alves+Crotalaria (Crotalaria juncea); GA+BR +LE = Goncalo-alves+Braquiaria+ lodo de esgoto.
Tabela 8. Valores de F e teores médios de MO, V% e m% nas camadas de 0,0-0,05, 0,05-0,10 e
0,10-0,20 m dos tratamentos e das épocas de coleta de solo. Selviria - MS, 2014.

Table 8. Values of F and average contents of MO, V% and m% in layers of 0.0-0.05, 0.05-0.10 and
0.10-0.20 m of treatments and collection times of soil. Selviria - MS, 2014.

Dentre os tratamentos implantados para a recuperacao do solo destacou-se
o GA+BR+LE (Tabela 8). A alta produtividade de biomassa vegetal da braquiaria,
tanto da parte aérea quanto radicular, proporciona o aumento da atividade macro e
microbiota edafica. Silva et al. (2007), trabalhando com diferentes coberturas de
solo, verificaram que ha influéncia do tipo de cobertura sobre os atributos
biolégicos do solo, uma vez que sao alterados fatores como umidade e temperatura
do ambiente edafico.

Na comparacao entre as épocas de coleta para os tratamentos em todas as
profundidades, observou-se, de modo geral, a diminuicao dos teores de matéria
organica (Tabela 8). Esse fato esta, provavelmente, ligado as condicdes climaticas
nas épocas das coletas, pois a quantidade e a qualidade do material que se
deposita no solo sofrem efeito direto do tipo de vegetacao e das condicoes
ambientais, alterando a heterogeneidade da microbiota e a taxa de decomposicao
dos materiais (MOREIRA & SIQUEIRA, 2002).

Assim, infere-se que, devido a segunda época de coleta ter sido realizada no
periodo da seca, a falta de agua interferiu nas atividades da macro e da microbiota
edafica, causando diminuicao da velocidade de producao, decomposicdo e
movimentacao da serrapilheira nas camadas do solo e, consequentemente, dos
teores de matéria organica nessas camadas.

Outro fator relevante para a diminuicao da matéria organica foi a
sazonalidade de oferta de substrato para a biota do solo. Com a rocagem das
coberturas realizada ao final da estagao chuvosa, estima-se que houve altas taxas
de atividade biolédgica, resultando na mineralizacao deste substrato (FERREIRA et
al., 2007). Por fim observa-se diminuicao nos estoques de matéria organica, que
continua a ser mineralizada, uma vez que nao foram feitos novos aportes pela
adicao de material vegetal.
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Os demais tratamentos, constituidos pela espécie nativa e sua combinacao
a crotalaria e ao feijao-de-porco, tiveram teores de matéria organica muito préximos
ao solo exposto (Tabela 8). Esse resultado pode ser consequéncia da baixa
quantidade de material fornecido pelos adubos verdes, 0s quais tiveram
desenvolvimento de fitomassa muito abaixo do seu potencial, devido as condicoes
edafoclimaticas.

Os atributos quimicos do solo apresentaram pequena variacao apds 6
meses da aplicacao de biochar, contrariando resultados obtidos em outros estudos,
0S quais apontam a eficiéncia do carvao vegetal em aumentar a producao de
biomassa das plantas por meio da disponibilizagcao e do aumento de nutrientes no
solo (LEHMANN et al., 2003; 2003a).

4-CONCLUSOES

As caracteristicas quimicas de um solo degradado podem ser influenciadas
positivamente em longo prazo com a introducao de lodo de esgoto e em curto prazo
com a incorporacao do biochar, aumentando a disponibilidade de nutrientes como
o fosforo e o potassio, respectivamente. Desta forma, destaca-se que essas
praticas sao passiveis de utilizacdo visando a recuperacao de areas submetidas a
severa degradacao por atividades antropicas.
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ABSTRACT: This study aimed at evaluating changes in soil’s chemical attributes,
promoted by the addition of biochar and sewage sludge in area with soil degraded
by the top layer removing to build hydroelectric plant, in the recovery process with
cover crops, native tree species and residual from the application of sewage sludge.
The study design was set in a randomized block design with factorial 6x2, six
treatments (T1 - Solo exposed, T2 - Goncalo alves-(Astronium fraxinifolium Schott) +
biochar, T3 - Goncalo alves-(Astronium fraxinifolium Schott) + (Crotalaria juncea ) +
biochar, T4 - Goncalo alves-(Astronium fraxinifolium Schott) + bean-to-pig (Canavalia
ensiformis); T5 - Goncalo alves-(Astronium fraxinifolium Schott) and sewage sludge
(60 t ha-1) + Urochloa (Syn . Brachiaria) decumbens; T6 - Native Forest Cerrado)
and two seasons of soil collection. Soil samples were collected in three layers (0.00-
0.05, 0.05-0.10 and 0.10-0.20 m), in which we determined the levels of P, K, Ca,
Mg and Al and levels of pH, Al+H, SB, CTC, m% V%. There was an increase in K
content in the layer of 0.05-0.10 m depending on the application of biochar, which
had no effect on the other variables. The application of sewage sludge on degraded
soil and the management of this area with brachiariaincreased phosphorus content
in the soil.

KEYWORDS: biofertilizer, borrow area, agro-industrial waste.
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RESUMO: O cultivo antecessor de plantas de cobertura e descompactacao
mecanica do solo sao opcoes para minimizar a compactacao na camada superficial
do solo em sistema plantio direto (SPD) estabelecido. Assim, o objetivo do trabalho
foi investigar o efeito da descompactacao mecanica do solo e o cultivo sucessivo de
plantas de cobertura na primavera em SPD estabelecido ha 13 anos, na
produtividade de graos do arroz e as alteracdes nos atributos quimicos do solo,
apos o cultivo. O trabalho foi desenvolvido em Selviria, MS, em 2013/14, em um
Latossolo Vermelho, textura argilosa, com delineamento em blocos casualizados
disposto em esquema fatorial 5x2, com quatro repeticoes. Os tratamentos foram
constituidos pela combinacao de cinco PCs (pousio (controle), Cajanus cajan,
Crotalaria juncea, Urochloa ruziziensis e Pennisetum glaucum) com e sem
escarificacdo mecanica do solo. Em maio de 2014, coletaram-se as amostras de
solo, nas camadas de 0,00-0,05, 0,05-0,10, 0,10-0,20 e 0,20-0,40 m, avaliando-
se o teor fosforo disponivel (P), indice de acidez (pH), matéria organica (M.O.),
aluminio (Al), enxofre (S) e saturacao por bases (V%). Na auséncia de
descompactagcdo mecanica do solo, houve aumento do teor de fésforo, matéria
organica, pH e saturacao por bases no perfil do solo. Os cultivos antecessores de
milheto e crotalaria, independente da escarificagao, proporcionaram melhorias nos
atributos quimicos do solo, na camada de 0,00-0,40 m. A descompactacao
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mecanica do solo e o cultivo anterior de plantas de cobertura nao influenciaram na
produtividade de graos do arroz em sucessao.
PALAVRAS-CHAVE: Oryza sativa L., qualidade quimica do solo, manejo do solo.

1. INTRODUGAO

A compactacao nas camadas superficiais do solo vém ocorrendo em sistema
plantio direto (SPD) de forma sistematica em diversos sistemas de producao na
regiao do Cerrado, devido a mobilizacao do solo apenas no sulco de semeadura.
Isso acontece principalmente em virtude do processo de compressao causado por
trafego de maquinario nas operacoes agricolas de semeadura, colheita e tratos
culturais, com solo em condicoes de umidade acima da ideal (plastica, aderente e
fluida), particularmente em Latossolos, e também devido a nao mobilizacdao do
solo, aliado a maior retencao de agua no solo, o que determina um curto periodo de
tempo com a umidade adequada as operacdes mecanizadas. Diversos autores
mencionam que a compactacao do solo tem sido uma ameaca a continuidade e
estabilidade do SPD, e pode causar degradacao do solo, com reflexos negativos
sobre o volume de solo explorado e a absorcao de agua e nutrientes pelas plantas
(TORMENA et al., 2002).

A operacao de escarificacdo mecanica do solo, em SPD, pode ser uma
alternativa viavel para minimizar as limitacoes fisicas nas camadas superficiais do
solo ao crescimento e penetracdao das raizes das plantas. Alguns trabalhos tém
demonstrado aumentos significativos na produtividade das culturas (soja, milho,
trigo, feijao) em solos sob SPD escarificado. Essa pratica aumenta a porosidade e
reduz a densidade do solo, a0 mesmo tempo rompe as camadas compactadas, até
a profundidade de 0,30 m (REICHERT et al., 2009). Em razao disso, a escarificacao
mecanica do solo eleva a taxa de infiltracao e armazenamento de agua e favorece
o aprofundamento do sistema radicular. Contudo, nada impede que o solo
descompactado volte a ser utilizado no SPD, desde que o0 processo de
descompactacao seja adequadamente efetuado com  equipamentos
(escarificadores e hastes escarificadoras) bem regulados, com hastes finas e
ponteiras estreitas, de tal forma que revolvam o minimo possivel, procurando
romper o solo no seu plano natural de ruptura e mantendo a maior parte dos restos
vegetais sobre a superficie do solo e preservar sua estrutura. A pratica da
escarificacao tem sido considerada “efémera”, pela nao persisténcia desses efeitos
no solo, entretanto, tem sido questionada por diversos autores, os efeitos sobre os
atributos do solo nao persistem por mais de trés anos.

A pré-safra com plantas de cobertura na primavera, no Cerrado Sul-
Matogrossense, € altamente viavel, quer pelo efeito direto e imediato sobre a
produtividade das culturas comerciais sucedaneas, quer pelo efeito indireto na
melhoria crescente nos atributos quimicos, fisicos e biologicos do solo, na
diminuicao da ocorréncia e disseminacao de pragas, patdégenos e plantas
daninhas, bem como na reducao dos custos para seu controle. Além disso, muitas
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espécies apresentam multiplos usos, como o Pennisetum glaucum que pode ser
utilizada como cobertura protetora do solo em SPD, para producdo de graos e como
forrageira de excelente valor nutritivo, com até 24% de proteina bruta. Essas
espécies vegetais sao capazes de romper camadas compactadas e melhorar a
estrutura e agregacao do solo. Essas plantas devem compor sistemas de
sucessao/rotacao de culturas de forma planejada e duradoura, de acordo com a
recomendacao para cada regiao, observando-se a densidade e a época de
semeadura.

A escolha da planta de cobertura é fator decisivo, assim como conhecer a
sua adaptabilidade a regiao e sua habilidade em desenvolver num ambiente menos
favoravel, principalmente nas condicoes climaticas de Cerrado de baixa altitude em
razao das altas temperaturas e elevado indice pluviométrico, conforme Kliemann,
Braz e Silveira (2006). Nessas condicoes, a taxa de decomposicao € rapida e
ocorre menor persisténcia de residuos vegetais na superficie do solo, mesmo
quando a palhada é basicamente constituida de gramineas com alta relacao
Carborno/Nitrogénio (C/N) e elevado teor de lignina. Dessa forma, nessa regiao a
manutencao de uma camada de cobertura do solo por longo tempo torna-se
atividade bastante complexa, necessitando de conhecimento e experiéncia pratica
de quem adota o SPD.

Pode-se inferir que o cultivo de plantas de cobertura com sistema radicular
pivotante, abundante e profundo na primavera e/ou descompactacao mecanica do
solo, com escarificador combinado com uma sucessao de culturas adequada para
a SPD, pode proporcionar melhorias e/ou manutencao do sistema de producao.
Essas praticas proporcionarao alteracdes positivas e duradouras principalmente
nos atributos quimicos do solo, podendo também levar ao aumento da
produtividade de biomassa, ciclagem de nutrientes, fixacao biolégica de nitrogénio,
rompimento de camadas compactadas, exploracdo alternada de diferentes
profundidades do solo, manutencao ou aumento dos teores da matéria organica e
melhoria do equilibrio e disponibilidade de nutrientes no solo. Além disso, poderao
ocorrer incrementos e estabilizacao na produtividade do arroz em sucessao.

Assim, o objetivo do trabalho foi investigar o efeito da descompactacao
mecanica do solo e o cultivo sucessivo de plantas de cobertura na primavera em
SPD estabelecido ha 13 anos, na produtividade de graos do arroz de terras altas e
as alteracoes nos atributos quimicos do solo, apés o cultivo.

2. MATERIAL E METODOS

O trabalho foi desenvolvido em area experimental da UNESP, Campus de
llha Solteira, localizada no municipio de Selviria, MS, em 2013/14, em um
Latossolo Vermelho distrofico de textura argilosa, com altitude local de 335 m. Os
valores médios anuais de precipitacao anual, temperatura e umidade relativa do ar
sao, respectivamente, 1.370 mm, 23,5°C e 66%.
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Os dados climaticos registrados durante a conducao do experimento das
plantas de cobertura (PC) e arroz de terras altas, foi apresentado na Figura 1,
constituido de precipitacao pluvial, temperatura maxima e minima, registrados na
Estacao Meteorologica da Fazenda Experimental da UNESP/FE. O fornecimento de
agua foi efetuado de trés em trés dias, ou quando necessario, por aspersao, por
meio de um sistema fixo de irrigacao do tipo pivd central. A ldmina de agua em
cada irrigacao foi de 14 mm.
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Figura 1. Precipitacao pluvial (mm), temperatura maxima e minima (°C), em Selviria, MS,
durante a conducao dos experimentos de plantas de cobertura e arroz de terras altas em
2013/14.

Antes da instalacdo do experimento foi realizada uma caracterizacao
guimica e fisica do solo em toda area experimental em 14/06/2012. Para analise
guimica foi coletada uma amostra composta, originada de 20 amostras simples
deformadas do solo, nas camadas estratificadas de 0,00-0,05, 0,05-0,10, 0,10-
0,20 e 0,20-0,40 m. Quanto a analise fisica foram retiradas amostras
indeformadas de solo em 10 pontos aleatérios, nas camadas supracitadas, por
meio de anéis volumétricos com volume de 104 m=3. Os dados foram apresentados
na Tabela 1.

Aplicou-se em toda area experimental em 10/07/2012, 1.600 kg hal de
calcario dolomitico com equipamento de distribuidor a lanco.

A escarificacdo mecanica do solo em parte da area experimental foi
realizada em 09/08/2012, antes da semeadura das plantas de cobertura na
primavera utilizando um escarificador Jumbo Matic acoplado na barra de tracao do
trator. O escarificador possui sete hastes (trés na barra dianteira e quatro na
traseira) de formato inclinado e ponteira em cinzel, com espacamento entre hastes
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de 300 mm e angulo de ataque de 22° e rolo destorroador. O ajuste de
profundidade de trabalho média foi de 0,30 m e largura da faixa de corte de 2,10
m. A operacao foi realizada quando o solo encontrava-se com teor de umidade
proximo ao do ponto de friabilidade. Na sequéncia, nas partes escarificadas
realizou-se uma operacao com grade leve.

Todas as plantas de coberturas (PCs) foram semeadas manualmente em
05/09/2013, sem fertilizante mineral, com uso de matracas e espacamento
entrelinhas de 0,45 m com a densidade de sementes utilizada para o guandu anao
(60 kg hal), crotalaria e milheto (30 kg ha1), Urochloa (12 kg hal). Todas as PCs
foram dessecadas aos 63 dias apés a semeadura (DAS) com os herbicidas
glyphosate (1.440 g hal do i.a.) + 2,4-D (670 g hal do i.a.). Posteriormente foi
realizada uma operacao com triturador mecanico, na altura de 0,10 m acima da
superficie do solo, em todas PCs.

P M.O. pH K Ca Mg H+AI Al SB C1C S- ' m
S04
Prof. (m) mg gdm- CaCl2 mmole dM3 - o mg % %
dm3 3 dm3
0,00-0,05 29 24 5,9 35 41 25 19 0 695 88,5 3 79 0
0,05-0,10 6 17 4,9 1,8 17 12 33 2 308 63,8 6 48 6
0,10-0,20 38 15 4,5 1,3 10 7 38 6 18,3 56,3 13 33 25
0,20-0,40 7 13 4,8 1,4 10 8 29 2 194 48,4 43 40 9
Granulometria Atributos fisicos do solo
Areia Silte Argila Macro Micro P. Total Ds
Prof.(m)  — g kgl -— m3 m-3 Mg m-3
0,00-0,05 403 157 440 0,078 0,358 0,435 1,49
0,05-0,10 389 127 484 0,060 0,353 0,413 1,56
0,10-0,20 385 120 495 0,069 0,351 0,420 1,54
0,20-0,40 352 121 527 0,096 0,361 0,458 1,42

~ Prof.(m): profundidade do solo (metro); P: fésforo disponivel (resina); M.O.: Matéria organica; K, Ca,
Mg e Al trocaveis; S-S04: Enxofre; H+Al: Acidez potencial; SB: Soma de Bases; CTC: Capacidade de
troca de cations; V(%): saturagao por bases; m(%): saturacao por aluminio; P. total: porosidade total;
Macro: Macroporosidade; Micro: Microporosidade; Ds: Densidade do solo.
Tabela 1. Atributos quimicos e alguns fisicos do solo da area experimental, antes da instalacao do
experimento, nas camadas estudadas. Selviria, MS, Brasil, 2012.

O delineamento experimental foi o de blocos casualizados disposto em
esquema fatorial 5x2 para o arroz, com 4 repeticbes. Os tratamentos foram
constituidos pela combinacao de cinco PCs (pousio (controle), Cajanus cajan,
Crotalaria juncea, Urochloa ruziziensis e Pennisetum glaucum) com e sem
escarificacao mecanica do solo. Nos pousios com e sem escarificacao mecanica do
solo, permitiu-se o desenvolvimento da vegetacao espontanea.

As plantas de cobertura foram implantadas utilizando-se espacamento e
densidade recomendada e apresentam as seguintes caracteristicas, segundo
Wutke, Calegari e Wildner (2014):

Feijao-guandl (Cajanus cajan (L) Mill): € uma planta anual ou semiperene,
arbustiva, de crescimento determinado ou indeterminado, sendo uma leguminosa
capaz de fixar nitrogénio (41 até 280 kg hal anol) e solubilizar e disponibilizar o
fosforo combinado com o ferro (Fe) em solos onde o elemento encontra-se
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indisponivel, e atua como “protetora”, “recuperadora” e “mobilizadora” de
nutrientes em areas degradadas. Adaptada a regioes tropicais e subtropicais,
tolerante a seca e a baixa fertilidade do solo, porém nao tolera umidade excessiva.
Essa espécie é considerada ma hospedeira de nematdides de cistos. Desenvolve-
se bem em solos de textura argilosa ou arenosa, com potencial de producao de
biomassa seca (5 a 18 Mg hal) em situacoes de precipitacao pluvial entre 200 e
400 mm. O sistema radicular é vigoroso, bem desenvolvido em profundidade
(maior tolerancia a seca) e tem capacidade para ser “subsolador biolégico”, ou
seja, atua no rompimento de camadas compactadas do solo, com formacao de pé-
de-grade ou pé-de-arado.

Crotalaria (Crotalaria juncea): espécie originaria da India, com ampla
adaptacao as regides tropicais. As plantas sao anuais, arbustivas, de crescimento
ereto e determinado, produzem fibras e celulose de alta qualidade, préprias para a
indUstria de papel e outros fins. Recomendada para adubacao verde, em cultivo
isolado, intercaladas em culturas perenes, na reforma de canavial ou em rotacao
com culturas graniferas, € uma das espécies leguminosas de mais rapido
crescimento inicial, atingindo, em estacao normal de crescimento 3,0 a 3,5 m de
altura. Sdo muito bem adaptadas a solos de textura arenosa e reduzida fertilidade,
podendo ser obtidos aumentos de até 100% no redimento das culturas em
sucessao. A produtividade de biomassa seca € variavel, sendo de 4 a 15 Mg ha™.
Seu sistema radicular é pivotante e profundo, com contribuicdao na melhoria da
infiltracao de agua, da capacidade de fixacao bioldgica de N (150 a 160 kg hat
anol), mais ha registro de até 450 kg hal ano?l de N, e da ciclagem de varios
nutrientes no perfil do solo, como N, P, Ca e Mg.

Milheto (Pennisetum glaucum): € uma forrageira de clima tropical, anual, de
habito ereto, com porte alto, desenvolvimento uniforme, bom perfilhamento, facil
manejo e dessecacao simples, com baixas dosagens de herbicidas. Essa graminea
desenvolve-se bem em solos arenosos e pouco compactados (FRIBOURG, 1995).
Nessa classe de solo, pode produzir maior quantidade de biomassa seca do que
sorgo, em torno de 10 Mg hal. Apresenta alta tolerancia a seca, podendo ser
usado com sucesso para cobertura de solo em SPD, na regiao do Cerrado.
Apresenta sistema de raizes abundante e agressivo, que rompe camadas
compactadas, além de melhorar a estrutura e a reciclagem de nutrientes no perfil
do solo.

Urochloa ruziziensis: as gramineas do género Urochloa (Brachiaria) e/ou
braquiaria-peluda, tém plantas semieretas, em toceiras, nao tolerantes ao
encharcamento do solo e com altura entre 0,9 a 1,3 m. Produz em média de 10 a
14 Mg hal de biomassa seca. Sao muito utilizadas na formacao de pastagens por
apresentarem boa adaptacao as mais variadas condicdes de clima e solo, e para
producao de biomassa em SPD, ocupando cada vez mais espaco em todo o
territério do Brasil. De acordo com Soares Filho (1994), as gramineas desse género
apresentam boa producao de forragem em solos com baixa e média fertilidade.
Atualmente, pode-se dizer que é uma das principais gramineas utilizadas no
sistema de integracao lavoura-pecuaria em consorcio com o milho, milheto, sorgo e
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arroz, sem prejuizos a produtividade dessas culturas devido a reduzida competicao
em cobertura foliar. As gramineas forrageiras sao também consideradas adubos
verdes/plantas de cobertura do solo, tanto em rotacdo com culturas anuais como
em consorcio com perenes.

A parcela experimental foi constituida de 7 m largura e 12 m comprimento.
O cultivo do arroz foi em sucessao a cultivos anteriores de PCs na primavera de
2012 e 2013, seguido dos cultivos do arroz no verao e feijao “de inverno”, em
2012/13, respectivamente. A semeadura mecanica do arroz foi realizada em
21/12/2013, usando o cultivar IAC 202, com espacamento de 0,35 m entrelinhas,
sendo conduzido de dezembro a abril, sob irrigacao por aspersao, com adubacao
de base de 280 kg hal da formula 04-14-08 e adubacao de cobertura de 60 kg ha-
1 de nitrogénio usando como fonte o sulfato de amoénio, sendo realizada aos 30
dias apos a emergéncia das plantas (DAE).

A avaliacao de produtividade de matéria seca (MS) da parte aérea foi
realizada em 25/11/2013, ap6s o0 manejo das plantas de cobertura com triturador
mecanico. Foram realizadas amostragens ao acaso com quadrado de 0,25 m2 (0,5
x 0,5 m) em quatro pontos representativos de cada parcela. Posteriormente, o
material fragmentado coletado foi submetido a secagem em estufa de renovacao e
circulacao forcada de ar na temperatura de 65°C, até atingir massa constante. A
MS da parte aérea foi obtida, dessa maneira, pela média aritmética entre os quatro
pontos amostrados, com os valores médios transformados para Mg hal. Apos a
pesagem, o material foi devolvido para a area de coleta.

A colheita manual das parcelas do arroz de terras altas foi realizada em
10/04/2014. A avaliacao de produtividade de graos foi determinada pela pesagem
dos graos, provenientes da area Util das parcelas, colhidas manualmente em trés
linhas uniformes. Posteriormente corrigiu a umidade para 13% e convertida para kg
ha1.

Apods cultivo do arroz de terras altas, no periodo de 06 a 07 de maio de
2014, foram coletadas amostras compostas deformadas de solo, com auxilio de
um trado de rosca. Cada amostra composta foi originada de dez pontos (amostras
simples) por parcela, nas camadas supracitadas. Apés homogenizacao, as
amostras foram acondicionadas em sacos plasticos, identificadas e levadas ao
laboratério para analise, sendo realizadas quatro repeticdes por tratamento. No
laboratorio de fertilidade do solo as amostras compostas coletadas foram secas e
peneiradas (malha 2 mm). Posteriormente foram submetidas a analise, conforme
metodologia proposta por Raij et al. (2001).

Os dados foram submetidos a analise de variancia (teste F) e as médias
comparadas pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade para DM e PC. Quando
constatada interacao significativa entre as fontes de variacao (DM vs PC),
procedeu-se o desdobramento, comparando as médias pelo teste de Tukey,
adotando-se nivel de 5% de probabilidade (p<0,05), de acordo com Pimentel
Gomes; Garcia (2002). As analises estatisticas foram processadas utilizando-se o
programa de analise estatistica SISVAR (FERREIRA, 2000).
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3. RESULTADOS E DISCUSSAO

A emergéncia do arroz ocorreu uniformemente no sexto DAS. O
florescimento pleno e a colheita ocorreram aos 82 e 106 DAE das plantas. Durante
o periodo de cultivo do arroz ndao houve problema com acamamento de plantas.
Houve interacoes significativas para massa seca (MS) da parte aérea das PCs e
para alguns atributos quimicos do solo, nas quatro camadas (Tabelas 2 e 3).

Manejo Massa seca da parte aérea Produtividade de graos
Mg hat kg hat
Descompactacao mecénica (DM) do solo
Sem 6,19 4.078
Com 5,94 4.196
Plantas de cobertura (PC)

Pousio 2,54 3.873
Urochloa 5,00 4.155
Crotalaria 5,98 4.204

Guandu 5,96 4,143

Milheto 10,84 4.309

CV(%) 9,49 7,35

Médias seguidas de mesma letra, para descompactagao mecanica e plantas de cobertura, ndo
diferem estatisticamente entre si pelo teste de Tukey a 5 % de siginificancia.
Tabela 2. Valores médios de massa seca (MS) da parte aérea das plantas de cobertura (PC) e
produtividade de graos (PG) do arroz de terras altas, apés descompactacao mecanica (DM) do solo e
cultivos de PC e arroz em sistema plantio direto, Selviria, MS, 2013/14.

Com relacao ao desdobramento da interacao para matéria seca (MS) da
parte aérea das PCs, para PC dentro de DM e na DM dentro de PC (Figura 2),
merece destaque o cultivo anterior de milheto, independente da escarificacao, que
promoveu maior produtividade de MS. As taxas diarias de acumulo de
produtividade de MS (63 DAS) das PCs foram: milheto (172 kg ha™), Urochloa (79
kg hal), guandu e crotalaria (95 kg hal). A DM do solo e o cultivo anterior de PCs
nao influenciaram na produtividade de graos do arroz de terras altas, porém
apresentando boas produtividades, apds cultivos de PCs em relacao ao pousio
(Tabela 2). Entretanto, Pacheco et al. (2011), verificaram que as maiores
produtividades do arroz sob SPD foram obtidas sobre palhadas de milheto e
Urochloa ruziziensis.

Nas camadas de 0,00-0,05, 0,05-0,10 e 0,10-0,20 m (Tabela 3 e 4),
verificou-se que a descompactacao mecanica do solo influenciou nos teores de S,
pH, V(%), P e MOS do solo. De maneira geral, observaram-se valores superiores dos
atributos em SPD, com excecao do teor de S na camada de 0,00-0,05 m.

Manejo P S-S04 pH Al* M.O. \
---------- mg dm-3 -—-- CaClz mmolc dm-3 g dm=3 %
0,00-0,05 m
Descompactacédo mecanica (DM) do solo
Sem 35,10 7,50 b 6,0a 0,00 24 80a
Com 34,95 10,7 a 58b 0,00 23 77b
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Plantas de cobertura (PC)

Pousio 25,88 9,75 ab 5,8 0,00 22b 77b
Urochloa 33,25 8,75 ab 5,9 0,00 24 ab 77b
Milheto 42,38 8,88 ab 6,1 0,00 26 a 82a
Crotalaria 38,00 10,88 a 5,8 0,00 24 ab 79 ab
Guandu 35,63 7,25 b 5,8 0,00 22b 76 b

DMS (5%)
DM - 1,32 0,16 - - 2,02
PC - 2,98 - - 3,19 4,55
CV(%) 17,34 22,42 4,13 - 9,26 3,93
C.l. 29,00 3,00 5,9 0,00 24 79
0,05-0,10 m
Descompactagao mecéanica (DM) do solo
Sem 36,20 a 22,45 5,7 0,00 21 66
Com 31,10b 21,60 5,8 0,00 21 69
Plantas de cobertura (PC)
Pousio 37,00 ab 27,88 5,7 0,00 20 66
Urochloa 29,00 b 22,00 5,7 0,00 21 67
Milheto 38,00a 17,13 5,9 0,00 22 70
Crotalaria 28,13 b 24,00 5,8 0,00 21 68
Guandu 36,13 ab 19,13 5,6 0,00 20 66
DMS (5%)
DM 3,99 - - - - -
PC 8,98 - - - - -
CV(%) 18,26 23,99 4,25 - 8,03 4,79
C.l. 6,00 6,00 4,9 2,00 17 48

Médias seguidas de mesma letra, para descompactagao mecénica e PC, nao diferem
estatisticamente entre si pelo teste de Tukey a 5 %. *Analise dos dados transformados em raiz
quadrada de x + 0,5 para variavel aluminio; C.l. (Caraterizacao Inicial): Atributos quimicos do solo da
area experimental, antes da instalacao do experimento; indice de acidez (pH); P: fésforo disponivel
(método da resina); M.O.: Matéria organica do solo; Al trocavel; V(%): saturacao por bases; S: enxofre
disponivel.

Tabela 3. Valores médios dos atributos quimicos do solo, nas camadas estudadas, ap6s
descompactacao mecanica esporadica do solo, cultivos antecessores de plantas de cobertura, arroz
e feijao em sucessao, Selviria, MS, 2013/14.

Provavelmente devido ha auséncia de revolvimento do solo, preservando a
matéria organica do solo e promovendo melhorias nos atributos quimicos nas trés
camadas superficiais do solo, principalmente na camada 0,00-0,05 m, devido a
aplicacao de calcario a lanco sem incorporacdao no perfil do solo. Nas PCs, o
destaque foi para os cultivos antecessores de milheto e crotalaria que promoveram
incrementos nos atributos quimicos nas trés primeiras camadas do solo estudadas,
mostrando o potencial destas PCs na melhoria dos atributos quimicos do solo, ou
seja, atuando na reacao do solo e promoverem maior disponibilidade de nutriente
na solucao do solo. Os resultados encontrados neste trabalho sao considerados
médios (5,1-5,5) e altos (4,5-5,0) para o pH e médios (51-70%) e baixos (26-50%)
para V (%), de acordo com Raij et al. (1997), porém superiores em relacao ao pH
(4,5) e saturacao por bases (33%) encontrados inicialmente na area, evidenciando
que os cultivos anteriores de milheto e crotalaria durante a primavera de 2012 e
2013, promoveram a descida dos cations provenientes da aplicacao de calcéario na
superficie sem incorporacao, apés 21 meses.

92



Manejo P S-S04 pH Al* M.O. \

---------- mg dm-3 -—-—— CaCl2 mmole dm-3 gdm-3 %
0,10-0,20 m
Descompactagao mecanica (DM) do solo
Sem 23,45 42,60 5,1 1,10 18 a 49
Com 21,65 44,25 5,2 1,65 17b 50
Plantas de cobertura (PC)
Pousio 24,50 47,50 5,2 ab 1,25 17 50 ab
Urochloa 21,13 43,88 50b 1,75 17 46 b
Milheto 24,38 47,75 5,3a 0,63 18 54 a
Crotalaria 25,00 45,00 5,3a 1,13 18 50 ab
Guandu 17,75 33,00 5,1 ab 2,13 17 48 ab
DMS (5%)
DM - - - - 1,62 -

PC - - 0,25 - - 6,60
CV(%) 23,05 17,47 3,38 10,49 6,04 9,13

C.l. 38,00 13,00 4,5 6,00 15 33

0,20-0,40 m
Descompactacdao mecanica (DM) do solo

Sem 8,35 76,75 5,1 1,28 15 44 a

Com 9,00 78,25 5,0 1,49 15 41 b
Plantas de cobertura (PC)

Pousio 7,75 88,88 5,0 ab 1,48 16 41 b
Urochloa 9,25 75,50 49b 1,45 15 39b
Milheto 8,88 75,25 5,1 ab 1,54 15 42 b
Crotalaria 9,50 70,13 51a 1,01 16 47 a
Guandu 8,00 77,75 5,0 ab 1,45 15 44 ab

DMS (5%)

DM - - - - - 2,25
PC - - 0,19 - - 5,07
CV(%) 19,14 16,96 2,54 11,38 7,02 8,20

C.l. 7,00 43,00 4,8 2,00 13 40

Médias seguidas de mesma letra, para descompactacdo mecanica e PC, ndo diferem
estatisticamente entre si pelo teste de Tukey a 5 %. *Analise dos dados transformados em raiz
qguadrada de x + 0,5 para variavel aluminio; C.l. (Caraterizacao Inicial): Atributos quimicos do solo da
area experimental, antes da instalacdo do experimento; indice de acidez (pH); P: fésforo disponivel
(método da resina); M.O.: Matéria orgéanica do solo; Al trocavel; V(%): saturacao por bases; S: enxofre
disponivel.

Tabela 4. Valores médios dos atributos quimicos do solo, nas camadas estudadas, apos
descompactacao mecanica esporadica do solo, cultivos antecessores de plantas de cobertura, arroz
e feijao em sucessao, Selviria, MS, 2013/14.

Analisado o desdobramento da interacdo para o teor de P do solo, na
camada de 0,00-0,05 m (Figura 2), para PC dentro de DM e na DM dentro de PC,
merece destaque o cultivo anterior de milheto em SPD, que promoveu maior
reciclagem e liberacao de P (47,75 mg dm=3) na solucao do solo em relacao as
demais PCs que apresentaram valores considerados médios (16-40 mg dm-3) para
o teor de P em culturas anuais, segundo Raij et al. (1997). Corroborando com os
resultados de Menezes e Leandro (2004) que observaram maior extracao de P pelo
milheto, proporcionando posterior decomposicao e liberagcao desse nutriente nas
camadas superficiais.

Quanto ao desdobramento da interagcao para o teor de S do solo (Figura 2),
na camada de 0,05-0,10 m, para PC dentro de DM e na DM dentro de PC, houve
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destaque para os cultivos anteriores de crotalaria em SPD (30,25 mmol. dm3) e
guandu com escarificacao (29,25 mmol:. dm=3) que apresentaram maiores teores
de S nesta camada.

Analisando o desdobramento da interacao para V(%) do solo (Figura 2), na
camada de 0,05-0,10 m, para DM dentro de PC, verifica-se que o cultivo anterior de
milheto em SPD elevou a saturacao por bases (71,88%) do solo.

Com relacao ao desdobramento da interacdo para o teor de P do solo
(Figura 2), na camada de 0,10-0,20 m, para PC dentro de DM, verificou-se que o
cultivo anterior de crotalaria em SPD e o pousio com escarificacao apresentaram
maiores teores de P do solo. Na DM dentro de PC, verificou-se que o cultivo anterior
de crotalaria (29,60 mg dm=3) e milheto (27,75 mg dm=3) em SPD apresentaram
incremento no teor de P do solo. Os teores de P encontrados neste trabalho sao
considerados médios para culturas anuais (16-40 mg dm3), de acordo com Raij et
al. (1997).

Para o desdobramento da interacdo referente ao teor de S do solo, na
camada de 0,10-0,20 m (Figura 2), para PC dentro de DM e na DM dentro de PC,
merece destaque o cultivo anterior de Urochloa com escarificacao (51,50 mg dm-3)
que apresentou maior teor S do solo. J& para o desdobramento da interacao
referente ao teor de Al do solo, na camada de 0,10-0,20 m, para DM dentro de PC
e na DM dentro de PC, constatou-se que o cultivo anterior de guandu (2,75 mmolc
dm-3) com escarificacao apresentou maior teor de Al do solo.

Na camada de 0,20-0,40 m, verificou-se que a descompactacao mecanica
do solo influenciou somente a V (%) do solo (Tabela 4). Observou-se maior
saturagao por bases (44%) do solo em SPD. Nas PCs, verificou-se que o cultivo
anterior de crotalaria promoveu incrementos nos valores de pH e V(%) do solo,
mostrando o seu potencial de agir na reacao do subsolo estudado, além da
melhoria nos atributos quimicos em relacao aos conteudos iniciais da pesquisa. Em
relacédo ao desdobramento da interacao para o teor de Al do solo, na camada de
0,20-0,40 m, para PC dentro de DM e na DM dentro de PC, merece destaque o
cultivo anterior de crotalaria em SPD que promoveu reducao do teor de aluminio do
solo.

MS das PCs P, camada 0,00-0,05 m

Sam Escarificagio Com Escarificagic Com Escarificagio # Sem Escarificagio

12 11,34
10,34

40,75
5,27 6,72
6 522 504 496

mmal, dm?

4 3,49

158 10
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Milheto Crotaldria Guandi rochloa Pousio
- = o = Plantas de Cobertura

Plantas de cobartura

S-S04, camada 0,05-0,10 m V (%), camada 0,05-0,10 m
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Figura 2. Desdobramento das interagoes significativas para massa seca da parte aérea das PCs,
teor de P na camada de 0,00-0,05 m, teor de S e V(%) na camada de 0,05-0,10 m, teores de P, S e
Al na camada de 0,10-0,20 m e teor de Al na camada de 0,20-0,40 m. Médias seguidas de mesma
letra mindscula, para PC dentro de DM (0,84 Mg ha, 8,81 mmolc dm3, 7,67 mg dm=3, 4,70 %, 7,54
e 11,01 mg dm3, 0,62 e 0,65 mmolc dm3), e maidscula, para DM dentro de PC (1,19 Mg hal, 12,65
mmolc dm-3, 10,92 mg dm-3, 6,69 %, 10,74 e 15,67 mg dm=3, 0,89 e 0,93 mmol. dm-3), nao diferem

estatisticamente pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade, CV (%) = 9,49, 17,34, 23,99, 4,79,

23,05, 17,47, 10,49 e 11,38 Selviria, MS, 2013/14.

4. CONCLUSOES

Na auséncia de descompactacao mecanica do solo, houve aumento do teor
de fésforo, matéria organica, pH e saturacao por bases no perfil do solo.

Os cultivos antecessores de milheto e crotalaria, independente da
escarificacao, proporcionaram melhorias nos atributos quimicos do solo, na
camada de 0,00-0,40 m.
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A descompactacao mecanica do solo e o cultivo anterior de plantas de
cobertura nao influenciaram na produtividade de graos do arroz em sucessao.
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ABSTRACT: The predecessor crop cover and mechanical decompaction of the soil
are options to minimize compaction in the soil surface layer under established no-
tillage system (NTS). The objective of this work was to investigate the effect of soil
mechanical decompression and successive cropping of cover crops in the spring in
NTS established 13 years ago on rice grain yield and changes in soil chemical
attributes after cultivation . The work was developed in Selviria, MS, in 2013/14, in
a Red Oxisol, clay texture, with randomized block design arranged in a 5x2 factorial
scheme, with four replications. The treatments were constituted by the combination
of five PCs (fallow (control), Cajanus cajan, Crotalaria juncea, Urochloa ruziziensis
and Pennisetum glaucum) with and without mechanical soil scarification. In May
2014, the soil samples were collected, in the layers of 0.00-0.05, 0.05-0.10, 0.10-
0.20 and 0.20-0.40 m, evaluating (P), acidity index (pH), organic matter (OM),
aluminum (Al), sulfur (S) and base saturation (V%). In the absence of soil
mechanical decomposition, there was an increase in the content of phosphorus,
organic matter, pH and base saturation in the soil profile. The predecessor crops of
millet and crotalaria, regardless of scarification, provided improvements in soil
chemical attributes in the 0.00-0.40 m layer. The mechanical decompression of the
soil and the previous cultivation of cover crops did not influence the grain yield of
the rice in succession.

KEYWORDS: Oryza sativa L., soil chemical quality, soil management.
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AVALIACAO DA QUALIDADE FIiSICA DE UM SOLO AGRICULTAVEL DE CANA DE
AGUCAR NO NORDESTE DO AMAZONAS
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RESUMO: Os indicadores de qualidade fisica do solo € avaliado pela densidade,
umidade e resisténcia a penetracdao do solo, fatores que auxiliam no
desenvolvimento e na producdao das culturas. O estudo objetivou avaliar a
qualidade utilizando indicadores como densidade, umidade e resisténcia a
penetracao em solo de cultura de cana de acucar. Observaram-se maiores valores
de resisténcia a penetracao para o sistema linha, entrelinha e floresta a partir de
profundidade de 0,5 a 0,15 m, alcangando o valor de 3,0 MPa. A densidade entre
linha e linha nao houve variacao significativas pela analise estatistica. Os
ambientes campo (linha e entrelinha) e floresta revelou diferencas com a
probabilidade de significancia menor que 0,001. Os indicadores de qualidade do
solo neste trabalho apresentou maior desempenho na distincao entre os ambientes
estudados, contribuindo desta forma para o monitoramento do solo. Entre os trés
indicadores utilizados o que houve uma diferenca significativa foi a resisténcia a
penetracao e a umidade do solo, ja a densidade nao houve variacao entre as linhas
e entrelinhas.

PALAVRAS - CHAVES: indicador de qualidade do solo, densidade, umidade.

1-INTRODUCAO

A mecanizacao agricola tem aumentado nas Ultimas décadas por facilitar o
trabalho do homem ao campo, comecando desde o preparo até a colheita da
cultura (CENTURION e DEMATTE ,1992). As condicoes fisicas do solo sao alteradas
pela mobilizacao mecanica, devido a preparacao do solo como defensivos quimicos
e incorporacao de insumos para o estabelecimento, crescimento e produtividades
das culturas (SOLER, 2013).

Para Fidalski (2009) os indicadores de qualidade fisica do solo é avaliada
pela densidade, umidade e resisténcia a penetracao do solo, fatores que auxiliam
no desenvolvimento e na producao das culturas. A disponibilidade de agua, ar e
pela resisténcia a penetracao do solo sao qualidades fisicas do solo que facilitam o
crescimento das plantas devido ao crescimento das raizes (ROMERO et al, 2014).

De acordo com Furlani et al (2005) afirma que os diferentes métodos de
preparo do solo ocorrem para agilizar o melhor desenvolvimento das culturas,
porem usadas de forma inadequada e sob intensivo cultivo do solo provocando as
perdas na qualidade fisica do solo, limitando desta forma a producao das culturas.

99



A producao de cana de acucar esta estimada em 0,12% na Regiao Norte em
relacao as Regioes do Brasil, isso indica que a distribuicao mix do Amazonas é
destinada a acgucareiro, na maior parte de sua producao de cana de aclcar. Com
uma area plantada de 3,58 mil/ha, sua produtividade € de 72.100 kg/ha chegando
sua producao total a 258,10 mil/t sendo que 153,57t sao destinado ao acucar e
104,53 ao etanol no Estado do Amazonas. (IBGE, 2015).

A area de agricultura vem sendo usada para o cultivo de cana de acucar
desde a década de 70, com a area de 4 mil hectares para este cultivar, a maior
parte de sua producao é destinada ao acucar e o restante vai para a producao de
outros produtos. Com o passar dos anos a area vem diminuindo sua produtividade,
gerando perda na economia da Empresa e do Estado.

Diante disto, objetivou-se o presente estudo para avaliar a qualidade do solo
utilizando os indicadores como densidade, umidade e resisténcia a penetragcao em
solo de cultura de cana de acucar.

2-MATERIAL E METODOS

O estudo foi realizado na fazenda Agropecuaria Jayoro, localiza-se na BR -
174, km 120, no municipio de Presidente Figueiredo, no Nordeste do Amazonas e
Norte de Manaus (01° 56’ 32" S, 60° 02’ 39” W). O solo analisado € um Latossolo
Amarelo (Martins et al.,2000). A regiao apresenta temperatura média anual de 27
°C e a precipitacao média de 2.975 mm. O clima segundo a classificacao climatica
de Kdppen é Afi (quente e (mido).

Avaliacao das propriedades fisicas do solo

O grau de compactacao do solo foi avaliado em sistemas de agricultura
(linha e entrelinha) e floresta do seu entorno, foi analisada a resisténcia a
penetracao, a densidade, umidade, porosidade e estabilidade de agregados do
solo.

Resistencia a Penetracao do Solo

Na analise do experimento foi utilizado um penetrometro eletrénico digital
(PenetroLOG) da marca Falker, € um instrumento destinado a agricultura de
precisao que permite a obtencao de dados numéricos precisos a compactacao das
diferentes camadas do solo. O penetrometro expressa como indice de cone, a
relacao entre a forca exercida para fazer o cone metalico penetrar no solo e sua
area basal (BRADFORD, 1986).

Os locais escolhidos para analisar a resisténcia a penetracao do solo foi de
forma aleatéria dentro da area de cultivo da cana de acgulcar. Foram avaliados trés
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formas de amostras, na linha da cultura, em espacados na entrelinha da cultura e
em area de floresta, cada uma com 6 pontos, amostrando um total de 18 pontos
amostrais. A resisténcia a penetracao foi avaliada nas profundidades de: 0,00 a
0,5; 0,5 a 0,10; 0,10 a 0,15; 0,15 a 0,20; 0,20 a 0,25; 0,25 a 0,30; 0,30 a 0,35;
0,35a0,40; 0,40 a 0,45; 0,45 a 0,50m.

Para avaliar os dados coletados no campo foram transformados em
Resistencia a Penetracao (RP = Kgf/cm?2) conforme a seguinte equacao 1 descrita
por STOLF (1991).

RP (Kgf/cm?2) = 5,6 + 6,89 x N

Onde:
N (impactos/dm) = [ N° de Impactos/Penetracao (cm)] x 10

Logo apos os valores dos dados foram convertidos para Mega Pascal (Mpa)
no qual € a unidade internacional de medida, utilizando -se o meio de
multiplicacao, como mostra a seguir (STOLF, 1991).

RP (MPa) = 0,0980665 x Kgf/ cm?

Para uma melhor compreensao e interpretacao dos resultados obtidos, foi
realizado um grafico de resisténcia a penetracao do solo com a profundidade para
cada area de estudo, que pode ser visto mais adiante.

Densidade e Umidade do solo

Na determinacado da densidade e umidade do solo, foram coletadas seis
amostras por tratamento com auxilio de um trago na coleta das amostras
indeformadas, nas profundidades de 0,5 a 1,0; 3,0 a 3,5 m. As amostras foram
embaladas em sacos plasticos e encaminhada ao Laboratorio de Solos da Embrapa
Amazénia Ocidental, onde foi realizado as pesagens e analise para a determinacao
do teor de densidade e umidade do solo.

Os dados da densidade e da umidade foram interpretados para cada area
de estudo, no entanto caracterizando assim o estado de compactacao dos solos.

Os resultados dos dados foram submetidos a analise de varidncia e teste de
médias comparada ao teste de Tukey no nivel de 5% de probabilidade, utilizando-se
o sistema computacional ASSISTAT, versao 7.4 beta.

3-RESULTADOS E DISCUSSAO

Ao avaliar a Resistencia a Penetracao do Solo como mostra a (Figura 1),
verifica-se que as areas de Linha e Floresta sao proxima a 0,10 m sendo que a
partir deste ponto a linha oferece menor resisténcia devido ao preparo do sulcro de
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plantio. Ja em relacao a entrelinha do campo de cana de acucar apresenta maior
resisténcia quando comparada as linhas e a floresta ao entorno, principalmente
aos 0,30 m superficiais. Isso ocorre devido ao trafego de tratores em época de
tratos culturais na area. E nos pontos de 0,5 e 0,15 cm da Entrelinha apresentam
valores superiores as demais areas, cujo o valor ultrapassa a 3,0 MPa mostrando
desta forma o inicio de compactacao. Segundo Torres & Saraiva (1999), os valores
de resisténcia a penetracao em torno de 3,5 a 6,5 MPa sao consideradas como
valores capazes de causar problemas para o desenvolvimento da planta e
resultando em menor produtividade.

De acordo com Tomara et al. (2007) encontrou em sua pesquisa o valor de
3,5 Mpa considerado como critico em solo cultivado sob plantio direto por um longo
periodo, em razao da existéncia de constantes e ativos bioporos em solo sob
plantio direto, o que vem ao encontro do resultado encontrado nesta pesquisa.
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Figura 01. RP do Solo avaliada com o penetrometro de impacto, em diferentes profundidades em
solo de floresta e solo de agricultura.

Para o parametro de densidade do solo foram analisados na linha e
entrelinha da cana de aclcar como mostram as Tabela 01 e Tabela 02. Como se
pode observar nao houve variacao significativa pelas analises estatisticas nos
dados comparados pelo teste de Tukey ao nivel de 5% de probabilidade. O mesmo
Mendes et al. (2006), nao encontrando diferencas significativas entre as areas em
estudo. O aumento da densidade do solo degrada a estrutura do solo e também
diminui o potencial produtivo (SILVA et al., 2006). Streck et al (2004), afirma que a
compactacao do solo eleva os valores de densidade do solo e aumenta a
resisténcia a penetracao do solo.
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Densidade - (Kg/cm3)

Profundidade Linha Entrelinha
0,05 - 0,10 cm 1040 1080
0,05 - 0,10 cm 1000 1160
0,05 - 0,10 cm 1040 1060
0,05 - 0,10 cm 1060 920
0,05 - 0,10 cm 1140 1000
0,05 - 0,10cm 1050 1080

Tabela 01 - Densidade do solo comparando linha e entrelinha no solo de cana de actcar.

FvV GL SQ QM F

Tratamentos 1 75.00000 75.00000 0.0170ns
Residuo 10 44150.00000 4415.00000

Total 11 44225.00000

** significativo ao nivel de 1% de probabilidade (p <.01)
* significativo ao nivel de 5% de probabilidade (.01 =< p< .05)
ns nao significativo (p >=.05)

GL GLR  F-crit F p
1 10 0.001 0.016988 0.8987

Médias de tratamento

1 1055.00000a nr=6
2 1050.00000a nr=6

dms = 148.17339 x RaizQuadrd (1/nrl1+1/nr2)
Onde nrl e nr2 sao os nameros de repeticoes de duas médias comparadas.
nr = nimero de repeticoes do tratamento
MG = 1.05250 CV% =6.31
Ponto médio = 1.04000
As médias seguidas pela mesma letra nao diferem estatisticamente entre si. Foi
aplicado o Teste de Tukey ao nivel de 5% de probabilidade
Normalidade dos dados (alfa = 5%)

Teste (Estatistica)  Valor p-valor  Normal
Shapiro-Wilk (W) 0.95225 0.67001 Sim

FV = Fonte de variacao GL = Graus de liberdade
SQ = Soma de quadrado QM = Quadrado médio
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F = Estatistica do teste F MG = Média geral
CV% = Coeficiente de variacao em %
dms = Diferenca minima significativa
Tabela 02 - Analise Estatistica de Densidade

Com o objetivo de analisar as associacoes entre os ambientes foi verificado
através de técnicas de estatistica (Tabela 03 e Tabela 04), o que possibilitou a
classificagcdo com eficiéncia dos resultados obtidos para as areas estudadas. Pela
analise discriminante, explica que na linha e entrelinha nao houve diferencas
significativas entre si ao nivel de 5%, porém aos ambientes campo (linha e
entrelinha) e floresta revelou diferencas, com a probabilidade de significancia
menor que 0,001.

O resultado mostra que este indicador é sensivel ao impacto do uso do solo,
ou seja, a umidade apresentou-se como um bom indicativo para diagnosticar a
ocorréncia de alteracées nas estruturas do solo. Segundo Cavalcante (2010),
indica que o porte das espécies vegetais, o espacamento entre elas influenciam os
parametros de evotranspiracao que afeta diretamente a umidade do solo. Para
Lapen et al. (2004), a menor disponibilidade de agua torna-se em maior resisténcia
do solo a penetracao, isso explica os valores RP encontrados no ambiente do
campo.

Umidade - (%)

Profundidade Linha Entrelinha Floresta
0,05 - 0,10 cm 16,6 20,2 12,7
0,05 - 0,10 cm 12,4 16,8 14,6
0,05 - 0,10 cm 18,3 17,6 10,5
0,05 - 0,10 cm 16,6 18,7 12,5
0,05 - 0,10 cm 18,2 17,5 10,4
0,05 - 0,10 cm 17,1 19,4 15,8

Tabela 03 - Umidade do solo comparado a agricultura (linha e entrelinha) e floresta

FV GL SQ QM F

Tratamentos 2 98.44333 49.22167 13.4188 **
Residuo 15 55.02167 3.66811

Total 17 153.46500

** significativo ao nivel de 1% de probabilidade (p < .01)
* significativo ao nivel de 5% de probabilidade (.01 =< p < .05)
ns nao significativo (p >=.05)

GL GLR F-crit F p
2 15 6.3589 13.4188 0.0004
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Médias de tratamento

1 16.53333a
2 18.36667 a
3 12.75000 b

dms = 2.86954

MG = 15.88333 CV% = 12.06
Ponto médio = 15.30000
As médias seguidas pela mesma letra nao diferem
estatisticamente entre si. Foi aplicado o Teste de Tukey
ao nivel de 5% de probabilidade
Normalidade dos dados (alfa = 5%)

Teste (Estatistica) Valor p-valor Normal
Shapiro-Wilk (W) 0.91806 0.11945 Sim

FV = Fonte de variacao  GL = Graus de liberdade
SQ = Soma de quadrado QM = Quadrado médio
F = Estatistica do teste F MG = Média geral
CV% = Coeficiente de variacao em %
dms = Diferenga minima significativa
Tabela 04 - Quadro de Anélise de Umidade

Os indicadores de qualidade fisica do solo neste trabalho apresentam maior
desempenho na distingcdo das linhas, entrelinhas e floresta, contribuindo desta
forma para o monitoramento do solo.

4-CONCLUSOES

Puderam ser extraidas deste trabalho as seguintes conclusoes:

0 solo da entrelinha da area de cana de acucar apresentou maiores valores
de resisténcia a penetracao comparando com a linha e a floresta, onde os valores
mais criticos foram encontrados na profundidade de 0,5 a 0,10 m;

Nao houve grandes diferencas entre linha e entrelinha da area de
agricultura em relacao a densidade do solo, os valores encontrados apresentam-se
abaixo do nivel considerado critico ao desenvolvimento radicular;

Ja em relacao a umidade do solo, a area de agricultura apresentou maior
umidade, devido a precipitacao direta no solo estocando mais agua no solo
agricultavel do que na floresta.

105



AGRADECIMENTOS

A Fazenda Agropecuaria Jayoro pela possibilidade de coleta de dados nas
dependéncias de suas areas de cultivo; a FAPEAM pela concessao da bolsa; a
Embrapa Amazodnia Ocidental pela estrutura e conhecimento e ao Ms. Gilvan
Martins pela orientacao e ensino.

REFERENCIAS

BRADFORD, J. M. Penetrability. In: KLUTE, A. (Ed.) Methods of soil analysis, physical,
chemical and mineralogical methods. Madison: American Society of Agronomy,
1986. p.463 - 478.

CALVALCANTE, R. B. L. Planejamento de Povoamento de Eucalipto com
Condicionantes Hidrolégicos: um estudo de caso em Eldorado do Sul/RS.
Dissertacao (Mestrado em Recursos Hidricos e Saneamento Ambiental) -
Universidade Federal do Rio Grande do Sul, Porto Alegre - RS. 2011. p.102.

CENTURION, J. F; DEMATTE, J. L. I. Sistemas de Preparo de Solos de Cerrado:
Efeitos nas propriedades fisicas e na cultura do milho. Pesquisa Agropecuaria
Brasileira, 27:315 - 324, 1992.

FIDALSKI,J. Fisica do Solo: Texto elaborado para Capacitagao do Programa Parana
Fértil (Instituto EMATER) e Curso de Atualizagcao de Conhecimento em Ciéncia do
Solo (IAPAR). Paranavai - PR, 2009. Disponivel em:
www.googleacademico.com.br/. Acessado em: 23/03/2015 as 09:30.

FURLANI, C. E. A.; LOPES, A.; SILVA, R. P. Avaliagcao de semeadora - adubadora de
precisao trabalhando em trés sistemas de preparo do solo. Engenharia Agricola,
v.25, n.2, p. 458 - 464, 2005.

IBGE.(Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica). Conab. Disponivel em:
www.cidades.ibge.gov.br/conab2014/. Acessado em: 23/03/2015 as 09:25.

LAPEN, D.R.; TOPP, G.C.; GREGORICH, E.G. & CURNOE, W.E. Least limiting water
range indicators of soil quality and corn production. Soil Till. Res., 78:151- 170,
2004.

MARTINS, G. C.; TEIXEIRA, W. G.; SOUZA, A. C. G.; MACEDO, R. S. Resistencia a
penetragdo em cultivos de guarana sob latossolo amarelo na Amazonia Central.

106



Manaus - 2013. Disponivel em: http://www.alice.cnptia.embrapa.br/. Acessado
em: 25/03/2015 as 13:00.

MENDES, F.G.; MELLONI, E.G.P. & MELLONI, R. Aplicacao de atributos fisicos do
solo no estudo da qualidade de areas impactadas, em ltajuba -MG. Cerne, Lavras,
v.12,n. 3, p. 211- 220, jul./set. 2006.

ROMERO, E. M.; RUIZ, H. A.; FERNANDES, R. B. A.; COSTA, L. M. Condutividade
hidrica, porosidade, resisténcia mecénica e intervalo hidrico 6timo em latossolo
artificialmente compactados. Revista Brasileira de Engenharia Agricola e Ambiental.
V.18, n.10, p. 1004, 2014.

SILVA, S.R.; BARROS, N.F.; COSTA, L.M. Atributos fisicos de dois Latossolos afetados
pela compactacdo do solo. Revista Brasileira de Engenharia Agricola e Ambiental,
Campina Grande, v. 10, p. 842-847, 2006.

SOLER, M. A. Estrutura e agregacao do solo sob diferentes sistemas de manejo do
solo comparado ao campo nativo. Dissertagcao de Mestrado Il. Capitulo 1, p.
1, 2013.

STOLF, R.; MURAKAMI, J. H.; BRUGNARO, C.; SILVA, L. G.; SILVA, L. C. F;
MARGARIDO, L. A. C. Nota: Penetrometro de impacto Stolf - Programa
Computacional de Dados em Excel - UBA, Revista Brasileira de Solo, 38:774-782,
2014.

STRECK, C.A. REINERT, D. J. REICHERT, J. M.; KAISER, D. R. Modificagbes em
propriedades fisicas com a compactacao do solo causado pelo trafego induzido em
trator em plantio direto. Ciéncia Rural. 34:755-760. 2004.

TOMERA, C. A; ARAUJO, M. A.; FIDALSKI, L. & COSTA, J. M. Variacao temporal do
intervalo hidrico 6timo de um Latossolo Vermelho distroférrico sob sistemas de
plantio direto. Revista Brasileira de Ciencia do Solo, 31: 211 - 219. 2007.

TORRES, E. & SARAIVA, O.F. Camadas de impedimento do solo em sistemas
agricolas com a soja. Londrina, Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecuaria,
1999. 58p. (Circular Técnica, 23). Disponivel em: <
http://www.agencia.cnptia.embrapa.br/.../circTec23>. Acesso em :23/03/2015.

ABSTRACT: Soil physical quality indicators are evaluated by soil density, moisture
and resistance to soil penetration, factors that help in the development and
production of crops. The objective of this study was to evaluate the quality using
indicators such as density, moisture and resistance to penetration in sugarcane.
Higher values of penetration resistance were observed for the line, interline and
forest system from a depth of 0.5 to 0.15 m, reaching a value of 3.0 MPa. The
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density between line and line did not change significantly by statistical analysis. The
environments field (line and interline) and forest revealed differences with the
probability of significance less than 0.001. The soil quality indicators in this study
presented higher performance in the distinction between the studied environments,
contributing in this way to soil monitoring. Among the three indicators used, what
was a significant difference was the penetration resistance and the soil moisture,
since the density did not change between the lines and between the lines.
KEYWORDS: soil quality indicator, density, humidity.
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RESUMO: As barragens subterraneas (BS “s) provocam diversos impactos nos solos
de agroecossistemas do semiarido. A acumulacao de agua de sedimentos na area
de captacao da barragem vem demonstrando aspectos positivos e negativos na
qualidade dos solos, envolvendo os atributos quimicos, fisicos e biologicos. O
objetivo desse estudo foi avaliar os atributos quimicos dos solos em dois
agroecossistemas com barragens subterraneas no semiarido do Estado da Paraiba,
comparando com areas de sistema convencional e mata nativa. As amostras de
solos para analise quimica foram realizadas em trés ambientes de cada
propriedade, BS AC - Area de plantio da barragem subterranea, proxima ao
sangradouro (1* metade), BS AM - Area de plantio da barragem distante do
sangradouro (2% metade), BS EN - Area denominada “encostas” da barragem, SC -
sistema convencional e MN - area nativa nao antropizada, como referéncia. A
barragem subterranea da Propriedade 01 apresentou maiores valores nos seus
atributos quimicos, chamando atencao para os valores de MO, P, CTC e CE, este
altimo, quando comparado a area de referéncia (mata nativa) demonstrou valores
mais altos, podendo ser atribuido a influéncia da barragem subterranea. A alta
acidez dos solos nas duas propriedades podem ser uma limitante para o cultivo da
maioria das espécies vegetais.

PALAVRAS-CHAVE: captacao e armazenamento de agua de chuva, sistemas de base
ecolégica, qualidade do solo.
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1-INTRODUGAO:

As barragens subterraneas provocam diversos impactos nos solos de
agroecossistemas do semiarido. A acumulagao de agua de sedimentos na area de
captacao da barragem vem demonstrando aspectos positivos e negativos na
qualidade dos solos, envolvendo os atributos quimicos, fisicos e biolégicos. Em
relacao aos atributos quimicos, observam-se aspectos positivos em relacao ao
acumulo de nutrientes e matéria organica, mas ha sempre a preocupacao em
relacdo a acumulacao de sais. O tipo de solo, o relevo e os sistemas de manejo,
sao fatores que devem ser analisados ao avaliar e monitorar a influéncia das
barragens na qualidade dos solos

A barragem subterranea é uma das técnicas utilizadas para captar e
armazenar agua da chuva no subsolo com o objetivo de permitir ao agricultor (a) a
pratica de uma agricultura de vazante e/ou subirrigacdo. Estruturalmente ela
possui como funcao, barrar o fluxo de agua superficial e subterraneo através de
uma parede (septo impermeavel) construida transversalmente a direcao das aguas.
Dessa forma, a agua proveniente da chuva se infiltra lentamente, criando e/ou
elevando o lencol freatico, que sera utilizado posteriormente pelas plantas. O
resultado desse barramento é o armazenamento da agua dentro do solo com
perdas minimas de umidade (evaporacao lenta), mantendo a solo Gmido por um
periodo maior de tempo (de 5 a 8 meses), podendo chegar quase ao fim do periodo
seco no semiarido do Brasil (SILVA et al. 2007).

O objetivo desse estudo foi avaliar os atributos quimicos dos solos em dois
agroecossistemas com barragens subterraneas no semiarido do Estado da Paraiba,
comparando com areas de sistema convencional e mata nativa.

2-MATERIAL E METODOS:

O estudo foi realizado em duas propriedades na meso regiao Agreste do
Estado da Paraiba e na microrregiao do Curimatal Ocidental, ambas sob clima
semiarido. A propriedade 01, que esta localizada na cidade de Remigio (latitude
06° 89" 67" S, longitude 35° 80’ 09” W). E a propriedade 02 esta localizada na
cidade de Solanea (latitude 06° 78 56" S, longitude 35° 76’ 07" W).

Ambas com o histérico de uso com pastagem pelos antigos proprietarios,
atualmente sao utilizadas em sistemas de producao diversificados e a area de BS -
barragem subterranea esta em transicdo a um sistema de base ecoldgica,
direcionado pelos novos proprietarios.

As amostras de solos para analise quimica foram realizadas em trés
ambientes de cada propriedade, BS AC - Area de plantio da barragem subterranea,
proxima ao sangradouro (1* metade), BS AM - Area de plantio da barragem
distante do sangradouro (2* metade), BS EN - Area denominada “encostas” da
barragem, SC - sistema convencional e MN - area nativa nao antropizada, como
referéncia.
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A amostragem para a analise fisica foi realizada no inicio do periodo
chuvoso, e obtida através de uma amostra composta por cada ambiente, coletadas
em sete pontos no sentido de zigue-zague, e em trés profundidades, 0-10cm, 10-
20cm e 20-40 cm.

As analises quimicas foram realizadas pelo laboratério da Embrapa
Semiarido seguindo os procedimentos analiticos descritos abaixo praticados neste
laboratério. Observagao: Os procedimentos seguiram o Manual de Métodos de
Analises de Solos da EMBRAPA (1997).

3-RESULTADOS E DISCUSSOES:

Quando avaliado entre propriedades, observa-se que a Propriedade 01
apresentou valores de Matéria organica, Fosforo, potassio, Calcio, Somas de bases
e CTC mais altos que a Propriedade 02 (Tabela 1).

Os solos da Propriedade 01 apresentaram baixos valores de pH na Area de
acumulacao da Barragem subterranea, considerados fortemente acidos, enquanto
as outras areas apresentam niveis moderadamente acidos, segundo Faria et al.
(2007). A acidez na area de acumulacao pode estar associada aos ciclos de
inundacao por qual passa esta subarea da barragem nos periodos chuvosos do
ano, ficando até 30 dias submersos.

No ambiente BS AM, a profundidade de 0-10 apresentou alto valor de MO,
variando de nivel médio a baixo nas profundidades de 10-20 e 20-40
respectivamente, semelhante ao ambiente AC (FARIA et al., 2007).

A matéria organica apresentou valores médios no ambiente BS AC da
propriedade 01, nas trés profundidades, sugerindo uma maior distribuicao e
acumulacao da matéria organica nos primeiros 40 cm do solo. Vale ressaltar que a
area da barragem subterranea nao foi adubada.

A area de acumulacao da barragem subterranea, por estar na menor cota da
area estudada, acumula material organico e umidade, tendo efeito na acumulacao
da matéria organica, fato esse considerado por Salcedo e Sampaio (2008), quando
ressaltam que: “O relevo também tem efeito marcante na formagdo e acumulo de
COT, em primeiro lugar porque determina o regime hidrico do solo, mas também
porque influencia na distribuicao da serapilheira na superficie do solo”.

O relevo em conjunto com a barragem subterréanea promove também
periodos de alagamento temporario na area de captacao e plantio, que em regime
de vazante, vai acumulando elementos na BS AC. Silva et al. (2008) em estudo
realizado em areas alagadas, consideram que em ambientes anaerbbios a
decomposicao da matéria organica é mais lenta, principalmente pelo fato da lenta
atividade de microorganismos anaerébios, possibilitando o acimulo em ambientes
alagados.

Apesar das diferencas nos valores dos atributos quimicos e fisicos das duas
propriedades, os valores da matéria organica da Mata nativa apresentaram
semelhancas, niveis baixos de 10-40 cm. Esses valores podem ser atribuidos,

s
112



segundo Salcedo e Sampaio (2008), “a variabilidade espacial e temporal na
disponibilidade hidrica da regiao semiarida que exerce o principal controle na
producao de biomassa e nos aportes de residuos vegetais no solo”. Entende-se,
dessa forma, que o material organico aportado nos solos do bioma caatinga (mata
nativa) esta limitado a periodos do ano, ressaltando também, a decomposicao
desse material em um curto periodo de tempo refletindo no baixo acimulo de
matéria organica no solo, neste caso nas profundidades de 10 a 40 cm (Tabela 1).

A matéria organica da Propriedade 02 apresentou niveis baixos (<15, FARIA
et al.,, 2007) que podem estar relacionados a afirmacado de Salcedo e Sampaio
(2008) no paragrafo anterior e a baixa capacidade de retencao de umidade,
caracteristica de solos de textura arenosa.

A Propriedade 01 apresentou de média a alta Soma de bases no ambiente
BS, e alta SB no ambiente Sistema Convencional e de 0-10 cm na Mata nativa
(Tabela 1), nao havendo diferenciacao em relacao aos ambientes da BS. Observa-
se a grande contribuicdo do Ca2* nos valores da SB em todos os ambientes.
Segundo tabela de Faria et al. (2007), para solos do semiarido, a propriedade 01
apresentou alta CTC em todos os ambientes, exceto algumas profundidades do BS
AC e do BS AM, e da MN, e altos teores de calcio no SC, e teores médios nos outros
ambientes.

Os niveis de P e Ca na propriedade 01 estao altos ou muito altos, exceto a
profundidade de 10-40 cm no ambiente BS EM, que apresentou valores médios de
P. Enquanto na Propriedade 02 os valores de P estao em nivel muito baixo,

Um dos aspectos que devem ser considerados no estudo de barragens
subterraneas é a predisposicao dos solos a salinidade. Nos ambientes estudados
nenhum dos solos apresentou carater salino (EMBRAPA, 1997), mas observa-se
uma tendéncia a uma maior CE nos ambientes da Barragem subterrdnea e
menores niveis de CE nas areas de Mata Nativa das duas propriedades. Essa
tendéncia deve-se ao fato dos alagamentos e secas constantes e da acumulacao
de sedimentos e elementos carreados através da agua dos leitos de riacho.

4-CONCLUSOES:

A area de cultivo/captacao da barragem subterrdnea da Propriedade 01
apresentou maiores valores nos seus atributos quimicos, chamando atencao para
os valores de MO, P, CTC e CE, este ultimo, quando comparado a area de referéncia
(mata nativa) demonstrou valores mais altos, podendo ser atribuido a influéncia da
barragem subterranea. A alta acidez dos solos nas duas propriedades podem ser
uma limitante para o cultivo da maioria das espécies vegetais.
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o Prof pH M.O. C.E. P K Ca S (bases) CTC \' Na Na+3/T
Descricao
da area H,O
cm 12,5 g/kg dS/m  mg/dm3 cmolc/dm? %  cmolc/dm3 %
Propriedade 01 — Familia Pereira

0-10 5,0 27,52 0,53 23,41 0,55 3,1 6,72 12,33 55 0,17 1,38

BS AC’ 10-20 4,9 29,58 0,69 22,88 0,48 2,8 5,08 11,35 45 0,10 0,88

20-40 51 23,17 0,57 21,68 0,38 3,1 6,47 12,24 53 0,09 0,74

0-10 5,6 36,31 0,35 21,74 0,53 3,8 8,02 12,14 66 0,09 0,74

BS AM? 10-20 57 27,1 0,48 20,48 0,54 2,9 6,33 10,45 61 0,09 0,86

20-40 5,8 12,62 0,48 13,74 0,48 2,3 4,75 8,21 58 0,07 0,85

0-10 5,6 24,41 0,61 18,14 0,69 2,5 5,14 9,26 56 0,15 1,62

BS EN.2 10-20 57 12,41 0,55 8,4 0,52 2,8 5,76 10,38 55 0,24 2,31

20-40 6,0 9,21 0,3 5,27 0,43 3,8 8,00 11,46 70 0,17 1,48

0-10 6,0 28,14 0,23 25,88 0,71 5,9 9,71 13,83 70 0,10 0,72

Sc* 10-20 57 22,76 0,23 18,34 0,51 4,5 9,48 13,77 69 0,17 1,23

20-40 6,1 7,14 0,24 12,34 0,31 59 11,08 13,72 81 0,27 1,97

0-10 5,7 25,65 0,3 24,15 0,55 3,7 7,88 12,5 63 0,13 1,04

MNS5 10-20 5,7 7,76 0,25 15,34 0,39 2,1 4,61 7,91 58 0,12 1,52

20-40 59 7,14 0,24 12,54 0,39 1,9 4,18 6,65 63 0,09 1,35

Propriedade 02 — Familia Santos

0-10 54 13,34 0,51 6,20 0,36 2,7 4,62 7,59 61 0,16 2,11

BS AC’ 10-20 5,4 11,17 0,5 4,40 0,28 1,9 3,61 6,25 58 0,13 2,08

20-40 5,6 7,14 0,39 2,87 0,2 1,4 2,55 4,53 56 0,15 3,31

0-10 59 12,72 0,65 6,14 0,32 21 4,21 6,02 70 0,09 1,50

BS AM? 10-20 5,6 12,00 0,28 3,60 0,23 1,8 3,84 6,15 62 0,11 1,79

20-40 5,6 6,72 0,33 2,27 0,17 1,7 3,52 5,33 66 0,15 2,81

0-10 55 13,86 0,4 4,93 0,38 1,9 4,19 6,83 61 0,11 1,61

BS EN.2 10-20 53 9,83 0,35 3,27 0,28 1,6 3,51 5,82 60 0,13 2,23

20-40 54 7,76 0,35 1,87 0,18 1,3 2,89 52 56 0,21 4,04

0-10 51 11,48 0,39 3,87 0,18 1,2 2,21 4,68 47 0,13 2,78

Ssc* 10-20 5,5 9,62 0,32 2,13 0,44 1,8 3,94 5,75 69 0,10 1,74

20-40 5,0 8,07 0,29 1,33 0,29 1,5 2,88 5,52 52 0,09 1,63

0-10 55 13,44 0,28 3,00 0,31 1,7 3,44 6,24 55 0,13 2,08

MNS5 10-20 5,2 12,93 0,21 1,60 0,24 1,1 2,47 6,76 37 0,13 1,92

20-40 5,2 8,59 0,18 1,27 0,16 1,8 2,8 5,44 51 0,14 2,57

Tabela 1 - Atributos quimicos do solo, avaliados em cinco ambientes, nas camadas 0-10, 10-20 e
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1. Barragem subterranea - Area de Acumulacao (AC - area mais préxima da parede/septo
impermeavel);

Barragem subterranea - Area Mediana (AM - area mais afastada da parede/septo impermeavel);
Barragem subterranea - Encostas (EN1 e EN2 - encosta da direita e esquerda).

Sistema convencional;

Mata Nativa - area de referéncia

areN
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ABSTRACT: Underground barrage (BSs) cause several impacts on the soils of
agroecosystems of the semiarid. The accumulation of sediment water in the
catchment area of the barrage has demonstrated positive and negative aspects in
soil quality, involving chemical, physical and biological attributes. The objective of
this study was to evaluate the chemical attributes of the soils in two
agroecosystems with underground dams in the semiarid state of Paraiba,
comparing with conventional and native forest areas. Soil samples for chemical
analysis were performed in three environments of each property, BS AC - Planting
area of the underground barrage, near the bleeding station (1st half), BS AM -
Planting area of the dam far from the bleeding area (2nd half), BS EN - Area called
"slopes" of the barrage, SC - conventional system and MN - native area not
anthropized, as reference. The subterranean barrage of Property 01 presented
higher values in its chemical attributes, calling attention to the values of MO, P, CTC
and CE, the latter, when compared to the reference area (native forest), showed
higher values and can be attributed to influence of the underground barrage. The
high acidity of the soils in the two properties may be a limiting factor for the
cultivation of most plant species.
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RESUMO: A Bacia Hidrografica do Rio Colonia (BHRC) possui dominio de solos da
classe Chernossolos, que naturalmente detém boas caracteristicas quimicas. No
presente trabalho, objetivou-se caracterizar os solos em seus atributos quimicos.
Para isso, foram escolhidos dois ambientes de estudo: mata nativa e areas com
atividade agricola de pastagens com diferentes anos de uso. Foram analisadas 33
amostras de 11 perfis em quatro topossequéncias (mata nativa e pastagem de 28,
37 e 60 anos de uso). Os atributos quimicos avaliados foram: pH, Ca2*, Mg2+, H+Al,
P, soma de bases (SB), CTC total (T), saturacao por bases (V) e atividade da argila.
Houve predomindncia da manutencao das caracteristicas naturais dos solos na
mata nativa em todas topossequéncias analisadas. Nos solos com uso de
pastagem com 60 anos, a qualidade dos atributos quimicos nao permaneceu,
principalmente pela perda de bases em profundidade.

PALAVRAS-CHAVE: Solos tropicais, uso do solo, mata nativa, pastagem

1. INTRODUGAO

O Brasil apresenta como principal ocupacao dos seus solos a pecuaria, com
21% do seu territorio ocupadas com pastagens naturais e plantadas (MANZATTO et
al., 2002). Essas areas apresentam como caracteristicas gerais baixa taxa de
desfrute do rebanho, produtividade baixa, ma utilizacao de técnicas e tecnologias
de producao, auséncia de aplicacao de corretivos e adubacao (DIAS-FILHO, 2014).

O desenvolvimento das lavouras € realizado suprimindo a mata nativa. A
pratica de queimadas tem sido utilizada no avanco na abertura de novas areas
utilizadas como pastagens, porém o preparo do solo através do fogo ocasiona
perda de nutrientes, transporte de particulas, erosdo do solo (KLINK & MACHADO,
2005).

A BHRC, situada no sul da Bahia, apresenta predominio da atividade agricola
pecuaria extensiva. Nessa regiao localiza-se uma grande mancha de Chernossolos,
que sao constituidos por material mineral com caracteristicas diferenciais: mesmo
apos revolvimento na superficie (por exemplo, aracao), seu horizonte chernozémico
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possui alta saturacao por bases (> 65%), argila de alta atividade (> 27 cmol; kg1) e
alta concentracao de calcio e/ou magnésio. A pecuaria extensiva deteve posicao de
destaque no cenario estadual e nacional, apresentando grandes produtividades
entre as décadas de 20 e 60, no setor de carne (COSTA et al., 2000). Atualmente
as pastagens que abrangem a BHRC sao ocupadas por capins de baixa capacidade
suporte e extensas areas com erosao. Essas alteracoes negativas sao em
decorréncia do manejo inadequado na sua manutencao e conservagao, € Uuso
indiscriminado de queimadas (COSTA ET AL., 2000).

Diante o exposto, objetivou-se no presente trabalho caracterizar
guimicamente os solos da regiao da Bacia Hidrografica do Rio Coldnia, sob
diferentes sistemas de uso.

2. MATERIAL E METODOS

A BHRC (figura 1) esta localizada entre as coordenadas -14,889116 a -
15,3667017 de latitude Sul, -40,154601 a -39,421509 de longitude W,
abrangendo uma area de 2.359 km2 da porcao sul e sudoeste da Bahia, da qual
fazem parte os municipios de Itapetinga, Itorord, Firmino Alves, Itaju do Colonia,
ltapé e Jussari. A referida bacia constitui uma sub-bacia do rio Cachoeira, que é
formado a partir da confluéncia dos rios Colonia e Salgado.
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Figura 1: Mapa de localizagao da area de estudo inserida na BHRC. Fonte: Souza et.al. (2010)

Foram selecionadas quatro topossequéncias: uma com solos sob mata
nativa e trés com pastagem de 28, 37 e 60 anos de uso, respectivamente. Os
perfis de solos foram abertos, descritos morfologicamente e coletados em topo,
meia encosta e baixada, totalizando onze perfis. As analises quimicas foram feitas
de acordo com Embrapa (2009). Realizaram-se determinacoes de Ca2* e Mg2*
trocaveis, pH em agua e em CaCl,, soma de bases (SB), capacidade de troca de
cations (valor T) a pH 7,0, grau de saturacao por bases (valor V), fosforo extraido
por Mehlich 1 e atividade de argila.

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

Os resultados das analises quimicas de caracterizacao dos 11 perfis de solo
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sao apresentados na tabela 1. Os solos tropicais e subtropicais caracterizam-se por
apresentar, em condi¢cbées naturais, elevada acidez (BRADY, 1989). No entanto, o
dominio de Chernossolos nessa regiao, que tem como material de origem rochas
igneas e metamorficas ricas em minerais primarios, garantem um pH alcalino em
todos os perfis amostrados. De forma excludente ocorre nos solos com pastagem
60 anos de uso, apresentando valores de pH acido, devido a remocao de bases da
superficie dos colbides do solo.

Prof. pH Ca2t Mgzt H+Al SB T Vv P Ativ. Arg
cm H20 CaClz cmolce dm-3 % mg kgl cmol kgt

MATA: TOPO (CHERNOSSOLO ARGILUVICO)
A 020 6,53 5,16 10,23 3,70 3,14 14,28 17,42 81,97 5,38 84,56
Bt 20-56 6,23 490 5,62 3,04 124 943 10,67 88,38 1,25 37,81

MATA: BAIXADA (CHERNOSSOLO ARGILUVICO)
A 012 6,47 571 560 2,78 0,83 881 964 91,39 7,56 47,49
Btl1 12-33 6,02 5,08 529 229 231 7,78 10,09 77,11 3,78 52,55
Bt2 33-58 6,07 5,70 464 240 2,06 7,18 924 77,71 241 33,48

PASTAGEM 28 ANOS: TOPO (CAMBISSOLO BRUNO-ACINZENTADO)
07 6,9 591 947 260 0,58 12,55 13,13 95,58 13,52 44,97
A 727 661 511 950 266 1,65 12,50 14,15 88,34 6,45 39,20
Bi 2750 681 584 995 268 1,49 12,82 14,31 89,59 1,10 31,59
Bc 50-77 6,76 569 899 2,73 0,50 11,87 12,37 9596 0,63 31,56

o

PASTAGEM 28 ANOS: MEIA ENCOSTA (ARGISSOLO AMARELO)
06 6,75 547 820 265 1,32 10,95 12,27 89,24 10,24 39,20
A 627 6,17 571 7,58 247 1,98 10,41 12,39 84,02 2,12 36,99
Bt 27-49 658 595 6,59 254 0,74 928 10,02 92,61 1,551 22,27

o

PASTAGEM 28 ANOS: BAIXADA (CHERNOSSOLO ARGILUVICO)
560 545 7,71 2,29 1,49 10,39 11,88 87,46 10,09 55,51
A 524 559 507 738 213 1,24 9,70 1094 88,67 6,76 49,28
BA 24-38 6,95 579 653 252 1,07 921 10,28 89,59 0,16 42,95
Bt 3870 6,01 543 4,02 3,00 239 760 999 76,08 0,69 36,27

O
Q@
o

PASTAGEM 37 ANOS: TOPO (NEOSSOLO LITOLICO)
0O 017 584 533 450 241 1,16 8,00 916 87,34 29,65 54,52
AC 17-30 5,34 4,76 3,50 2,22 223 6,02 8,25 7297 14,60 49,70
Cr 30-76 5,74 526 557 226 190 856 1046 81,84 10,43 84,35

PASTAGEM 37 ANOS: MEIA ENCOSTA (CAMBISSOLO HAPLICO)
A 020 6,65 580 561 221 231 818 10,49 77,98 3,82 62,44
Bi 2045 6,08 573 342 195 190 5,76 7,66 7520 1,69 25,53
C 4576 6,29 567 4,00 2,77 1,82 7,62 944 80,72 0,54 61,30

PASTAGEM 37 ANOS: BAIXADA (CHERNOSSOLO)
A1 022 6,00 539 552 230 1,24 809 933 86,71 6,29 53,93
A2 22-33 5,82 538 530 225 248 7,82 10,30 75,92 492 59,20
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AB 3340 591 542 474 219 165 7,20 885 81,36 231 39,90
Bt 40-56 6,02 587 343 217 182 6,29 8,11 77,56 1,32 33,92

PASTAGEM 60 ANOS: TOPO (CHERNOSSOLO HAPLICO)
A 017 6,80 565 5,26 1,75 3,14 7,31 10,45 69,95 16,31 51,73
Bi 1723 6,21 6,02 5,67 2,77 0,83 880 9,63 91,38 7,12 50,95

PASTAGEM 60 ANOS: MEIA ENCOSTA (CHERNOSSOLO HAPLICO)
A 025 497 496 508 265 3,47 7,98 11,45 69,69 3,88 63,26
Bt 2543 491 486 3,00 228 347 540 887 6088 1,70 30,82

PASTAGEM 60 ANOS: BAIXADA (LUVISSOLO ARGILUVICO)
A 020 5,17 457 293 228 3,71 561 932 60,19 9,47 23,01
Bt 2046 4,80 449 289 2,13 3,88 523 911 57,41 354 28,29

SB: soma de bases (SB= Ca2* +Mg2* + K+ +Na*); CTC= (SB+H+Al); V=100/CTC.
Tabela 1 - Caracteristicas quimicas dos onze perfis de Chernossolo, Luvissolo, Neossolo e
Cambissolo das topossequéncias de mata e pastagem de 28, 37 e 60 anos de uso

Avaliando os atributos quimicos dos mesmos, nota-se que esses solos
possuem um baixo nivel de acidez e alta saturacao por bases, independente do seu
uso agricola, e posicao no relevo, garantindo que o fator de causa seja o material
de origem desses dos solos da BHRC (EMBRAPA, 2013).

Todas as amostras analisadas apresentaram valores de pH em agua sempre
superiores aos valores em CaCly, pois o pH aferido em cloreto de calcio nao é
bastante afetado por peguenas quantidades de sais presentes no solo, como
acontece com o pH em agua (REIS et al., 2009).

Os maiores teores de Ca2* ocorreram nos horizontes superficiais de todos os
perfis. O maior teor (10,23 cmol. dm-3) foi encontrado no horizonte A do solo com
mata nativa. Na topossequéncia de pastagem 28 anos de uso, todas as camadas
super e subsuperficiais dos perfis apresentaram altos valores de calcio, mantendo
as caracteristicas do solo, mesmo apds o uso agricola com pastagem. Porém, os
perfis dos solos com 60 anos de uso com pastagem apresentaram baixos teores
desse elemento, com menor valor de 2,89 cmol. dm= . Em estudo também na
BHRC, Silva et al. (2011) analisou que a classe dos Chernossolos, apresentou
maiores perdas de solo em todos os cenarios investigados atingindo, em 2002,
uma perda de solo na ordem de 79,83 t halano! e nas condicdes de uso com
mata nativa, este valor reduz para 43,39 t halano de solo.

Os valores de Mg2* em todos os perfis analisados apresentaram pouca
variacao em profundidade, fator que corrobora com os encontrados por Schiavo et
al. (2010), consequéncia da formacao do solo.

Os valores de CTC variaram de 7,66 cmol; kgl no perfil de meia encosta de
pastagem 37 anos, a 17,42 cmol; kgl no horizonte superficial de topo da mata
nativa. Quanto ao valor V% todos os horizontes em estudo foram identificados
como eutréficos (V>50%).

No perfil descrito como Luvissolo, os teores de calcio, magnésio e saturacao
por bases, foram similares ao que tém sido registrados para outros Luvissolos do
Nordeste do Brasil e devem estar diretamente relacionados a grande quantidade
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de minerais primarios, principalmente plagioclasios e micas, presentes nas fracoes
areia e silte desses solos (OLIVEIRA et al., 2007).

Legitimando o que foi constado por Oliveira et al., 2007, o perfil de Argissolo
em estudo encontra-se, em geral, nha meia encosta, nas posicoes de maiores
altitudes de exposicao das rochas cristalinas. Essa posicao no relevo provoca um
processo de lixiviacao de forma mais eficiente, apresentando tal solo com argila de
baixa atividade, caracterizando-se como eutroéfico.

Na maioria dos solos amostrados, mesmo em ambiente de mata, observa-se
que os teores de fosforo ficaram abaixo do nivel critico para pastagens, 6 mg kg1,
de acordo a Comissao Estadual de Fertilidade do Solo (GOMES & DETONI, 1998).
Excecoes foram constatadas nas amostras retiradas nas camadas superficiais do
solo, em que sao observados niveis deste elemento muitas vezes bastante
elevados. Nos solos, as taxas de formas organicas de fésforo variam entre 20 e
80% do fosforo total, segundo Mengel e Kirkby (1987). Pode-se supor que nas
referidas camadas os niveis mais altos de fosforo se devam as condicoes de
acumulo de matéria organica proveniente da adicao de residuos de origem vegetal
e animal, neste Ultimo principalmente advindo do estrume dos bovinos.

4. CONCLUSOES

A classe de uso da terra que maior sofreu variacao entre os cenarios de
mata e pastagem, foi a da 60 anos de uso com pecuaria, chegando a nao atingir
valores de saturacao por bases e atividade de argila, necessarios para serem
enquadrados como Chernossolos.

Mesmo com o uso intensivo desses solos com pastagem e manejo
inadequado, as analises demonstram que as caracteristicas do solo foram
preservadas, evidenciando bons indices de fertilidade natural.
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ABSTRACT: The Colonia River (BHRC) has a soil domain of the class Chernosols,
which has good chemical characteristics naturally. In the present work, the
objective was to characterize soils in their chemical attributes. For this, two study
environments were selected: native forest and areas with pasture agricultural
activities with different years of use. A total of 33 samples of 11 profiles were
analyzed in four toposequences (native forest and pasture of 28, 37 and 60 years
of use). The chemical attributes were: pH, Ca2*, Mg2+, H+Al, P, sum of bases (SB),
total CTC (T), base saturation (V) and clay activity. There was predominance of the
maintenance of the natural characteristics of the soil in the native forest in all the
analyzes topossequences. In soils with pasture use at 60 years, a quality of non-
permanent chemical attributes, mainly by the loss of bases in depth.

KEYWORDS: Tropical Soils, Soil Use, Native Forest, Pasture
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RESUMO: A degradacao quimica e fisica dos solos de areas irrigadas da regiao
semiarida do Brasil ocorre com frequéncia. Caracteriza-se pelo acimulo de sais
sollveis e de soédio trocavel provocando elevacao da condutividade elétrica,
dispersao das argilas e densidade dos solos. Em alguns solos s6dicos ha também
excesso de anions e elevada alcalinidade. A adubacao verde e a aplicacao de
corretivos representam alternativas para a sua correcao. Assim, objetivou-se avaliar
a contribuicao de gesso e acido sulfarico na producao de biomassa de
leguminosas. A pesquisa foi conduzida em solo salino-sédico do Perimetro Irrigado
de Sao Goncalo, Sousa-PB. Os tratamentos foram: omissao de corretivos, presenca
de gesso, presenca de H2S04. As leguminosas foram: feijao-de-porco, lab-lab,
crotalaria, guandu e cunha. Além do cultivo em solo salinizado, houve um
tratamento adicional em solo nao salino. O solo foi mantido Umido por 15 dias a
70% da capacidade de campo (CC) e, seguindo-se a lavagem do solo com um
volume d’agua equivalente a 150% CC. 40 dias apds a germinacao quantificou-se a
biomassa fresca e seca e determinou-se a producao relativa. Aplicou-se a analise
variancia e o teste de Tukey a 5%. A producao relativa foi determinada em relacao a
producao maxima, aquela dos solos nao salinos. As leguminosas sofreram severa
reducao no crescimento quando cultivadas em solo salino-sédico, ocorrendo
aumento em suas producoes de massa fresca e seca com a adicao dos corretivos.
Recomenda-se o cultivo do feijao-de-porco e a cunha como as mais indicadas como
adubo verde em areas degradadas por sais.

PALAVRAS-CHAVE: salinizagao, matéria organica, adubacgao verde.
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1-INTRODUCAO

Os solos nos perimetros irrigados, no semiarido brasileiro, encontram-se em
graus variados de salinizacao. Os solos sédico ou salino-sdédico apresentam
normalmente pH de 8,5-10,5. Essa reacao alcalina, associada a elevada
condutividade elétrica, aumenta a dispersao das argilas e reduz a agregacao das
particulas e a porosidade dos solos, restringindo os conteddos de matéria organica
no solo. A técnica de aplicacdo de corretivos neutraliza o sodio trocavel
(CAVALCANTE et al., 2010). Ap6s a aplicacao de uma lamina de agua, reduzem a
concentracao salina na solucao do solo, aumentando a producao de biomassa de
leguminosas. Assim, o presente trabalho objetivou avaliar o crescimento e
producao de biomassa de leguminosas em solos salino-sodicos tratados com gesso
e acido sulfarico.

2- MATERIAL E METODOS
Localizagao e caracteriza¢ao dos solos

O experimento foi conduzido em ambiente telado, no viveiro florestal da
Unidade Académica de Engenharia Florestal, Patos-PB. O solo foi coletado, de 0-20
cm, no setor 10 do Perimetro irrigado de Sao Goncalo e em seguida,
homogeneizado para posterior caracterizacao quimica conforme Raij et al. (2001) e
fisica (EMBRAPA, 1997). O extrato de saturacao revelou, para o solo salino-sodico,
pH 10,2; CE 28,2 dS.m1 e PST 97 %. A analise da fertilidade do solo encontra-se na
tabela 1. A textura foi franco para o solo salinizado, e franco-arenoso para 0 nao
salino.

Solo pH P Ca Mg Na K H+Al SB CTC V CEi:s
mg.dm? cmoldm oo % dSm

Salinizado 10,0 46,6 1,2 0,6 18,0 0,3 05 17,7 18,2 97 4,2

Nao salino 6,0 17,0 4,5 25 0,65 0,4 1,6 9,0 10,6 84 0,3

Tabela 1 - Caracterizacao quimica dos solos

Aplicacao dos corretivos

0 gesso empregado foi um minério moido, gipsita, extraido no municipio de
Sousa-PB. Quanto ao H2S04 foi utilizado produto analitico (PA) concentrado o qual,
antes de ser incorporado a todo o volume de terra, foi previamente diluido. A dose
de gesso aplicada foi de 5,8 g.kgl solo, calculada pela equivaléncia da dose de
gesso, determinada no laboratério através de uma solucao saturada de gesso e de
uma solucao de equilibrio. A dose do acido sulfarico, 1,9 mL.kg1 foi calculada pela
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equivaléncia da dose de gesso.

Conducao do Experimento

Foi feita a aplicacao de corretivos em solos salinizados. Apos a aplicacao de
corretivos o solo foi mantido imido por 15 dias (70% CC) e, seguindo-se a lavagem
do solo, aplicou-se um volume d’agua equivalente a 150% CC. Posteriormente,
efetuou-se a semeadura. No final do experimento, quantificou-se a biomassa fresca
e seca, e determinou-se a producao relativa. Aplicou-se a analise de variancia e o
teste de Tukey a 5%.

A avaliacao da espécie mais tolerante, em todos os tratamentos, foi feita
através de producoes relativas (PR). A producao maxima (100%) foi aquela
apresentada pelas culturas nos solos nao salinos. As leguminosas foram cortadas
40 dias ap6s a germinacao.

Delineamento experimental

Avaliou-se a tolerancia a salinidade de cinco leguminosas nos trés diferentes
tratamentos: omissao de corretivos, presenca de gesso, presenca de H2S0s. As
leguminosas foram feijao-de-porco (Canavalia ensiformis (L.) DC.), lab-lab (Dolichos
lablab L.), crotalaria (Crotalaria juncea L.), guandu (Cajanus cajan (L.) Huth) e
cunha (Clitoria ternatea L.). Além do cultivo em solo salinizado, houve um
tratamento adicional em solo nao salino. Cada tratamento constou de trés
repeticoes. O experimento apresentou, portanto, um total de 48 vasos, cada um
com capacidade para 2,5 litros de terra.

3- RESULTADOS E DISCUSSAO
As Leguminosas

A tabela 2 apresenta a producao de matéria vegetal fresca para as
leguminosas: feijao-de-porco, lab-lab, crotalaria, cunha e guandu. Para todas as
espécies constatou-se uma maior producao de biomassa quando foram cultivados
no solo salino-sédico com a aplicacao de corretivos. No entanto, nao ocorreram
diferencas entre os corretivos gesso e acido sulfurico, exceto para o guandu, onde
se verificou uma maior producao na presenca de acido sulflrico. As maiores
producoes de massa de material vegetalino em solo salino-sédico, em ordem
decrescente, foram dadas pelas espécies feijao de porco, lab-lab, guandu,
crotalaria e cunha.
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Tratamento Leguminosas

Solo Corretivo  Feijao de porco  Lab-lab Crotalaria Cunha Guandu
g/vaso
Nao salino - 123,3 a 97,7 a 29,3 a 20,5a 47,0 a
Salino-sédico - 3,30 ¢ 1,10 ¢ 0,10c 0,10 ¢ 0,10d
Salino-sédico H2S04 775b 27,8 b 10,6ab  10,7b 11,6 b
Salino-sédico Gesso 74,1 b 26,9 b 11,4 ab 10,1 b 41¢

Médias seguidas da mesma letra, na coluna, nao diferem entre si, pelo teste de Tukey, ao
nivel de 5% de probabilidade.
Tabela 2 - Massa de material vegetal fresco das leguminosas em diferentes tratamentos.

Os resultados da massa do material vegetal seco mostram a mesma
tendéncia da massa do material vegetal fresco (tabela 3). Convém acrescentar que
a producao de biomassa também foi minima quando as leguminosas foram
cultivadas nos solos salinizados sem a aplicacao de corretivos.

Tratamento Leguminosas
Solo Corretivo  Feijao de porco Lab-lab Crotalaria Cunha Guandu
g/vaso
Nao salino - 34,5a 23,8 a 10,6 a 7,3 a 14,4 a
Salino-sédico - 2,6¢c 0,5¢c 0,1c O,1c 0,1d
Salino-sédico H2S04 19,2 b 6,0b 29b 3,3b 34b
Salino-sédico Gesso 17,7 b 55b 3,1b 3,0b 1,2 ¢

Médias seguidas da mesma letra, na coluna, nao diferem entre si, pelo teste de Tukey, ao nivel de
5% de probabilidade.
Tabela 3 - Massa de material vegetal seco das leguminosas em diferentes tratamentos.

Tolerancia relativa

A figura 1 apresenta a massa de material vegetal seco relativo das cinco
espécies de leguminosas. A massa de material vegetal seca aumentou com adigcao
de corretivos, tanto no acido sulfirico como no gesso. Dentre das leguminosas
estudadas o feijao de porco e a cunha foram as espécies que apresentaram as
maiores producoes de biomassa, mas mesmo essas nao se desenvolveram bem no
solo salinizado sem corretivos.

Outras pesquisas corroboram os presentes resultados, quando se constatou
que o feijao de porco cultivado em solo salino-sédico apresentou uma severa
reducao na producao de biomassa, mas foi superior a do lab-lab (SANTOS, 2010).
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Figura 1 - Producao relativa de massa vegetal seca das leguminosas nos diferentes
substratos.

4-CONCLUSOES

As leguminosas sofreram severa reducao no crescimento quando cultivadas
em solo salino-sddico, ocorrendo aumento em suas producdes de massa fresca e
seca quando se adicionou 0s corretivos.

Recomenda-se o cultivo do feijao-de-porco e a cunhd como as mais
indicadas na adubacao verde em areas degradadas quimicamente por sais.
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ABSTRACT: Chemical and physical degradation in the soil of irrigated areas in
Brazilian semiarid region is a frequent event characterised by soluble salts and
exchangeable sodium’s accumulation. It increases the electrical conductivity, loams
dispersion and soil density. There is also anions and high alkalinity excess in some
sodic soils. Green fertilization and correctives applications are alternatives for its
correction. Thus one of this study’s objectives was to evaluate the contribution of
gypsum and sulfuric acid in legume biomass production. This research was
developed in a saline-sodic soil of the irrigated perimeter in the city of Sao Goncalo,
Sousa-PB. Treatments were: Correctives omission, Gypsum’s presence and
Application of H2SO4. Leguminous plants were: feijao-de-porco, lab-lab, crotalaria,
guandu e cunha. In addition to cultivation in salinized soil, there was an additional
treatment in non-saline soil. Soil was kept moist for 15 days at 70% of the field’s
capacity (CC) and followed by washing the soil with a volume of water equivalent to
150% CC. 40 days after germinating the fresh and dry biomass was quantified and
the relative production was determined. Variation's analysis and the Tukey test were
applied at 5%. A relative production was determined according to the maximum
production of the non-saline soil. Leguminous plants suffered a severe reduction in
growth while growing in saline-sodic soil, having their fresh and dry mass production
increased after having correctives applied. Feijao-de-porco and cunha cultivations
are the most indicated as green manure in areas degraded by salt.

KEY WORDS: salinization, organic matter, green manuring.
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RESUMO: Os biopolimeros sao polissacarideos, também conhecidos como gomas
ou exopolissacarideos (EPS), sua sintese pelos micro-organismos € influenciada
pelas condicbes ambientais, porém estas influéncias ainda nao estao bem
elucidadas. O objetivo deste trabalho foi avaliar o comportamento reolégico, a
producao e produtividade de EPS sintetizados por duas estirpes de rizobios em
diferentes temperaturas. As estirpes de Rhizobium tropici, IPA 403 e IPA 49 foram
cultivadas em meio YEM a pH 7,0, em agitador rotatério por 48 horas nas
temperaturas de 28, 33 e 38° C. Realizou-se a medicao da viscosidade aparente
do caldo bacteriano e a determinacao da producao e produtividade de biopolimeros
das duas estirpes. Foi observada a maior viscosidade aparente do caldo bacteriano
pela estirpe IPA 403 quando cultivada a 33° C, sendo esta estirpe a que mais
produziu EPS. Maior producao e produtividade também foram encontradas nesta
temperatura pelas duas estirpes estudadas. Sendo indicado o cultivo da IPA 403
na temperatura de 33° C para obtencao de maior produgao e produtividade do
biopolimero, bem como para uma maior viscosidade aparente do caldo bacteriano.
PALAVRAS CHAVE: exopolissacarideos, rizobio, reologia.

1-INTRODUCAO

Os biopolimeros sao polissacarideos que podem ser sintetizados por
microrganismos (Pereira e Ferraz, 2016). Sao biodegradaveis, dentre esses estao

133



os exopolissacarideos (EPS), que atuam no processo de FBN simbidtica e na
adaptacao de rizobios a estresses ambientais, (Bashan et al., 2016), ainda podem
apresentar importantes aplicagcdes na indulstria quimica, farmacéutica, alimenticia
e na agricultura, devido as suas caracteristicas fisico-quimicas (Brito et al, 2011;
Oliveira et al., 2014).

A biossintese de EPS pelos Rhizobium é influenciada pelas condicoes
ambientais e sofre uma regulacao muito complexa (Castellane et al., 2014). Os
estudos sobre a comercializacao e producao de goma de rizébios sao escassos,
sendo uma fonte inexplorada de polissacarideos microbianos, altamente
promissores para aplicacdes industriais e agricolas (Oner, 2013; Moretto, 2014;
Bashan et al., 2016; Arora et al., 2017). Neste contexto, o objetivo deste trabalho
foi avaliar o comportamento reolégico, a producao e produtividade de EPS
sintetizados por duas estirpes de rizébios em diferentes temperaturas.

2-MATERIAL E METODOS

Foram utilizadas duas estirpes de Rhizobium tropici IPA 403 e IPA 49
(Oliveira, 2012), cultivadas em meio YEM - manitol extrato de levedura (Vincent,
1970 (modificado)) a pH 7,0, a partir da producao de pré-indculo (incubado em
meio YEM sob agitacao a 28° C, até atingir uma DOseonm = 0,7 e inéculo (obtido
pela transferéncia de 1mL do pré-inéculo, incubado em agitador rotatorio a 200
rom por 48 horas (10° UFC mL1).

Para as avaliacoes as estirpes (IPA 403 e IPA 49) foram incubadas por 48
horas a 28, 33 e 38° C, mantidos sob agitacao rotatéria (200rpm), sendo para isto
transferido 2,5 mL do inéculo para 100 mL de meio YEM em Erlenmeyers de 500
mL (Xavier, 2009; Barreto, 2008). O experimento foi realizado com o delineamento
experimental em blocos casualizados com arranjo fatorial 2 x 3 com trés
repeticoes, foi avaliado o comportamento reolégico do caldo bacteriano através da
leitura da viscosidade aparente e a producao e produtividade de
exopolissacarideos (EPS).

Foram utilizados dois spindles o SC4-18 (viscosidade de 1,5 a 30 mPa.s) e o
SC4-31 (viscosidades 15 a 300 mPa.s) dependendo da viscosidade apresentada
pelo caldo bacteriano, e as leituras foram realizadas com viscosimetro rotacional
Brookfield, modelo LVDV lI+P e banho termostatico modelo TC 502, na temperatura
de 25°C que foi controlada através de banho termostatico acoplado ao
equipamento.

Apo6s avalicao da viscosidade do caldo bacteriano o EPS foi recuperado,
adicionado alcool etilico absoluto na proporcao 3:1, e colocado para secar em
estufaa 30° + 1° C até atingir peso constante e a massa seca foi determinada em
balanca de precisao.

Os dados foram submetidos a analise de variancia, utilizando o Guided Data
Analysis Procedure do SAS (SAS Institute, 2004), com nivel de significancia de 5%
pelo teste F e as médias comparadas pelo teste de Tukey (p<0,05).
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3-RESULTADOS E DISCUSSAO

Na figura 1 podemos observar que as estirpes de Rhizobium tropici IPA 403
e IPA 49 (Oliveira et al., 2012), apresentaram um comportamento pseudoplastico,
no mosto fermentado, ou seja, a viscosidade aparente decresce com o aumento da
taxa de cisalhamento. Os resultados corroboram com o0s encontrados por
Fernandes Junior, 2010; Barreto et al., 2011 e Oliveira et al., 2012. O
comportamento pseudoplastico € encontrado em solucdoes poliméricas de
polissacarideos microbianos (Aranda-Selverio et al., 2010; Barreto, 2011; Melo et
al., 2013).
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Figura 1 - Viscosidade aparente das estirpes de rizébio IPA 403 e IPA 49 cultivadas por 48 horas
nas temperaturas de 28, 33 e 38° C.

As menores viscosidades foram apresentadas pela estirpe IPA 49 quando
comparada com a IPA 403, indicando que a estirpe IPA 403 apresenta maior
producao de EPS.

A viscosidade aparente aumentou na temperatura de 33° C em relacao a
temperatura de 28° C, ja quando as estirpes foram mantidas a temperatura de
38° C houve diminuicao da viscosidade, sendo a estirpe IPA 49 a que diminui mais,
nao sendo possivel ler sua viscosidade com as hastes utilizadas. Para a estirpe IPA
403 a viscosidade diminuiu 56,82 % em relacao a IPA 403 a 33° C, a qual foi a
maior viscosidade aparente apresentada (44,81 mPa.s).

A estirpe IPA 403 apresentou maior producao (50 %) e produtividade (51 %)
de EPS em relacao a IPA 49 (Tabela 1). Bactérias do mesmo género cultivadas sob
as mesmas condigcoes, podem apresentar producao variavel de EPS (Fernandes
Junior, 2010).

A producao de EPS pode ocorrer em qualquer fase do crescimento
microbiano, porém geralmente ocorre maior de producao de EPS nas fases de
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crescimento inicial e exponencial, essa producao é induzida pela limitacao de um
nutriente essencial, exceto o carbono ou outra fonte de energia (Gomes et al.,
2016).

Estirpe Producédo (g.L- Produtividade (g.L-

1) 1h1)

IPA 403 1,279 a 0,027 a
IPA 49 0,637 b 0,013 b
CV (%) 32,73 32,73

Letras iguais nao diferem entre si pelo teste de Tukey ao nivel de 5% de probabilidade.
Tabela 1 - Producao e produtividade de biopolimeros sintetizados por duas estirpes de Rhizobium
tropici apos 48 horas de cultivo.

A maior producao e produtividade de EPS foi observada quando as duas
estirpes foram mantidas nas temperaturas de 28 e 33° C, sendo mais indicado o
cultivo de Rhizobium tropici para producao de EPS nesta faixa de temperatura, ja
quando estas estirpes foram cultivadas a 38° C, houve diminui¢cao na producao e
produtividade de EPS, indicando a sensibilidade da bactéria nesta temperatura
para a producao de EPS (Tabela 2).

A temperatura é importante na sintese de polissacarideos, sendo na faixa de
25 a 35° C, encontrado o maior crescimento e a maior producao de EPS, onde cada
espécie bacteriana apresenta a sua temperatura 6tima (Schmidell, 2001; Souza e
Garcia-Cruz, 2004; Figueiredo et al., 2014).

Producao Produtividade

Temperatura (&LY) (&L1hd)

28° C 1,236 a 0,0257 a
33°C 1,431 a 0,0298 a
38°C 0,207 b 0,0043 b

Letras iguais nao diferem entre si pelo teste de Tukey ao nivel de 5% de probabilidade.
Tabela 2 - Producao e produtividade de biopolimeros sintetizados por duas estirpes de Rhizobium
tropici cultivadas a 28, 33 ou 38° C por 48 horas.

4-CONCLUSOES

A estirpe de Rhizobium tropici IPA 403 sintetiza mais biopolimero do que a
IPA 49, produzindo caldo bacteriano mais viscoso na temperatura de 33° C. Pode-
se sugerir que o cultivo da estirpe IPA 403 no periodo de 48 horas na temperatura
de 33° C, permite uma maior producao e produtividade de biopolimero.
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ABSTRACT: Biopolymers are polysaccharides, also known as gums or
exopolysaccharides (EPS), their synthesis by microorganisms is influenced by
environmental conditions, but these influences are not yet well elucidated. Thus,
the present research aimed to evaluate the rheological behavior, production and
productivity of EPS synthesized by two strains of rhizobia at different temperatures.
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The strains of Rhizobium tropici, IPA 403 and IPA 49 were multiplied in YEM culture
medium (pH 7.0) in rotary shaker for 48 hours at temperatures of 28, 33 and 38°C.
The apparent viscosity of the bacterial broth and the determination of the
production and productivity of the biopolymers. The highest apparent viscosity of
the bacterial broth was observed by strain IPA 403 when grown at 33°C, this strain
being the one that most produced EPS. Higher production and productivity were
also found at this temperature by the two strains studied. Overall the cultivation of
the strain IPA 403 at 33 ° C was indicated to obtain a higher production and
productivity of the biopolymer, as well as for a higher apparent viscosity of the
bacterial broth.

KEY WORDS: Exopolysaccharides, rhizobia, rheology.
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RESUMO: Bactérias Diazotroficas promovem o crescimento vegetal das plantas e
podem auxiliar na fitorremediacdo de solos contaminados. Essas bactérias se
associam preferencialmente com as poaceas, que a exemplo da Brachiaria
decumbens podem ser utilizadas na recuperacao de areas contaminadas por
metais pesados. Este trabalho teve como objetivo avaliar “in vitro” a capacidade de
fixar nitrogénio em diferentes concentracées dos metais chumbo, cobalto e zinco
de bactérias isoladas de solo contaminado por indUstria e a resisténcia intrinseca
dos isolados bacterianos a presenca de altas concentracoes de metais pesados.
Foram utilizados 8 isolados mais promissores dos 45 testados para FBN inoculados
em meio liquido JNFb puro e nas concentragdes 100, 200 e 300 ppm dos metais
chumbo, cobalto e zinco. Em chumbo houve formacdo de precipitado que
desqualifica a metodologia para esta analise. As bactérias demonstraram
resisténcia a alta concentracao de zinco, com excecao do isolado 17. Os isolados
14, 15, e 19 demonstraram nao resistir a concentracao utilizada de cobalto, os
isolados restantes foram bem-sucedidos.

PALAVRAS-CHAVE: Fitorremediacao, Elementos-Traco, Fixacao Biologica de
Nitrogénio.

1-INTRODUCAO

Na atualidade, a crescente e devastadora degradacao do meio ambiente
tem como base o uso intenso e inadequado de fertilizantes e pesticidas nos solos
que aliado ao aumento das atividades industriais e de mineracao, tém sido
apontados como os principais responsaveis pela contaminacao destes , ainda dos
cursos de agua e lencois freaticos por metais pesados (MALAVOLTA, 1994). A
incorporacao e a mobilizacao de diversos metais, tais como: Cadmio, Cd, Cr, Cu, Hg,
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Pb e Zn no solo pelas diferentes atividades antropicas excedem, em mais de 10
vezes aos processos haturais (Singh & Steinnes, 1994), exercendo efeitos
deletérios em diversas formas de vida, causando frequentemente, de modo
irreversivel, poluicao e contaminacao dos ecossistemas (Ansorena et al., 1995;
Leyval et al., 1997). Desta forma também é gerada a contaminacao da cadeia
trofica quando ions se tornam disponiveis as plantas (MENDES et al.,, 2010). O
chumbo, por exemplo, € um metal que possui baixo ponto de fusao, alta resisténcia
a corrosdo e alta densidade. E ingrediente de soldas, de tintas, vernizes,
vitrificados, esmaltes e vidros, esta presente na manufatura de borrachas, baterias,
revestimento da industria automotiva e também é utilizado como antidetonante na
gasolina entre outros. A toxidez por chumbo nos seres humanos € denominada
Saturnismo, que é uma doenca ocupacional e de maior risco de vida em criancas e
de grande prejuizo em adultos. A intoxicagcdao por chumbo pode ocorrer por vias
aéreas, alimentares ou cutaneas, sendo mais comum pelas duas primeiras,
principalmente por trabalhadores de industria que utilizam o metal ou por
alimentos e agua de regides onde estas indistrias estdo instaladas. E um metal
presente na crosta em baixas quantidades e que demonstra a necessidade de
reciclagem e de busca de substitutos. (ARAUJO et al, 1999 e ABREU et al, 1998).

0 zinco, ndo é considerado um metal téxico, pois atua como fator catalitico,
co-catalitico e estrutural, de modo geral a deficiéncia de zinco preocupa mais do
gue o excesso. Porém em areas industriais € encontrado em quantidades acima do
devido, e pode vir a ser inalado ou ingerido trazendo prejuizos a saude humana e
animal causando desde nauseas e diarreia até letargia. E utilizado na indUstria
como aditivo para borrachas e tintas, estd presente na indulstria téxtil e de
ceramica, na galvanizacao de estruturas de aco e na producao de ligas como o
bronze. (SANTOS e FONSECA, 2012).

O cobalto ainda nao é considerado um metal toxico no Brasil, mas nos
Estado Unidos ja foi incluido em programas com indicadores biolégicos no intuito
de informar a populacao de que o cobalto causa toxidez ocupacional. Pesquisas
comprovam que a exposicao a concentracoes elevadas o cobalto pode levar a
asma, fibrose e bronquite. E um elemento essencial presente na vitamina B12.
Utilizado na industria metallrgica, quimica e de Oleos e na ceramica, como
pigmentos (ALVES e ROSA, 2003).

A ampla utilizacao destes metais gera poluicdo do solo, de canais de
passagem de agua e em alguns casos do lencol freatico, as formas tradicionais de
remocao destes compostos sao por meio de estacoes de tratamento de agua e de
remogao mecanica de camadas do solo. A Biorremediacao e a Fitorremediacao sao
alternativas viaveis em que plantas e microrganismos atuam como
descontaminantes, incorporando esses compostos em sua estrutura, apresentando
algumas vantagens em relacao a outras opcoes, tais como a incorporacao de forma
gue o composto ndo seja mais nocivo a salde humana e animal ou podendo
armazena-lo para receber posterior tratamento. De qualquer forma é
economicamente viavel e nao acarreta novos danos ao meio ambiente tratado,
tornando o solo agricultavel (PIRES, 2003).
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No mundo, os solos contaminados por metais pesados precisam ser
remediados existindo diversas estratégias e programas que perseguem essa
finalidade Segundo Ribeiro Filho et al.2001 os programas de recuperacao de solos
incluem estratégias de mitigacao da fitotoxicidade e a selecao de plantas ou de
microrganismos tolerantes ao excesso de metais como opgcoes para promover a
destoxificacao ou a remocao dos elementos contaminados (ACCIOLY e SIQUEIRA,
2000). Nessa selecao de plantas o potencial de absorcao € o principal fator
especifico e geneticamente fixado para os diferentes nutrientes e diferentes
espécies vegetais (MENGEL & KIRKBY, 1987).

A falta de gestao dos dejetos residuais desde a revolugao industrial tem-se
convertido num problema de contaminagcao dos solos e aguas. O acréscimo de
consideravel volume de rejeitos tem elevado os niveis de metais pesados no solo,
em suas formas disponiveis e totais, contribuindo para o distlrbio do local, o que
causa grandes impactos sobre os microrganismos, a vegetacao e 0S processos
funcionais do ecossistema (Sisti, 2002). Varios estudos tém concluido que os
metais influenciam os microrganismos por afetarem seu crescimento, morfologia e
atividades bioquimicas. Apesar desses efeitos toxicos, 0s microrganismos que
habitam em ambientes contaminados, tém desenvolvido mecanismos de
resisténcia para conviver com a toxicidade desses metais (Gadd 2000). Bactérias
diazotroficas isoladas destes ambientes podem auxiliar na fitorremediacao de
solos contaminados através de diferentes mecanismos. A fitorremediacao mediada
pelo uso de microrganismos para estimular o crescimento vegetativo da planta com
capacidade para acumular em seus tecidos os metais € um dos processos mais
utilizados. O objetivo deste trabalho foi avaliar a capacidade de isolados
bacterianos de Brachiaria decumbens crescidas em solo com altas concentracoes
de metais pesados para sobreviver e fixar nitrogénio em diferentes concentracoes
de elementos-traco, assim como a resisténcia de bactérias diazotroficas a altas
concentracoes de Pb, Co e Zn para seu posterior uso na fitorremediacao de areas
contaminadas.

2-MATERIAL E METODOS

Os trabalhos foram desenvolvidos no laboratério de gramineas da Embrapa
Agrobiologia situada no Municipio de Seropédica, Estado do Rio de Janeiro. As
bactérias foram isoladas de raizes e parte aérea de plantas de Brachiaria
decumbens crescidas em solo com altas concentracdoes de Chumbo, Cobalto e
Zinco. O procedimento para o isolamento das bactérias foi o seguinte: Em vasos
com 30 mL de solo, amostrados do ecossistema contaminado, foram cultivadas
mudas de Brachiaria decumbens como isca. Apés 30 dias, foram selecionados ao
acaso 3 amostras com as suas repeticoes que tivessem diferencas nos teores de
Pb, Zn e Co, para proceder ao isolamento das bactérias a partir de tecidos vegetais
(raizes e folhas). Foram trituradas amostras de 10 g de tecido vegetal (raizes e
folhas) em solucdo de sacarose a 5%, e maceradas, e submetidas a diluigcoes
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sucessivas em solucao de sacarose a 5% nas concentracoes de 102 a 106 e
calculado o NMP mediante consulta da tabela de McCrady (Dobereiner et al.,
1995). Destas diluigdes, aliquotas de 0,1 mL foram transferidas para frascos de 10
mL com 5 mL dos seguintes meios semi-sélidos e isentos de nitrogénio: NFb-malato
(Dbbereiner, 1980) e os sais do NFb, tendo glicose, amido ou a mistura 3 g de
glicose + 1 g de oxalato + 1 g de citrato por litro (JNFb) como fonte de carbono, em
trés repeticoes.

Nessas condicoes foram obtidos 66 isolados que foram reativados em meio
Dyg s liquido. ApOs o crescimento, uma aliquota de 20uL foi inoculada em meio
semissolido semi-seletivo NFb e JNFb para observacao da pelicula caracteristica de
bactérias fixadores de N e pureza de acordo com Dobbereiner et al., (1995) e
Baldani et al.,, (2014). Os testes de resisténcia aos metais pesados foram
realizados tanto em meio NFb quanto no JNFb, acrescidos com concentracoes de O,
10, 25 e 50 ppm de cada um dos metais. O teste de fixacao de N foi feito pela
atividade da enzima nitrogenase medido através da atividade de reducao de
acetileno (ARA), realizado em cromatografo de gas com ionizacao de chama, Perkin
Elmer, modelo F11. Foram inoculados 50 pl de cultura (com densidade o6tica
ajustada para 0,5) em frascos com volume de 10 mL contendo 5 mL dos meios de
cultivo (JNFb para Herbaspirillum; NFb para Azospirillum) incubados a 30°C. As
analises foram realizadas 48hrs 72h ap6s a inoculacao seguindo os seguintes
passos. Os frascos foram vedados com uma rolha de borracha perfuravel e 1mL de
acetileno foi introduzido com o auxilio de uma seringa e incubados por 1h a 30°C.
Posteriormente, 0,5 mL da atmosfera foram retirados e injetados no cromatografo
de gas para determinar a concentracao de etileno na amostra. Foram utilizadas
trés repeticoes de cada estirpe, além de meio de cultura estéril como controle de
acordo com a metodologia de Videira, 2008.

Dos 66 isolados, 45 formaram pelicula e foram escolhidos oito isolados (10,
13, 14, 15, 16, 17, 18 e 19), que tinham a mesma velocidade de crescimento,
caracteristicas morfoloégicas semelhantes e resisténcia a maiores concentracoes
dos metais. Esses isolados foram crescidos em meio Dyg s liquido por 96 hrs a
30°C sob agitacao de 150 rpm, apds crescimento, 20uL de cada isolado foram
transferidos para o meio de cultura semi-sélido JNFb e posteriormente incubados a
30°C até formacao da pelicula caracteristica. Apds confirmacao de formacao de
pelicula caracteristica de bactérias diazotroficas em meio semissélido uma alicota
de 26,66uL foi inoculada em 8mL de meio liquido JNFb com os tratamentos de
100, 200 e 300ppm de chumbo, zinco e cobalto, como controle foi utilizado o meio
livre de metal. Os tubos foram agitados a 150 rpm por 4 dias a 30°C no intuito de
manter o inoculado em contato com o contaminante. Apds 4 dias amostras dos
tubos foram riscados em placas de petri do mesmo meio de cultura contendo os
metais chumbo, cobalto e zinco a 20 ppm e livre de metal. O crescimento
bacteriano foi comparado com a origem de cada tudo apés 4 dias de incubacao em
estufa a 30°C. Caracteristicas morfolégicas foram descritas para separar 0s
diferentes isolados e posteriormente agrupados por similaridade utilizando o
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programa PAST.exe ver. 2.17c. A similaridade foi calculada pela equacao de
Jaccard em grafico gerado através do pareamento de grupos.

3-RESULTADOS E DISCUSSAO

Dos 66 isolados testados, 25 foram capazes de fixar nitrogénio comprovado
pelo teste de ARA, como se mostra na tabela 1, e apresentaram tolerancia a todos
0s metais testados, com excecao do Cobalto na concentracao de 50 ppm, em que
apenas 5 isolados foram resistentes (Tabela 2). Sugere-se que esses isolados sao
promissores para a utilizacao em fitoremediacao com gramineas acumuladoras de
metais pesados em processos de despoluicdo de solos contaminados com Pb, Co e
Zn.

Na presenca de zinco apenas o isolado 17 nao cresceu, determinando desta
forma a capacidade de crescimento dos outros isolados nas concentragcdes
observadas. O aumento da concentracao do metal torna o crescimento bacteriano
mais lento, através da comparacao dos tubos de ensaio com mesmo tempo de
crescimento, que apresentaram maior alteracdo do pH quanto menor era a
concentracao do metal. Na presenca do cobalto nao houve crescimento dos
isolados 14, 15 e 19. Os isolados restantes tiveram seu crescimento comprovado
em placa, uma vez que no tubo de ensaio nao houve alteracao do pH. Nas placas
foi possivel observar o mesmo evento que ocorreu na presenca do zinco, uma
reducao do namero de células viaveis a medida que a concentracao do metal
aumenta.

A caracterizacao morfologica separou os isolados em dois grupos principais
pela caracteristica de resisténcia ao metal cobalto (Figura 1) onde é possivel ver
que o grupo dos isolados nao resistentes ao cobalto sao separados entre si pela
cor, uma vez gue o isolado 19 apresentou cor creme/amarelo e os isolados 14 e
15 coldnias de borda branca com centro azul/verde. O segundo grupo foi dividido
em dois, onde o isolado 16 se destacou dos restantes pelo elevado nimero de
colonias formadas em placa, 70. O isolado 17 se difere por nao crescer em meio
contaminado por zinco. O isolado 18 se diferencia dos isolados 10 e 13 pelo
nimero de coldnias crescidas em placa, sendo 30 para o isolado 18, 54 para o
isolado 10 e 50 para o isolado 13.

Nao foi possivel avaliar a capacidade de crescimento e resisténcia ao
aumento da concentracao para o caso do chumbo porque houve precipitacao do
metal no tubo de ensaio nas trés concentracdes testadas: 100, 200 e 300 ppm
(Tabela 3). Na concentragao de 50 ppm (Tabela 2), nos primeiros testes realizados,
nao ocorreu precipitacao do metal no meio, ficando determinado que a mesma
acontece em valores por cima dos 50 ppm neste meio, liquido ou semi-sélido.
BOSSO et al, (2008) descreve diversos ensaios para a determinacdo da
biodisponibilidade do Pb, e demonstra a dificuldade de realizar analises eficientes e
diretas uma vez que este metal pode formar diversos compostos menos sollveis ja
que possui afinidade quimica com diversos atomos abundantes tanto na natureza
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quanto nos meios utilizados para o crescimento microbiano “in vitro”. Ficando aqui
a necessidade de aprofundar o estudo sobre as possiveis interacoes do Pb com o
meio utilizado.

Dado de extrema importancia considerando que em trabalhos como o de
DIASJUNIOR et al., (1998) nao foi verificada a presenca de bactérias diazotréficas
em solos contaminados pela mineracao de zinco, mas a presenca dessas bactérias
foi confirmada pelo autor em areas proximas a regiao degradada. O isolamento de
bactérias diazotroficas a partir de solos contaminados tem sido descritos também
por Moreira et al., (2008).

Em solos tratados com residuos siderurgicos e biossélido industrial (Melloni
et al., 2000) e em areas sob reabilitacao de bauxita (Melloni et al., 2004; Nobrega
et al. 2004) Segundo Baldani e Baladani (2005) nos meios seletivos para
diazotréficos, nao s6 crescem as baterias para os quais foi desenvolvido, outras
bactérias podem crescer também. Por tal motivo sdo necessarios outros testes até
a selecao final de cada estirpe fixadora.

Os microorganismos isolados de um ambiente poluido com metais pesados
podem ser caracterizados como tolerantes aos niveis de contaminacao perto deles,
bem como as plantas, o fato de estar nesses solos onde até agora altos niveis de
contaminacao por Pb, Zn e Co foram determinados poderia significar que eles
possuem mecanismos adaptativos que lhes permitem sobreviver nessas condicoes
de estresse. Segundo Atlas e Bartha (2002) dentro da complexidade dos
ecossistemas e suas respostas aos poluentes, as comunidades microbianas pelo
seu metabolismo diverso sao capazes de usar esses compostos como fontes de
energia. Outros tipos de analises sao necessarios para comprovar ou entender tais
mecanismos adaptativos envolvidos.

Isolados = NMP n° de cel/mg de peso ARA
fresco nmol/mL/h

1 3 4,65 4,01
2 6 4,3 2,03
3 13 4,65 5,28
4 14 4,97 3,9
5 15 4,97 3,9
6 19 4,97 3,9
7 20 4,97 3,51
8 28 4,97 3,9
9 29 4,97 3,9
10 30 4,97 3,9
11 31 4,65 5,28
12 32 3,39 4,88
13 33 4,65 4,01
14 37 4,65 5,28
15 39 4,97 3,51
16 40 4,97 3,9
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7 41 4,97 3,9

18 44 4,65 5,28
19 45 4,97 3,51
20 46 4,65 5,28
21 47 3,97 4,94
22 48 4,97 3,51
23 49 4,65 5,28
24 50 4,65 5,28
25 51 4,65 5,28

Tabela 1: Resultado de teste de atividade de redugao de acetileno e nimero mais provavel.

Capacidade de resisténcia em meio contendo metais pesados

Isc;lsad 10ppm 25ppm 50ppm 10ppm 25ppm 50ppm 10ppm 25ppm 50ppm
Pb Pb Pb Co Co Co Zn Zn Zn
31 + + + + + + + + +
44 + + + + + + + +
49 + + + + + + + + +
50 + + + + + + + + +
51 + + + + + + + + +

Tabela 2: Resultado de resisténcia aos metais testados dos 5 isolados mais promissores.

16
17
18
13
10
14
14
19

0,96 -

0,88 -

0,50 -

0,72+

Similarity

0,54

0,56

0,45

0,40

Figura 1: Arvore dos isolados agrupados por similaridade morfolégica pela equagao de Jaccard.

Isola Pu 100pp 200pp 300pp 100pp 200pp 300pp 100pp 200pp 300pp
do ro mPb mPb m Pb m Co m Co m Co m Zn m Zn m Zn

10 s S S S S S S S S S
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13
14
15
16
17
18
19

nw o nu u nu u n
w o u unu u un
nw o nu u nu u u
w o u unu u on
> 0w »nw S S nw oonw
w O S S u on
w O S S 0 on
w S nv unu u un
w S nu unu u un
w »w S 0w »n u0u n

S S n n S S

Tabela 3: Crescimento microbiano em placas de petri dos oito isolados avaliados.

4. CONCLUSOES

Os isolados 10, 13, 16 e 18 de Braquiaria decumbens crescida em solos
contaminados com Pb, Zn e Co apresentam a maior resisténcia aos metais. O
isolado 17 nao é recomendado para ser utilizado na fitorremediacao de solos
contaminados por zinco. No caso dos isolados 14, 15 e 19 estes nao sao
promissores para solos com elevadas concentracoes de cobalto. A resisténcia e
capacidade de crescimento de bactérias diazotroficas em chumbo ainda podem ser
estudados com novos métodos.
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ABSTRACT: Diazotrophic bacteria promote the plant growth of plants and can aid in
the phytoremediation of contaminated soils. These bacteria preferentially associate
with poaceae, which like Brachiaria decumbens can be used to recover areas
contaminated by heavy metals. The aim of this work was to evaluate the in vitro
ability to fix nitrogen in different concentrations of lead, cobalt and zinc metals
isolated from contaminated soil by industry and the intrinsic resistance of bacterial
isolates to the presence of high concentrations of heavy metals. Eight more
promising isolates of the 45 tested for FBN inoculated in pure JNFb liquid medium
and in the 100, 200 and 300 ppm concentrations of the lead, cobalt and zinc
metals were used. In lead, precipitate formed that disqualifies the methodology for
this analysis. Bacteria demonstrated resistance to high zinc concentration, except
for isolate 17. Isolates 14, 15, and 19 were found to not resist the concentration of
cobalt used, the remaining isolates were successful.

KEY WORDS: Phytoremediation, Trace Elements, Biological Fixation of Nitrogen.
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RESUMO: Os aspectos fisicos e morfolégicos do solo sao importantes em sua
identificacao e na escolha do manejo adequado. Nesse contexto, objetivou- se
caracterizar os atributos fisicos e morfoloégicos de um ARGISSOLO, no municipio de
Areia-PB. O estudo foi realizado em uma area de protecao do Centro de Ciéncias
Agrarias da Universidade Federal da Paraiba (CCA/UFPB). Foram coletadas
amostras deformadas e indeformadas do perfil em campo, e posteriormente
realizou-se as analises fisicas e a descricao morfolégica. O solo foi classificado
como ARGISSOLO VERMELHO-AMARELO, com predominancia de cores bruno
avermelhado escuro, e de consisténcia uniforme entre os horizontes. A estrutura,
quanto ao tipo, apresentou-se granular no horizonte A, e blocos subangulares nos
horizontes subsequentes, com excecao do Cg que, teve sua estrutura caracterizada
como macica. O perfil apresentou composicao granulométrica com valores
consideraveis de areia, exceto os horizontes BA e Bti, que apresentaram textura
argilosa. A densidade do solo em todo perfil apresentou valor médio de 1,61kg
dms3, considerado elevado para o solo estudado, o que pode estar relacionado a
compactacao do mesmo. Conclui-se que a partir do estudo das caracteristicas
fisicas e morfoloégicas € possivel classificar, e estabelecer medidas
conservacionistas e de preservacao do solo.

PALAVRAS-CHAVE: Solo; génese; atributos.

1-INTRODUCAO

A qualidade do solo esta relacionada aos seus atributos fisicos, quimicos e
biologicos. O estudo das propriedades do solo constitui-se num objeto de interesse
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para sociedade de um modo geral, tendo em vista sua utilizagao em diversas
atividades antropicas (Araudjo, 2008).

Os atributos fisicos do solo sao dinamicos e estao sujeitos a alteracoes de
acordo com o manejo adotado. Dentre os principais estao estrutura, densidade,
textura e porosidade (Effgen, 2006)

A morfologia do solo esta associada as propriedades fisicas e €
caracterizada por meio da descricao do perfil, constituindo a primeira informacao
sobre o potencial do solo de uma area e sobre o ambiente onde esta inserida.
Algumas caracteristicas morfologicas permitem inferéncias importantes sobre sua
utilizacao, como adequacao as praticas agricolas, propensao a erosao, salinizacao,
desertificacao, dentre outras (Resende et al., 2005; Santos et al., 2013).

Os ARGISSOLOS VERMELHO-AMARELOS sao solos caracterizados pela
presenca de horizonte B textural, com cores vermelho-amarelas e textura argilosa,
abaixo de um horizonte A ou E de cores mais claras e textura arenosa ou média,
ocorrendo em maior destaque nos estados do Ceara, Bahia, Rio Grande do Norte e
Paraiba. (Embrapa, 2013)

Este trabalho teve o objetivo de caracterizar os atributos fisicos e
morfolégicos de um Argissolo vermelho-amarelo, no municipio de Areia-PB.

2-MATERIAL E METODOS

O estudo foi realizado em uma area de protecao nas proximidades dos
tanques de piscicultura do Centro de Ciéncias Agrarias da Universidade Federal da

Paraiba, com coordenadas 06°58'15” Sul e 35°43'23” Oeste (Figura 1).

Foram coletadas amostras deformadas e indeformadas do perfil de um
Argissolo em um talude natural, que posteriormente foram encaminhadas ao
Laboratorio de Analise Fisica do Departamento de Solos e Engenharia Rural (DSER).

Determinou-se a composicao granulométrica, a argila dispersa em agua, a
densidade do solo (método do torrao parafinado) e de particulas e calculou-se o
grau de floculagao e a porosidade total, de acordo com a metodologia descrita por
Embrapa (1997).

A descricao morfolégica foi realizada tomando-se como base o manual de
descricao e coleta de solos no campo de Santos et al., (2013).

3-RESULTADOS E DISCUSSAO

As observacoes realizadas no campo classificaram o solo estudado até o
segundo nivel categérico como ARGISSOLO VERMELHO-AMARELO, conforme o
SiBCS (Embrapa, 2013).

Utilizando como parametro a carta de Munsell, foram observadas nos
horizontes A, AB, BA e Bt1, a predominancia de cores bruno-avermelhado escuro
(5YR3/2). Os demais horizontes apresentaram coloracao cinzento claro (10YR
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7/1), com excecao do Cg, que apresentou coloracao bruno- avermelhado (5YR 6/8)
(Tabela 1).

Conforme a tabela 1, observou-se que 0s horizontes apresentaram
caracteristicas semelhantes com relacao a consisténcia. A estrutura, quanto ao
tipo, apresentou-se granular no horizonte A, e blocos subangulares nos horizontes
subsequentes, com excecao do Cg que, devido a auséncia de agregacao de
particulas, teve sua estrutura caracterizada como macica

A composicao granulométrica (Tabela 2) apresentou valores consideraveis
de areia em todo perfil, com excecao dos horizontes BA e Btl, que apresentaram
acumulacao de argila e foram enquadrados na classificacao textural como argila,
evidenciando uma propriedade caracteristica dos Argissolos.

A densidade do solo em todo perfil apresentou valor médio de 1,61kg dm3
(Tabela 3), valores acima de 1,46 kg dm-3 encontrado por Magalhaes (2001); 1,10
kg dm3 e 1,20 kg dm3 determinados por Sa et al., (2003) e Azevedo (2004),
respectivamente, no mesmo solo estudado.

De acordo com Archer e Smith (1972), o limite maximo tolerado da Ds para
um solo argiloso € de 1,20 kg dm=3, a medida que, solos com Ds acima de 1,30 kg
dm=3 apresentam sérias desvantagens quanto a permeabilidade e aeragcao, bem
como, valores muito elevados podem relacionar-se a compactacao do solo, como
consequéncia de um manejo inadequado do mesmo.

4-CONCLUSOES

As caracteristicas fisicas e morfolégicas, principalmente a densidade do
solo, bem como a sua textura e estrutura corroboraram a importancia do estudo
desses atributos na classificacao e determinacao do manejo adequado do solo,
visando sua conservacao e preservacao. Cabe ressaltar que este € o solo mais
representativo do CCA/UFPB, e compora a colegcao do Museu de Solos, Minerais e
Rochas, da UFPB, a partir do qual, foi confeccionado um macromonolito para ser
utilizado como recurso didatico e para fins de exposicao.
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ABSTRACT: The physical and morphological aspects of the soil are important in its
identification and in the choice of the appropriate management. In this context, the
objective was to characterize the physical and morphological attributes of an
ARGISSOLO, in the city of Areia - PB. The study was carried out in a protection area
of the Agricultural Sciences Center of the Federal University of Paraiba (CCA /
UFPB). Deformed and undisturbed samples were collected from the field profile,
and the physical analyzes and morphological description were then performed. The
soil was classified as RED-YELLOW ARGISSOL, with a predominance of dark reddish-
bruno colors, and of uniform consistency between the horizons. The structure, as for
the type, was granular in the horizon A, and subangular blocks in the subsequent
horizons, except for the Cg, which had its structure characterized as massive. The
profile presented granulometric composition with considerable sand values, except
the BA and Btl horizons, which presented a clay texture. The soil density in all
profiles had an average value of 1.61kg dms3, considered high for the studied soil,
which may be related to soil compaction. It is concluded that from the study of
physical and morphological characteristics it is possible to classify, and establish
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conservation and soil preservation measures.
PALAVRAS-CHAVE: Soil; genesis; attribute.

Horizonte Transicdo Cor imida  Consisténcia Estrutura
Simb. Prof. Umida Molhada Tipo Tamanho Grau
5YR 3/2
(0-28 Clarae Bruno- IV.IL,“tO Plastllca e Granular Média Moderada
cm) plana avermelhado friavel pegajosa
escuro
5YR 3/4

(28-54 Clarae Bruno- .. Plasticae Blocos Pequena

AB riave ) . .. Moderada
cm) plana avermelhado pegajosa subangulares a média
escuro
Muito
5YR 4/4 .
BA (54-80 Clara e Bruno- Friavel plast|'cae Blocos Média Moderada
cm) plana muito subangulares
avermelhado .
pegajosa
VI
(80- Clarae oYR 4/6 Iésl:ilz(;e Blocos Moderada
Bt1 110 Vermelho- Friavel P oo Média
plana muito  Subangulares a forte
cm) amarelado .
pegajosa
VI
(110- Graduale 10YR7/1 Iésl:ilzz e Blocos
Bt2 140 _ Friavel P o0 Média  Fraca
m) ondulada Cinzento claro muito Subangulares
pegajosa
MU
(140- Graduale 10YR7/1 Iésl’:iléca)\ e Blocos
BCg 195 _ Friavel P oo Média  Fraca
cm) plana Cinzento claro muito Subangulares
pegajosa
Muito
(195- SYR6/8 Iésl’:ilca e
Ceg 210  —— Bruno- Frié\velp ) Macica —— = ——
muito
cm+) avermelhado .
pegajosa

Tabela 1 - Caracterizacao morfolégica de um ARGISSOLO VERMELHO-AMARELO, Areia-PB

Composicao .
Horizonte Granulomér’)cric: da Terra Arg. Disp. Grau de . Rel. .
. em H20 Floc. Silte/Argila
Fina
simb.  Prof. ¥ gite  Argila
Total
—cm— —gkgt—— —%— —%—

A 0-28 644 140 216 6,3 70,8 0,65
AB 28-54 510 155 335 11,4 66,0 0,46
BA 54-80 401 169 430 12,8 70,2 0,39
Btl 80-110 262 188 550 0 100,0 0,34
Bt2 110-140 452 288 260 0 100,0 1,11




Beg 140-195 508 281 211 0 100,0 1,33

Cg 195- 559 262 179 0 100,0 1,46
210+
Tabela 2. Caracterizacao fisica de um ARGISSOLO VERMELHO-AMARELO, Areia-PB

Atributos Unidade Média Mediana Desvio Padrao
Ds (kg dm-3) 1,61 1,62 0,065
Dp (kg dm-3) 2,68 2,68 0,040
PT (m3 m-3) 0,39 0,39 0,028

Ds= Densidade do solo; Dp= Densidade de particulas; PT= Porosidade total
Tabela 3. Analise descritiva dos atributos fisicos de um ARGISSOLO VERMELHO-AMARELO, Areia-PB.
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Figura 1. Localizagcao da area de estudo e local da identificacéo do perfil, dentro do perimetro do

Centro de Ciéncias Agrarias, da Universidade Federal da Paraiba (CCA/UFPB). Adaptado de Google
Earth 2015. Fonte: Google Earth 2015.
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RESUMO: Na maioria das areas cultivadas com cana o ciclo de cultura varia entre
cinco a sete anos, periodo este em que o sistema radicular continua seu
desenvolvimento e onde a deterioracao dos atributos fisicos pode ser determinante
na longevidade do canavial. O objetivo deste estudo foi avaliar as alteracoes
ocorridas nos atributos fisicos do solo entre quinto e sexto cortes da cana numa
area comercial colhida mecanicamente no Cerrado, na regiao de Uberaba-MG. O
delineamento utilizado foi inteiramente casualizado, onde foram avaliados:
resisténcia mecanica do solo a penetracao (RP), densidade do solo (Ds) umidade
volumétrica (Uv), macroporosidade (Ma), microporosidade (Mi) e porosidade total
(PT), em seis profundidades: 0,00-0,10; 0,10-0,20; 0,20-0,40; 0,40-0,50 e 0,50-
0,60 m, com cinco repeticoes. As amostras foram coletadas nos anos de 2013 e
2014. A analise mostrou que nao houve diferenca significativa de Uv do solo no
perfil e nos cortes, assim como nao houve diferenca significativa para Ds nos
cortes, porém apresentou diferencas no perfil, com maior média na camada 0,10-
0,20 m, o mesmo ocorreu para RP. Até a profundidade 0,40 m o sexto corte
apresentou valores superiores (p<0,05) de RP quando comparado ao quinto. Para
a maioria das profundidades observou-se reducao da Ma e aumento de Mi. O solo
sofreu alteracoes deteriorativas entre os cortes.

PALAVRAS-CHAVE: Resisténcia a penetracao, densidade do solo, macro e

microporosidade.
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1. INTRODUGAO

No cultivo da cana-de-aclcar sao necessarias diversas operagcoes de
preparo do solo com a utilizacao de grades, arados, subsoladores, tratores e outros
implementos que contribuem para a degradacao da estrutura do solo para a
efetuacao do plantio (SOUZA et al., 2006).

As principais alteracoes podem ser evidenciadas nos atributos fisicos,
dentre elas a diminuicdo da macroporosidade, alteracdo no tamanho dos
agregados, reducao na taxa de infiltracdo, maior densidade e aumento da
resisténcia mecanica do solo a penetracao das raizes (CAMARGO; MARQUES
JUNIOR; PEREIRA, 2010), que em ultima instancia causa a queda do rendimento da
cultura.

O tipo de colheita da cana também influencia diretamente a producao e
longevidade da cultura, os atributos fisicos, quimicos e biolégicos do solo, com isso
pode-se afirmar que a implantacao, conducao e colheita da cana de acucar sao
etapas fundamentais no processo produtivo da cultura, pois constituem fatores que
podem elevar a vida Util do canavial pelo aumento do nimero de cortes
econdmicos, proporcionando maiores retornos financeiros ao produtor (ANDRADE;
ANDRADE, 2007).

Na maioria das areas cultivadas com cana o ciclo da cultura varia entre
cinco a sete anos, periodo este que o sistema radicular continua seu
desenvolvimento, podendo atingir maiores profundidades (OLIVEIRA FILHO et al.,
2015). Este sistema é formado por rizomas e raizes fasciculadas, das quais 85% se
encontram na camada de 0,50 m de profundidade e 60% na camada de 0,20 a
0,30 m, por isso mesmo, a cana €& uma das culturas mais afetadas pela
compactagao do solo (LIMA; LEON; SILVA, 2013).

Contudo, a partir do quinto corte as alteracées causadas nos atributos
fisicos sao mais pronunciadas e afetam negativamente a produtividade da cultura e
irao determinar a necessidade de renovacao do canavial.

Com base nisso, este estudo objetivou avaliar as alteracées que ocorreram
nos atributos fisicos do solo entre o 5° e 6° cortes da cana numa area comercial
colhida mecanicamente no Cerrado, na regiao de Uberaba-MG.

2. MATERIAL E METODOS

O estudo foi conduzido numa area comercial de uma Usina produtora de
acucar e alcool no municipio de Uberaba-MG, localizada entre as coordenadas 19°
39’ 19” de latitude Sul e 47° 57’ 27" de longitude Oeste, numa altitude de 795 m,
sendo que a amostragem foi realizada nos anos de 2013 (5° corte) e 2014 (6°
corte).

Na regiao predomina o Latossolo Vermelho distrofico, textura média, com
210 g kg1 de argila, 710 g kgl de areia e 80 g kg1 de silte. O clima da regiao é
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classificado como Aw, tropical quente, segundo Kdppen, com médias anuais de
precipitacao e temperatura na ordem de 1600 mm e 22,6°C, respectivamente.

O delineamento utilizado foi o inteiramente casualizado, onde foram
avaliados os atributos fisicos: resisténcia mecanica do solo a penetracao (RP),
densidade do solo (Ds) umidade volumétrica (Uv), macroporosidade (Ma),
microporosidade (Mi) e porosidade total (PT), em seis profundidades: 0,00-0,10;
0,10-0,20; 0,20-0,40; 0,40-0,50 € 0,50-0,60 m, com 5 repeticées. Cada parcela foi
composta de 10 linhas de cana com espacamento de 1,50 m para um
comprimento de 50 m, portanto 750 m=2.

A RP foi determinada com o uso de penetrdmetro de impacto modelo
IAA/Planalsucar, com angulo de ponteira conica de 30°. Os resultados foram
obtidos pela contagem do nimero de impactos (N), a seguir foi feita a conversao
dos dados para kgf cm=2 utilizando a equacao R (kgf cm=2) = 5,6 + 6,98 N. Depois os
valores foram multiplicados pela constante 0,098 para transformacao em unidades
MPa (ARSHAD; LOWERY; GROSSMAN, 1996). A Ds foi determinada em amostras
com estrutura indeformada e a Uv a partir de amostras coletadas com trado
holandés (EMBRAPA, 1997).

A distribuicao de poros por tamanho (Ma, Mi e PT) foi determinada em
amostras com estrutura indeformada, previamente saturadas por 24 horas,
utilizando uma unidade de sucgao a 0,60 m de altura de coluna de agua. A Ma foi
calculada pela diferenca entre o volume total de poros e a Mi.

Para avaliar o grau de correlacao entre as variaveis utilizou-se o coeficiente
de correlacao linear de Pearson. Os resultados obtidos foram submetidos a analise
de variancia, aplicando-se o teste F para significancia e em seguida foram
comparadas pelo teste de Tukey (p<0,05).

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

Analisando os valores de RP e Ds observou-se que a area encontra-se com
uma camada compactada entre as profundidades de 0,10 a 0,30 m (Figura 1),
onde os valores foram maiores (p<0,05) na profundidade entre 0,10 e 0,20 m,
para o 5° (4,32 MPa e 1,73 kg dm=3) e 6° corte (5,78 MPa e 1,75 kg dm-3), seguidos
pelos valores da profundidade de 0,20 a 0,30 m para 0 5° (3,63 MPa e 1,69 kg dm-
3) e 6° corte (4,56 MPa e 1,70 kg dm-3) (Tabela 1), enquanto que a Uv foi constante
em todo o perfil avaliado.
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RP (MPa)
0,00 1,00 2,00 3,00 4.00 5,00 6,00

Profundidade (cm)
G
=)

=@=Nivel critico —i-5° Corte —4=6° Corte

Figura 1 - Resisténcia mecanica a penetracao, avaliada nas entrelinhas da cana-de-aglcar em areas
de 5° e 6° cortes (C), nos anos de 2013 e 2014, em Uberaba-MG.

Nao existe consenso na literatura sobre quais sao os valores de RP
considerados criticos para o pleno crescimento das raizes das plantas, contudo se
aceita o valor de 2,0 MPa como limitante ao crescimento radicular para maioria das
culturas (SILVA et al., 2008). Para a Ds, Araujo et al. (2004) registram os valores
criticos de 1,65 kg dm=3 para solos arenosos e 1,45 kg dm=3 para argilosos.

Camada RP (MPa) Ds (kg dm-3) Uv (cm3 cm3)
(m) 5°C 6°C 5°C 6°C 5°C 6°C

0,00-0,10 2,87 cB 3,83 cA 1,67 bA 1,68 bA 0,22 aA 0,21aA
0,10-0,20 4,32aB 5,78 aA 1,73 aA 1,75 aA 0,21aA 0,20 aA
0,20-0,30 3,63bB 4,56 bA 1,69 bA 1,70 bA 0,23 aA 0,21 aA
0,30-0,40 2,63dB  3,09dA 1,65 cA 1,66 cA 0,21 aA 0,21 aA
0,40-0,50 1,97 eA 2,25 €A 1,60 dA 1,62 dA 0,23 aA 0,23 aA
0,50-0,60 1,69 eA 1,78 eA 1,60 dA 1,61 dA 0,23 aA 0,23 aA

CV (%) 9,70 1,91 6,89

Médias seguidas de mesma letra mailiscula nas linhas comparam 5° e 6° cortes e minlscula nas
colunas comparam profundidades, que nao diferem entre si pelo teste de Tukey (p<0,05).
Tabela 1 - Valores de resisténcia a penetracao (RP), densidade do solo (Ds) e Umidade volumétrica
(Uv) avaliados na entrelinha numa area cultivada com cana de 5° corte (5° C) e 6° corte (6° C), em
Uberaba-MG.

A compactacao € uma das principais causas da degradacao do solo, que
ocorre devido ao uso intenso de maquinas e implementos agricolas cada vez
maiores e mais pesadas nas areas cultivadas com cana (LIMA; LEON; SILVA, 2013),
qgue oferece séria restricao ao desenvolvimento das plantas e consequentemente
limita a produtividade da cultura. Severiano et al. (2010), em estudo comparando
areas de cana colhidas manual e mecanicamente, observaram que 0s maiores
valores de compactacao ocorreram em canaviais colhidos de forma mecanizada.
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Goncalves et al. (2006) destacaram a importancia de se utilizar plantas
descompactadoras na renovacao dos canaviais.

Os valores obtidos para RP, Ds e Uv apresentaram correlacoes significativas
entre si e seguem um mesmo padrao entre o 5° e 6° cortes, pois sao positivas e
elevadas (0,99) para RP e Ds, ou seja, estas duas variaveis aumentam ou
diminuem simultaneamente. Quando ocorre maior RP, as particulas do solo estao
mais préoximas umas das outras, justificando a quase perfeita correlacao entre os
dados. Enquanto que sao negativas para RP e Uv, Ds e Uv, que significa que
quando uma variavel aumenta a outra diminui (Tabela 2), pois conforme as
particulas do solo se aproximam, restringe a infiltracdo de agua e em casos
extremos favorece o escoamento superficial.

De forma geral, para a Ma observou-se que os valores diminuem na
superficie e aumentam em profundidade, pois os menores valores para o 5°
(4,63%) e 6° cortes (4,33%) foram observados na profundidade de 0,0 a 0,10 m e
0s maiores (8,03 e 7,44%) de 0,50 a 0,60 m. Para Mi e PT ocorre padrao inverso,
pois os valores aumentam na superficie e diminuem em profundidade em ambos
0s anos avaliados (5° e 6° cortes) (Tabela 3). Para Ma e Mi os valores tendem ter
menores variagcdes nas profundidades acima de 0,40 m, pois nao ocorrem
diferencas (p<0,05) entre as variaveis e cortes avaliados.

Variavel RP uv
5° corte
Ds 0,99* -0,58*
RP -0,51*
6° corte
Ds 0,99* -0,94*
RP -0,92%*

ns = N3o significativo; * Significativo (p<0,01) e **(p<0,05) pelo teste t.
Tabela 2 - Correlacoes de Pearson entre valores de RP, Ds e Uv apds o 5° e 6° cortes da cana.

Camada Ma (%) Mi (%) PT (%)

(m) 5°C 6°C 5°C 6°C 5°C 6°C

0,00-0,10 4,63 cA 4,33 cA 34,22 aB 46,83 aA 38,85 aB 51,16 aA
0,10-0,20 6,48 bA 6,01 bA 31,00 aB 37,37 bA 37,49 aB 43,38 bA
0,20-0,30 7,62 aA 6,86 bB 32,30 aB 37,58 bA 39,92 aA 44,44 aA
0,30-0,40 8,33 8A 6,36 bB 32,50 aA 35,42 bA 40,83 aA 41,78 bA
0,40-0,50 8,03 aA 7,44 aA 32,34 aA 35,11 bA 40,37 aA 42,54 bA
0,50-0,60 8,03 aA 7,44 aA 31,14 aA 35,00 bA 40,15 aA 41,35 bA

CV (%) 6,70 9,45 8,17

Médias seguidas de mesma letra mailscula nas linhas comparam 5° e 6° cortes e minlscula nas
colunas comparam profundidades, que nao diferem entre si pelo teste de Tukey (p<0,05).
Tabela 3 - Valores de macroporosidade (Ma), microporosidade (Mi) e porosidade total (PT) em area

de cana no 5° e 6° cortes, nos anos de 2013 e 2014, respectivamente.

Ocorreu a degradacao dos atributos Ma, Mi e PT da mesma forma que
ocorreu para RP e Ds, pois os valores sao significativamente maiores para RP e Ds,
menores para Ma e maiores para Mi e PT na camada superficial do 6° corte.
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Souza et al. (2006) afirmaram que os resultados obtidos em seu estudo
podem ser por consequéncia do trafego de maquinas e implementos agricolas, que
aumentaram a RP e Ds, diminuiram Ma e aumentaram Mi na camada superficial,
como também pode ser observado neste estudo, onde a Mi se mostrou
significativamente maior no 6° corte, com médias superiores e pico de 46,83% na
profundidade 0,0-0,10 m, enquanto que na mesma profundidade no corte anterior
(5°) foi de 34,22%.

Os valores obtidos para Ds estao diretamente relacionados a Ma, Mi e PT,
pois a medida que Ds aumenta Ma diminui em ambos os cortes (5° e 6°) e se
correlaciona negativamente com Mi e PT no 5° corte, enquanto que esta correlacao
€ positiva no 6° corte, ou seja, Ds, Mi e PT aumentam ou diminuem
simultaneamente (Tabela 4). Através da Correlacao de Pearson confirma-se
também que a medida que Ma diminui, Mi aumenta.

Variaveis Ma Mi PT
5° corte
Ds -0,48* -0,03* -0,75*
Ma -0,57ns 0,70ns
Mi 0,13ns
6° corte
Ds -0,50% 0,32* 0,31*
Ma -0,92* -0,88**
Mi 0,99ns
ns = No significativo; * Significativo (p<0,01) e ** (p<0,05) pelo
teste t.

Tabela 4 - Correlagdes de Pearson entre Ds, Ma, Mi e PT apés o 5° e 6° cortes da cana.

4. CONCLUSAO

Ocorreu deterioracao dos atributos fisicos do solo no 6° corte quando
comparado ao 5°.

A area apresenta uma camada compactada entre 0,10 e 0,30 m de
profundidade.
As correlacbes positivas e negativas entre Ds e os demais atributos evidenciaram
sua importancia como indicador de qualidade do solo.
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ABSTRACT: In most of the areas cultivated with sugarcane, the crop cycle varies
between five and seven years, a period in which the root system continues to
develop and where the deterioration of the soil physical attributes can be
determinant in the longevity of the sugarcane field. The objective of this study was
to evaluate the changes in physical attributes of the soil between the fifth and sixth
sugarcane cuts in a commercial area mechanically harvested in the Cerrado, in
Uberaba-MG. The penetration resistance (PR), soil bulk density (Sbd), volumetric
moisture (Vm), macroporosity (Ma), microporosity (Mi) and total porosity (TP) were
evaluated in a completely randomized design with six depths: 0.00-0.10; 0.10-0.20;
0.20-0.40; 0.40-0.50 and 0.50-0.60 m and five repetitions. Soil samples were
collected in 2013 and 2014. The analysis showed that there was no significant
difference of soil Vm in the profile and in the cuts, the test also showed that there
was no significant difference for Sbd in the cuts, but presented differences in the
profile, with higher averages for 0.10-0.20 m. The same occurred for PR. Above
0.40 m until the surface the sixth cut presented higher values (p <0.05) of RP when
compared to the fifth. For most of the depths, Ma reduction and Mi increasing were
observed. The soil presented deterioration between the cuts.

KEYWORDS: Penetration resistance, Soil bulk density, Macro and microporosity.
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RESUMO: As areas florestais tém papel relevante no ciclo global do carbono,
plantacdes florestais de eucalipto, quando bem estabelecidas, podem fixar entre
100 e 400 t hat de CO> durante a fase de crescimento. Este carbono desempenha
importante papel na formacao e propriedades dos solos, indicando que além da
quantidade, a distribuicao no perfil do solo, posi¢cao dentro da matriz do solo e sua
composicao quimica influenciam as taxas e caminhos de sua decomposicao. Este
trabalho teve por objetivo verificar as alteracdes nos teores e no estoque de
carbono organico em areas de conversao pastagem-eucalipto e reflorestamento de
eucalipto na regiao leste do Estado de Mato Grosso do Sul. As amostragens de solo
foram efetuadas em quatro repeticoes, nas profundidades de 0,0-0,05, 0,05-0,10
e 0,10-0,30 m. Foram analisados o carbono organico total (COT) e estabilidade de
agregados, em cada tratamento para avaliar a influéncia do uso do solo na
estabilizacao do carbono organico. Os resultados mostraram que tanto o plantio de
eucalipto quanto a pastagem, quando comparados ao Cerrado, estao acelerando o
processo de oxidacao e perda de carbono organico. A camada superficial do solo é
responsavel pelo maior acumulo de COT e estoque de carbono, que diminui em
profundidade em todos os tratamentos.

PALAVRAS-CHAVE: estabilidade de agregados, sequestro de carbono, cerrado.

1-INTRODUCAO

As areas florestais tém papel relevante no ciclo global do carbono, As
plantacoes florestais com espécies do género Eucalyptus sao as mais extensas no
Brasil, com 6,3 milhdes de hectares, que fornecem matéria prima para varios
setores industriais (ARRUDA, 2012).

Este carbono desempenha importante papel na formagcao e propriedades
dos solos, que contém mais carbono do que as quantidades totais deste presente
na vegetacao e na atmosfera, apresentando-se, portanto, como 0 mais importante
reservatorio de carbono e, acima de tudo, como um eficiente estabilizador deste
carbono (OADES, 1995; SCHMIDT et al., 2011). De acordo com HOUGHTON;
GOODALE (2004) o sequestro de carbono pelos solos € uma importante estratégia
opositora ao aumento nas concentracoes atmosféricas de CO2, e implica na
transferéncia de CO2 atmosférico para a matéria organica do solo.
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Sollins et al, (1996) propds trés mecanismos para explicar a estabilizacao ou
0 maior tempo de residéncia do carbono organico no solo, sao eles: A recalcitrancia
guimica, estabilizagcdo da matéria organica devido a suas propriedades estruturais;
A protecao fisica da matéria organica, proporcionada por estar alojada dentro de
agregados ou em microporos do solo, reduzindo as acoes de decomposicao
promovidas por microrganismos; e a interacao dos compostos de carbono com a
fracao mineral dos solos.

E importante considerar que a agregacao do solo esta relacionada a
protecao fisica, de fracoes labeis, da matéria organica a biodegradacao
(BALESDENT et al., 2000) e sua preservacao € crucial, pois melhora a estruturacao
do solo, a fertilidade e contribui para assegurar a sustentabilidade dos
ecossistemas agricolas (PAUSTIAN et al., 1998).

Os mecanismos citados por Sollins et al., (1996) inibem a degradacao da
matéria organica do solo, e que, segundo Koégel-Knabner et al., (2008), a interacao
desta com o0s minerais pode representar um dos processos mais importantes para
estabilizacao do carbono no solo, durante longos periodos.

Objetivou-se com este estudo avaliar as alteragdes nos teores e no estoque
de carbono organico, devido a conversao pastagem-eucalipto num Latossolo
Vermelho distrofico tipico na regiao leste de Mato Grosso do Sul.

2-MATERIAL E METODOS

A pesquisa foi conduzida em Trés Lagoas (MS), em area produtora de papel
e celulose, a partir do eucalipto, e em area produtora de gado em sistema extensivo
nas proximidades. O clima da regiao € do tipo Aw, definido como tropical Umido
com estacao chuvosa no verao e seca no inverno, segundo classificacao de
Koppen, com precipitacao e temperatura média anual de 1240 mm e 24,2°C,
respectivamente.

As areas de manejo selecionadas para avaliacdo e sua respectiva
localizacao foram: Cerrado conservado - C (20°52'52” S e 51°51'14” W),
Eucalipto 2 anos - EU2 (20°52'33” S e 51°52’17” W), Eucalipto 15 anos - EU15
(20°55'197 S e 51°47'47" W) e Pastagem - P (20°52'36” S e 51°53'29” W).
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Figura 1. Imagem da localizagao do experimento em escala nacional.
Fonte: Google, 2016.

Amostras indeformadas foram coletadas para determinacdo do carbono
organico, da fertilidade (RAIJ et al., 2001) e da estabilidade de agregados (NIMMO;
PERKINS, 2002),

O carbono acumulado em cada camada de solo estudada (estoque de
carbono organico) foi calculado utilizando-se a expressao EstC = (CO x Ds x e) /10
(FREIXO et al.,, 2002), onde EstC é o estoque de C organico em determinada
profundidade (Mg ha1); CO é o teor de C organico total (g kg1); Ds € a densidade do
solo média da profundidade (kg dm=3), determinada a partir de amostras
indeformadas; e é a espessura da camada considerada (cm), O EstC foi calculado
nas profundidades de 0,00-0,05, 0,05-10,0 e 0,10-0,30 cm.

Os resultados foram submetidos as pressuposicoes da analise de variancia
(homogeneidade de variancia e normalidade dos dados) e as médias comparadas
pelo teste de Dunnet (p < 0,05) utilizando o programa SAS 9.4 (2016).

3-RESULTADOS E DISCUSSAO

A distribuicao dos agregados do solo, estaveis em agua (Tabela 1), indicou
predominancia de macroagregados, e diferiu estatisticamente, entre tratamentos e
profundidades, exceto para os agregados <0,105 mm, os quais nao diferem entre
profundidades.

Salton et al., (2008) também encontraram maior quantidade de agregados >
2,00 mm em Latossolos sob Cerrado, ao compararem diferentes sistemas de
manejo do solo, comportamento observado em diversas outras pesquisas (AN et
al., 2010; ANDERS et al., 2010; FERNANDEZ et al., 2010).

Analisando os tratamentos, o Cerrado apresentou a maior porcentagem de
agregados >2mm, nao diferindo deste os tratamentos EU2 e P, apenas o EU15
apresentou reduzida estabilidade de agregados >2mm, Comportamento oposto ao
esperado e citado na literatura (SILVA et al., 2004; SIQUEIRA NETO et al., 2009),
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pois em area com menor movimentacao do solo esperava-se maior estabilidade
dos agregados maiores, 0 que nao ocorreu, nesta area, mesmo apos 15 anos sem
revolvimento do solo.

A fracao organica dos solos, quando sob uso agricola, nao apresenta a
mesma estabilidade das fracoes minerais, assim a utilizacao intensiva do solo com
sistemas de cultivos inadequados contribui para a degradacdo do mesmo (CUNHA
et al., 2001), reduzindo a estabilidade de agregados, aumentando a densidade e
diminuindo a macroporosidade (SILVA; MIELNICZUK, 1997).

Os macroagregados de menor diametro (1,0 - 0,50 e 0,50 - 0,25 mm)
predominaram no EU15 (Quadro 6), comparado aos demais, sugerindo que 0S
agregados maiores (> 2,0 mm) e de menor estabilidade se subdividiram em
agregados menores, como descrito por Six et al. (2000). Estes autores confirmam
que a menor estabilidade dos macroagregados pode indicar comprometimento na
qualidade do solo, a qual esta diretamente relacionada a reducado do teor de CO
(ALVES; SUZUKI; e SUZUKI, 2007; NICHOLS e TORO, 2011; BAST et al., 2014). Este
comportamento € ratificado pela presenca de microagregados < 0,105 mm, os
quais, por possuirem maior estabilidade, nao foram influenciados pelo uso do solo.
PAGLIARINI; MENDONCA e ALVES et al. (2012) encontraram resultados
semelhantes em Latossolo Vermelho, e afirmaram que os microagregados sao mais
estaveis que os macroagregados, sendo os Ultimos mais susceptiveis ao manejo.

Diametro dos agregados co EstC
2,00- 1,00- 0,50- 0,25- 0,105-
1,00 0,50 0,25 0,105 0,053

Fontes de
Variagao >2,00

mm g kgt Mg ha?t
Valor de F
Sistema
de _ 8,74%* 6,10** 6,18 21,04** 6,07** 0,88 51,14** 65,55
manejo
(SM)
Prof, (m) 3,58* 3,95 3,01 7,19* 2,32rs 1,07 176,86  1,726,42*
Iir'\(/laf),( 1,69ns 1,35rs  1,72ns 3,33* 1,00n 1,397 12,20** 10,47
CV (%) 11 112 177 81 84 195 5 5
Sistema de manejo
guMnsnet 10,00 2,16 4,33 2,13 1,50 1,02 0,43 5,70
C 95,33 0,50 0,26 0,30 0,43 0,17 7,51 95,01
EU 15 74,51 3,70** 6,85** 6,52 2,86** 0,79 575" 65,46
EU 2 83,73  0,83ns  0,84ns 1,33ns  2,20*** 0,45r 5,77 76,18***
P 89,43 2,48 1,59ns 2,00ns 1,44rs 0,647  6,00" 85,09***
Profundidade
0,00- 771 52,96
0,056 m 91,38 0,78 0,65 1,05 1,13 0,21 ’
0,05- 6.03 43,49
0,10 m 88,15 1,98 2,21 2,74 1,83 0,62 ’
0,10- 82,26 2,89 4,31 3,83 2,25 0,71 5,02 144,87
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0,30 m

Médias seguidas, na coluna, por *** diferem estatisticamente do C pelo teste de Dunnet p<0,05, "s=

nao significativo; ** e * significativo a 1 e 5 % respectivamente, DMS=Diferen¢ca minima significativa.

C=Cerrado conservado; EU15= Eucalipto reflorestamento 15 anos; EU0O2= Eucalipto 2 anos; PAST=
Pastagem.

Tabela 1, Valores de F e Coeficiente de Variacao (CV), para distribuicao dos agregados (%), carbono

organico (CO), e Estoque de carbono (EstC) em relagao aos sistemas de uso e profundidades (Prof.).

Para os demais tamanhos de agregados, a profundidade de 0,10 - 0,30m

mostrou maior estabilidade e/ou porcentagem, sendo que para os agregados de
0,105mm a profundidade nao foi significativa.
O C aumenta a estabilidade dos agregados, em especial dos macroagregados, e
diminui a taxa de decomposicao da matéria organica, devido a protecao fisica, este
carbono varia diretamente com os teores de carbono na massa do solo (FERREIRA
et al., 2007).

Em relagdo as profundidades, os agregados >2mm apresentam maior

estabilidade na camada mais superficial (0,00 - 0,05 m), o que coincide com o0s
maiores contelddos de COT observados na mesma, reafirmando a importancia da
matéria organica na manutencao da estabilidade dos agregados.
O manejo dos solos do Cerrado tem acarretado modificacbes nas suas
propriedades, bem como no comportamento do carbono organico, que representa
um dos principais componentes responsaveis pela manutencao da qualidade do
solo (MARTINS et al., 2009).

Os maiores contelidos de carbono organico ocorrem no solo sob cerrado,
seguido das demais areas (EU2, EU15 e P), que nao apresentam diferencas entre si
(Tabela 1), Plantacoes florestais de eucalipto apresentam maior potencial de
incorporacao de C ao solo, do que areas de uso agricola, devido a maior biomassa
depositada anualmente na forma de manta organica e de raizes mortas (LAL et al.,
1995; KRISHNAMURTHY; AVILA, 1999), este comportamento ndo foi observado
nesta avaliacdo, mostrando que o eucalipto nao apresentou, para solos arenosos,
maior incorporacao de CO do que o pasto degradado.

Os teores de carbono organico foram influenciados pela profundidade em
todos os sistemas, sendo maiores na superficie (0,00 - 0,05 m). Tanto no solo sob
cerrado, como na pastagem e no eucalipto, houve uma tendéncia geral de
diminuigao nos teores de carbono totais com o aumento da profundidade, visto que
a camada superficial do solo é a zona onde a deposicao de materiais organicos
ocorre com maior intensidade.

O estoque de carbono organico nos diferentes sistemas diferiu entre as
areas, do ponto de vista estatistico, mostra valores mais elevados na camada mais
superficial de todos os tratamentos, o que é corroborado por diversos autores
(NEVES et al., 2004) ao relatarem que o conteddo de carbono organico do solo é
maior proximo da superficie, devido aos aportes de matéria organica ocorridos via
cobertura vegetal.

Todos os tratamentos mostram reducéo deste estoque de carbono em
profundidade. Observar que os valores indicados na Tabela 1 para a maior
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profundidade representam uma camada de 20 cm de espessura, enquanto as
superiores apenas 5 cm, o que equivaleria em média a 7,8 g kg1 no cerrado; 5,8 g
kgl no EU15; 6,4 g kg no EU2; e 6,3 g kgl na pastagem, indicando sim reducao
deste em profundidade.

Embora com menores valores de EstCO em profundidade, vale comentar
que este tem maiores chances de permanecer no solo por mais tempo, justamente
por se encontrar em maiores profundidades, onde o solo ficara mais preservado, ou
tera menor influéncia das acoes antropicas aplicadas a superficie.

Diversos autores tém reportado que a conversdao do Cerrado em areas
cultivadas e pastagens conduz a diminuicdo na quantidade de MOS (Silva et al.,
2004; Siqueira Neto et al., 2009), o que também foi observado nesta avaliacao.

4-CONCLUSOES

Os sistemas de cultivos comparados com o Cerrado, estao acelerando o
processo de oxidacao e perda de carbono organico.

A camada superficial do solo é responsavel pelo maior acumulo de COT e
estoque de carbono.

O estoque de carbono reduz em profundidade em todos os tratamentos.
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ABSTRACT: Forest areas play an important role in the global carbon cycle. Eucalypt
forest plantations, when well established, can fix between 100 and 400 t hat of
CO2 during the growth phase. This carbon plays an important role in the formation
and properties of soils, indicating that in addition to the quantity, the distribution in
the soil profile, position within the soil matrix and its chemical composition
influence the rates and paths of its decomposition. This study aimed to verify
changes in the organic carbon, amounts and storage, on areas of conversion
pasture-eucalyptus and eucalyptus reforestation in the Mato Grosso do Sul State,
eastern region. The soil was sampled with four replications, in the depths of 0.0-
0.05, 0.05-0.10 and 0.10 - 0.30 m. The total organic carbon (TOC) and aggregate
stability were analyzed in each treatment to evaluate the influence of soil use on
the stabilization of organic carbon. The results showed that both eucalyptus and
pasture, when compared to the Cerrado, are accelerating the oxidation process and
loss of organic carbon. The surface layer of the soil is responsible for the greater
accumulation of TOC and carbon stock, which decreases in depth in all treatments,
KEY-WORDS: aggregates stability; carbon stock; conserved cerrado.
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RESUMO: Tendo em vista as crescentes restricoes ambientais contra o
desmatamento em contraponto a crescente demanda mundial por proteina animal,
a recuperacao de pastagens degradadas € a principal alternativa para a expansao
da producao animal a pasto. Objetivou-se avaliar a recuperacao da pastagem
degradada de capim-Marandu utilizando doses de nitrogénio (N) e fosforo (P). O
experimento foi conduzido a campo, na area experimental da Universidade Federal
de Mato Grosso - Barra do Garcas (CUA/UFMT), com duracao de um ano. Foi
utilizado o delineamento de blocos casualizados com trés repeticoes, seguindo um
fatorial de 3x3 com trés doses de dois nutrientes (N e P): 0, 40 e 80 kg halde N e
0, 50 e 100 kg hal de P20s, com trés repeticoes. Cada parcela foi constituida de
area total de 20,0 m2 (4x5m) e area util de 12 m2 (3x4m), no total foram 27
parcelas. A cada 90 dias foram avaliadas as caracteristicas de crescimento
vegetativo como: altura de planta e producao de massa de matéria seca,
totalizando quatro cortes no capim. Apds cada corte, a parte aérea foi separada
em: FE (Folha em expansao), LR (Ldmina de folha recém expandida), LM (Lamina
de folha madura) e C+B (Colmo mais bainha). A produtividade do capim-Marandu,
ou seja, a producao de massa seca e a altura foram influenciadas pelas doses de N
e de P. As doses de N foram mais responsivas ha recuperacao da pastagem
degradada de capim- Marandu quando comparada com as doses de P.
PALAVRAS-CHAVE: Adubacao fosfatada, adubacgao nitrogenada, fertilidade do solo,
produtividade.

1. INTRODUGAO

Com cerca 210 milhdes de cabecas o Brasil € um dos maiores produtores
mundiais de bovinos (CONAB, 2015), tendo a maior parte do rebanho criada a
pasto, em uma area de aproximadamente 158,7 milhoes de hectares segundo o
altimo senso agropecuario (IBGE, 2006), o destaque econémico da pecuaria se
deve principalmente ao baixo custo de producao deste sistema extensivo, gracas
as caracteristicas climaticas e a extensao territorial do pais. Contudo as mesmas
caracteristicas que conferem esses beneficios sao comumente relacionadas a
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degradacao de pastagens, sendo esta um fenémeno global, porém particularmente
comum nos trépicos (DIAS-FILHO, 2011).

Estima-se que 50% das pastagens brasileiras estariam degradadas, 30%
estariam em degradacao e apenas 20% nao estariam de alguma forma degradada
(DIAS-FILHO, 2014). Degradacbes estas em sua maioria causadas pelo manejo
inadequado de animais, com lotacOes excessivas, que acabam ocasionando
drastica reducao dos niveis de nutrientes e fertilidade do solo, e por consequéncia
a perda de vigor e produtividade da pastagem (DUTRA, 2009).

Para o estabelecimento, manejo e persisténcia das pastagens cultivadas, é
essencial o conhecimento dos fatores nutricionais limitantes ao crescimento das
gramineas forrageiras. A recuperacao de areas de pastagens degradadas depende
da melhoria da fertilidade do solo, como a correcdo de solo e reposicao de
nutrientes (SANTOS et al., 2009; IEIRI et al., 2010; SANTINI et al., 2015).

Costa et al. (2010) concluiram que a principal causa da degradacao de
pastagens cultivadas € o esgotamento da fertilidade do solo, em decorréncia da
auséncia de adubacao. Segundo Costa et al. (2009) anos sucessivos de exploracao
extrativista sem a devida atencao ao manejo e correcao/ manutencao da fertilidade
do solo, acabam levando essas pastagens a degradacao.

O nitrogénio (N) e o fosforo (P) desempenham o principal papel na
manutencao da produtividade das forrageiras. Ao iniciarem as atividades
pecuarias, os produtores rurais nao tem fornecido a quantidade ideal de nutrientes
para o estabelecimento equilibrado de suas pastagens, fazendo com que essas,
apos 2 a 3 anos iniciem os processos de degradacao. Rodrigues et al. (2000)
destacaram as principais formas de degradacdo de pastagens e estas estao
relacionadas a diminuicao das reservas organicas da planta devido a baixa
fertilidade do solo, que diminuem a capacidade de rebrota. Sem a capacidade de
rebrota o solo fica exposto a luz e possibilita a presenca de espécies invasoras e
erosao do solo que sao processos caracteristicos da degradacao.

O N é considerado um dos principais nutrientes que causam impacto no
desenvolvimento e producao de plantas forrageiras e consequentemente aumento
nos indices zootécnicos como producao de carne e leite, sendo, portanto, umas das
ferramentas essenciais ao manejo da pastagem em sistemas de producao de
bovinos. Costa et al. (2008) se refere a deficiéncia nutricional de N como um
percursor do processo de degradacao, observado principalmente no género
Brachiaria.

O P é requerido por todas as plantas para crescimento, desenvolvimento e
reproducao. Uma vez sintetizadas as proteinas, quando e onde elas desempenham
sua funcao pode ser regulado por eventos que novamente envolvem P. O fluxo
ascendente da agua no tecido do xilema é muito responsivo a P e aumenta com
niveis altos de nutricao fosfatada.

Para Guedes et al. (2009) durante o estabelecimento e manutencao de
pastagens em Latossolos brasileiros, um dos maiores problemas reside nos teores
extremamente baixos de P disponivel as plantas. A esta caracteristica adiciona-se a
alta capacidade de adsorcao do P por esses solos, em consequéncia da acidez e
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altos teores de oOxidos de ferro e de aluminio. Segundo Benicio et al. (2013)
independente do sistema adotado ser extensivo ou intensivo, a adubacao fosfatada
€ essencial, para que esse elemento nao seja limitante a producao da forrageira.

A eficiéncia das praticas agricolas € uma combinacao de fatores sendo sua
adequacao um dos pontos chave quando a otimizacao da eficiéncia dos nutrientes
aplicados, reduzindo o impacto ambiental e aumentando a rentabilidade do
produtor (FREITAS et al., 2008).

Mais de 70% das pastagens cultivadas no Brasil sao do género Brachiaria,
estima-se que existam 80 milhdoes de hectares com esta pastagem, onde 90%
estao ocupadas por Brachiaria brizantha e Brachiaria decumbens. Sendo que para
B. brizantha a predominancia é do cultivar Marandu (ZIMMER et al., 2012).
Lancada em 1984 pela Embrapa Gado de Corte e pela Embrapa Cerrados, a B.
brizantha cv. Marandu tem origem africana, possuindo ampla adaptacao climatica,
com boa producao de massa de matéria verde (ANDRADE; LEITE, 1988). Apresenta
caracteristica de crescimento cespitoso que possui colmos eretos, com sistema
radicular vigoroso e profundo, adaptada a solos de média a alta fertilidade, com
capacidade de absorver os nutrientes em camadas mais profundas do solo
(BARDUCCI et al., 2009).

Objetivou-se avaliar o efeito das doses de N combinadas com doses de P no
crescimento vegetativo, e consequente recuperacao da pastagem degradada de
capim- Marandu.

2. MATERIAL E METODOS
2.1 Local, espécie forrageira, tipo de solo e periodo experimental

0O experimento foi realizado a campo, na area experimental da Universidade
Federal de Mato Grosso (CUA/UFMT), nas proximidades das coordenadas
geograficas 15°18'34.41”S e 52°18'34.41”0 a aproximadamente 337 m de
elevacao, com temperatura média de 30° C com duas estacoes bem definidas:
seco de junho a setembro, e chuvoso de outubro a maio. A precipitacdao anual varia
entre 1.300 e 2.000 mm. A espécie forrageira do experimento foi a Brachiaria
brizantha Stapf. cultivar Marandu, cultivada num Latossolo Vermelho e no periodo
de Outubro de 2012 a novembro de 2013

2.2 Anélise quimica e fisica do solo

A analise quimica e fisica do solo da area experimental antes da aplicacao
dos tratamentos apresentou as seguintes caracteristicas: pH H20 5,40; pH CaCls
4,60; P Mehlich-1 2,70 mg dm-3; K 0,20 cmol. dm3; Ca 0,66 cmol. dm-3; Mg 0,50
cmolc dm3: Al 0,19 cmol; dm=3: H 3,06 cmol. dm3; M.O. 17 g dm3; areia 754 g kg1,
silte 95 g kg?1; argila 151 g kg1. De acordo com essa analise recomendou-se a
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correcao do solo com a aplicacao de 670 kg hal de calcario (PRNT 100%) a fim de
se elevar a saturacgao por bases para 45%.

2.3 Delineamento experimental

O delineamento experimental utilizado foi o de blocos casualizados com trés
repeticdes, seguindo um fatorial de 3x3, com dois nutrientes (N e P) e trés doses: 0O,
40 e 80 kg halde N e 0, 50 e 100 kg hat de P20s, com trés repeticoes. A dose de
K nao variou entre os tratamentos, devido ao alto teor inicial no solo sendo
aplicado apenas 20 kg hal de K20. Cada parcela foi constituida de uma area total
de 20 m2 (4x5m) e uma area util de 12 m2 (3x4m), no total foram 27 parcelas.

2.4 Procedimentos metodolégicos

Inicialmente a area experimental foi rocada a 20 cm de altura, e em outubro
de 2012, os tratamentos foram aplicados em superficie. A fonte de N utilizada foi o
nitrato de amoénio (34% de N), sendo que a dose de N (80 kg ha?l de N) foi
parcelada em duas épocas, a primeira aplicacao (40 kg ha?l de N) durante a
instalacao do experimento e o restante apos 20 dias, com o intuito de evitar perdas
e melhorar a eficiéncia da adubacao. A fonte de P foi o superfosfato triplo (41% de
P20s) e a fonte de K foi o cloreto de potassio (60% de K20).

Foram realizadas quatro avaliacoes, a cada trés meses, nas datas
12/02/2012, 12/05/2012, 12/08/2012, 12/11/2012. Em cada avaliacao foi
medido a altura média das plantas com auxilio de uma trena, apoiada desde a
base do solo até a extremidade da maior folha totalmente esticada. Posteriormente
foi efetuado o corte da parte aérea, com o auxilio de um quadrado de 1 m2, onde se
cortou o capim a 20 cm de altura do solo. A renovacao dos perfilhos no
crescimento seguinte foi favorecida com o corte das plantas a 20 cm da altura do
solo (MORAIS et al., 2006). O material vegetal colhido foi separado em: a) Folhas
emergentes - FE (folhas nao totalmente expandidas); b) Laminas de folhas recém-
expandidas - LR (Iaminas das duas folhas mais novas totalmente expandidas, com
ligula visivel); ¢) Laminas de folhas maduras - LM (ldaminas das demais folhas
totalmente expandidas, com ligula visivel); d) Colmos + Bainhas - CB (colmos mais
bainhas propriamente ditas).

Todo o material colhido foi colocado para secar em estufa a 65°C até peso
constante, sendo pesados para se aferir a producao de massa de matéria seca de
cada parte, e posteriormente somados e convertidos para a obtencao de massa de
matéria seca total por hectare. Apdés cada amostragem, a area nao colhida da
parcela foi cortada a 20 cm do solo e rastelada para fora da area experimental.

Apé6s a obtencao da massa seca das partes foi calculado a produtividade da
pastagem em massas seca por hectare.
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2.5 Analise estatistica

Os dados foram analisados com o auxilio do programa estatistico SISVAR
(FERREIRA, 2003). Foi avaliado a significancia pelo teste de F da interacao das
doses de N e P, bem como a influéncia desses nutrientes separadamente, na
produtividade do capim. Quando significativo pelo teste F foram propostos modelos
de equacoes de regressao para as doses de N e P.

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

Durante o 1° corte a altura do capim-Marandu foi significativa para as doses
de N e para as doses de P isoladas, nao sendo significativa a interacao NxP. A dose
de 58,96 kg hal de N foi a responsavel pela maior altura do capim-Marandu sendo
de 139,85 cm (Figura 1a). A Figura 1b apresenta efeito linear na altura em funcao
das doses de P. Alexandrino et al. (2010), destacou a importancia da adubacao
nitrogenada no estabelecimento do capim-Marandu, concluindo em sua pesquisa
que o N exerce efeito positivo no alongamento foliar, nimero de perfilhos e no
comprimento final das Iaminas foliares. Corroborando com Silva et al. (2013), que
notaram a melhor recuperacao da pastagem de capim-Marandu em resposta a
adubacao nitrogenada nas caracteristicas estruturais e produtivas da forragem.

Rezende et al. (2011) chegaram a conclusao que o baixo teor de P
disponivel no solo é o fator mais limitante a producao de pastagens,
comprometendo o desenvolvimento radicular e consequentemente o crescimento
das plantas.

No 1° corte a massa de matéria seca total do capim-Marandu foi
significativa apenas para N e nao significativa para P e NxP, sendo a dose de 54,21
kg hal de N a responsavel pela maior producao do capim produzindo 8.554,11 kg
ha1 (Figura 2). Benett et al. (2008), trabalhando com dose de N no capim-Marandu,
observaram resposta linear a adubacao nitrogenada no primeiro corte, sendo que
no segundo corte os dados se ajustaram a uma regressao quadratica com o ponto
de maxima na dose de 179 kg ha1 de N e produtividade de 2.097 kg hal.
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Figura 1 - Altura do capim-Marandu em funcao das doses de N (a) e das doses de P20s (b) no 1°
corte. * Significativo a 1% de probabilidade pelo teste t.
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Figura 2 - Massa de matéria seca, em kg ha1, do capim-Marandu em funcao das doses de N no 1°
corte.* Significativo a 1% de probabilidade pelo teste t.

No 2° corte, observa-se que apenas a altura foi significativa para as doses
de N (Figura 3). A producao de massa de matéria seca nao foi significativa a
aplicacao de N e de P, e nem para a interacao NxP. A dose estimada de N
responsavel pela maxima altura no 2° crescimento vegetativo foi de 63,46 kg hat
de N alcancando altura de 78,35 cm. Segundo Patés et al. (2007) o crescimento de
forrageiras esta diretamente relacionado a aplicacao de fertilizantes nitrogenados,
tendo pouca relacao com a presenca de P. Contudo a pouca disponibilidade de P
no solo e consequentemente sua deficiéncia nas plantas, tem como efeitos mais
evidentes uma acentuada reducdo no crescimento como um todo (ARAUJO;
MACHADO, 2006).

184



80 -
78 A
76 A
74 A

72 A

Altura, cm

Y =67,667* + 0,3681*X - 0,0029X**2
70 A R2=1

68

0 40 80
Doses de N, kg ha!

Figura 3 - Altura do capim-Marandu em funcao das doses de N no 2° corte.* Significativo a 1% de
probabilidade pelo teste t. ** Significativo a 5% de probabilidade pelo teste t.

No 3° corte o crescimento vegetativo do capim-Marandu, altura e producao
de massa de matéria seca, nao apresentou resultado significativo para as doses de
N, P e nem para a interacao dos dois fatores.

Santini et al. (2015) concluiu que embora o P seja o nutriente mais limitante
a producao de forragens em areas degradadas, nao é incomum que a resposta a
adubacao fosfatada ocorra em longo prazo.

Para o 4° corte o crescimento vegetativo foi responsivo para as doses de N
tanto na altura quanto na producao de massa de matéria seca. Os dados de altura
ajustou-se ao modelo matematico de regressao linear, sendo a variacao de 60,4 a
74,6 cm, respectivamente, para a nao adicao de N e para a dose de 80 kg hal de
N (Figura 4). A disponibilidade desse nutriente promove rapida expansao das
folhas, repondo instantaneamente os tecidos fotossintéticos, promovendo, assim, a
recuperacao da planta forrageira e, consequentemente, o vigor de rebrota
(REZENDE et al., 2011).
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Figura 4 - Altura do capim-Marandu em fun¢ao das doses de N no 4° corte.* Significativo a 1% de
probabilidade pelo teste t.
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A producao de massa de matéria seca do capim-Marandu no 4°. Cortes
esteve entre 2.129,44 (tratamento controle) e 3.240,67 kg hal (80 kg hal de N)
(Figura 5).
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Figura 5 - Massa de matéria seca, em kg ha1, do capim-Marandu em funcao das doses de N no 4°
corte.* Significativo a 1% de probabilidade.

Ao comparar a producao de massa de matéria seca dos quatro cortes nota-
se que as médias foram de: 6823,85 kg hal; 5174,07 kg hal; 1882,85 kg hal e
2706,15 kg hal, respectivamente do primeiro ao quarto corte, esses resultados
acompanharam o regime hidrico durante a conducao do experimento (Figura 6). O
que indica que, no 1° corte, devido a alta precipitacao pluviométrica, foi o periodo
de maior desenvolvimento vegetativo. No 2° corte mesmo com a diminuigao da
precipitacao pluviométrica, ainda houve chuva para proporcionar crescimento
vegetativo alto. No 3° corte havia meses sem chuva, sendo o periodo mais afetado
pela baixa disponibilidade de agua no sistema solo-atmosfera. E 0 4° corte mesmo
com precipitacdao pluviométrica a cultura nao conseguiu recuperar o periodo
anterior de seca. Para Duarte (2012) a reducao do potencial hidrico prejudica
diversos processos, sendo afetados inicialmente a divisdo e expansao celular,
retardando assim o crescimento e desenvolvimento ideal da forrageira.
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dez. 2017.
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4. CONCLUSOES

O crescimento vegetativo do capim-Marandu foi influenciado pelas doses de
N e de P, sendo as doses de N mais significativas na recuperacao do mesmao.
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ABSTRACT: Given the growing environmental constraints against the deforestation
as a counterpoint to the growing world demand for animal protein, the recovery of
degraded pastures is the main alternative for the expansion of animal production to
pasture. The objective of this study was to evaluate the recovery of degraded
pastures of Brachiaria brizantha grass using rates of nitrogen (N) and phosphorus
(P). The experiment was conducted in the experimental field of the Federal
University of Mato Grosso - Barra do Garcas (CUA/UFMT), during one year. A
randomized block design with three replicates was used, following a 3x3 factorial
with three doses of two nutrients (N and P): O, 40 and 80 kg ha -1 of N and O, 50
and 100 kg ha -1 of P20s, with three replicates. Each plot consisted of a total area of
20.0 m2 (4x5m) and a 12 m2 area (3x4m), totalizing 27 plots. Every 90 days the
vegetative growth characteristics were evaluated as: plant height and dry matter
mass production, totaling four cuts in the grass. After each cut, the aerial part was
separated into: FE (expanding leaf), LR (newly expanded leaf blade), LM (Ripe leaf
blade) and C + B (stem plus sheath). Brachiaria brizantha grass productivity, that is,
dry mass production and height were influenced by N and P. N rates were more
responsive in the recovery of degraded Brachiaria grass pasture when compared to
P.

KEYWORDS: Phosphate fertilization, nitrogen fertilization, soil fertility, yield.
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RESUMO: O inoculante a base de bactérias diazotroficas do género Azospirillum
tem sido utilizado na cultura do milho como alternativa para economia de
nitrogénio e reducao de custos da producao agricola. Por este motivo, o objetivo
deste trabalho foi avaliar a influéncia de diferentes métodos de aplicacao de
inoculante com Azospirillum brasilense sobre o perfil metabdlico da comunidade
microbiana da rizosfera de plantas de milho. Foram testados os seguintes
tratamentos: sete métodos de aplicacao de inoculante (no sulco; semente; via foliar
aos 10 dias apds a germinacao (DAG); sulco + via foliar 20 DAG; semente + via
foliar aos 20 DAG; via foliar aos 10DAG e 20DAG; e sem inoculante) e trés doses de
Nitrogénio (N) em cobertura (O, 40 e 80 kg.hal N). Amostras de solo rizosférico
foram coletadas no estagio de florescimento, e a diversidade metabdlica foi medida
através de microplacas com 31 substratos de carbono (Biolog Ecoplate). Os
resultados obtidos mostram efeitos significativos para métodos de aplicacao de
inoculante e dose de N aplicada. Também foram verificadas diferencas na
utilizacao de grupos de carbono e preferéncias por fontes, indicando que padrao de
utilizacao de fontes de carbono é afetado pela dose de N usada e pelo método de
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aplicacao de inoculantes contendo Azospirillum. Dois grupos de substratos
apresentaram-se mais utilizados preferencialmente na rizosfera de plantas de
milho, independente da inoculagcao, a saber: carboidratos e acidos carboxilicos, e
tiveram como fontes de carbono d-celobiose, d-lactose, arginina, asparagina,
teorina, acido piruvico e glicerolfosfato.

PALAVRAS-CHAVE: Sustentabilidade, biofertilizantes, producao agricola.

1-INTRODUCAO

A aplicagao de inoculantes em diferentes culturas tem se tornado cada vez
mais atraente, uma vez que ira reduzir substancialmente o emprego de fertilizantes
e pesticidas industriais (BERG, 2009, HUNGRIA et al., 2010). Entre os diferentes
géneros usados para a inoculacao encontra-se o Azospirillum, que possui destaque,
estando entre os mais estudados e divulgados (BASHAN & HOLGUIN, 1997). O
milho esta entre as plantas agricolas sobre as quais tem se empregado o uso de
biofertilizantes, a fim de suprir € minimizar a alta quantidade de nitrogénio exigida
para se obter elevadas producoes.

As diferentes praticas de manejo e uso da terra podem influenciar de forma
significativa a comunidade microbiana do solo (ROESCH et al. 2007). Todavia,
pouco se sabe sobre os impactos da inoculacdo com bactérias do género
Azospirillum sobre a estrutura e a funcao da comunidade microbiana autéctone do
solo.

A utilizacao de microrganismos e processos microbianos para avaliar
alteracoes no ambiente edaficos se justifica pela capacidade que a microbiota
possui em responder prontamente as mudancas no solo (STENBERG, 1999).
Bactérias apresentam versatilidade no metabolismo de N e de Carbono (C). Como
fontes de C, elas tém preferéncia pelos acidos organicos como malato, piruvato e
succinato, sendo também utilizadas frutose e glucose (QUADROS, 2009). A
diversidade metabdlica dessas bactérias medida por diferentes fontes de carbono
tem se tornado uma ferramenta Util para o monitoramento das mudancas
ambientais.

O sistema biolog, que utiliza microplacas GN2, introduzido inicialmente para
identificacao de bactérias gram-negativas, tem sido utilizado para caracterizacao
de bactérias através de fingerprints metabdlicos gerados pelo padrao de utilizacao
de diferentes substratos de carbono (GARLAND & MILLS, 1991; ZAK et al., 1994;
GARLAND 1997).

O principio deste método consiste na habilidade de um microrganismo
utilizar e oxidar uma quantidade pré-selecionada de diferentes fontes de carbono. A
utilizacao de cada substrato é detectada pela reducao do tetrazolium, que produz
uma cor purpura caracteristica (BRADLEY et al., 2006; GARLAND & MILLS, 1991;
KONOPKA et al., 1998).

Diante desse cenario, o objetivo do trabalho foi avaliar a influéncia de
diferentes métodos de aplicacao de inoculante com Azospirillum brasilense sobre o
perfil metabdlico da comunidade microbiana da rizosfera de plantas de milho.
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2-MATERIAL E METODOS
Amostras de solo

Amostras de solo rizosférico foram coletadas de hibridos de milho BRS 1055
cultivadas em latossolo vermelho distréfico, durante o estagio de florescimento em
area experimental da Embrapa Milho e Sorgo, Sete Lagoas - MG. As plantas de
milho foram inoculadas com Azospirillum brasilense pertencente a colecao de
microrganismos da Embrapa Milho e Sorgo, preparado de acordo com a
metodologia descrita por Oliveira et al. (2012), e aplicado através de sete métodos
de aplicacao de inoculante (no sulco; semente; via foliar aos 10 dias apés a
germinacao (DAG); sulco + via foliar 20 DAG; semente + via foliar aos 20 DAG; via
foliar aos 10DAG e 20DAG; e sem inoculante) e trés doses de N em cobertura (O,
40 e 80 kg.hal N), em blocos casualizados, com parcela subdividida e quatro
repeticoes.

Diversidade funcional de bactérias

A determinacao da diversidade funcional bacteriana foi realizada através da
metodologia descrita por Zak et al. (1994). Amostras de 5 g de solo foram
suspendidas em 90 mL de solucado salina (0,85% NaCl) e agitadas por 30 min.
Cerca de 5 mL dessa suspensao foi centrifugada a 1.900 g, durante 15 min.
Aliquotas de 120uL do sobrenadante foram transferidas para cada cavidade das
placas EcoPlate (Biolog, Inc., Hayward, CA, EUA) que € composta por seis grupos de
31 substratos diferentes (acidos carboxilicos, carboidratos, polimeros,
aminoacidos, amidos), além do controle (cavidade sem substrato). As placas foram
incubadas no escuro durante 5 dias, com realizacao de leituras no intervalo de 24,
48, 72 e 96 horas em um espectrofotdmetro leitor de placas, em 590 nm, no qual
foi medido o desenvolvimento da cor pela oxidacao de substratos durante a
respiracao dos microrganismos. Utilizou-se a leitura de 72 horas para calculos
componentes da diversidade funcional.

Os componentes da diversidade funcional, atividade total, diversidade
metabdlica e indice de Shannon (H) foram estimados de acordo com Zak et al.
(1994). Os valores da atividade total foram transformados utilizando-se a média
das leituras dos 31 substratos de cada amostra e repeticao por AWCD (Average
Well Colour Development), por meio da divisdo da atividade de utilizacdo dos
substratos - leitura em absorbancia (nm) da cor desenvolvida - em cada cavidade
pelo valor médio da leitura da placa inteira (GARLAND; MILLS, 1991). Os valores
acima de zero foram considerados como reacao positiva, evidenciando a utilizacao
de substratos, enquanto que os valores negativos, a auséncia de uso do substrato.
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Andlise estatistica

A analise de variancia foi realizada a (p<0,05) e o teste de regressao e
comparacao de médias foram realizadas pelo teste Scott Knott a 5% de
probabilidade para as caracteristicas avaliadas. As analises estatisticas foram
realizadas utilizando o aplicativo computacional Sisvar (2010), de acordo com o
modelo estatistico Yij=p+tit+e;.

3-RESULTADOS E DISCUSSAO

Através da analise da diversidade funcional da populacao bacteriana do
solo, com base no desenvolvimento médio de cor (AWCD), indice de Shannon (H),
rigueza de substrato (S), Azospirillum, buscou-se uma melhor compreensao de
possiveis alteragcdes na comunidade microbiana na rizosfera de plantas inoculadas
com Azospirillum sob diferentes métodos de aplicacao.

Observou-se que existem diferengas significativas (p<0,05) para a dose de N
aplicada, mostrando que a atividade de utilizacdo de fontes de C pode ser
influenciada pela dose de N aplicada.

Quando se analisaram os valores médios do padrao de utilizacdo dos
substratos (AWCD) das 31 fontes de carbono, através de seis grupos de carbono
(acidos carboxilicos, carboidratos, polimeros, aminoacidos, amidos), foram
verificadas diferencas significativas (p<0,01), com uma maior utilizacao de
carboidratos, seguidos de acido carboxilico e os demais com utilizacao semelhante,
independente dos métodos de inoculacao e da disponibilidade de nitrogénio (Figura
1).

M Carboidrato
c B Acido Carboxilico
(i W Aminoacido
M Amina/Amida

AWCD

Polimeros

Miceldncia

D -

o -

Figura 1- Agrupamento de fontes de carbono das placas de biololog Ecoplate.
Médias seguidas pela mesma letra nao diferem estatisticamente entre si a 5% pelo teste de Scott
Knott.
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Vale salientar que, de modo geral, as interacoes métodos de inoculacao e
niveis de N foram também significativas, indicando que o carbono utilizado varia
em fungao do inoculante e da dose de N aplicada.

Quando os grupos foram analisados em relagao ao método de aplicacao do
inoculante, os valores de AWCD variaram entre 0,47 para aminoacido sem
inoculacado e 2,20 para carboidrato sem inoculante, apresentando diferencas
significativas entre os grupos de carbono e inoculantes (p <0,01). Dentro dos
grupos carboidratos, aminoacidos e micelania foram verificadas diferencas (Scott
Knott-5%) em relacado ao inoculante aplicado (Tabela 1).

Acido Amina/
Carboidrato Carboxilico Aminoacido Amida Polimeros Micelancia

Sulco 1.84a 1.19a 0.50b 0.81a 0.89a 0.92b
Semente 1.46b 1.09a 0.94a 1.48a 1.27a 1.10b
Pulverizagdo 10DAG 1.20b 1.41a 1.17a 0.92a 1.19a 0.98b
Sulco +Puv 20DAG 1.75a 1.42a 0.82a 0.86a 1.09a 1.05b
Semente +Puv 20DAG 1.44b 1.10a 1.30a 0.93a 0.84a 0.81b
Pulverizacao

10DAG+20 DAG 1.82a 1.47a 1.05a 1.14a 1.32a 1.27a
Sem inoculante 2.2a 1.48a 0.47b 1.18a 1.22a 1.44a

Médias seguidas pela mesma letra nao diferem estatisticamente pelo teste de Scott Knott a 5% de
probabilidade
Tabela 1- Padrao de utilizacao de substratos de carbono (AWCD) de diferentes grupos de carbono
em relacao ao métodos de aplicacao de inoculantes

A avaliacdo da utilizacao de fontes dentro de cada grupo também
apresentou diferencas significativas para carboidratos, com a seguinte ordem de
preferéncia: d-celobiolose > d-lactose > methylglucose > acetilglucosamida > d-
xylose > erythritol > manitol. Dentre os aminoacidos, observou-se maior utilizacao
de -arginina > asparagina > teorina > fenilalanina > serina > acido glutaminico.

Por fim, para a micelania, observou-se a ordem: acido pirlvico > glicerolfosfato >
glifosfato (Figura 2).
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.y g 4 z? mas paragina .
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Figura 2- Padrao de utilizacao de substratos de carbono (AWCD) de cada grupo de fontes de carbono

independente do inoculante e da dose de N aplicada. Médias seguidas pela mesma letra ndo
diferem estatisticamente entre si a 5% pelo teste de Scott Knott.
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A analise de AWCD para a interacao de grupo x nitrogénio x dose apresentou
menor valor (0,03) no grupo dos aminoacidos na dose O e o maior (3,25) no grupo
de carboidratos na dose de 40 Kg.hal. Diferencas significativas (p<0,05) foram
observadas e, de acordo com o teste de Scott Knott a 5%, os carboidratos, os
aminoacidos e os polimeros apresentaram diferencas em relacao ao método de
aplicacao de inoculante e a dose de 40Kg.hal. A amina e a micelania
apresentaram diferencas somente na dose 40Kg.hal e os aminoacidos nao
apresentaram diferencas.

As mudancas no perfil funcional da comunidade microbiana na rizosfera de
plantas de milho nesse trabalho em relacdo a AWCD podem ser explicadas pela
diversidade genética, pelos efeitos ambientais na expressao génica e pelas
interacoes ecoldgicas entre as diferentes populacoes (ZAK et al. 1994).

A diversidade verificada através do indice de Shannon (H) apresenta valores
que podem variar de 0 a 4 (ZAK et al. 1994). O indice de Shannon (H), que
representa a diversidade de espécies, nesse trabalho, apresentou variacoes de
2,85 a 3,23, indicando que existe a presenca de grande diversidade na utilizacao
dos 31 substratos de fontes de carbono, porém nao foi afetado significativamente
pelos tratamentos avaliados.

A presenca dessa diversidade sem efeitos significativos pode estar
relacionada a presenca do inoculante e ndo a dose de N aplicada, que, conforme
relatado por Lupwayi et al. (2010), ao avaliarem o efeito da adubacao nitrogenada
com ureia, esta pode ter efeitos significativos sob a diversidade de Shannon em
Sistemas de Plantio Direto e convencional nas comunidades bacterianas. Estes
autores relataram diferencas em relacao as areas adubadas com ureia e ao
controle sem essa adubacao nitrogenada.

Quanto a utilizacao dos substratos (S), os valores foram de 18 a 28, com
utilizacao que pode ser considerada alta. Esses parametros nao foram
influenciados pelo método de inoculacao e doses de N.

Os microrganismos do solo apresentam alta diversidade metabdlica
caracteristica que as tornam versateis para ocupar diversos nichos ecoldgicos
(MOREIRA; SIQUEIRA, 2007).

4-CONCLUSOES

0 padrao de utilizacao de fontes de carbono € afetado pela dose de N e pelo
método de aplicacao de inoculantes a base de Azospirillum. Os dois grupos de
substratos utilizados preferencialmente na rizosfera de plantas de milho,
independente da inoculacao, sao carboidratos e acidos carboxilicos e as fontes de
carbono sao d-celobiolose, d-lactose, arginina, asparagina, teorina, acido piravico e
glicerolfosfato.
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ABSTRACT: The inoculant based on diazotrophic bacteria of the genus Azospirillum
has been used in the maize crop as an alternative for nitrogen saving and reduction
of costs of agricultural production. Thus, this study aimed to evaluate the influence
of different methods of application of inoculant with Azospirillum brasilense on the
metabolic profile of the microbial community of the rhizosphere of maize plants. The
following treatments were tested: seven methods of application of inoculant (in the
furrow, seed, foliar via at 10 days after germination (DAG), furrow + foliar via 20
DAG, seed + foliar via at 20 DAG, foliar via at 10DAG and 20DAG, and without
inoculant) and three Nitrogen (N) doses in coverage (0, 40 and 80 kg.hal N).
Rhizospheric soil samples were collected in the flowering stage, and the metabolic
diversity was measured through microplates with 31 carbon substrates (Biolog
Ecoplate). The results showed significant effects for methods of inoculant and N
dose application. We observed differences in the use of carbon groups and
preferences by sources, which indicates that the pattern of carbon source utilization
is affected by the N dose used and by the application method of inoculants
containing Azospirillum. Two groups of substrates were used preferentially in the
rhizosphere of maize plants, regardless of inoculation, namely: carbohydrates and
carboxylic acids. They had as carbon sources d-cellobiose, d-lactose, arginine,
asparagine, pyruvic acid and glycerol phosphate.

KEYWORDS: Sustainability, biofertilizers, agricultural production.
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RESUMO: Os problemas de compactacao em solos intensamente manejados tém
sido comumente mitigados com uso de plantas de cobertura. Com o propédsito de
avaliar os efeitos da compactacao nos atributos fisicos de um Cambissolo Haplico
Alitico plintico, apés o desenvolvimento de diferentes culturas de cobertura, foi
realizado um delineamento experimental em blocos casualizados, com esquema
fatorial 3 x 3, com quatro repeticdes. Os tratamentos consistiram de duas espécies
de leguminosas: crotalaria (Crotalaria juncea L.), estilosantes Campo Grande
(Estilosantes capitata + Estilosantes macrocephala) e uma graminea, braquiaria
(Urochloa brizhantha cv. Marandu), submetidos a compactacao: PC - Preparo
convencional do solo sem compactacao adicional; PCc4 e PCc8 - preparo
convencional do solo com compactacao adicional por trafego de trator de 6 Mg em
quatro e oito passadas. O preparo convencional com compactacao adicional nao
afeta significativamente os atributos fisicos na profundidade 0,10 - 0,20 m, e
apenas a umidade do solo nao difere com preparo do solo, independente da
profundidade e da planta de cobertura. Niveis de trafego a partir de quatro
passadas resultam no aumento da densidade do solo e macroporosidade na
camada 0,0 - 0,05 m, e resisténcia do solo a penetracao e a porosidade total na
camada até 0,10 m. O cultivo do estilosantes Campo Grande como planta de
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cobertura proporciona maior protecdo do solo no sistema sem e com adicao da
compactacao.

PALAVRAS-CHAVE: mecanizacao; resisténcia mecanica a penetracao; fitomassa
aérea; multivariada.

1. INTRODUGAO

Com o avanco da agricultura no estado de Rondbnia, a nova fronteira
agricola podera ser o sul do estado do Amazonas (GAMA-RODRIGUES, 2004).
Considerando que a Amazobnia tem clima e solos bastante especificos, existe a
preocupacao de que o uso das mesmas maquinas e tecnologias agricolas seja
usado nessa area, sem conhecimento suficiente para prever as consequéncias.
Ainda pouco se sabe sobre os problemas relacionados a compactacao do solo
resultante das operacbes mecanizadas, realizadas em condicoes de umidade
elevadas (BERGAMIN et al. 2010).

A caracterizacdo dos efeitos dos sistemas de uso e manejo sobre a
degradacao e qualidade fisica do solo é de suma importancia (MARTINKOSKI et al.,
2017), podendo ser avaliada pela estabilidade de agregados (GOMES et al., 2017),
densidade do solo, macro e microporosidade, resisténcia a penetracao e infiltracao
da agua no solo (VASCONCELOS et al., 2012; 2014). A maior parte dos estudos
sobre degradacao na Amazonia se refere apenas a retirada da cobertura florestal
(desflorestamento), nao computando as alteracdes oriundas dos cultivos agricolas,
principalmente quando se observa as areas de fisionomia savanica (cerrados), que
apresentam grandes extensdes na regiao do municipio de Humaita-AM.

Estudos como os de Rosa et al. (2017), conduzidos em diferentes
coberturas vegetais, tém demonstrado os efeitos benéficos proporcionados pelos
diferentes tipos de cobertura e de seus residuos deixados sobre o solo. Esses
efeitos ocorrem nos atributos quimicos e fisicos do solo e no rendimento das
culturas que posteriormente sdo cultivadas. Isto, porque, as plantas de cobertura
alteram a agregacao do solo pela acao mecanica das raizes ou pela excrecao de
substancias com acao cimentante e, indiretamente, fornecendo nutrientes a fauna
do solo (SOUZA NETO et al., 2008). Teodoro et al. (2011) consideram primordial
estudar a resposta das leguminosas as condicoes edafoclimaticas em regioes
escassas de informacao, para escolha da planta de cobertura usada, aumentando
as chances de éxito de sua implantacao.

De acordo com Valadao et al. (2015) as gramineas parecem ter suas
caracteristicas afetadas com maior intensidade, quando sujeitas a compactacao.
Entretanto Salton et al. (2008) mencionam que estas, por apresentarem sistema
radicular fasciculado, tém tendéncias a serem eficientes em melhorar e manter a
estrutura do solo em relacao as espécies vegetais com sistema radicular pivotante,
mesmo em sistemas de cultivos anuais com revolvimento do solo, onde o sistema
radicular é renovado constantemente. Desse modo, sao necessarias maiores
observacoes em diferentes condicoes regionais, a fim de se obter respostas mais
completas e solidas, para melhor tomada de decisao na sua aplicagao.
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Tentativas empiricas e cientificas para execucao do sistema de plantio direto
na regiao amazonica, com espécies anteriormente utilizadas em outras regioes
brasileiras enfrentaram baixa producao de residuos de culturas e baixa qualidade
de residuos como obstaculos principais (TEIXEIRA et al., 2014). Assim, 0 sucesso
na implementacao depende inteiramente da identificacao de culturas de cobertura
com potencial para produzir grande quantidade de residuos duraveis e capaz de
suportar altas temperaturas e umidade desta regiao (SILVA & ROSOLEM, 2008;
TEIXEIRA et al., 2014).

As alteragcbes nos atributos fisicos do solo em virtude do seu nao
revolvimento e trafego continuo de maquinas pesadas em solo com umidade
elevada sao frequentes (FREDDI et al., 2007; BERGAMIN et al., 2010). No entanto,
processos que envolvem o manejo de plantas de cobertura submetidas as
variacbes ambientais, especificamente a compactacao do solo, devem ser mais
abordados, principalmente seus efeitos e suas relagdes com os atributos fisicos do
solo, buscando um entendimento da dindmica solo-planta em éareas
estruturalmente alteradas. Diante disso, o propodsito do estudo é avaliar o efeito
dos diferentes estados de compactacao induzida por trafego de trator nos atributos
fisicos de um Cambissolo Haplico apds o desenvolvimento de diferentes culturas de
cobertura.

2. MATERIAIS E METODOS

O estudo foi realizado na fazenda experimental da Universidade Federal do
Amazonas, no municipio de Humaita, AM (7° 30’ 24” S e 63° 04’ 56” W), no ano
agricola de 2011/2012. O clima da regiao, segundo a classificacao de Koéppen, é
do tipo tropical chuvoso, apresentando um periodo seco de pequena duracao (Am)
com umidade relativa do ar entre 85 e 90%. Os dados de temperatura e
precipitacao pluvial no periodo de realizagcdo do experimento se encontram na
Figura 1.

O experimento foi instalado em um Cambissolo Haplico Alitico plintico
(CAMPOS, 2009), de textura franco - argilo - siltosa, com 320 g kg1 de argila, 600
g kgl de silte e 80 g kgl de areia, obtidos pelo método da pipeta (EMBRAPA,
1997).

204



E== Precipitagéo —&— Temperatura

E
£ 300 A 29 5
= <
[} L
'-E 250 = 28 E
=]
@ 9
S 200 + 28 §
o L 27 @
T 150 4 °
] L 27 g
© 100 - 2
lg‘ = 26 5
S 50 S
= N L 25 E
2 ) 8
g . - 25

R I N -\ S . >
OO 9D
~ a4, 0 L (221 N

4 4

Figura 1. Precipitacao pluvial total e temperatura média do ar em cada decéndio na area
experimental, no periodo de novembro de 2011 a abril de 2012.
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O delineamento experimental foi o de blocos casualizados com quatro
repeticoes, sendo avaliados trés estados de compactacao: PC - Preparo
convencional do solo sem compactacao adicional; PCc4 e PCc8 - preparo
convencional do solo com compactacao adicional por trafego de trator de 6 Mg em
qguatro e oito passadas, respectivamente (Figura 2). A indugdo a compactacao do
solo foi realizada em novembro de 2011, dois dias apés intensa precipitacao
pluvial, quando o solo possuia um conteudo de agua de 0,28 kg kg1 na camada de
0,0-0,20 m. Foi utilizado um trator agricola BX 6150 (140 cv), com rodado de
pneus diagonais e massa total de 6 Mg, com pressao de inflacao de 124 kPa nos
pneus dianteiros (14.9-28 R1) e 137 kPa nos pneus traseiros (23.1-30 R1).

Sentidos
do trafego

Bloco I
L rrrrrfrrfrfrr]
Espagamento entre blocos
Bloco Il Para manobrar do trator
WL T rrrr PP pq]
Bloco |

NEEEEEEEEENEN

>

Sentido da semeadura das culturas

Figura 2. Croqui dos blocos da area experimental ilustrando o sentido do trafego do trator.

A compactacao foi realizada por meio da passagem dos rodados deste
trator, perfazendo toda a superficie da parcela de forma que o0s pneus
comprimissem areas paralelas entre si. O niumero de vezes que o trator trafegou,
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variou conforme o tratamento, sendo que o trafego foi sobreposto ao anterior de
forma que toda area de cada parcela fosse trafegada com numero igual de vezes.

A semeadura das culturas cobertura foi efetuada no dia 2 de fevereiro de
2012, sendo estas: crotalaria (Crotalaria juncea, L.), estilosantes Campo Grande
(Stylosanthes capitata e S. macrocephala) e braquiaria (Urochloa brizantha). As
leguminosas e gramineas foram cultivadas em parcelas de 5 m de comprimento e
4 m de largura, perfazendo uma area total de 20 m2, semeadas com auxilio de
semeadora na densidade indicada para cada espécie (crotalaria = 30 kg hatl,
estilosantes Campo Grande = 3,0 kg hal e braquiaria = 6,0 kg hal), com
espacamento nas entrelinhas de 0,33 m. O sulcador do solo da semeadora foi
retirado para nao eliminar os possiveis efeitos negativos da compactacao,
utilizando somente o disco de corte do dosador de sementes. As culturas foram
mantidas livres de competicdo por meio de aplicagao de herbicidas e néao
receberam adubacao mineral.

Para a avaliacao da emergéncia, foram feitas contagens de emergéncia de
plantulas normais diariamente, até a estabilizacao de todas as repeticdes, que no
caso foram 17 dias apds a emergéncia. A altura das plantas de cobertura foi feita
no periodo de florescimento, medindo desde a superficie do solo até a extremidade
da planta, de forma representativa e aleatéria na parcela. Para a determinacao da
massa fresca e seca das plantas de cobertura coletou-se toda a parte aérea das
plantas no inicio do florescimento em uma area de 0,5 m2 (1,0 m x 0,5 m),
amostrando-se de forma aleatéria. O material foi pesado e colocado em estufa de
circulacao forcada de ar a 65°C até peso constante para determinacao da massa
seca da parte aérea. Os resultados foram extrapolados para um hectare e
apresentados em Mg hal.

Foram realizadas duas amostragens na area experimental, a primeira no
ano de 2011 (Tabela 1) e a segunda no ano de 2012, quando as culturas de
cobertura estavam em pleno florescimento. Foram coletadas duas amostras por
camada para as determinacdes da densidade do solo (Ds), umidade do solo (Us),
resisténcia do solo a penetracao (RP) e porosidade do solo (macro, micro e total).
Foram coletadas amostras com estrutura preservada em cilindros metalicos com
4,0 cm de altura e 4,05 cm de diametro, nas camadas de: 0,0 - 0,05 m, 0,05 - 0,10
m e 0,10 - 0,20 m. Em seguida, as amostras foram saturadas gradativamente até
atingir aproximadamente 2/3 da altura do anel. Apés a saturacao ter sido
estabelecida, as amostras foram submetidas a tensdo de -6 kPa, para a
determinacao da microporosidade, macroporosidade e porosidade total pelo
método da mesa de tensao (EMBRAPA, 1997).

Ds RSP Uv Pt Macro Micro
Tratamento(® Mg m-3 MPa s M3 M3 e
Braquiaria
PC 1,29 0,88 0,34 0,53 0,12 0,42
PCc4 1,41 1,87 0,30 0,50 0,09 0,42
PCc8 1,49 1,68 0,31 0,50 0,07 0,43
Crotalaria
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PC 1,40 0,84 0,29 0,49 0,09 0,40

PCc4 1,43 1,60 0,30 0,49 0,08 0,42

PCc8 1,44 1,73 0,30 0,51 0,08 0,42
Estilosantes

PC 1,34 0,92 0,32 0,52 0,10 0,42

PCc4 1,44 1,52 0,29 0,50 0,08 0,41

PCc8 1,43 1,71 0,31 0,51 0,08 0,43

Ds = densidade do solo, RSP = resisténcia do solo a penetracédo, Uv = umidade volumétrica do solo,
Pt = porosidade total, Macro = macroporosidade e Micro = microporosidade. (V) PC: preparo
convencional do solo sem compactacgao adicional; PCc4 e PCc8: correspondem a preparo
convencional do solo com compactacao adicional por trafego de trator de 6 Mg em quatro e oito
passadas, respectivamente.

Tabela 1. Caracterizacao fisica da area experimental no municipio de Humaita/AM no periodo de
2011, na camada de 0,0 m - 0,20 m, antes do cultivo das culturas de cobertura.

Quando as amostras atingiram o equilibrio na referida tensao foi medida a
resisténcia do solo a penetracao, utilizando um penetrdmetro eletronico com
velocidade constante de penetracao de 1 cm minlcom diametro de base de 4 mm
e semi-angulo de 30° desenvolvido por Serafim et al. (2008). No centro geométrico
de cada amostra foi introduzida a haste de penetracdo. As leituras obtidas nos 5
mm superiores e inferiores da amostra foram descartadas, visando eliminar o
efeito da periferia da amostra. A frequéncia de leituras de resisténcia a penetracao
correspondeu a coleta de um valor a cada 0,25 segundos, obtendo-se um total de
800 leituras por amostra, das quais um valor médio foi utilizado. Apds a
determinacao da resisténcia do solo a penetracao, as amostras foram levadas a
estufa a 105 - 110 °C por 48 h, obtendo-se umidade volumétrica e a densidade do
solo pelo método do anel volumétrico.

Os dados foram submetidos a analise de variancia e, quando significativos,
foi aplicado o teste Tukey a 5% de probabilidade para comparacao das médias.
Apé6s a padronizacao das variaveis com média nula e variancia unitaria (u =0, 0 =
1), os dados foram submetidos a Analise de Componentes Principais (ACP). O
critério adotado para a escolha do nimero de componentes foi pela selecao
daquelas que apresentaram autovalores acima de 1,00, de acordo com critério
proposto por Kaiser (1958) e que conseguiram sintetizar uma variancia acumulada
acima de 70% (HAIR et al., 2009). Esta analise foi processada com auxilio do
programa Statistica 7.0.

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

A compactacao do solo exercida pelo trator aumentou a densidade (Ds) e
resisténcia do solo a penetracao (RSP), resultando na reducao do conteddo de
umidade (U), macroporosidade (Macro) e porosidade total do solo (Pt) (Tabela 2 e
3). A umidade do solo foi o UGnico atributo que nao apresentou diferenca de médias
entre as passadas de trator, camadas e plantas de cobertura (Tabela 2). Por outro
lado, os atributos Ds e RSP revelaram comportamento mais variavel, diferindo
estatisticamente a depender das passadas, profundidades e cobertura. Destacou-
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se a camada de 0,10 m 0,20 m, onde o manejo nao influenciou
significativamente os atributos fisicos avaliados.

De modo geral, a camada 0,0 - 0,05 m sofreu maior influéncia em relacao
as camadas 0,05 - 0,20 m e 0,10 - 0,20 m (Tabela 2). Essa mesma observacao
foi apontada no estudo de Andrade et al. (2009), na determinacao do efeito de
culturas de cobertura crotalaria e estilosantes na qualidade fisica de um Latossolo
Vermelho distréfico em plantio direto. As plantas de coberturas, em razao do habito
de crescimento de cada uma, participaram diferentemente na reducado da Ds,
sendo a braquiaria e crotalaria as coberturas responsaveis pelos menores valores
de Ds 1,15 e 1,16 Mg m=3 respectivamente na camada 0,0 - 0,05 m, sem adicao da
compactacao adicional. Por outro lado, a agressividade de exploracao e
uniformidade do sistema radicular do estilosantes, tipo fasciculada densa,
minimizou o efeito negativo da compactacao com PCc4 e PCc8. O comportamento
mecanico do estilosantes aqui constado, valida sua contribuicao de
descompactante biolégico do solo (NEGREIROS NETO et al., 2010; CASTAGNARA et
al., 2013).

O efeito benéfico do estilosantes na promocao dos menores valores de Ds,
em relacao as demais plantas de cobertura e, em todas camadas avaliadas,
corroboram com as investigacoes de Negreiros Neto et al. (2010). Os autores
afirmam que a contribuicdo do estilosantes na descompactacao do solo,
consequentemente, na reducao da Ds, deve-se ao seu habito de crescimento
vigoroso e sistema radicular profundo, podendo atingir até 1,5 m (CASTAGNARA et
al., 2013). Os valores de Ds no preparo PCc4 e PCc8 corroboram os resultados de
Bergamin et al. (2010), em que os autores nao obtiveram diferencga significativa
nas camadas 0,10 - 0,15 m e 0,15 - 0,20 m do solo sob pressao de duas, quatro e
seis passadas de trator.

Densidade do solo (Mg m3)

Tratamento Braquiaria Crotalaria Estilosante Braquiaria Crotalaria Estilosante
0,0-0,05m 0,05-0,20 m
PC 1,15 bB 1,16 bB 1,23 bB 1,38 1,35 1,36
PCc4 1,49 aA 1,48 aA 1,29 abB 1,44 1,39 1,37
PCc8 1,48 aA 1,49 aA 1,33aB 1,44 1,40 1,38
v 287 100
0,10-0,20 m
Braquiaria Crotalaria Estilosante

PC 1,43 1,41 1,41

PCc4 1,41 1,41 1,41

PCc8 1,42 1,42 1,40

(032 C73 1 2,81 T

Umidade volumétrica (m3 m -3)
Braquiaria Crotalaria Estilosante Braquiaria Crotalaria Estilosante
0,0-0,05m 0,05-0,10 m
PC 0,30 0,28 0,28 0,30 0,29 0,28
PCc4 0,25 0,26 0,29 0,29 0,28 0,28
PCc8 0,28 0,21 0,29 0,29 0,29 0,28
cvw 031 738
0,10-0,20 m
Braquiaria Crotalaria Estilosante
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PC 0,28 0,28 0,28

PCc4 0,27 0,30 0,28
PCc8 0,29 0,30 0,34
CV (%) T 845 T
Resisténcia do solo a penetragao (MPa)
Braquiaria Crotalaria Estilosante Braquiaria Crotalaria Estilosante
0,0-0,05 m 0,05-0,10 m
PC 0,96 bB 0,94 bB 1,06 bB 1,73 bA 1,59 cA 1,53 bA
PCc4 2,60 aA 2,64 aA 1,35 abC 3,23 aA 2,06 bC 2,08 aC
PCc8 2,53 aA 2,70 aA 1,53 aC 3,26 aA 2,44 aB 2,05 aB
v T 852 T 7,79 T
0,10-0,20 m
Braquiaria Crotalaria Estilosante

PC 1,87 1,77 1,76
PCc4 1,89 1,90 1,75
PCc8 1,96 1,90 1,80
oV 1220

() PC: preparo convencional do solo sem compactacao adicional; PCc4 e PCc8: correspondem a
preparo convencional do solo com compactacao adicional por trafego de trator de 6 Mg em quatro e
oito passadas, respectivamente. Médias seguidas de mesma e mindscula na coluna e mailscula na

linha nao diferem entre si pelo teste de tukey a 5% de probabilidade.
Tabela 2. Densidade do solo, Umidade volumétrica e resisténcia do solo & penetragdo em diferentes
camadas e estados de compactagao apoés o florescimento de trés culturas de cobertura.

Os valores de RSP variaram de 0,94 - 3,26 Mpa, aumentando com o
incremento da densidade do solo, condizente com os resultados de Reinert et al.
(2008), ao avaliar a qualidade fisica de um Argissolo Vermelho cultivado sob plantio
direto, apds o cultivo de plantas de cobertura. Os valores de RSP registrados nas
camadas de 0,0 - 0,05 m e 0,05 - 0,10 m aumentaram significativamente com a
pressao exercida pelo trafego do trator, nos tratamentos com PCc4 e PCcS8,
assumindo valores superiores a 3 Mpa na camada 0,05 - 0,10 m e, unicamente no
solo sob braquiaria (Tabela 2). Assim, os valores encontrados ligeiramente acima
de 2 Mpa para crotalaria e estilosantes e acima de 3 Mpa braquiaria sinalizam
condicoes limitantes ao crescimento radicular (COUTO et al., 2013; DEPERON
JUNIOR et al., 2016).

Na camada 0,10 - 0,20 m, indiferente do tipo de cobertura, os tratamentos
(PC, PCc4 e PCc8) nao diferiram entre si, e apresentou menores valores de RSP
(1,75 e 1,96 Mpa) (Tabela 2). No estudo de Tavares Filho et al. (2001), foram
encontrados valores de RSP superiores ao limite critico, contudo, sem restricées ao
desenvolvimento radicular (TAVARES FILHO et al., 2001). Ja Andrade et al. (2013)
consideraram valores de RSP > 1,9 Mpa indicadores de solos compactados,
limitantes ao crescimento vegetativo. Esses conflitos permitem afirmar que a
inferéncia da qualidade fisica do solo requer informagcdes multiplas das principais
propriedades sensiveis ao manejo, por exemplo, espaco poroso do solo. Evitando,
assim, conclusoes equivocadas e manejo inadequado do solo.

Assim como nao fora encontrada diferenca significativa para os atributos Ds,
U e RSP, na camada 0,10 - 0,20 m, o mesmo foi observado para os atributos Pt,
Macro e Micro (Tabela 3). A Pt e Macro pouco foram afetadas na camada 0,0 -
0,05 m e 0,10 - 0,20 m no tratamento PC, comportamento condizente com os de
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Bergamin et al. (2010) e que pode ser explicado na investigacao de Camargo e
Alleoni (2006). Para eles, a passagem do rodado a pressao de até 110 kPa nao é
suficiente para alterar a Pt e Macro na superficie do solo, considerando que a
pressao do rodado exercida na superficie do solo é aproximadamente igual a
pressao interna dos pneus. Kondo e Dias Junior (1999) verificaram que 183 kPa
nao foram capazes de compactar um Latossolo Vermelho muito argiloso, por essas
pressoes nao excederem a capacidade de suporte do solo.

A compactacao exercida pelos rodados do trator nos tratamentos PCc4 e
PCc8 acarretou reducao no volume total de poros nas camadas 0,0 - 0,05 m e
0,05 - 0,10 m, repercutindo abruptamente na reducao da Macro (Tabela 3).
Observa-se para Macro nos solos com quatro e oito passas nao houve diferenca
estatistica, indicando que o solo ja conseguiu o maximo de reducao dos
macroporos. Contudo, a diferenca apenas ocorreu entre as coberturas,
evidenciando que estilosantes, braquiaria e crotalaria apresentam carateristicas
biolégicas especificas na qualidade fisica do solo (ANDRADE et al., 2009). Em
termos quantitativos, exceto para o tratamento PC na camada 0,0 - 0,05 m e
independente das plantas de cobertura, os valores de Macro induzidos pela
compactacao estao bem abaixo do valor considerado como critico, isto é valor
minimo de aeracao de 0,10 m3 m=3 necessario ao desenvolvimento radicular,
preconizado por Gupta e Allmaras (1987).

Porosidade total (m3 m -3)

Tratamento® Braquiaria Crotalaria Estilosante Braquiaria Crotalaria Estilosante
0,0-0,05m 0,05-0,20 m
PC 0,51 aB 0,48 aC 0,56 aA 0,50 aA 0,48 aB 0,50 aAB
PCc4 0,39cC 0,44 bB 0,43 bB 0,46 bB 0,46 bB 0,49 abA
PCc8 0,41 bC 0,44 bB 0,41 cC 0,46 bCB 0,45 bC 0,47 bB
v 192 i56
0,10-0,20 m
Braquiaria Crotalaria Estilosante
PC 0,46 0,47 0,47
PCc4 0,47 0,48 0,47
PCc8 0,48 0,49 0,49
cvV(%) 279 T
Macroporosidade (m3 m -3)
Braquiaria Crotalaria Estilosante Braquiaria Crotalaria Estilosante
0,0-0,05m 0,05-0,10 m
PC 0,17 aB 0,13 aC 0,22 aA 0,09 0,08 0,10
PCc4 0,5bC 0,8 bB 0,7 bBC 0,06 0,07 0,09
PCc8 0,6 bBC 0,8 bB 0,5 bC 0,05 0,06 0,09
V(%) T /4% T~ 11,3477
0,10-0,20 m
Braquiaria Crotalaria Estilosante
PC 0,07 0,07 0,07
PCc4 0,07 0,08 0,08
PCc8 0,08 0,08 0,08
oV (%) T 2047 T
Microporosidade (m3 m -3)
Braquiaria Crotalaria Estilosante Braquiaria Crotalaria Estilosante
0,0-0,05m 0,05-0,10 m
PC 0,33 0,34 0,33 1,38 1,40 1,35

210



PCc4 0,34 0,36 0,36 1,44 1,43 1,39

PCc8 0,34 0,36 0,35 1,44 1,44 1,40
cvw T 2025 T 1,00 T
0,10-0,20 m
Braquiaria Crotalaria Estilosante

PC 0,40 0,38 0,38

PCc4 0,39 0,40 0,39

PCc8 0,39 0,40 0,45

cvV(%) 302 T

(1) PC: preparo convencional do solo sem compactacao adicional; PCc4 e PCc8: correspondem a
preparo convencional do solo com compactacao adicional por trafego de trator de 6 Mg em quatro e
oito passadas, respectivamente. Médias seguidas de mesma e mindscula na coluna e mailscula na

linha nao diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.

Tabela 3. Porosidade total (Pt), Macroporosidade (Macro), Microporosidade (Micro)em diferentes

camadas e estados de compactacao apds o florescimento de trés culturas de cobertura.

Verifica-se que, a partir de PCc8 os baixos valores de Macro tenderam a ser
0 mesmo, uniformem nas camadas 0,05 - 0,120 m e 0,10 - 0,20 m, em que nao
diferiram significativamente (Tabela 3). Esse comportamento coincidindo com os
maiores valores de Ds e RSP indicam que a pressao exercida a partir de PCc8 levou
a novo rearranjo das particulas do solo, atingindo a maxima compactacao do solo.
Os resultados permitem a interpretacao que, sob essas condicoes mecanicas
impostas pelo trafego, as plantas de coberturas apresentam dificuldades de se
desenvolver e perdem seu potencial de escarificadoras biolégicas do solo
(ANDRADE NETO et al., 2010; VILLA et al., 2017).

Nos diferentes tratamentos (PC, PCc4, PCc8 e coberturas) e camadas, a
Micro nao sofreu influéncia significativa da tensao exercida pelo trafego do trator,
mesmo com alteracdes na camada superficial da Pt e Macro (Tabela 3). O mesmo
ocorreu no estudo de Valadao et al. (2015) no qual a aplicacao de trafego sobre
Latossolo Vermelho amarelo distrofico, respectivamente, aumentou a RSP e a Ds,
reduziu a Macro e nao afetou a Micro, os autores explicam que isso é devido ao
fato dos poros de menor tamanho manterem-se resistentes as mudancas impostas
pelas tensoes aplicadas acima da capacidade de suporte do solo.

No geral, a melhoria ou resiliéncia dos atributos fisicos do solo as forcas
compactantes impostas pelos passadas dos rodados, ocorreu no solo sob as
plantas de coberturas na seguinte ordem crescente: braquiaria < crotalaria <
estilosantes. Todavia, a melhoria na qualidade fisica do solo imposta pelo
estilosantes merece cautela, uma vez que muito depende da textura do solo. Os
resultados de Negreiros Neto et al. (2010), ao avaliarem o potencial do estilosantes
as forcas compactantes, em um Neossolo Quartzarénico Ortico (9% de argila e 87%
de areia) e um Argissolo Vermelho Escuro eutroférrico (31% de argila e 61% de
areia), concluiram que a Stylosanthes cv. Campo Grande contribuiu para reducao
da compactacao em solo arenoso, como é caso do Neossolo. Comportamento
esperado, ja que a espécie € nativa de ambientes de Cerrado, predominado em
solos arenosos e bem drenados (ANDRADE et al., 2010).

A compactacao do solo exerceu influéncia sobre os parametros avaliados
das culturas (Tabela 4). Segundo Modolo et al. (2011) isso ocorre porque a
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compactacao reduz a infiltracao de agua, temperatura e aeracao do solo e,
consequentemente, a emergéncia e o crescimento das plantas. A emergéncia das
plantas sofreu uma reducao de 16, 12 e 11% para a braquiaria, crotalaria e
estilosantes, respectivamente no PCc4 em relagcdo ao PC. Ja com o PCc8 esse
decréscimo foi de 23%, 39% e 12% para a braquiaria, crotalaria e estilosantes,
respectivamente. Por sua vez, as culturas de cobertura nao diferiram
significativamente entre si na taxa de emergéncia de plantas. Considerando o
maior porcentual de emergéncia, em média de 85% no stand do estilosantes, 82%
da crotalaria e 80% para braquiaria, confirma o habito de crescimento preferivel em
solo de textura mais arenosa (ANDRADE et al., 2010; CASTAGNARA et al., 2013), a
exemplo do Cambissolo Haplico Alitico plintico do presente estudo, classificado
como textura franco - argilo - siltosa.

Estudos de Modolo et al. (2008) observaram menores indices de
emergéncia de soja sob cargas de 0 e 50 N, dificultando o contato entre o0 solo € a
semente, assim como absorcao de agua retardando o processo de germinacgao,
contudo os menores indices de emergéncia observados foram sob cargas de 140 N
devido ao selamento superficial, pouca entrada de oxigénio, ocasionando maior
consumo de energia pela plantula para emergir.

Analisando a producdo de massa seca da parte aérea (MSPA) da crotalaria
nos diferentes preparos do solo (Tabela 4). E possivel observar que ndo apresentou
diferenca significativa, mesmo assim produziu menor quantidade de MSPA (1,70 a
1,41 Mg hal) dentre as culturas de cobertura avaliadas. Ja nas parcelas com
braquiaria sob Ds média de 1,4 Mg m-3, houve reducao significativa somente no
PCc8 em relagao ao PCc4 e PC. Estudos de Medeiros et al. (2005) explicam que a
reducao na MSPA ocorre devido as alteragdes das propriedades fisico-hidricas do
solo, ocasionada pela compressao do solo, reduzindo a absorcao de nutrientes e o
acumulo de carbono pela fotossintese que, sequencialmente diminui o
desenvolvimento do sistema radicular e da parte area das plantas.

Tratamento® Emergéncia de plantas (%) Altura (cm)

Braquiaria Crotalaria Estilosante Braquiaria Crotalaria Estilosante
PC 92,6 aA 98,6 aA 92,0 aA 85 aA 80 aA 43 aB
PCc4 78,3 bA 87,3 bA 82,0 bA 75 aA 65 bA 36 aB
PCc8 71,6 bA 60,3 ¢cB 81,0 bA 60 bA 61 bA 35aB
v T 561 T T 800 T

MFPA (Mg ha1) MSPA (Mg ha1)

Braquiaria Crotalaria Estilosante Braquiaria Crotalaria Estilosante
PC 11,41 aA 5,06 aB 13,00 aA 3,17 aB 1,70 aC 4,04 aA
PCc4 9,09 bB 4,50 aC 12,43 aA 3,04 aA 1,54 aB 3,21 bA
PCc8 6,58 cB 3,81aC 10,52 bA 2,25 bB 1,41 aC 2,77 cA
V(%) 0 T 10,407 T T 585 T

(1) PC: preparo convencional do solo sem compactacdo adicional; PCc4 e PCc8: correspondem a
preparo convencional do solo com compactacao adicional por trafego de trator de 6 Mg em quatro e
oito passadas, respectivamente. Médias seguidas de mesma letra ndo diferem estatisticamente
entre si, mailscula na coluna e minUscula na linha, pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.
Tabela 4. Emergéncia de plantas, altura, massa fresca da parte aérea (MFPA) e massa seca da
parte aérea (MSPA) de trés culturas de cobertura do solo submetidas a diferentes estagios de
compactacao do solo.
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O cultivo do estilosantes apresentou diferenca estatistica entre os preparos
do solo na quantidade de MSPA, produzindo maior volume de massa seca por
hectare dentre as culturas anteriormente citadas, mesmo com o aumento da
compactacao. Castagnara et al. (2013) em cultivo protegido o estilosantes Campo
Grande com Ds abaixo de 1,60 Mg m=3 a MSPA nao teve diferenca significativa,
mesmo com o0 aumento do volume produzido. Assim, os resultados revelam o
potencial do uso das plantas de cobertura como um importante bioindicador
natural da qualidade fisica do solo (FREDDI et al., 2007; ANDRADE et al., 2010;
VILLA et al., 2017).

A analise de componentes principais (ACP) foi aplicada no intuito de verificar
a relacao entre os atributos do solo e os sistemas de usos estudados. Na ACP
utilizaram-se o conjunto dos atributos fisicos do solo e pardmetros das culturas,
considerando apenas os dois primeiros eixos fatoriais (Figura 3a, b). Quanto ao
percentual de variancia explicado pelas componentes principais, verifica-se que
para os atributos fisicos do solo o CP1 e CP2 sao responsaveis por 92,36% da
variancia total (72,76 % na CP1 e 19,60 % na CP2) (Figura 3a) e nas variaveis das
culturas por 92,93% dos dados (69,77% na CP1 e 23,16% na CP2),
respectivamente (Figura 3b). Valores este acima dos encontrados por Campos et al.
(2013) em areas de Terra Firme e Oliveira et al. (2015) em diferentes ambientes no
sul do Amazonas.

O PC foi caracterizado, por apresentar maior relacao com a Pt e a macro, 0
PCc8 com a micro e a RSP e Ds ficaram do mesmo lado que 0s preparos com
compactacgao adicional: PCc4 e PCc8 (Figura 3a). O que corrobora com Valadao et
al. (2015) observando maior efeito da compactacao na Ds e RSP na camada 0,0 -
0,10 m. Na figura 3b a todos os parametros das culturas avaliados ficaram do
mesmo lado que os preparos com compactacao adicional: PCc4 e PCc8, sendo a
taxa de emergéncia das culturas relacionada ao PCc4, e os demais atributos
(MFPA, MSPA e altura) foram associadas ao PCc8 (Figura 3b).
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Figura 3. a) Analise de componentes principais dos paradmetros fisicos do solo e b) das plantas de
cobertura (braquiaria, crotalaria e estilosante) indicadores da maior resiliéncia da planta a
compactacao do solo.

A partir da analise de componentes principais (CP) foi possivel identificar as
variaveis com maior potencial discriminatorio para cada tratamento (Tabela 5). Os
autovetores podem ser considerados como uma medida da relativa importancia de
cada variavel, em relacao as componentes principais, sendo os sinais, positivos ou
negativos, indicacoes de relagcoes diretamente ou inversamente proporcionais,
respectivamente. Assim sendo, quase todas as variaveis fisicas do solo, melhor
explicaram ou contribuiram para a variancia total dos dados na CP1 com excecao
da microporosidade (micro) que somente contribuiu na CP2. Devido a uma grande
relacdo de causa e efeito dentre esses atributos avaliados, causando influéncia
simultanea em grande parte dos atributos fisicos avaliados e consequentemente a
qualidade fisica do solo, podendo ser considerados fortes indicadores do comeco
do processo de compactacao do solo. Em relacao as culturas os parametros altura,
MFPA e MSPA melhor colaboraram na CP1, enquanto que somente a emergéncia
contribuiu para a CP2.

Componente principal 1
Atributos do solo

Componente principal 2

RSP -0,998991* 0,044908
Ds -0,997505* 0,070599
Umidade 0,984684* -0,174349
Pt 0,987389* -0,158315
Macro 0,998430%* -0,056016
Micro -0,686961 -0,726695*
Atributos das culturas
Emergéncia -0,392107 0,913817*
Altura -0,871793* -0,286848
MFPA -0,958218* -0,016525
MSPA -0,979161* -0,094374

* Valores mais discriminatorios.
Tabela 5. Correlacao entre cada componente principal e os atributos fisicos do solo e das culturas.
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De modo geral, os parametros MFPA e MSPA ocorrendo isoladamente no
quadrante um, indicam que quando avaliados sozinhos nao sao bons indicadores
da compactacao do solo. Sumarizando, as informacoes obtidas na analise
univariada e multivariada revelam maior eficiéncia ou resiliéncia do estilosantes a
compressao exercita sobre o solo. Esta carateristica se deve ao potencial de
emergéncia e maior volume de MFPA e MSPA depositada no solo, amortece os
efeitos negativos do trafego intensivo.

4. CONCLUSOES

O preparo convencional com compactacao adicional nao afeta
significativamente os atributos fisicos na profundidade 0,10 - 0,20 m, e apenas a
umidade do solo nao difere com preparo do solo, independente da profundidade e
da planta de cobertura.

Na camada superficial (0,0 - 0,05 m) os niveis de trafego a partir de quatro
passadas resultam no aumento da densidade do solo e macroporosidade, e até a
camada 0,10 m no aumento da resisténcia do solo a penetracao e porosidade
total.

O cultivo do estilosantes Campo Grande obteve maior producao de massa
na parte aérea, proporcionando maior protecao do solo no sistema sem e com
adicao da compactacao.

A analise multivariada mostrou eficiéncia na distincdo do manejo
convencional com e sem compactacao adicional, demonstrando o efeito
simultaneo do preparo mecanizado nos atributos fisicos do solo e
consequentemente na planta, sendo também uma importante ferramenta no
estudo de indicadores de qualidade fisica do solo e da planta, agrupando os
atributos fisicos e da planta relacionados a cada tratamento estudado.
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ABSTRACT: Compaction problems in intensively managed soils have been
commonly mitigated by the use of hedge plants. In order to evaluate the effects of
compaction on the physical attributes of a plinthic Haplic Alloic Hapludox after the
development of different cover crops, a randomized block design with a 3 x 3
factorial scheme with four replications was carried out. The treatments consisted of
two legume species: crotalaria (Crotalaria juncea L.), stylosanthes Campo Grande
(Estilosante capitata + Estilosantes macrocephala) and one grass, brachiaria
(Urochloa brizhantha), submitted to compaction: PC - Conventional soil preparation
without additional compaction; PCc4 and PCc8 - conventional soil preparation with
additional compaction by tractor traffic of 6 Mg in four and eight passes.
Conventional preparation with additional compaction does not significantly affect
the physical attributes at depth 0.10 - 0.20 m, and only the soil moisture does not
differ with soil tillage, regardless of the depth and cover plan. Traffic levels from four
passes result in increased soil density and macroporosity in the 0.0 - 0.05 m layer,
and soil penetration resistance and total porosity in the layer up to 0.10 m. The
cultivation of stylosanthes Campo Grande as cover plant provides greater protection
of the soil in the system without and with the addition of the compaction.

KEY WORDS: mechanization; mechanical penetration resistance; aerial biomass;
multivariate.
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RESUMO: Nos ultimos anos a expansao florestal no Brasil cresceu em ritmo
acelerado, exigindo novas técnicas de manejo e conservacao do solo. A
qualidade do solo pode ser observada pela presenca de organismos
edaficos, também chamados de bioindicadores, que refletem o
funcionamento do ecossistema. O objetivo do presente trabalho foi a
caracterizacao da riqueza e composicao de espécies de coledpteros Scarabaeidae
em sistemas de manejo convencional e conservacionista do solo na cultura do
eucalipto. O trabalho foi conduzido Unidade Experimental do IFMT Campus Caceres,
Caceres, MT. Foram testados trés diferentes tipos de sistema conservacionista de
preparo do solo e também o sistema convencional, totalizando quatro tratamentos,
com seis repeticoes. Em cada repeticao foi alocada armadilha do tipo pitfall
contendo agua e detergente, para maximizar a captura dos insetos. As coletas
foram realizadas mensalmente, entre os meses de novembro de 2014 a outubro
de 2015, com esforco total de coleta de 864 dias. Posteriormente foram
analisadas a riqueza e a composicao das espécies de besouros entre os quatro
sistemas de manejo estudados, bem como sua influéncia sobre a fauna edafica.
Foram encontradas 13 espécies de coledpteros Scarabeidae no periodo de tempo
das coletas. Houve diferenca na riqueza de espécies coletadas entre os diferentes
tipos de manejo do solo, no entanto, ndo houve diferenca na composicao de
espécies.

PALAVRAS-CHAVE: Fauna edafica, Sistema de manejo do solo, Insetos
bioindicadores.

1. INTRODUCAO

Espécies florestais exoéticas de rapido crescimento estdo amplamente
distribuidas em regides tropicais, devido a oferta de condicbes favoraveis para o
desenvolvimento das plantas (Dorval et al., 2011). A area plantada no Brasil
totalizou 7,84 milhdes de hectares em 2016, sendo 5,7 milhoes de hectares
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ocupados com a cultura do eucalipto, localizados, principalmente, em Minas Gerais
(24%), em Sao Paulo (17%); Mato Grosso do Sul (15%) e Bahia (11%) (lba, 2017).

0 segmento do setor florestal mais expressivo € o de celulose e papel, que é
representado por 34% da area plantada do pais. Os produtores dos programas de
fomento florestal representam 29%, na terceira posicao, esta o segmento de
siderurgia e carvao vegetal, que representa 14% da area plantada. Os investidores
financeiros detém 10% dos plantios, os segmentos de painéis de madeira e pisos
laminados (6%), de produtos sélidos de madeira (4%) e outros (3%) completam a
distribuicao da area de floresta plantada no Brasil (Iba, 2017).

Em 2016, o setor brasileiro de arvores plantadas foi impactado pela crise
profunda por que passa a economia nacional, no entanto, o PIB setorial alcancou
R$ 71,1 bilhdes, com participacado de 1,1% de toda a riqueza gerada no Pais e
6,2% do PIB industrial (Iba, 2017).

Apesar da importancia econémica, florestas homogéneas de eucalipto
podem modificar alguns atributos do solo e consequentemente afetar a qualidade
do substrato para outros organismos, refletindo nos aspectos bioldégicos como
abundancia e diversidade da fauna edafica (Baretta et al., 2005).

O tipo de sistema de manejo de solo adotado pode causar impacto na fauna
epigea local. Algumas praticas ligadas ao sistema convencional de preparo do solo
como aracao e gradagem podem prejudicar severamente a estabilidade do
ambiente. Estas atividades modificam o solo quanto a sua estrutura, cobertura
vegetal, radiacao solar e microclima (Baretta et al., 2011). Quando bem conservado
e de boa qualidade, o solo possui maior diversidade de organismos edaficos,
composta em grande parte por invertebrados (Baretta et al., 2011).

Dentre os insetos, existem espécies sensiveis e exigentes que ocorrem em
uma estreita amplitude de fatores ecolégicos, cuja presenca permite inferir sobre a
qualidade do ecossistema, sendo por isso denominadas espécies bioindicadoras
(Allaby, 1992) e podem ser utilizadas no monitoramento de perturbacoes
ambientais (Wink et al., 2005). Um indicador biol6gico € uma espécie ou grupo de
espécies que prontamente refletem o estado abidtico ou bidtico de um ambiente,
onde atuam como reflexo de mudancas ambientais de uma comunidade ou
ecossistema (McGeogh, 1998).

Os insetos pertencentes a ordem Coleoptera, familia Scarabaiedae e
subfamilia Scarabainae sao considerados organismos bioindicadores da qualidade
ambiental. Os besouros deste grupo, também conhecidos como rola bosta, sao
insetos amplamente distribuidos nos tropicos (Hanski; Cambefort, 1991). O grupo é
representado por cerca de 20 mil espécies, onde muitas sao coprofagas (Ronqui;
Lopes, 2006). Utilizam esterco de mamiferos e compostos organicos em
decomposicao como alimento e desenvolvimento de larvas e reproducao dos
adultos (Hanski, 1987; Louzada; Silva, 2009).

Possuem papel significativo nos ecossistemas onde desempenham funcoes
ecolégicas como decomposicao da matéria organica, aeracao e fertilidade do solo
(Nichols et al., 2008; Luz et al., 2013; Viegas et al., 2014) e dispersao secundaria
de sementes (Andresen; Feer, 2005). Esses organismos também desempenham
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um relevante papel no controle biologico de dipteros e parasitas gastrointestinais
de bovinos (Rodrigues et al., 2013), sendo considerados, portanto, como um grupo
de grande importancia econdmica e ecoldgica (Korasaki et al., 2012; Viegas et al.,
2014).

A alta sensibilidade desses insetos as transformacoes ambientais,
decorrentes de acgdes antropicas, fez com que o grupo tornasse alvo de muitos
pesquisadores, que o consolidaram como um importante indicador de qualidade
ambiental (Teixeira; Hoffmann; Silva-Filho, 2009; Franca et al., 2016), visto que,
essa comunidade de besouros é diretamente afetada pela intensa fragmentacao
de florestas nativas (Nichols et al., 2007).

O objetivo do presente trabalho foi a caracterizacao da riqueza e
composicao de espécies de coledpteros Scarabaeidae em sistemas de manejo
convencional e conservacionista do solo na cultura do eucalipto.

2. MATERIAIS E METODOS

O trabalho foi realizado na unidade experimental do Instituto Federal de
Mato Grosso (IFMT) - Campus Caceres - Professor Olegario Baldo, em area de
transicao Cerrado - Pantanal, localizada no Municipio de Caceres, Estado de Mato
Grosso.

A altitude média da area de estudo € de 118 m, o relevo é plano, com
coordenadas 15°27’ e 17°37’ de latitude Sul e 57°00’ e 58°48’ de longitude Oeste.
O clima da regiao segundo a classificacao de Képpen € do tipo tropical quente e
umido, com inverno seco (Awa). A pluviosidade anual é de aproximadamente
1.335mm, concentrada no periodo de dezembro a marco, sendo que o més de
janeiro € o de maior precipitacao. A temperatura média anual é de 26,24 °C, sendo
registrada temperatura maxima absoluta de 41,2° C (outubro de 2008) e minima
absoluta de -1,0° C (junho de 1996) (Neves et al., 2011).

Previamente ao preparo do solo, foi realizado limpeza da area para remover
o0 material lenhoso, seguido de subsolagem na linha de plantio e dessecacao da
vegetacao espontanea. A cultura de cobertura (braquiaria - Urochloa decumbens),
foi semeada a langco com posterior incorporacao, ao final do preparo do solo e
antes do plantio das mudas de eucalipto. Apés a emergéncia, realizou-se a
aplicacao de herbicida na faixa que recebeu o sulco de plantio.

Os sulcos foram abertos utilizando-se subsolador adubador florestal na
profundidade de 60 cm. Para os tratamentos em que se previu adubacao de base,
0 adubo foi aplicado em filete continuo e as adubacoes posteriores (de cobertura)
foram realizadas em coveta lateral a muda.

O delineamento experimental foi caracterizado por blocos casualizados
(DBC) com quatro tratamentos e seis repeticdes. Foram testados trés diferentes
tipos de sistemas conservacionista de preparo do solo e também o sistema
convencional, totalizando quatro tratamentos, sendo: 1) Sistema convencional (CV),
com cultura de cobertura ausente, adubacao de plantio no sulco da subsolagem e
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adubacao de cobertura na coveta lateral; 2) Sistema conservacionista (S100), com
cultura de cobertura, adubacao de plantio no sulco da subsolagem e adubacgao de
cobertura na coveta lateral; 3) Sistema conservacionista (L100), com cultura de
cobertura, adubacdo de plantio e de cobertura a lanco e 4) Sistema
conservacionista (SL) com cultura de cobertura, sendo a adubacao de plantio e de
cobertura realizada 50% no sulco da subsolagem e 50% a lanco.

Para os tratamentos que receberam adubacao a lango, a adubacao foi feita
sobre a cultura de cobertura ja estabelecida em sua fase inicial, com tamanho
superior a 20 cm. No plantio, empregou-se a formula de NPK 06-30-12 enriquecida
com 1,0 % de Zn, 3% de S e 0,5 % de Cu na dosagem 500 kg ha. As adubacoes de
cobertura, foram realizadas em duas épocas, aos cinco e oito meses apos o plantio,
utilizando KCl e uréia, enriquecido com 1% de boro, na dose de 50 g cova<l.
Também foi utilizado calcario dolomitico para a correcao da acidez do solo, visando
elevar os teores de Ca e Mg.

O plantio clonal de eucalipto foi realizado em maio de 2014, utilizando o
hibrido do clone VM 01 (Eucalyptus urophylla x Eucalyptus camaldulensis), em
arranjo espacial de 3 metros entre linhas e 2 metros entre plantas, onde foram
alocadas 24 armadilhas do tipo pitfall contendo agua e detergente, para maximizar
a captura dos insetos (Figura 1).

As coletas foram realizadas mensalmente, entre os meses de novembro de
2014 a outubro de 2015, com esforco amostral de coleta total de 864 dias. Os
insetos coletados no campo foram levados ao Laboratorio de Fitossanidade do
IFMT- Campus Caceres, Caceres, MT, para triagem, contagem, fotografia e
armazenamento em caixas entomoldgicas, que resultaram em uma colecao de
referéncia e foram identificadas pelo Dr. Fernando Zagury Vaz-de-Mello, da
Universidade Federal do Mato Grosso (UFMT), Cuiaba, MT.

Dentre as espécies coletadas, foram realizadas pesquisas bibliograficas com
o intuito de identificar quais espécies sao mais sensiveis a distlrbios ambientais ou
bioindicadoras da qualidade dos ecossistemas. Apds a identificacao, os besouros

e
224



foram depositados na colecao de Referéncia em Protecao Florestal do Laboratério
de Fitossanidade do IFMT - Campus Caceres, Caceres, MT.

Para verificar a suficiéncia amostral, construiram-se curvas de rarefagcao
baseadas nas amostras. As curvas de rarefagcdo estimam o nlimero de espécies
esperadas em uma populacao considerando o tamanho da amostra. Essa
estimativa foi realizada por meio de simulagdao randémica com 1000 repeticoes e
intervalo de confianca de 95% (Gotelli; Colwell, 2001).

O nimero de espécies de besouros Scarabaeinae foram submetidos a
analise de variancia e regressao, onde foram ajustados modelos lineares
generalizados (GLM) com uma distribuicao de erros de Poisson (Buckley; Briese;
Rees, 2003; Crawley, 2005). Os modelos ajustados foram empregados para testar
os efeitos dos quatro tratamentos de manejo do solo (CV, L100, S100, SL) sobre a
riqueza de Scarabaeinae no tempo. Foram inicialmente ajustados modelos lineares
generalizados completos e posteriormente, apenas as variaveis significativas foram
adotadas no modelo final, quando significativo, se comparado ao modelo nulo
(p<0,05).

Foi analisada a estrutura da comunidade de Scarabaeinae entre os tipos de
manejo do solo com os dados de presenca e auséncia das espécies encontradas
em cada tratamento, utilizando-se o indice de dissimilaridade de Jaccard, por meio
de duas abordagens. Primeiramente, foi utilizada uma analise de ordenacao de
escalonamento multidimensional nao métrico (NMDS: Nonmetric Multidimensional
Scaling) (p<0,05) (Clarke; Warwick, 2001). Adicionalmente, realizou-se uma analise
de variancia permutativa multivariada (PERMANOVA: Permutational Multivariate
Analysis of Variance) (p<0,05) (Anderson, 2001), usando 999 repeticdes (Silva et
al., 2016).

As analises foram realizadas no programa estatistico R (R Core Team, 2017)
com o uso do pacote vegan (Oksanen et al., 2017).

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

Foram coletadas 13 espécies de coledpteros Scarabaeidae pertencentes a
quatro géneros e cinco tribos (Tabela 1). As tribos representadas foram Deltochilini
(trés espécies), Phanaeini (uma espécie), Coprini (duas espécies), Canthonini (uma
espécie) e Ateuchini (uma espécie). As espécies mais abundantes pertencem aos
géneros Canthon e Canthidium, que juntas somam mais de 84% do total de
espécies coletadas.

Espécies Tribo
Canthidium gp barbacenicum (Preudhomme de Borre, 1886) Coprini
Canthidium angulicolle (Balthasar, 1939) Ateuchini
Canthon proseni (Martinez, 1949) Canthonini

Canthidium sp1 (Erichson,1847) e
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Canthidium sp2
Canthidium sp3

Canthidium sp4
Canthon chalybaeus (Blanchard,1845) Deltochilini
Canthon curvodilatatus (Schmidt, 1920) Deltochilini
Canthon histrio (Lepelletier de Saint-Fargeau e Audinet-Serville, 1828) Deltochilini
Canthon spl1 (Hoffmannsegg, 1817) e
Coprophanaeus (Megaphanaeus) bonariensis (Gory,1844) Phanaeini
Dichotomius opacipennis (Luederwaldt, 1931) Coprini

Tabela 1: Espécies de Scarabaeinae coletadas com armadilhas do tipo pitfall em plantio de
eucalipto em Caceres, Mato Grosso, Brasil, entre novembro de 2014 e outubro de 2015.

O conhecimento das espécies de insetos e os estudos sobre suas
caracteristicas ecoldgicas e comportamentais sao 0s primeiros passos para avaliar
0 estado de conservacao de um determinado ecossistema (Brown, 1997).

A espécie Canthidium gp barbacenicum possui grande capacidade de
adaptacao, podendo ser encontrada em diferentes ambientes como pastagem
degrada, cerrado, pantanal e charco (Vaz-de-Mello et al., 2017; Tissiani; Vaz-de-
Mello; Campelo-Junior, 2017). Canthidium angulicolle apresenta habito alimentar
do tipo generalista (Silva; Storck-Tonon; Vaz-de-Mello, 2016), € uma espécie
habitualmente encontrada no bioma Pantanal (Vaz-de-Mello et al., 2017). Canthon
proseni € uma espécie necrofaga, associada a floresta amazdnica, sendo seu
registro considerado novo para o estado de Mato Grosso (Korasaki et al., 2012).

0 género Canthidium possui 153 espécies descritas onde a maior parte sao
copro-necrofagas e vivem em florestas ou savanas (Vaz-de-Mello; Louzada, 1997).
Amplamente distribuido em areas tropicais e subtropicais das Ameéricas,
necessitam urgentemente de revisao taxondmica (Tissiani; Vaz-de-Mello; Campelo-
JUnior, 2017).

A espécie Canthon chalybaeus € classificada como generalista
preferencialmente necréfaga (Silva et al.,, 2012), normalmente encontrada em
carcacas, desde estagios recentes a avancados de decomposicao (Audino et al.,
2011), em excrementos, nos primeiros momentos de deposicao e frutos
apodrecidos. Canthon curvodilatatus € uma espécie necrofaga, frequentemente
encontrada sobre cadaveres de pequenos animais, logo apés a morte. Amplamente
distribuida na América do Sul, principalmente em areas de formacoes florestais
abertas (Pessoa; |zzo; Vaz-de-Mello, 2017).

A espécie Canthon histrio &€ copréfaga, de ampla distribuicao, comumente
encontrada em areas abertas e ambientes perturbados, raramente sao
encontradas em florestas densas (Mantavelli et al, 2013).

As espécies do género Canthon sao encontrados do norte dos Estados
Unidos a Argentina, possuem habito alimentar do tipo copro-necrofago, sendo
algumas espécies classificadas como predadoras (Rodrigues; Flechtmann, 1997).
No Brasil, o género € representado por cerca de 200 espécies encontradas
principalmente em vegetacao de cerrado (Almeida; Louzada, 2009).
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Coprophanaeus bonariensis sao encontrados frequentemente em cadaveres
de animais pequenos, corroborando suas preferéncias alimentares a necrofagia, a
espécie se distribui em varios biomas brasileiros, dentre eles o Cerrado e o
Pantanal (Edmonds; Zidek, 2010).

Em estudos de monitoramento de bioindicadores de conservacao ambiental,
os critérios mais utilizados para avaliar a conservacao de um local é a riqueza de
espécies (Dufréne; Legendre, 1997). Os resultados indicam que houve diferenca
neste quesito para as espécies coletadas entre os diferentes tipos de manejo do
solo (x2= 20,73; GL=3; p=0,00012), porém nao houve diferenca entre os meses de
coleta (x2= 0,78; GL=1; p=0,37747) e entre a interacao dos mesmos (x2= 5,18;
GL=3; p=0,15930). Diferentes fatores podem influenciar a riqueza da fauna
edafica, dentre eles, as mudancgas climaticas, oscilacoes de temperaturas e
caracteristicas das estacoes do ano, principalmente no que se refere a umidade do
solo (Silva et al., 2013).

A curva de acumulacao de espécies demonstrou que a diversidade local foi
adequadamente amostrada em cada diferente tipo de manejo do solo no periodo
de tempo analisado (Figura 2).

O desdobramento da interacao entre os tratamentos permitiu observar que
as maiores riquezas e sem diferenca entre si foram observadas nos manejos CV,
L100 e SL, porém, uma menor riqueza foi constatada no tratamento S100 (Figura
3).

cv
— L100

7 /‘; ‘ ——  st00
st

Espécies de Scarabaeinae
N\

T T T T T T T T
0 10 20 30 40 50 60 70

Numero de amostras

Figura 2. Curva de acumulacao de espécies de coledpteros da subfamilia Scarabaeinae.
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Nao houve diferenca na composicao de espécies de coledpteros
Scarabaeidae pela ordenacao de escalonamento multidimensional nao métrico
(NMDS: Nonmetric Multidimensional Scaling) (Figura 4) e pela Permutational
Multivariate Analysis of Variance (PERMANOVA) usando distancia de Jaccard para
os diferentes manejos do solo empregados (Pseudo-F= 0,70339; GL=3; p=0,871).

.
Stress = 0,1828083
cv
L100
* S100

§ s SL
S100 \
. 4 \.

|

)/

A X

0 0

NMDS2

.
L100

-05

L.
.
.
.

S
T T
0. 15

NMDS1

Figura 4. Analise de composicao de espécies de coledpteros da subfamilia Scarabaeinae pela

ordenacgao de escalonamento multidimensional nao métrico (NMDS).
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Resultados semelhantes foram encontrados onde também nao houve
diferenca na diversidade entre os tratamentos em relacdo ao tempo de coleta
(Mezzomo et al., 1998), o autor ressalta que os locais sao semelhantes suportando
comunidades de besouros estreitamente relacionadas.

Em trabalho conduzido por Mezzomo et al. (1998), os autores avaliaram o
efeito de faixas de cerrado intercaladas com plantios de eucalipto na fauna de
coledpteros, onde nao encontraram diferenca na composicao de espécies durante
seis meses de coleta.

Praticas agricolas que envolvem acoes como aplicagao de insumos agricolas
e, ou os tipos de plantas cultivadas nas propriedades podem ter efeitos
significativos positivos ou negativos na macrofauna do solo em relacao a
abundancia e distribuicao local (Kamau et al., 2017).

A resiliéncia da area de estudo pode ter influenciado os resultados
encontrados, e consequentemente pode nao ter sido observado ainda uma
alteracao critica no habitat destes insetos no curto periodo de tempo avaliado (12
meses).

4. CONCLUSOES

Foram encontradas 13 espécies de coledpteros Scarabeidae no periodo de
tempo das coletas. Houve diferenca na riqueza de espécies coletadas entre os
diferentes tipos de manejo do solo, no entanto, nao houve diferenca na composi¢ao
de espécies.
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ABSTRACT: In recent years, forest expansion in Brazil has grown at an accelerated
rate, requiring new management techniques and soil conservation. Soil quality can
be observed by the presence of edaphic organisms, also called bioindicators, that
reflect the functioning of the ecosystem. The objective of the present work was the
characterization of the species richness and composition of Scarabaeidae beetles
in conventional management systems and soil conservation in the eucalyptus
plantation. The work was conducted Experimental Unit of the IFMT Campus
Caceres, Caceres, MT. Three different types of soil conservation system were
tested, as well as the conventional system, totaling four treatments with six
replications. In each repetition, a pitfall trap containing water and detergent was
allocated to maximize insect capture. The collections were carried out monthly,
between November 2014 and October 2015, with a total collection effort of 864
days. Afterwards, the richness and composition of the beetle species were analyzed
between the four management systems studied, as well as their influence on the
edaphic fauna. Thirteen species of Scarabeidae were found in the collection period.
There was a difference in the richness of species collected between the different
types of soil management, however, there was no difference in the species
composition.

KEYWORDS: Edaphic fauna, Soil management, Bioindicators insects.
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RESUMO: O aumento da producao de aves na regiao Centro-Oeste do Brasil tem
produzido um consideravel montante de esterco animal para producao em
potencial de adubos organicos. Objetivou-se avaliar os efeitos da aplicacao de
cama de peru nos teores de matéria organica e na estabilidade dos agregados de
um Latossolo Vermelho distrofico cultivado com Urochloa brizantha. O
delineamento experimental foi em blocos casualizados, com trés repeticoes. Os
tratamentos foram constituidos dos seguintes manejos da fertilidade do solo: i)
controle; ii) aplicacao de 2,5 Mg hal cama de peru; iii) 5 Mg hal cama de peru; iv)
7,0 Mg hal cama de peru; v) 2,5 Mg hal cama de peru + 1,0 Mg ha1 calcario; vi)
5,0 Mg hat de cama de peru + 1,0 Mg ha calcario, vii) 7,0 Mg hal de cama de
peru + 1,0 Mg ha'l calcario; viii) aplicacao de 250 kg ha? do formulado 5-25-15 (N-
P-K) + 1,0 Mg ha calcario; e, ix) aplicacao de 250 kg hal do formulado 5-25-15
(N-P-K) + 1,0 Mg hal de calcario + 300 kg hal de gesso. Aos 33 meses apods a
aplicacao foram coletadas amostras de solo na camada superficial de 0,0-0,20 m
para a determinacao do teor de matéria organica do solo e da estabilidade dos
agregados. O uso de esterco de peru na pastagem de Urochloa brizantha nao
resultou em efeitos significativos na estabilidade dos agregados e no teor de
matéria organica do solo quando comparados a auséncia de adubacao e aplicacao
de fertilizante mineral.

PALAVRAS-CHAVE: Estrutura do solo, carbono organico, esterco de aves
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1. INTRODUGAO

Atualmente por causa do aumento das exportacoes e da conquista de novos
mercados, cresceu a producao de carnes de aves, destacando-se a carne de peru.
Assim, é gerada uma quantidade consideravel de esterco animal, uma grande fonte
de nutrientes e potencial para a utilizacao na agropecuaria. A cama de peru € o
principal residuo dessa atividade avicola, e uma das formas de utilizacao é a sua
disposicao em solos como fonte de nutrientes e condicionador das propriedades
fisico-quimicas do solo (COSTA et al., 2008).

0 aumento do custo de fertilizantes inorganicos de elevada solubilidade e
reduzida acao condicionadora do solo tem sido revisto. Dessa maneira, a utilizacao
de adubos organicos pode contribuir para o aumento dos teores de matéria
organica do solo (MOS), além de melhorar as propriedades fisicas, quimicas e
biolégicas do solo (VALADAO et al., 2011).

Segundo Pinto et al. (2012), sistemas agricolas que promovem elevada
adicao de residuos organicos ao solo, tanto vegetal como animal, provocam
aumento nos teores de matéria organica. Portanto, com a aplicacao de esterco de
aves em superficie & possivel aumentar os teores de MOS e muito mais se a
aplicacao é sequencial e em altas quantidades.

Sistemas de manejo do solo com pastagem permanente ou em rotacao com
lavoura em semeadura direta favorecem a formacao de agregados estaveis de
maior tamanho, se comparados a sistemas apenas com lavouras ou lavouras em
rotacao com pastagens em ciclos maiores que trés anos. Além disso, as relacoes
entre agregados do solo e o teor de matéria organica estao relacionadas com a
fracao mineral, a fauna do solo, microrganismos, presenca de raizes, agentes
inorganicos e variaveis ambientais como os principais fatores envolvidos na
formacao e estabilidade de agregados do solo (SALTON et al., (2008).

A aplicacao de cama de peru favoreceu o aumento dos teores de carbono
organico do solo, sendo que, a estabilidade dos agregados foi pouco influenciada
pela adicao de cama de peru ao solo sob pastagem de Urochloa decumbens em
Latossolo Vermelho distroférrico (PINTO et al., 2012). Por sua vez, Costa et al.
(2009) nao reportaram efeitos significativos da aplicacdo de cama de peru na
estabilidade dos agregados do solo. A estabilidade dos agregados depende do tipo
de uso e manejo do solo, sendo principalmente afetada pela textura, mineralogia,
guantidade e tipo de matéria organica do solo (ALMEIDA et al., 2014).

Em funcao do exposto, o objetivo do presente trabalho foi avaliar os efeitos
do manejo da fertilidade do solo com aplicacao de cama de peru nos teores de
matéria organica e na estabilidade dos agregados de um Latossolo Vermelho
cultivado com Urochloa brizantha.
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2. MATERIAL E METODOS

O experimento foi conduzido na area experimental da Universidade Federal
de Mato Grosso do Sul (UFMS), Campus de Chapadao do Sul-MS (18°47'39” S,
52°37'22” W e altitude média de 820 m). O clima, segundo classificacao de
Kdppen, € do tipo tropical amido (Aw), com estacdes bem definidas, chuva no verao
e seca no inverno, apresenta temperatura média anual variando de 13 °C a 28 °C,
precipitacao média anual de 1.850 mm e umidade relativa média anual de 65%
(CASTRO et al., 2012). O solo da area experimental foi classificado como Latossolo
Vermelho distrofico de textura média (EMBRAPA, 2013); cuja analise de solo (O-
0,20 m) (Tabela 1) foi realizada em janeiro de 2012, antes ao inicio do
experimento.

Os tratamentos foram dispostos em um delineamento experimental em
blocos casualizados, com 9 tratamentos e trés repeticoes. As parcelas constituiram
de uma area total de 5 m de largura por 5 m de comprimento (25 m2). A cama de
peru, calcario e gesso foram aplicados a lanco nas seguintes quantidades: i)
controle (sem aplicacao de insumos); ii) aplicacao de 2,5 Mg hal cama de peru; iii)
5 Mg hal cama de peru; iv) 7 Mg hal cama de peru; v) 2,5 Mg hal cama de peru +
1,0 Mg hat calcario; vi) 5,0 Mg hal de cama de peru + 1,0 Mg ha' calcario; vii) 7,0
Mg hal de cama de peru + 1,0 Mg ha calcario; viii) 250 kg ha da formulacao 5-
25-15 (N-P-K) + 1,0 Mg ha calcario; ix) 250 kg hal da formulacao 5-25-15 (N-P-K)
+ 1,0 Mg ha de calcario + 300 kg hal de gesso agricola. Apds a aplicacao a lanco
e distribuicao da cama de peru, calcario, gesso e fertilizante mineral estes foram
incorporados com grade niveladora.

A cama de peru utilizada encontrava-se seca e mineralizada. O processo de
compostagem da cama de peru foi realizado com casca de arroz carbonizada. O
calcario aplicado na area experimental apresentou 23,3% de Ca0O, 17,5% de Mgo0, e
75% de PRNT (Poder Relativo de Neutralizacao Total).

Prof. pH Ca2+t Mgzt AR+ H+Al K+ M.O P(mel) Cu Zn Argila Silte Areia

m CaCl2  —— cmolec dm-S8——- gdm3 —mgdm3— = g kgl

00,20 48 29 08 023 54 0,2 31,8 10,1 08 3,6 545 25 430

Tabela 1. Propriedades quimicas e granulometria do solo da area experimental realizada em 2012

0O experimento foi instalado em fevereiro de 2012 com a aplicacdo da cama
de peru seca, na sequéncia realizou-se a semeadura da Urochloa brizantha em
sistema convencional em outubro de 2012. Esta foi dessecada e houve a
semeadura convencional da soja precoce CD2737RR em outubro de 2012 e apés
a colheita foi realizada a semeadura de Urochloa brizantha novamente. Em marco
de 2013 apos a colheita da soja, semeou-se novamente a Urochloa brizantha em
sistema de plantio direto.

Em dezembro de 2014 foram coletadas amostras de solo deformadas,
essas foram levadas até o laboratério de solo onde foram realizadas analises da
matéria organica do solo e agregacao de particulas. O teor de matéria organica do
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solo foi determinado por meio da metodologia da Embrapa (EMBRAPA, 2009b) e a
agregacao de particulas do solo pela metodologia proposta por Veiga (2011).

Os dados foram submetidos ao teste de Dunnett a 5% de probabilidade.
Para execugao das analises estatisticas, foi utilizado o programa ASSISTAT.

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

A aplicacao de cama de peru nao afetou significativamente (p > 0,05) a
estabilidade dos agregados e os teores de matéria organica do (Tabela 2). Segundo
Costa et al. (2009), é importante ressaltar que em solos mais degradados ha
possibilidade de maior resposta a adicao de adubo organico. O solo da area
experimental é de textura média (Tabela 1) e inicialmente a instalacao do
experimento a area teve a fertilidade construida, cultivada com culturas anuais,

recebendo adubacao anual, eliminando assim possiveis causas de degradacao.

Tratamentos Agregados MO
DMG (mm) DMP (mm) gCkgt
TO 0,89ns 1,80ns 9,48nrs
T1 1,23ns 2,04ns 8,41ns
T2 0,88ns 1,95ns 8,11nrs
T3 1,14ns 1,94nrs 8,37nrs
T4 0,84ns 1,75ns 9,17 s

T5 0,93ns 1,69ns 8,68

T6 0,85ns 1,89ns 8,61ns
T7 0,82ns 1,46ns 9,48rs
T8 0,99nrs 2,27ns 9,12ns

CV% 18,16 15,05 7,42

Q 0,03 0,079 0,49

Tabela 2. Atributos de um Latossolo Vermelho distréfico em fungao da adubacgao organica e mineral.

Médias seguidas por "s nao diferem da testemunha absoluta em nivel de 5%
de probabilidade pelo teste Dunnett. Onde: O (controle), 2,5 Mg hal cama de peru
(Tratamento 1 ), 5 Mg hal cama de peru (Tratamento 2), 7 Mg hal cama de peru
(Tratamento 3), 2,5 Mg hal cama de peru + 1,0 Mg ha? calcario (Tratamento 4),
5,0 Mg hal de cama de peru + 1,0 Mg ha calcario (Tratamento 5), 7,0 Mg hal de
cama de peru + 1,0 Mg hat calcario (Tratamento 6), 0,250 Mg ha do formulado 5-
25-15 (N-P-K) + 1,0 Mg ha'! calcario (Tratamento 7), 0,250 Mg ha do formulado 5-
25-15 (N-P-K) + 1,0 Mg hal de calcario + 0,3 Mg hal de gesso agricola
(Tratamento 8); DMG (diametro médio gravimétrico), DMP (diametro médio
ponderado), MO (matéria organica).

O efeito positivo das pastagens na agregacao de particulas do solo esta
ligado ao sistema radicular destas gramineas. Salton et al. (2008) afirmam que os
sistemas de manejo do solo com pastagem permanente em plantio direto
favorecem a formacao de agregados estaveis de maior tamanho, em relacao a
sistemas apenas com lavouras, além de que em decorréncia do intenso
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revolvimento do solo ocorre a quebra mecanica dos agregados e a reducao da
matéria organica (CHEVALLIER et al., 2004; BHATTACHARYYA et al., 2009). Assim
pode-se justificar que nao houve diferenca estatistica para agregacao de particulas
no experimento conduzido devido ao uso do sistema de plantio convencional além
do fato da area experimental ter sido por muitos anos area de lavoura.

Segundo Lacerda et al. (2005) o diametro médio ponderado, o indice de
estabilidade de agregados e a percentagem de agregados por classe de diametro
médio evidenciaram diferencas entre os sistemas de manejo, sendo que o
diametro médio ponderado e o indice de estabilidade dos agregados foram
menores para o preparo convencional, dessa forma nota-se que o sistema de
plantio convencional utilizado no experimento interferiu na agregacao de particulas.

A utilizacao de gramineas perenes com sistema radicular denso promoveu,
ao longo de dezessete anos, a recuperacao da proporcao de macroagregados do
solo (VEZZANI et al. 2011). Bronick e Lal (2005) relataram a importancia do efeito
das raizes, em especial a rizosfera, que contribuem na formacao e na estabilidade
dos agregados. Nao observou-se significativa proporcao de agregados neste
experimento devido ao tempo precoce de sua implantacao.

Os resultados encontrados diferem dos obtidos por Lima et al. (2007), que
relataram o aumento no teor de carbono organico causado pela adubacao
organica, com correlacao positiva ao aumento nas doses aplicadas. Ao aplicarem
cama de aviario nas doses 0, 5, 10 e 15 Mg ha, obtiveram um aumento no teor de
matéria organica em um Latossolo de 6,4 para até 11,4 g kg! (FARIAS et al.,
1986), o que também foi diferente dos resultados obtidos. (Tabela 2).

A nao ocorréncia de diferenca estatistica no teor de matéria organica do solo
associa-se com 0 uso do plantio convencional na area experimental, pois o teor de
carbono organico € alterado lentamente em funcao do uso e manejo do solo. Desta
forma, o revolvimento do solo favorece a maior taxa de oxidacao do carbono
organico, resultando na diminuicdo do teor de carbono no solo (CORREA, 2002).

4. CONCLUSAO

A aplicacao de cama de peru nao promoveu alteracoées no teor de matéria
organica do solo a médio prazo.

A agregacao do solo nao foi influenciada pela aplicacao de cama de peru ao
solo sob pastagem de Urochloa brizantha, em Latossolo Vermelho distréfico.
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ABSTRACT: The increase in poultry production in the Center-West region of Brazil
has resulted in a considerable production of animal manure, with potential for use
as organic fertilizers. The objective was to evaluate the effects of turkey manure
application on the organic matter contents and aggregate stability of a dystrophic
Red Latosol cultivated with Urochloa brizantha. The experimental design was in
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randomized blocks, with three replications. The treatments were consisted of the
following soil fertility management: i) control; ii) application of 2.5 Mg ha? turkey
manure; iii) 5 Mg hal turkey manure; iv) 7.0 Mg hat turkey manure; V) 2.5 Mg hat
turkey manure+ 1.0 Mg ha limestone; vi) 5.0 Mg ha1 turkey manure + 1.0 Mg ha
limestone, vii) 7.0 Mg hat turkey manure + 1.0 Mg ha limestone; viii) application
of 250 kg hal of 5-25-15 (N-P-K) + 1.0 Mg ha limestone; and (ix) application of
250 kg hal 5-25-15 (N-P-K) + 1.0 Mg ha! limestone + 300 kg hal gypsum. The soil
samples (0-0,20 m) were collected from to determine soil organic matter and
aggregate stability after 33 months of application. The use of turkey manure in the
Urochloa brizantha pasture did not result in significant effects on the stability of the
aggregates and soil organic matter content when compared to the absence of
fertilization and mineral fertilizer application.

KEY WORDS: Structure of the soil, organic carbon, manure.
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RESUMO: A matéria organica do solo (MOS) é de grande relevancia para se
averiguar a qualidade do solo, uma vez que € um componente bastante sensivel as
condicoes ambientais, aos usos e manejos. Assim, objetivou-se quantificar e
fracionar a MOS de um Argissolo Vermelho-Amarelo visando seu manejo e
conservagao adequados. O perfil do solo avaliado localiza-se numa area de reserva
legal, Areia-PB (Brejo Paraibano). Foram determinados a cor do solo, o carbono
organico (CO), o nitrogénio total (NT), a relacao C:N e o fracionamento quimico da
MOS. Os teores de CO variaram de 52,6 até 6,6 g kgl e os de NTentre 4,3 e 2,7 g
kg1, ambos decrescentes ao longo do perfil. Estes valores elevados sao
considerados comuns nos horizontes superficiais, 0 que comprova a boa aptidao
agricola desse solo. No fracionamento da MOS predominou a fragdo humina (21 g
kgl) sobre os acidos humicos (5,1 g kgl) e os acidos fulvicos (7,7 g kg1)
respectivamente. Os altos valores nos parametros da MOS denotam a boa
conservacao da area de reserva amparada pelo elevado aporte de material vegetal.
PALAVRAS-CHAVE: fracionamento quimico, qualidade do solo, substancias himicas.
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1-INTRODUCAO

0 solo € um recurso natural renovavel constituido de material organico e/ou
mineral indispensavel para agricultura, cujos produtos funcionam diariamente
como fonte de alimento e de sobrevivéncia para a sociedade. Segundo Yao et al.
(2013), compreender e avaliar a qualidade do solo tem cada vez mais importancia,
em virtude da sociedade se preocupar com a sustentabilidade da base de recursos
dos solos, assim como com os efeitos do uso e manejo.

As praticas de manejo do solo provocam alteragcdes nos seus atributos
fisicos, quimicos e bioldgicos, afetando a sustentabilidade ambiental e econémica
da atividade agricola (NIERO et al., 2010). Todavia, o nivel de alteracao na
qualidade do solo pode ser avaliado pela mensuragcao do estado atual de
determinados atributos em comparacao com o estado natural do solo, sem
interferéncia antropica, ou com valores considerados ideais (SILVA et al., 2015). Os
diferentes sistemas de uso e cobertura da terra avaliados influenciam na
variabilidade dos atributos fisico-quimicos e do estoque de carbono do solo. A
conversao da floresta nativa em area de agricultura itinerante ou corte e queima
significa perda acentuada de carbono organico do solo (LINHARES et al., 2016).

A MOS é um atributo quimico muito importante para definir a pratica de
diferentes manejos; na classificacdo de solos e, por ter relacdo com as
propriedades do solo, as quais condicionam as caracteristicas quimicas, fisicas e
bioldgicas, € considerada indicador da qualidade solo. A MOS atua como fonte de
nutrientes, na retencao de cations, na complexacao de metais, e como fonte de C e
energia aos microrganismos do solo; além de contribuir na infiltracao e retencao de
agua, sendo responsavel pela manutencao da sustentabilidade dos solos (VEZZANI
& MIELNICZUK, 2009).

Compreendem-se como MOS todos 0s componentes vivos e nao vivos do
solo, sendo os vivos as raizes de plantas e os organismos do solo, € 0s nao vivos
representam a matéria macrorganica, constituida de residuos de plantas em
decomposicao, além das substancias nao humificadas e humificadas (PRIMO et al.,
2011).

A Figura 1 apresenta os compartimentos da matéria organica do solo
responsaveis pelas transformacoes de compostos organicos.
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Figura 2: Composicao e Estrutura da MOS.

Segundo Nascimento et al. (2010), as caracteristicas e os teores da MOS
sao resultantes das taxas de producao, alteracao e decomposicao de residuos
organicos, dependentes de inumeros fatores, como temperatura, aeracao, pH e
disponibilidade de agua e nutrientes, a maioria deles condicionados pelo uso e
manejo dos solos. A decomposicao da MOS resulta em produtos como CO2, NOsz;,
S042 e compostos de maior estabilidade (himus). A conservacao e adicao de MOS
nos solos intemperizados € de grande importancia no semiarido do Nordeste
brasileiro devido ao seu baixo teor agregado ao baixo pH do solo, decorrente da
presenca de 6xidos de aluminio. Nos sistemas agricolas onde nao ha entrada de
nutrientes de fontes externas, a matéria organica € a principal fonte de nutrientes,
como € o caso da agricultura de subsisténcia da regiao semiarida do nordeste do
Brasil.

As substancias nao humificadas ou biomoléculas agrupam diversos
compostos organicos de composicao e estrutura quimicas bastante conhecidas, e
facilmente biodegradaveis no solo. Em contrapartida, as substancias humificadas
englobam praticamente todos os compostos de C provenientes da decomposicao
dos residuos organicos que sofrem processos de ressintese, chamados de
humificacao, formando um material conhecido como himus. Neste grupo, estao
presentes compostos organicos com peso molecular relativamente alto. Ademais,
constituem quase a totalidade da MOS e, devido a sua alta reatividade, sao as
fracdes envolvida na maioria das reagdes quimicas no solo (SILVA et al., 2006).

A avaliacao da quantidade do carbono no solo, as vezes, nao € suficiente
para percepcao da mudanca da qualidade do solo, desta forma o estudo do
fracionamento da MOS pode aumentar essa sensibilidade (VERGUTZ et al., 2010).

Nesse sentido, objetivou-se quantificar e fracionar a MOS em diferentes
horizontes e profundidades de um Argissolo Vermelho-Amarelo localizado no
municipio de Areia-PB.
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2-MATERIAL E METODO

O trabalho foi desenvolvido em area de reserva legal (6°59'51"S,
35°43'4770, altitude 557,93 m), localizada no estado da Paraiba e situada no
municipio de Areia (microrregiao do Brejo Paraibano), Brasil. O perfil do solo
avaliado tem uso atual de reserva legal, onde o relevo da area é do tipo forte
ondulado. O clima, segundo a classificacao de Kdppen, enquadra-se no tipo As’,
com precipitacao anual entre 1400 e 1600 mm e temperaturas médias em torno
de 24 °C com variacées minimas. A vegetacao predominante € de floresta tropical
subperenifélia, conforme Santos et al. (2013).

As amostras de solo do perfil foram coletadas em triplicatas em diferentes
horizontes e profundidades na area de reserve legal numa trincheira com 1,5 m de
comprimento e 1,2 m de largura e 2,0 m de profundidade, de acordo com 0s
trabalhos de levantamento de Solos descritos por Santos et al. (2013).

A descricao morfolégica da cor umida do solo foi realizada no campo em
triplicata seguindo o Manual de Descricao e Coleta de Solo no Campo (SANTOS et
al., 2013). O carbono organico do solo (CO) foi quantificado por oxidacao via iGmida,
empregando solucao de dicromato de potassio em meio acido, com fonte externa
de calor (EMBRAPA, 1997). O fracionamento quimico da MOS foi realizado segundo
a técnica da solubilidade diferencial, separando-se os acidos fulvicos (AF), os
acidos humicos (AH) e as huminas (HUM), em seguida foi determinado o carbono
organico destas fracoes, de acordo com os conceitos de fragcdoes hlmicas
estabelecidos pela Sociedade Internacional de Substancias Humicas (SWIFT,
1996). O nitrogénio total (NT) foi quantificado pela digestdao do solo com acido
sulfarico e mistura digestora, seguida de destilacao a vapor com hidréxido de sodio
e titulacao do coletado com solucao de acido borico, além de indicador e solugao
padronizada de acido cloridrico (método de Kjeldahl), conforme metodologia
descrita em Embrapa (2006). Com base nos resultados dos teores de CO e NT do
solo foi calculada a relacao C:N.

Os teores de CO, NT e a relacao C:N do solo foram analisados com
delineamento inteiramente casualizado (DIC). O efeito do tratamento do perfil de
solo sobre as suas propriedades quimicas e fisicas foram testados por meio da
analise de variancia (ANOVA) utilizando o software SAS 9.0. Para a comparacao das
médias foi empregado o teste de Tukey a 5% de probabilidade.

3-RESULTADOS E DISCUSSAO

O Argissolo Vermelho-Amarelo apresenta horizontes O, A, AB, BA e B, com
profundidade até 160 cm, boa drenagem e caracteristicas homogéneas ao longo
do perfil (Figura 1). Observa-se que as transicoes sao planas e claras entre todos os
horizontes. Nao ha uma variagao na cor ao longo do perfil, porém o horizonte O é o
que se diferencia em virtude da elevada quantidade de matéria organica em
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comparacao aos outros horizontes A, AB, BA e B com matiz 7,5YR. Com presenca
de mosqueados a partir dos horizontes BA e B, sendo solo moderadamente
drenado, com mudanca no croma dos horizontes AB e B para 5/2 e 6/8 (cor seca).

Ha presenca razoavel de mosqueados (preto 10 YR 2/1) a partir do
horizonte BA, em decorréncia da moderada drenagem que esse perfil apresenta.
Ribeiro et al., (2012) descreve a presenca de mosqueados no solo, como indicativo,
que revela geralmente condicoes de drenagem restrita, sendo observados em solos
que apresentam horizonte de baixa permeabilidade e, ou, naqueles que estao
localizados em posicoes da paisagem que favorecem a oscilacao do nivel do lencol
freatico.

Horizonte Profundidade Cor Umida
cm
0 (0-3) 7,5YR 3/2
A (3-20) 7,5YR 3/2
AB (20-40) 7,5YR 3/2
BA (40-60) 7,5YR 3/2
B (60-150) 7,5YR 4/4
Tabela 4: Caracteristica Morfolégicas de um Argissolo Vermelho-Amarelo localizado do municipio de
Areia-PB.

Ao longo do perfil encontra-se a presenca de raizes médias e finas, comuns
e grossas nos horizontes A, AB e BA, bem como, poucas, raras e finas no B sendo
observado que as mesmas tomam sentido horizontal, o que indica um
impedimento ao crescimento radicular devido ao excesso de umidade em alguns
periodos do ano e uma consisténcia muito dura dos horizontes subjacentes
(FIGURA 1).

Figura 3: (a) Perfil de (Jm Argissolo Vermelho-Amarelo Distréfico Umbrico; (b) aspecto da paisagem
de area de reserva legal localizado no municipio de Areia-PB.

e
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O teor de CO no solo do perfil avaliado esta descrito Tabela 2, na qual se
observa maior contelddo de CO para os horizontes A (26,2 g kg'1) e AB (19,0 g kg?),
0 que provavelmente, pode estar relacionado a uma maior mineralizagdo na area
sob mata de reserva legal, além dos maiores valores de argila em profundidade,
que ocorrem nos argissolos, favorecendo a estabilizacdo da MOS, e desta forma
contribuindo para uma maior uniformidade dos valores de CO ao longo do perfil.
Este resultado pode estar associado as condigcdes dos horizontes A e AB, como a
umidade do solo, serem mais favoraveis a atividade microbiana, responsavel pela
decomposicao e mineralizacao da MOS.

Horizonte (6{0] Can Car Chum NT C:N
(CM) EKEL e
0(0-3) 52,6 A 51A 7,7A 21,0A 4,3 A 14 A
A (3-20) 26,2 B 3,4B 398B 16,7 B 3,6 A 8A
AB (20-40) 19,0C 29B 19B 15,9C 19A 11A
BA (40-60) 16,9C 398B 0,2D 12,3D 1,9A 9A
B (60-150) 6,6 D 29B 0,2D 2,2E 2,7A 3A

Médias seguidas da mesma letra na coluna nao diferem entre si de acordo com o teste de Tukey a
5% de probabilidade.
Tabela 5: Teores médios de carbono organico (CO), acidos hldmicos (CAH), acidos fllvicos (CAF),
humina (CHUM), nitrogénio total (NT), relacao carbono/nitrogénio (C:N), em diferentes horizontes de
um Argissolo Vermelho-Amarelo.

Portugal et al. (2010) observou em seu trabalho um declinio no estoque de
matéria organica apds a conversao de florestas nativas em sistemas agricolas,
sendo essa reducao atribuida ao aumento da erosao do solo, aos processos mais
acelerados de mineralizacdao da matéria organica do solo e as menores
guantidades de aportes organicos em sistemas manejados comparativamente as
florestas nativas.

Como esperado, o teor de CO reduziu em profundidade apresentando
valores que variaram de 16,9 a 6,6 g kg1 nos horizontes BA e B, respectivamente
(Tabela 2). O resultado encontrado no presente trabalho foi semelhante ao
apresentado por Hickmann & Costa (2012) avaliando estoques de carbono em
Argissolos sob area de floresta nativa na Zona da Mata Mineira, que identificaram
34,1a 15,3 gkgt

A distribuicao das fragcdes himicas da MOS nos horizontes avaliados indica
0 predominio do C da fragao humina (Cnum), com valor minimo e maximo de 2,2 e
21,0 g kg1, horizonte B e O, respectivamente. Essa diferenciacao deve-se,
provavelmente, a influéncia da decomposicao da MOS favorecendo a formacao da
fracdo humina em relacdo as outras fragcdes himicas (EBELLING et al., 2011).
Houve predominio da fracao Can sobre a fracao Car, com 0s maiores valores de Can
correspondente ao horizonte O, decrescendo em profundidade no perfil (Tabela 2).

Maiores teores de C-HUM foram identificados nos horizontes superficiais
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(horizonte O e A) os quais foram decrescendo com o0 aumento da profundidade,
concordando com o0s resultados obtidos por Melo e Schaefer (2009).
Comportamento semelhante foi descrito por Xavier et al. (2013) em estudos de
dinamica de carbono em solos no estado do Ceara. No entanto, para este estudo,
dentre as fracdes humicas, a humina foi a que apresentou os maiores teores de
carbono, isso porque areas de florestas nativas, sem perturbacao do solo,
apresentam maior polimerizacao de compostos humicos, aumentando a propor¢cao
de C-AH em relacao ao C-AF.

O Can apresentou os menores valores variando de 2,9 a 5,1 g kg1, no
horizonte B e no horizonte O, respectivamente. Valores proximos foram
determinados por Santana et al. (2011). A prevaléncia de acidos humicos nos solos
pode resultar, em longo prazo, em ambientes menos favoraveis a atividade
microbiana, com concomitante reducao da fertilidade do solo (BENITES et al,
2005) e a menor intensidade de transformacao da matéria organica do solo, o
mesmo do observado neste trabalho. Outro fato a considerar € a maior intensidade
do processo de oxidacao da matéria organica nos horizontes mais superficiais,
favorecendo a formacao de acidos humicos (VALLADARES et al., 2008).

Em geral, os valores de carbono das substancias humicas foram superiores
em decorréncia da maior densidade e diversidade de espécies vegetais nesta area,
condicao favoravel a decomposicao dos residuos organicos para posterior
formacao das substancias himicas. Comportamento semelhante foi observado por
Silva et al. (2006) e Loss et al. (2010). As substancias himicas sao encontradas
em todos os solos, e, inevitavelmente, nas aguas. Entretanto a quantidade e a
composicdo em agua dependerdao da quantidade de lavagem do solo e
especialmente, a composicao mineral, da capacidade de troca catidnica e pH, pois,
o pH exerce grande influéncia na ionizacao dos grupos acidos, devido a ocorréncia
de variacao da quantidade de cargas formais na cadeia, levando a uma maior ou
menor abertura na molécula organica.

O teor de NT no solo variou de 4,3 a 2,7 g kg1, para o horizonte O e 0
horizonte B, simultaneamente. O maior conteddo de NT no horizonte O foi
associado ao acumulo da serrapilheira sobre o solo, corroborando com os
resultados mostrado por Lima et al. (2010) que estudando o teor de nitrogénio em
sistemas agroflorestais de um Argissolo, sob diferentes manejos no norte do Piaui,
demonstraram que a serrapilheira influenciou positivamente no acimulo de ions no
solo dentre eles o nitrogénio.

Nao houve diferenca estatistica para os valores de relacao C:N. Isto deve-se
ao fato do perfil estar localizado em area de mata nativa preservada e densa com
uma alta diversidade de espécies vegetais arbdreas, apresentando assim sistemas
radiculares em profundidade, estabilizando os teores de nitrogénio ao longo do
perfil. Barros et al. (2013) ao avaliar estoque de carbono e nitrogénio, em solos de
Tabuleiros Costeiros Paraibanos, nao identificaram diferencas estatisticas nos
valores de C:N em profundidade, corroborando com este trabalho. A alta relacao
C:N no horizonte O deve-se, provavelmente, ao alto acimulo de material vegetal.

251



4-CONCLUSAO

Os teores de carbono organico e de nitrogénio foram elevados nos
horizontes superficiais e decresceu com a profundidade, comportamento tipico na
maioria dos solos minerais de ambientes tropicais Umidos.

O teor de C nas fragdes humicas da MO indicou predominio da fracao
humina nos respectivos horizontes.

Todos os parametros analisados apresentaram valores elevados devido ao
suporte de material organico presente na area de estudo e uma maior preservacao
deste solo, corroborado pela presenca diagnostica de um horizonte superficial
denominado de A proeminente.
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ABSTRACT: Soil organic matter (SOM) is very relevant to investigate soil quality,
since it is a quite sensitive component to environmental conditions, soil uses and
management. Thus, the objective was to quantify and fractionate the SOM of a
Argissolo Vermelho-Amarelo for management and conservation. The soil is located
in a legal reserve area, Areia-PB (Brejo Paraibano). Soil color, organic carbon (CO),
total nitrogen (NT), C:N ratio and MOS chemical fractionation were determined. The
CO contents ranged from 52.6 to 6.6 g kg1 and between 4.3 and 2.7 g kg1 for NT,
both decreasing along the profile. High values are considered common in the
superficial layers which proves the good agricultural soil ability. In the SOM
fractionation, humin fraction (21 g kg1) was higher than humic acids (5.1 g kg1)
and fulvic acids (7.7 g kg1), respectively. The high values in the MOS parameters
indicate the good conservation of the reserve area supported by the high
contribution of plant material.

KEY WORDS: chemical fractionation, soil quality, humic substances.
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RESUMO: A atividade agricola € uma das principais causas da desestruturacao do
solo, sendo necessaria assim, a busca por alternativas para torna-la social e
ambientalmente mais sustentavel. Objetivou-se avaliar a influéncia de renques de
mogno africano (Khaya ivorensis) nos atributos fisicos de um Latossolo Amarelo no
sistema de integracao Lavoura-Pecuaria-Floresta (iLPF) e sistema Homogéneo. Para
fins deste trabalho foi utilizado um delineamento inteiramente casualizado, com
trés repeticoes, onde os fatores de estudo considerados foram o local de
amostragem e profundidades. Os valores da analise granulométrica da area
experimental indicaram um solo de textura argilosa. O maior valor de densidade do
solo foi encontrado no tratamento Homogéneo, o qual diferiu significativamente
dos demais tratamentos. Os tratamentos nao apresentaram diferenca de volume
total de poros e macroporosidade entre as profundidades em estudo, entretanto,
indicaram diferenca significativa entre os tratamentos. Na microporosidade, o
sistema iLPF e Homogéneo apresentaram diferenca apenas entre os tratamentos
na camada 20-30 cm. O sistema iLPF apresentou menor densidade do solo e maior
volume total de poros do que o sistema Homogéneo e nao apresentou danos na
estrutura do solo.

PALAVRAS-CHAVE: compactacao do solo, Khaya ivorensis, sistemas integrados.

256



1-INTRODUGAO

Uma das principais causas do desmatamento das florestas na Amazénia é a
atividade agricola, entretanto, essa atividade esta em plena expansao na regiao e
tem relevante importancia na economia, sendo necessaria assim, a busca de
alternativas para tornar a Amazonia social e ambientalmente mais sustentavel.

Os sistemas de integracao Lavoura-Pecuaria-floresta (iLPF) possibilitam a
recuperacao de areas degradadas por meio da intensificacdo do uso da terra,
potencializando os efeitos sinergéticos existente entre as diversas espécies
vegetais e a criacao de animais, proporcionando, de forma sustentavel uma maior
producao por area (BALBINO et al., 2011). Todavia falta ainda uma visao da real
dimensao dos efeitos que este tipo de sistema pode trazer para o ecossistema
amazonico.

Dentre as atividades de manejo na area agricola, o periodo de preparo do
solo talvez seja a parte que mais altera o seu comportamento fisico, visto que age
diretamente na estrutura do solo, devido ao trafego de maquinas e implementos,
que sao uns dos responsaveis diretos pela compactacdo ou adensamento
alterando significativamente a qualidade da estrutura do solo, cuja intensidade de
alteracao varia também com as condicoes de clima e natureza do solo (OLIVEIRA et
al., 2013), os quais indicam as condicdes nas quais podera ocorrer limitacdes ao
crescimento radicular de determinada espécie vegetal interferindo na
disponibilidade de agua e ar as raizes das plantas (LIMA et al., 2013).

Diante do exposto, este estudo teve como objetivo avaliar a influéncia de
renques de mogno africano (Khaya ivorensis) nos atributos fisicos de um Latossolo
Amarelo no sistema de integracao Lavoura-Pecuaria-Floresta e sistema
Homogéneo.

2-MATERIAL E METODOS

O estudo foi realizado em areas originalmente sob vegetacao da Amazonia
legal, na Fazenda Vitéria, municipio de Paragominas - PA, localizada na regiao
nordeste do estado do Para (altitude de 89 metros, 2° 57’ 29,47” S de latitude e
47° 23 10,37 W de longitude), o clima é classificado como Aw, segundo
classificagao de Koppen. A precipitacao média anual é de 1743 mm. A temperatura
média anual apresenta variacao entre 23,3°C a 27,3°C e a umidade relativa do ar
indica média anual de 81%. O solo é classificado como Latossolo Amarelo textura
argilosa (EMBRAPA, 2013).

O experimento foi composto por um sistema de integracdo Lavoura-
Pecuaria-Floresta (iLPF) instalado no ano de 2009, em que sdo avaliados os
sistemas integrados com a espécie de mogno africano (Khaya ivorensis). Para o
arranjo espacial das arvores empregou-se o plantio em renques, cada um com duas
linhas, no espacamento 5 x 5 m. A distancia entre renques foi de 20 m para o

257



cultivo das culturas anuais e forrageiras, o que totalizou 28% por ha da area
ocupada pelas faixas dos renques e densidade de 160 arvores hal. Avaliou-se
também o plantio de mogno africano no sistema homogéneo em espagcamento 5 x
5m.

Até o ano de 2009, antes da instalacao do experimento a area utilizada
vinha sendo mantida sob pastagem cultivada, com a exploracao de gado de corte
em sistema extensivo. Em janeiro de 2009, por razao da instalacdo do
experimento, foram realizadas operacoes de preparo do solo, correcao e adubacao,
em fevereiro do mesmo ano plantou-se o milho BRS 1030, na mesma data foi
realizado o plantio da espécie florestal com o seu espacamento mencionado
anteriormente, na segunda adubacao de cobertura do milho foi semeada a
Brachiaria ruziziensis (20 kg ha1).

A segunda cultura a entrar no sistema foi a soja (cultivar Sambaiba) no ano
de 2010, e no ano de 2011 a terceira cultura foi a do milho BRS 1055, todos os
cultivos foram conduzidos seguindo as recomendacoes técnicas para as culturas.

Para fins deste trabalho foi utilizado um delineamento inteiramente
casualizado, com trés repeticoes, onde os fatores de estudo considerados foram o
local de amostragem e profundidades.

Em abril de 2011, coletou-se amostras de solo, através de anéis
volumétricos, com estrutura indeformadas nas profundidades de 0-10, 10-20, 20-
30 e 30-50 cm de acordo com o método descrito por Forsythe (1975), Blake e
Hartge (1986) para analise dos atributos fisicos do solo, nas areas cultivadas com
o sistema de integracao Lavoura-Pecuaria-Floresta com cultivo de mogno africano a
2,5 m e a 10 m de distancia dos renques de arvores e no sistema homogéneo
cultivado com mogno africano, perfazendo um total de 3 tratamentos. Coletou-se
trés amostras indeformadas por profundidade e por tratamento.

Através do método da pipeta proposto por EMBRAPA (1997), realizou-se a
analise granulométrica do solo para cada profundidade, obtendo o teor de argila (g
kg1), silte (g kg1), areia (g kg1). Determinou-se a densidade aparente do solo (Ds),
microporos, macroporos, porosidade total utilizando a metodologia descrita por
EMBRAPA (1997).

Os resultados foram submetidos a analise de variancia através do programa
estatistico SISVAR® e quando significativo as médias foram comparadas pelo teste
de Scott Knott p<0,05.

3-RESULTADOS E DISCUSSAO

A analise granulométrica da area experimental demonstrou que na
profundidade de 0-10 cm o teor de argila é de 660 g kg1, caracterizando um solo
de textura argilosa, com o aumento da profundidade ocorre um aumento gradual
no teor de argila, atingindo valores de 725, 770, 790 g kg1 nas profundidades de
10-20, 20-30 e 30-50 cm, respectivamente (Tabela 1).
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Prof. (cm)

Atributos? Unidade
0-10 10-20 20-30 30-50
. 56 44 40 35
Areia
284 231 190 175
Silte g kgt
) 660 725 770 790
Argila

1Analises realizadas no laboratério de Solos da Embrapa Amazonia Oriental.
Tabela 1 - Analise granulométrica da area experimental, fazenda Vitéria, Paragominas - PA.

O maior valor de densidade do solo (Ds) na profundidade de 0-10 cm foi
encontrado no tratamento Homogéneo o qual diferiu significativamente dos demais
tratamentos (Tabela 2). Os tratamentos iLPF 2,5 m e iLPF 10 m nao diferiram entre
si. A Ds entre os tratamentos variou de 1,05 a 1,30 kg dm=3. Essa variabilidade dos
tratamentos foi mantida entre as diferentes profundidades em estudo, tendo o
sistema Homogéneo a maior Ds o qual diferiu nas profundidades 10-20, 20-30 e
30-50 cm dos demais tratamentos, cuja 0s quais nao diferiram entre si, sendo o
menor valor de Ds encontrado no tratamento iLPF 2.5 m (Tabela 2).

Loss et al. (2014), verificaram menores valores de Ds nos sistemas
integrados quando comparados com 0s sistemas convencionais, no estudo em que
avaliaram os atributos fisicos e quimicos do solo sob diferentes sistemas de uso,
confirmando o beneficio de se utilizar sistemas integrados.

Tratamentos*

Varidvell Prof  (cm) ILPF 2.5 m*+ 1(|)L:1Ii* Homogéneo
0-10 1,06aA 1,11aA 1,30bA
Ds 10-20 1,19aA 1,19aA 1,38bA
(kg dm3) 20-30 1,23aA 1,18aA 1,39bA
30-50 1,05aA 1,19aA 1,31bA
0-10 0,55aA 0,53aA 0,47bA
VTP 10-20 0,49aA 0,52aA 0,44bA
(m3 m3) 20-30 0,52aA 0,51aA 0,43bA
30-50 0,56aA 0,50bA 0,44cA
0-10 0,22aA 0,18aA 0,07bA
MAC 10-20 0,12aA 0,17aA 0,11aA
(M3 m-3) 20-30 0,14aA 0,15aA 0,12aA
30-50 0,23aA 0,13bA 0,13bA
MIC 0-10 0,33aA 0,34aA 0,40aA
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(m3 m=3) 10-20 0,36aA 0,35aA 0,32aA
20-30 0,37aA 0,35aA 0,30bA
30-50 0,33aA 0,36aA 0,31aA

1Analises realizadas no laboratério de Solos da Embrapa Amazonia Oriental.
Ds = Densidade do solo; VTP = Volume total de Poros; MAC = Macroporosidade; MIC =
Microporosidade.

*Médias seguidas da mesma letra minUscula na linha nao diferem entre si e médias seguidas da
mesma letra mailscula na coluna nao diferem entre si, pelo teste de Scott-Knott (p<0,05).
**Distancia do renque da espécie florestal.

Tabela 2 - Atributos fisicos dos tratamentos, fazenda Vitéria, Paragominas - PA.

0 sistema iLPF comparado com o sistema Homogéneo apresentou diferenca
estatistica de Ds mostrando que no sistema homogéneo os valores de Ds foram
maiores, isto pode ser explicado pelo fato ter sido introduzido no sistema do iLPF a
forragem Brachiaria ruziziensis como planta de cobertura, com formacao de
matéria organica melhorando a estrutura do solo, pois proporciona a cimentacao e
a estabilizacao das particulas do solo amenizando o impacto negativo do pisoteio
animal e distribuindo de forma adequada o peso das maquinas e implementos
agricolas (MORAIS et al., 2012).

Ao comparar no sistema iLPF as diferentes localizacbes de coleta de
amostras (2,5 e 10 m), nao houve diferenca significativa entre a posicao de
amostragem (Tabela 2). Neste estudo, as maiores densidades do solo foram
verificadas nas profundidades de 10-20 e 20-30 cm (Tabela 2) podendo ser
atribuida a camada compactada residual resultante de preparo de solo anteriores
com aracao e gradagem formando o pé de grade (Oliveira et al., 2013).

Os menores valores de Ds em todos os tratamentos foram encontrados nas
camadas superficiais, exceto no tratamento iLPF 2,5 m, onde a menor Ds foi
encontrada na camada 30-50 cm a qual nao diferiu das demais camadas (Tabela
2), indicando um efeito mais pronunciado do aumento da Ds em profundidade.

Analisando apenas os valores de Ds, tais resultados indicam que o sistema
iLPF utilizando a espécie florestal nao afetou este atributo a ponto de torna-lo
superior ao nivel critico de 1,30 a 1,40 kg m3 (REICHERT et al.,, 2003), pois
segundo Silva et al. (2011), em estudo onde foi avaliado os atributos fisicos do
solo, em fungao do cultivo de diferentes espécies vegetais, quando for identificado
Ds superior a 1,30 kg m-3 pode haver restricoes ao crescimento e desenvolvimento
radicular das plantas.

O volume total de poros (VTP) teve o comportamento inverso ao da Ds nos
tratamentos avaliados, ou seja, quanto menor a Ds, maior o VTP (Tabela 2). Os
tratamentos nao apresentaram diferenca significativa de VTP entre as
profundidades (Tabela 2). Em relacdo aos tratamentos comparados ha mesma
profundidade, verificou-se que os tratamentos iLPF 2,5 m e iLPF 10 m
apresentaram o0s maiores valores de VTP nas camadas 0-10 e 10-20 c¢cm nao
diferindo entre si e diferindo do sistema Homogéneo, ja na profundidade 20-30 e
30-50 cm o sistema iLPF apresentou 0s maiores valores seguido do sistema
Homogéneo, os quais diferiram entre si (Tabela 2).
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Esses maiores valores de VTP no sistema iLPF ressalta a importancia dos
residuos vegetais na estrutura do solo em virtude da maior formacao e estabilidade
de agregados em razao a intensa atividade biolégica refletindo uma maior aeracao
e infiltracao de agua no sistema facilitando assim o crescimento e desenvolvimento
radicular das culturas (CUNHA et al., 2011).

Resultados que confirmam os obtidos por Silva e Martins (2010), onde
indicam que o aumento da quantidade de raizes proporciona maiores valores de
VTP, no estudo em que avaliaram sistema radicular e atributos fisicos do solo do
cafeeiro sob diferentes espacamentos.

A macroporosidade (MAC) nao apresentou distincao entre as profundidades
dos tratamentos em estudo, no sistema ILPF os maiores valores MAC foram nas
camadas superficies, ja no sistema Homogéneo ocorreu o inverso (Tabela 2).
Maiores valores de MAC nas profundidades superficiais refletem influéncia da
matéria organica na estruturacao de solos (VEZZANI e MIELNICZUK, 2011), e isto
pode explicar por que a densidade do solo foi menor na camada superficial do que
nas mais profundas, enquanto, para porosidade total e microporosidade, ocorreu o
inverso.

Em relacao aos tratamentos em cada profundidade somente apresentaram
diferencas de MAC nas profundidades de 0-10 e 30-50 cm, nas profundidades de
10-20 e 20-30 cm nao houve diferenca entre os tratamentos (Tabela 2).

Os valores de MAC variaram 0,07 a 0,23 m3 m3. Taylor e Ashcroft (1972)
recomendam que valores de MAC superiores a 0,10 m3 m3 sao necessarios para
possibilitar as trocas gasosas e o crescimento das raizes, € notorio nos dados do
presente trabalho, que os valores de MAC sao superiores a 0,10 m3 m-3, exceto no
sistema Homogéneo na profundidade de 0-10 cm que foi de 0,07 m3 m=3 (Tabela
2), portanto para esse atributo tais valores sugerem que o sistema iLPF
independentemente dos diferentes cultivos expressa condicdes satisfatorias ao
desenvolvimento da maioria das plantas.

Com relacao a microporosidade (MIC), os tratamentos iLPF 2,5 m, iLPF 10,0
m e Homogéneo nao apresentaram diferencas entre as profundidades em estudo
(Tabela 2). Quando comparados os tratamentos em relacao a cada profundidade
houve diferenca significativa em relacao aos tratamentos apenas na profundidade
de 20-30 cm, variando de 0,30 a 0,37 m3 m=3 (Tabela 2).

De acordo com Silva (2011), macroporos predominam em solos arenosos,
enquanto em solos argilosos a tendéncia € predominar microporos, em razao de
solos argilosos possuirem microagregados pela particula de argila, o que lhe
conferem uma maior MIC, como observado neste estudo.

4-CONCLUSAO

O sistema iLPF apresentou menor densidade do solo € maior volume total de
poros do que o sistema Homogéneo e nao indicou danos na estrutura do solo,
apresentando valores dentro do nivel considerado nao restritivo ao
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desenvolvimento do sistema radicular das plantas, ressaltando sua importancia na
recuperacao de areas degradadas.
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ABSTRACT: The agricultural activity is one of the main causes of soil disruption, and
the search for alternatives to make it socially and environmentally more sustainable
is necessary. The objective of this study was to evaluate the influence of African
mahogany (Khaya ivorensis) on the physical attributes of a Yellow Latosol in the
crop-livestock-forest integration system (iLPF) and Homogeneous system. For the
purposes of this work, a completely randomized design was used, with three
replications, where the study factors considered were the sampling site and depths.
The values of the granulometric analysis of the experimental area indicated a soil
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with a clayey texture. The highest value of soil density was found in the
homogeneous treatment, which differed significantly from the other treatments. The
treatments showed no difference in total pore volume and macroporosity between
the study depths, however, indicating a significant difference between the
treatments. In the microporosity, the iLPF and Homogeneous system presented
difference only between the treatments in the layer 20-30 cm. The iLPF system
presented lower soil density and higher total pore volume than the homogeneous
system and did not present any damage to the soil structure.

KEYWORDS: soil compaction, Khaya ivorensis, integrated systems.
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RESUMO: A intensificacao da produgao animal gera uma grande quantidade de
residuos e o seu descarte tem sido motivo de grande preocupacao ambiental. A
compostagem € uma alternativa para transformacao desses residuos em insumos,
com elevado potencial na producao de hortalicas e com possibilidade de
associagao com organismos de controle biologico, possibilitando a producao de um
substrato ecologicamente correto, rico em nutrientes e protetor da salude das
plantas. O objetivo deste trabalho foi avaliar a sobrevivéncia do fungo Trichoderma
spp. durante o processo de vermicompostagem, as alteracoes fisico/quimicas
ocasionadas no substrato e o crescimento e desenvolvimento de plantas de alface
cultivadas. Foram avaliados, como substratos base, residuos da criacao de ovinos;
cavalos e coelhos, com ou sem a adicao de Trichoderma spp. Em todos os
tratamentos foram adicionadas minhocas da espécie Eisenia foetida. Os
tratamentos foram arranjados em esquema fatorial 3x2 e o delineamento
experimental foi o inteiramente casualizado, com 4 repeticoes O fungo Trichoderma
spp. sobrevive durante o processo de vermicompostagem dos diferentes residuos.
A utilizacao de Trichoderma spp. nao teve efeito nos teores de fosforo, magnésio e
matéria organica, reduziu os valores de calcio, elevou os teores de potassio para o
substrato a base de coelho, aumentou a densidade seca do substrato base de
residuos de coelho e reduziu do substrato base de residuos de cavalos.O substrato
que proporcionou 0 melhor crescimento e desenvolvimento de plantas de alface foi
o de residuos de criacao de cavalos, sendo favorecido pela presenca de
Trichoderma spp no segundo ano de cultivo.
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PALAVRAS-CHAVE: Fertilizantes organicos, Eisenia foetida, compostagem

1. INTRODUGAO

O Rio Grande do Sul é conhecido pela intensificacao dos sistemas de
producdo animal, necessitando de alternativas que minimizem os problemas
ambientais decorrentes da atividade. Nesse sentido, a gestdo e o tratamento
adequado dos dejetos animais surgem como uma alternativa mitigadora desse
processo.

A adocao de técnicas adequadas de gestao pode atenuar 0s riscos
ambientais associados a producao de adubo de origem animal, estabilizando-o
antes da sua utilizacao (LAZCANO et al.,, 2008). A vermicompostagem é um
processo de degradacao e estabilizacdao do material organico, através da acao
constante de minhocas e microrganismos (DOMINGUEZ, 2004). Em geral, ela é
constituida por duas fases: () fase ativa das minhocas que processam o substrato,
modificando seu estado fisico e sua composicao microbiana (LORES et al., 2006), e
(I fase de maturacao, onde as minhocas se deslocam para camadas mais frescas
de substrato nao digerido, deixando os microrganismos assumirem o material
processado pelas minhocas (AIRA et al., 2007). A duracao da fase de maturagao é
influenciada pela composicao do substrato e também peladensidade de minhocas
que atuam sobre ele. Essa pratica tem sido utilizada com muito sucesso para a
estabilizacao desses materiais organicos ricos em nutrientes (BUSATO et al., 2012).

A horticultura também é uma atividade frequente em pequenas
propriedades, na maioria dos casos complementando a producao de animais.
Nesses casos, 0 armazenamento, para posterior reaproveitamento dos residuos
animais, € um recurso importante na diminuicao de custos com a fertilizacao.
Nesse aspecto a vermicompostagem € um processo que apresenta resultados
positivos, utilizando a excelente capacidade que as minhocas possuem de
transformar e reciclar os residuos organicos. Esses beneficios se devem
principalmente pela producao de hiumus, que é um composto coloidal rico em
nutrientes oriundo das dejecoes das minhocas (AMORIM et al., 2005). Dessa
maneira, a vermicompostagemproduzum substratomais evolutivo de mineralizacao
e humificagao e mais rico em nutrientes minerais (N, P e K) (COTTA et al., 2015).

Outra ferramenta que esta sendo usada, associada ao substrato no cultivo
de hortalicas, sao os microrganismos benéficos, fungos e/ou bactérias, com
destaque para algumas espécies do género de fungos Trichoderma. Alguns
isolados de Trichoderma podem atuar no controle de fitopatégenos (BROTMAN et
al., 2010) ou como estimuladores do crescimento vegetal, pela habilidade que
possuem na solubilizacao de minerais, colocando-os disponiveis para as plantas, e
também pela producao de analogos de auxinas (HARMAN, 2000; VINALE et al.,
2008). De acordo com Altomare et al. (1999), os macro e 0s micronutrientes
sofrem um equilibrio dinamico complexo de solubilizacao e insolubilizacao no solo,

267



fortemente influenciado pelo pH e pela microflora, os quais afetam sua
acessibilidade para absorcao pelas raizes das plantas.

Considerando que as propriedades do vermicomposto, associadas a acao do
fungo Trichoderma spp., podem influenciar positivamente no crescimento e no
desenvolvimento de plantas de alface, este trabalho teve como objetivo avaliar a
sobrevivéncia do fungo Trichoderma spp.,ap0s o0 processo de vermicompostagem, e
as alteragcdes fisico/quimicas ocasionadas no substrato pela presenca deste
microrganismo e pela promog¢ao do crescimento e do desenvolvimento em plantas
de alface.

2. MATERIAL E METODOS

O experimento foi conduzido nos anos de 2015 e 2016 na area
experimental do Instituto Federal Farroupilha, Campus Jualio de Castilhos (29° 13’
377 S e 53° 40’ 54” 0), com altitude de 513 m. O processo de vermicompostagem
e o tratamento dos residuos com Trichoderma foi realizado em um minhocario de
alvenaria composto por 24 reparticoes com dimensoes de 1,0 m2 e 0,50 m de
altura, coberto com telhas de amianto.

Os residuos organicos utilizados como substrato base (SB) foram: 1)
residuos da criacao de ovinos, compostos por fezes e urina; 2) residuos da criacao
de cavalos, compostos por fezes, urina e casca de arroz; 3) residuos da criacao de
coelhos, compostos por fezes, urina e restos de pelagem.

As minhocas matrizes utilizadas para a producado do vermicomposto foram
da espécie Eisenia fétida. Colocou-se 100 gramas de minhocas para cada 5 kg de
substrato base. Para a inoculacao foi utilizado um produto comercial a base
Trichoderma spp., com concentracao de 48 g de Trichoderma por litro. A proporcao
utilizada foi de 1 mL de inéculo diluido em cada 10 L de residuos de substrato
base. A inoculagao do substrato com o fungo Trichoderma spp. foi realizada através
da incorporacao da solugdo ao substrato, juntamente com a liberacao das
minhocas matrizes.

Dessa forma, os tratamentos utilizados foram: T1: SB 1 sem inoculacao de
Trichoderma spp; T2: SB 1 com inoculacao de Trichoderma spp; T3: SB 2 sem
inoculacao de Trichoderma spp; T4: SB 2 com inoculacao de Trichoderma spp; T5:
SB 3 sem inoculacdo de Trichoderma spp € T6: SB 3 com inoculacao de
Trichoderma spp.

Para a avaliacao da sobrevivéncia de Trichoderma spp.,durante os dois anos
de avaliacao, foram realizadas coletas em cinco diferentes pontos da pilha de
material vermicompostado em cada compartimento do minhocario respectivo a
cada tratamento. Dessas amostras foram realizadas diluicoes seriais do
vermicomposto para a determinacao da presenca de Unidades Formadoras de
Colonia (UFCs) viaveis de Trichoderma spp. Para isso, 5 g de amostras do
vermicomposto de cada tratamento foram diluidas em 95 mL de agua destilada e
esterilizada, acrescida de duas gotas de Tween 80®. Os frascos contendo a
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suspensao foram colocados em agijtador do tipo Fisher — Flexa Mix™ (USA) por 10
minutos e, a partir dessa suspensao, foram feitas diluicoes seriais até o fator 104.
Em seguida, 0,5 mL dessas diluicdes foram transferidas para placas de petri, com
meio de cultura seletivo Martin, acrescido de 0,05 mg de estreptomicina/100 mL
de meio, e incubadas por cinco dias a 25°C em fotoperiodo de 12 horas em
incubadora do tipo BOD.

Foram realizadas analises fisica e quimica dos substratos produzidos,
determinando-se as densidades (imida e seca e os teores de calcio, de magnésio,
de fésforo e de potassio, assim como de matéria organica. As densidades Umida e
seca dos substratos foram determinadas pelo método de Hoffmann (1970), e as
analises quimicas, conforme Tedesco et al. (1995).

O substrato obtido foi acondicionado em embalagens plasticas de filme
tubular (15 cm x 100 cm), para cultivo de alface semi hidroponico em bancadas.
Para cada repeticao foram colocadas trés mudas de alface (Lactuca sativa) cultivar
brisa. As plantas foram irrigadas por gotejamento de acordo com as necessidades
hidricas da cultura.

Aos 45 dias apos a semeadura, determinou-se a altura de plantas, o nimero
de folhas por planta, o comprimento do sistema radicular e a massa verde e seca
das plantas de alface. A altura de plantas foi obtida através da medida da base até
o apice de cada planta. Ja o nimero de folhas, pela contagem das folhas de cada
planta. A massa verde foi obtida através da pesagem das plantas e a massa seca
apos secagem em estufa de ventilagao forcada a 65°C até massa constante. Para
avaliacao do comprimento de raiz, as embalagens plasticas foram abertas para
retirada das plantas de forma cuidadosa, para que o maximo de raizes fosse
preservado. Posteriormente oseu comprimento foi obtido por meio da medida do
sistema radicular de cada planta. No ano seguinte, o experimento foi realizado
novamente, preservando os mesmos substratos base, cultivar e época de cultivo,
onde foram determinados a altura de plantas, o nimero de folhas por planta, o
comprimento do sistema radicular ea massa seca de raizes e de folhas.

O delineamento experimental foi o inteiramente casualizado, os tratamentos
foram arranjados em esquema fatorial 3x2 (substrato base X inoculacao de
Trichoderma spp), com 4 repeticoes. Os dados foram analisados utilizando o
software Sisvar, e as médias comparadas pelo teste de Scott Knott (FERREIRA,
2011) a 5% de probabilidade de erro.

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

Na determinacao de sobrevivéncia de Trichoderma spp., foi observado que
todas as placas apresentavam crescimento do fungo.lsso possibilitou determinar
gque Unidades Formadoras de Colonia permaneceram viaveis em todos os
substratos base utilizados, mostrando a possibilidade de serem utilizados em
grande escala para a producao de substrato para o cultivo de mudas. Kubicek et al.
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(2008), afirmam que o género Trichoderma prevalece em diferentes ecossistemas
e em uma ampla gama de zonas climaticas.

O vermicomposto oriundo de substrato base da criacdo de ovinos com
Trichoderma spp. foi aquele que apresentou a maior densidade imida (Figura 1 a).
Para este vermicomposto, a utilizacao do fungo Trichoderma resultou em aumento
de 7% na densidade Umida. Este resultado pode estar relacionado a composicao
do substrato (fezes + urina) e ao ambiente que ele proporcionou para o
desenvolvimento do fungo. De acordo com Bucio et al. (2015), a inoculagao de T.
harzianum provocou aderéncia das hifas as raizes de tomate no meio liquido. Além
disso, algumas espécies de Trichoderma liberam substancias que podem contribuir
para a estruturacao de um substrato mais denso. No substrato a base da criacao
de coelho, houve uma reducao de 12% da densidade Umida quando inoculado com
Trichoderma, em relagao ao nao inoculado. Nao houve efeito significativo da
utilizacao do Trichoderma spp. na densidade Umida do substrato a base da criacao
de cavalos.

A combinacao do fungo Trichoderma spp. € do vermicomposto resultou em
um incremento de 15% na densidade seca do substrato base da criacao de
coelhos, com a adi¢ao de Trichoderma em relacao ao tratamento sem o fungo e a
reducao de 46% na densidade seca do substrato base da criacdo de cavalos com
adicao de Trichoderma (Figura 1 b).
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Figura 1 - Densidade Gmida (a) e Densidade seca (b) dos substratos base da criacao de ovinos,
cavalos e coelhos, com e sem Trichoderma spp. Médias seguidas por mesma letra mailscula nao
diferem entre si entre os diferentes substratos. Médias seguidas por mesma letra minUscula nao
diferem entre si entre os tratamentos com e sem adicao de Trichoderma spp. pelo teste de Scott

Knott (p < 0.05).

Os resultados para os tratamentos com e sem Trichoderma nao foram
significativos para o substrato a base de ovinos. O menor valor de densidade seca
encontrado no substrato a base da criacdo de cavalos possivelmente esta
associado a sua estrutura composta por fezes, urina e casca de arroz, a qual possui
uma alta relacao C/N e compostos recalcitrantes que permanecem por mais tempo
no substrato, dificultando sua decomposicao e favorecendo a porosidade dele.

270



Os resultados dos teores de calcio (Ca) e potassio (K) apresentaram
interacao entre os substratos base e o fungo Trichoderma (Figura 2). Os teores de
magnésio (Mg), fosforo (P) e matéria organica (MO) apresentaram significancia
apenas para os diferentes substratos estudados. A associacao do substrato base
da criacao de coelhos com Trichoderma causou uma reducao de 26% no teor de
calcio (Ca). Para os demais substratos base estudados, a associagcao com
Trichoderma nao influenciou os teores desse nutriente (Figura 2 c). Estes
resultados estao de acordo com os encontrados por Wiethan (2015), que observou
uma reducao dos valores de Ca a medida que aumentava a concentracao de
Trichoderma spp. no substrato. De acordo com Silva & Aguiar (2001); Tamai et al.
(2002); Gonzalez et al. (2009), alguns fungos decompositores e ectomicorrizicos,
durante seu metabolismo, produzem acido oxalico, que reage com o Ca, ocorrendo
a formacao de cristais de oxalato de calcio. Com isso, ocorre a reducao do teor de
Ca trocavel do meio.

O teor de K do substrato a base da criacdo de cavalos nao foi influenciado
pela associacao com o fungo Trichoderma spp. (Figura 2 d). Entretanto observou-se
um incremento de 38% e de 9% nos teores de K dos substratos base de coelho e
de ovino, respectivamente, quando associados ao fungo Trichoderma spp. (Figura
2).
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Figura 2 - Teores de Calcio (Ca) (c), e de potassio (K) (d), dos substratos base da criacao de ovinos,
cavalos e coelhos, com e sem Trichoderma spp. Médias seguidas por mesma letra mailscula nao
diferem entre si entre os diferentes substratos. Médias seguidas por mesma letra minUscula nao
diferem entre si entre os tratamentos com e sem adicao de Trichoderma spp. pelo teste de Scott

Knott (p < 0.05).

Resultados semelhantes foram obtidos por Prates et al. (2007), que
testaram a aplicacao de Trichoderma spp. no substrato, a qual promoveu maior
concentracao de K nas folhas de mudas enxertadas de laranja. A associacao do
fungo com as minhocas pode ter influenciado de forma positiva a concentracao de
K no substrato.

Além disso, o maior teor de K no substrato a base da criacao de coelho
enriquecido com Trichoderma spp. pode estar associado aalta quantidade de K
fornecida por este tratamento, pois este elemento € prontamente disponivel as
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plantas, quando fornecido através de adubos organicos (CQFS, 2004). Durigon et
al. (2014), verificou que o Trichoderma causou um aumento significativo nos teores
de K no tecido das plantas, sendo que houve um incremento de 58,7% em relacao
ao tratamento sem Trichoderma spp.

Para os teores de P e Mg, nao houve efeito significativo do uso do
Trichoderma spp. Em relacao a concentracao desses nutrientes, houve diferenca
apenas entre os diferentes substratos. As maiores concentragoes de Mg resultaram
dos substratos a base da criacdo de cavalos e coelho (Figura 3 e). Estes resultados
corroboram os de Bassaco et al. (2014), que constataram que o vermicomposto a
base de residuos de coelhos foi aquele que apresentou os maiores teores de N, P,
K, Ca e Mg.

Para o teor de P o substrato a base de criacdo de coelhos apresentou maior
concentracao, seguido do substrato base de criacdo de cavalos e ovinos (Figura 3
f). No entanto, em estudos realizados por Wiethan (2015), com Trichoderma spp.
associado a esterco bovino na producao de alface, observou-se que a analise
guimica da parte aérea das mudas de alface indicou maior porcentagem de P, K,
Ca e Mg nos tratamentos em que se utilizou Trichoderma spp., quando comparados
ao tratamento controle.
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Figura 3 - Teores de Magnésio (Mg) (e), e de fésforo (P) (f), dos substratos base da criacao de
ovinos, cavalos e coelhos, com e sem Trichoderma spp. Médias seguidas por mesma letra nao
diferem entre si pelo teste de Scott Knott (p < 0.05).

A distincao dos niveis de P entre os diferentes substratos e a insignificancia
do efeito do Trichoderma neste parametro podem estar associadas a
suplementagao dada aos animais. De acordo com Maenz & Classen (1988), alguns
animais, como porcos e galinhas, nao utilizam, de forma eficiente, o P
predominantemente armazenado em graos de cereais, 0 que acarreta uma
diminuicao do P inorganico, reduzindo a excrecao de P para o ambiente (WANG et
al., 2005). Esse resultado também pode estar relacionado aestruturado substrato,
alterado pela acao das minhocas, causando elevacdo na concentragao de P,
conforme verificado por Mansell et al.,, (1981). Satchell & Martein (1984),
associaram esse comportamento a acao direta das enzimas intestinais das
minhocas e, indiretamente, a estimulacao da microflora e as bactérias com
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capacidade de solubilizar fosfatos. Além disso, a microflora influencia o nivel de
potassio disponivel (GARD et al., 2006); neste estudo os maiores niveis foram
verificados no substrato base de criacao de coelhos e ovinos, diferente do de
origem de criacao de cavalos, o qual continha casca de arroz que possivelmente
prejudicou a atuacao das minhocas.

Os teores de Matéria Organica nao foram influenciados pelo uso do
Trichoderma, sendo as maiores concentracoes encontradas no substrato a base de
criacao de ovinos, quando comparado aos demais substratos (Figura 4). Diferente
desse estudo, Bassaco et al. (2014), encontraram teor de carbono superior no
substrato base da criacao de coelhos em relacao ao substrato base de criacao de
ovinos. No entanto, Souza et al. (2013), encontraram resultados semelhantes para
a matéria organica do solo no tratamento em que se utilizou a relacao 1:1:1 de
esterco ovino, areia e solo.

w

Teores de MO (%)

Ovino Cavalo Coelho

Figura 4 - Teor de matéria organica, dos substratos base da criacao de ovinos, cavalos e coelhos,
com e sem Trichoderma spp. Médias seguidas por mesma letra nao diferem entre si teste de Scott
Knott (p < 0.05).

O comprimento das raizes de plantas de alface apresentou comportamento
distinto nos anos avaliados. No primeiro ano de execugao do experimento, nao
houve interacao entre os substratos base e o fungo Trichoderma spp. (Figura 5 g).
As plantas que se desenvolveram no substrato base de criagdo de cavalos
apresentaram sistema radicular 35% superior aos encontrados no substrato a base
de criacao de ovinos e 46% maior do que 0s encontrados na criacao de coelhos.
Tais resultados podem estar associados a composicao do substrato (fezes + casca
de arroz), onde a mistura dessa composicao causou melhoria das caracteristicas
estruturais do composto, apresentando um valor intermediario de densidade
Umida, proporcionado pela casca de arroz. A menor densidade do substrato
favorece o desenvolvimento das plantas, melhorando a aeracao e a drenagem e
aumentando a capacidade de retencao de agua (DINIZ et al., 2006).

No segundo ano de realizacdo do experimento, houve interacédo entre os
substratos base e o fungo Trichoderma spp. (Figura 5 h). A utilizacdo dos
substratos base de criacao de ovinos e de cavalos, associados com o fungo
Trichoderma spp, resultou em aumento de 48% e 228%, respectivamente, nas
raizes de plantas de alface. Isso possivelmente se deve a melhor colonizacao do
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substrato pelo fungo e as alteracoes fisicas ocorridas nos substratos, em especial
na densidade seca do substrato base de criacao de cavalos, quando utilizado em
associacao com o fungo Trichoderma spp.

Ainda no segundo ano de experimento, a associagao do substrato base de
criacao de coelhos com o fungo Trichoderma spp. nao resultou em alteracao no
comprimento de raizes de alface, em comparacao ao uso do substrato sem
associacao com o fungo. Tal resultado pode estar relacionado ao elevado valor de
densidade seca apresentado pelo substrato, quando comparado aos outros
substratos, que influencia o crescimento do fungo e o desenvolvimento do sistema
radicular, devido a quantidade e ao tamanho das particulas que definem a aeracao
e a retencao de agua (FERMINO, 2003).
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Figura 5 - Comprimento de raizes de plantas de alface cultivadas em substratos base da criacdo de
ovinos, cavalos e coelhos, com e sem Trichoderma spp. no primeiro ano de experimento (2015) (g);
e (h), no segundo ano de experimento (2016). Médias seguidas por mesma letra maidscula nao
diferem entre si entre os diferentes substratos. Médias seguidas por mesma letra miniscula nao
diferem entre si entre os tratamentos com e sem adicao de Trichoderma pelo teste de Scott Knott (p
< 0.05).

Para a altura de plantas (Figura 6), houve interacado significativa entre os
substratos base e o fungo Trichoderma spp. nos dois anos de conducao do
experimento. A utilizacao do substrato base de criagao de ovinos, associado com o
fungo, resultou menor tamanho de plantas nos dois anos de conducao do
experimento. Essa reducgao foi de 32% no primeiro ano e de 20% no segundo ano.

A altura de plantas obtidas no substrato base de criacao de coelhos,
associado com o fungo Trichoderma spp. foi 25% menor no primeiro ano do
experimento, quando comparada a altura de plantas conduzidas com o substrato
base de criacao de coelho sem o fungo (Figura 6 i). Os valores elevados de K,
encontrados no esterco de coelho, possivelmente influenciaram nos menores
valores de altura de plantas encontrados neste estudo, pois a alta concentracao do
nutriente ocasiona salinidade afetando o crescimento das plantas (ARAUJO NETO et
al., 2009). No segundo ano de conducao do experimento, a associacao de
substrato base da criacao de coelho com o fungo Trichoderma spp. nao influenciou
no tamanho de plantas de alface. Essa mesma resposta foi observada para o

s
274




substrato base de criacao de cavalos, nos dois anos de conducao do experimento
(Figura 6 j). Resultados semelhantes foram encontrados por Wiethan (2015), os
valores de altura de plantas de alface com Trichoderma spp. apds 28 dias da
semeadura, foram inferiores ao controle. De acordo com Jones et al. (1988),
algumas espécies de Trichoderma produzem fitotoxinas, como por exemplo o
viridiol, o qual tem efeito retardante no desenvolvimento de mudas de alface.
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Figura 6 - Altura de plantas de alface cultivadas em substratos base da criagao de ovinos, cavalos e
coelhos, com e sem Trichoderma spp., no primeiro ano de experimento (2015) (i); €, no segundo
ano de experimento, (2016) (j). Médias seguidas por mesma letra maidscula nao diferem entre si
entre os diferentes substratos. Médias seguidas por mesma letra minlscula nao diferem entre si

entre os tratamentos com e sem adicao de Trichoderma pelo teste de Scott Knott (p < 0.05).

O numero de folhas por plantas apresentou comportamento distinto nos
dois anos de conducao do experimento. No primeiro ano, nao houve interagao
entre os substratos base e fungo Trichoderma spp. O nimero de folhas por plantas
foi 11% e 9% mais elevado nos substratos base da criacdo de cavalos e de ovinos,
respectivamente, em comparacao ao substrato base da criacao de coelhos (Figura
7 k). Esses resultados estao de acordo com os encontrados por Morales et al.
(2013), em que, ao utilizarem vermicomposto com incremento de casca de arroz
em sua composicao no cultivo de alface, obtiveram maior nimero de folhas,
quando comparados aos tratamentos sem a presenca deste material.

No segundo ano de conducao do experimento, houve interagcao entre os
substratos base e o fungo para o variavel numero de folhas por plantas (Figura 7 I).
A associacao do substrato base da criacao de ovinos com o fungo resultou em
diminuicao de 37% no namero de folhas por plantas. Peixoto & Peixoto (2009),
afirmam que as folhas sao a referéncia de producao de matéria seca através da
fotossintese, sendo o restante da planta dependente da exportacao dessa
fitomassa.
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Figura 7 - Numero de folhas por planta de alface cultivadas em substratos base da criacao de
ovinos, cavalos e coelhos, com e sem Trichoderma spp., no primeiro ano de experimento (2015) (k);
e (), no segundo ano de experimento (2016). Médias seguidas por mesma letra mailscula nao
diferem entre si entre os diferentes substratos. Médias seguidas por mesma letra minUscula nao
diferem entre si entre os tratamentos com e sem adicao de Trichoderma pelo teste de Scott Knott (p
< 0.05).

Os resultados deste estudo estao de acordo com o autor, pois no segundo
ano de experimento o substrato a base da criacao de cavalos associado ao fungo
Trichoderma spp., teve um incremento de 24% no nimero de folhas por planta,
refletindo nos maiores valores encontrados para massa seca (Figura 8). O uso do
substrato base da criagao de coelhos, associado com o fungo, nao influenciou no
numero de folhas por planta de alface. Inbar et al. (1994), observaram aumento de
area foliar em plantulas cultivadas em substrato tratado com o isolado de T.
harzianum.

No primeiro ano de conducao do experimento, nao houve interacao
significativa entre os substratos base utilizados e o fungo. A massa seca de folhas
foi 53% maior no substrato base da criacao de cavalos, em comparagao ao
substrato base da criacao de ovinos, e 127% superior em comparacao ao substrato
base da criacao de coelhos (Figura 8 m). No segundo ano de experimento, verificou-
se que a utilizacao do fungo Trichoderma spp. reduziu a massa seca de folhas de
alface em 29% (Figura 8 n).
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Figura 8 - Massa seca das folhas de alface cultivadas em substratos base da criacao de ovinos,
cavalos e coelhos, com e sem Trichoderma spp., no primeiro ano de experimento (2015) (m); e (n),
no segundo ano de experimento (2016). Médias seguidas por mesma letra mailscula nao diferem

entre si entre os diferentes substratos. Médias seguidas por mesma letra miniscula nao diferem

entre si entre os tratamentos com e sem adicao de Trichoderma pelo teste de Scott Knott (p <
0.05).

A associacao do substrato base da criacao de ovinos com o fungo reduziu
em 87% a massa seca de folhas de plantas de alface. Para o substrato base da
criacao de cavalos, a associagcao com o fungo representou um incremento de 147%
na massa seca de folhas. A associacao do substrato base da criacao de coelhos
com o fungo nao interferiu na massa seca de folhas de alface. De acordo com
Bucio et al. (2015), o efeito do isolado do fungo nao contribuiu para uma maior
produtividade das plantas. Pesquisas recentes sugerem que algumas combinacoes
do Trichoderma com outros microrganismos podem melhorar o crescimento das
plantas (COLLA et al., 2015). Uma combinacgao de T. atroviride e Bacillus subtilis
promoveu melhor desenvolvimento de feijao em termos de massa seca de plantas,
com 43% sobre o controle, 2% sobre o Trichoderma isolado e 34% para B. subtilis
isolado (YOBO et al., 2011).

4. CONCLUSOES

O fungo Trichoderma spp. sobrevive durante o processo de
vermicompostagem de residuos de criacao de animais, tendo efeito sobre a
densidade Umida e seca dos substratos a base da criacao de ovino, de coelhos e
de cavalos.

A utilizacao de Trichoderma spp. nao teve efeito nos teores de fosforo,
magnésio e matéria organica. Reduziu o teor de Calcio dos substratos testados e
aumentou os teores de Potassio, sendo mais responsiva no substrato a base da
criacao de coelhos.

Os dados obtidos mostram que o substrato que proporcionou o melhor
crescimento e desenvolvimento de plantas de alface foi a base de residuos de
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criacao de cavalos, sendo favorecida pela presenca de Trichoderma spp. no
segundo ano de cultivo.
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ABSTRACT: The intensification of animal production generates a large amount of
waste and its disposal has been of great environmental concern. Composting is an
alternative for the transformation of these residues into inputs, with high potential
in the production of vegetables and with possibility of association with organisms of
biological control, allowing the production of an ecologically correct substrate, rich
in nutrients and protector of plant health. The objective of this work was to evaluate
the survival of the fungus Trichoderma spp. During the vermicompost process, as
the physical / chemical development caused not substrate and the growth and
development of lettuce plants grown in the different treatments used. Basal
substrates were obtained from the creation of three different animals: sheep;
Horses and rabbits, whether or not containing added Trichoderma spp. In all
treatments, worms of Eiseniafoetidawere added. Evaluations of fungus survival,
physical and chemical analyzes of the substrate produced and evaluation without
growth and development of lettuce plants were carried out. The treatments were
arranged in a 3x2 factorial scheme and the experimental design was completely
randomized, with 4 replicates. Data were analyzed using Sisvar® software, and as
means averages compared by Scott Knott's test at 5% error probability.
Trichoderma spp. It survives the vermicompost process by improving the
development of lettuce plants when associated with farms residue. The use of
Trichoderma spp. It reduced the calcium values of all substrates, raised a dry
density of the base substrate of rabbit residues, and reduced the base substrate of
farmyard residues.The substrate that provided the best growth and development of
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lettuce plants was the residues of rearing of horses, being favored by the presence
of Trichoderma spp in the second year.
KEYWORDS:organicfertilizers, Eiseniafoetida,Composting.
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RESUMO: No intuito de entender a relacao disponibilidade de agua e consumo
humano do municipio de Carangola, este trabalho teve como objetivo analisar os
dados do Servico Municipal de Saneamento Basico e Infra-estrutura (SEMASA) dos
anos de 2003 a 2013 e realizar campanha de conscientizagao do uso da agua. Foi
realizada uma estimativa sobre o consumo da populacao e a quantidade de agua
tratada no periodo de vinte anos. A parte da conscientizacao da populacao foi
realizada com a distribuicao de panfletos educativos. O resultado das analises de
dados da microbiologia e da qualidade fisico-quimica mostrou-se de acordo com as
especificacoes estabelecidas pela Portaria Federal 2914 do Ministério da Saude.
Quanto a relacao oferta/demanda as analises apontam para um aumento
crescente do consumo de agua ao longo dos anos, estimando em falta de agua no
municipio de Carangola a partir do ano de 2035, ou seja, o volume de agua
disponivel nao sera capaz de atender a demanda da populagao. Conclui-se que, se
nao houver maior controle sobre as perdas de agua e também sobre seu consumo
a estacao de tratamento de agua e seus reservatorios terao que ser reformados
para atender a toda demanda.

PALAVRAS-CHAVE: agua potavel, oferta/demanda, qualidade da agua.

1. INTRODUGAO

De acordo com a Lei n® 9433/1997 (Brasil, 1997) a agua € um recurso
natural que é essencial a manutencao da vida e do meio ambiente, € um bem de
dominio publico e dotado de valor econémico. O planeta Terra tem 70% de sua
superficie ocupada por agua, desta, 97% € salgada, e 3% doce, na forma de
geleiras, lengdis subterraneos, rios e lagos, distribuidos de forma desigual pela
Terra (Moraes e Jordao, 2002). O Brasil possui a vantagem de dispor de
abundantes recursos hidricos e tem posicdo privilegiada no mundo,
aproximadamente 12% da disponibilidade mundial, porém, é detentor do titulo de
pais com maior indice de desperdicio de agua (Marengo, 2008).

O municipio de Carangola esta situado ao leste do estado de Minas Gerais,
pertencendo a mesorregiao da Zona da Mata brasileira. Sua populacao é de
aproximadamente 33.350 habitantes, e se divide em quatro distritos: Carangola,
Alvorada, Lacerdinha e Ponte Alta de Minas. Também possui importantes
localidades rurais, como: Barroso, Papagaio, Sao Manoel do Boi, entre outras
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(IBGE, 2010). Geomorfologicamente Carangola e seus distritos apresentam relevo
fortemente dissecado com predominio de vales e colinas estreitos, que se
caracterizam por uma sucessao de cristais, e algumas serras, mostrando variacoes
fisiondmicas e altimétricas, com altitudes podendo variar de 500 a 1000 metros.
Quanto a hidrografia, o municipio esta inserido na Bacia do Rio Paraiba do Sul,
sendo os rios Gloria e Carangola os mais importantes canais fluviais que o drenam
(SEMASA, 2013). O clima predominante do municipio €, de acordo com a
classificacao de Kdppen, o Aw (tropical), com duas estacoes bem marcadas: a de
outubro a marco, com temperaturas elevadas e maiores precipitacdes; e outra de
abril a setembro, correspondente ao periodo de estiagem e inverno (Simoes et al.,
2006). A pluviometria varia em media de 1.047,00 mm, o periodo chuvoso vai de
novembro a janeiro e a seca de maio a setembro (SEMASA, 2013).

Visando assegurar a qualidade da agua, o Ministério da Salde estabeleceu
os procedimentos e responsabilidades relativos ao controle e vigilancia da
qualidade da agua para consumo humano e seu padrao de potabilidade através da
Portaria Federal do Ministério da Saude N° 2914 de 12 de dezembro de
2011 (Brasil, 2011). Para atender as exigéncias do Ministério da Salde, a Estacao
de Tratamento de Agua (ETA) de Carangola é do tipo convencional, com uma
capacidade final de tratamento para 150 Litros por segundo (I / s) e € coordenada
pelo Servico Municipal de Saneamento Basico e Infra-estrutura (SEMASA) que é
uma autarquia municipal criada pela Lei 734 de 10 de Setembro de 1968, alterada
pela Lei 3.941 de 19 de Dezembro de 2008 (SEMASA, 2013).

No presente trabalho foi avaliado se a ETA de Carangola e seus distritos
atendem aos padroes exigidos pelo Ministério da Saude e concomitante foi
realizado um projeto de conscientizacao do uso da agua na area urbana do
municipio. Dessa forma o objetivo geral desse estudo foi avaliar a qualidade fisico-
guimica e microbiolégica da agua disponivel para consumo no municipio de
Carangola - MG, fazer uma relacao oferta/demanda do consumo e volume tratado,
bem como realizar uma campanha de conscientizacao sobre 0 consumo excessivo
de agua. Com base neste objetivo foram seguidos os seguintes objetivos
especificos: (i) analisar os dados referentes as analises da agua, seu volume
tratado e consumo da populacao dos ultimos dez anos; (ii) realizar uma relacao da
oferta/demanda de agua potavel disponivel, quanto ao volume tratado e consumo;
(iii) levantar os dados sobre a qualidade fisico-quimica e microbiolégica, da agua
utilizada; (iv) efetuar uma estimativa dos préoximos vinte anos da demanda de agua
potavel para o municipio de Carangola; (v) realizar uma campanha de
conscientizacao sobre o consumo excessivo de agua.

2. MATERIAL E METODOS

A pesquisa foi realizada na Estacdo de Tratamento de Agua - ETA de
Carangola e distritos (Alvorada, Ponte Alta de Minas e Sdo Manoel do Boi). A coleta
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de dados ocorreu através de pesquisa documental nos arquivos da SEMASA de
Carangola, Minas Gerais entre os anos de 2003 a 2013.

Foram realizadas analises referentes a qualidade do abastecimento de agua
e a relacao oferta/demanda do municipio a partir dos dados de relatorios anuais da
ETA. Para a avaliacao da qualidade fisico-quimica e microbiolégica da agua
disponivel para consumo foram estudados os dados dos relatérios de conta d’agua
do SEMASA de 2009 a 2013 que avaliam os parametros de qualidade da agua. De
acordo com o artigo 5° do decreto nimero 5440 de 04/05/2005, os parametros
avaliados sao: coliformes totais que indicam a presenca de bactérias na agua e nao
necessariamente representam problemas a saude, coliformes fecais que indicam a
possibilidade da presenca de microorganismos causadores de doencgas, turbidez,
cor aparente, pH, cloro residual e flUor.

Para a realizacao da relacao oferta/demanda foram gerados graficos de
consumo real e volume de agua tratada a fim de realizar uma média anual para
andlise e uma estimativa futura destes relacionando com a populagdo do
municipio. Também foram realizadas campanhas de conscientizagcao com alunos
do ensino fundamental da Escola Estadual Joao Belo de Oliveira e Moradores do
municipio de Carangola. Foram impressos duzentos panfletos (Figura 1) com
informacoes e dicas sobre o consumo consciente da agua.

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

O Sistema de Abastecimento de Agua do municipio de Carangola inicia-se
pela captacao da agua bruta do meio ambiente através de uma barragem de nivel
de concreto localizada no Rio Carangola, na cachoeira do Emboque. A aducao é
feita por gravidade tendo duas adutoras que podem atingir até 150 I/s de aducao
de agua bruta. Depois esta agua é tratada de forma adequada para torna-la
potavel, onde € direcionada aos reservatoérios e por ultimo, ha a distribuicao até os
consumidores (SEMASA, 2013). O tratamento € realizado seguindo a Portaria
Federal do Ministério da Saude (N° 2914 de 12/12/2011), que dispde sobre os
procedimentos de controle e de vigilancia da qualidade da agua para consumo
humano e seu padrao de potabilidade, e consiste em: mistura rapida, floculacao,
decantacao, filtracao, cloracao, fluoretagao e correcao de pH.

A Estacao de Tratamento de Agua (ETA) de Carangola possui dois completos
laboratoérios instalados. Um fisico-quimico onde € feito o controle da agua
distribuida a cidade, através dos resultados de analises de alcalinidade, pH da
agua, CO2, determinacao da turbidez e cor aparente da agua tratada, filtrada e
crua, cloro residual e teor de fllor da agua tratada e um microbiologico onde sao
efetuadas as analises para o controle de qualidade da agua servida a populacao
com analises quinzenais de agua crua, vinda da captacao para a ETA, e filtrada.
Duas vezes por semana € realizada analise de agua tratada do sistema de
abastecimento, proveniente do reservatério de agua da ETA, e pontas de rede e
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distritos, coletadas em bairros especificos da cidade. Os métodos utilizados sao de
acordo com a Portaria Federal do Ministério da Satude N° 2914 de 12/12/2011.

O principal reservatorio de distribuicao esta situado em um ponto de altitude
no centro da cidade e possui capacidade de armazenamento de 2.000 m3 de agua,
sua localizacao permite o abastecimento por gravidade da maior parte da cidade.
Nos bairros Aeroporto e Alterosa o reservatorio armazena 50 m3 de agua. O bairro
Village do Campo possui reservatorio em concreto armado e o bairro Panorama em
alvenaria, ambos com capacidade para 30m3- A rede de distribuicao de agua
apresenta uma extensao de distribuicao em 2011 de 47.350 m. em Carangola e
68.211 m. envolvendo todo o municipio, abrangendo 100% da area.

Devido ao crescimento da cidade e principalmente aos novos loteamentos,
houve a necessidade de construcao de elevatoérias de agua tratada, onde é feito o
bombeamento por adutoras até os reservatoérios, situados em pontos elevados da
cidade (Comunicacao pessoal, 2014a).

Como mencionado, além da estacao da cidade de Carangola este trabalho
também abordou os distritos que estao ligados ao sistema de abastecimento da
cidade, todos com embasamento no Relatério anual do SEMASA de 2013. No
distrito de Alvorada o sistema de abastecimento de agua é formado por: captacao,
aducao por gravidade, estacao de tratamento de agua convencional, casa de
guimica, reservatorio e rede de distribuicdo que atende a totalidade da populagao.
A ETA é do tipo compacta, em chapa de aco e composta de floculagao, decantacao
acelerada, filtracao rapida descendente, desinfeccao e fluoretacao. O controle da
qualidade da agua fornecida a populacao é periddico e realizado através do
laboratorio na propria ETA do distrito e também nos laboratérios da ETA de
Carangola. Em Ponte Alta de Minas o sistema agua é composto por: captacao,
aducao por gravidade, tratamento de agua através de filtro lento, laboratério de
guimica, reservacao e rede de distribuicao que atende a todos os iméveis. Possui
também, um poco artesiano que produz em média 16.000 litros/hora, fornecendo
agua para a populacao. O Abastecimento de Sdo Manoel do Boi € formado por poco
artesiano que produz em média 16.000 litros/hora, possui reservatorio de
distribuicao de agua em chapa de aco e capacidade de 50.000 litros e apresenta
agua de excelente qualidade, tendo apenas a adicao de fltor e cloro.

Os dados levantados indicam que houve um aumento no consumo de agua
ao longo dos anos juntamente com o aumento do volume de agua que € tratado e
encaminhado aos reservatorios. A figura 2 mostra esse aumento, porém observa-se
uma grande diferenca entre o valor do volume de agua tratado e o seu consumo
real, isso se deve as perdas de agua que correspondem aos volumes nao
contabilizados. As perdas de agua podem ser perdas fisicas, que representam a
parcela nao consumida, bem como perdas nao fisicas, que correspondem a agua
consumida e nao registrada. De acordo com Silva (1998) as perdas fisicas
originam-se de vazamentos no sistema, envolvendo a captacao, a aducao de agua,
o tratamento, a reservacao, a aducao de agua tratada e a distribuicao, além de
procedimentos operacionais como lavagem de filtros e descargas na rede, quando
estes provocam consumos superiores ao estritamente necessario para operagao.
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As perdas nao fisicas originam-se de ligacoes clandestinas ou nao cadastradas,
hidrometros parados ou fraudes em hidrometros e outras. Sao também conhecidas
como perdas de faturamento, uma vez que seu principal indicador € a relacao entre
o volume disponibilizado e o volume faturado.
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Figura 1. Média de volume de agua tratado e consumo em m3 - 2003 a 2013. O eixo X representa os
anos entre 2003 a 2013 e o eixo Y o volume de agua.

0 aumento da demanda por agua é consequéncia direta do crescimento
populacional e da ampliagcao dos niveis de consumo per capita (Adasa, 2014), o
uso indiscriminado e a acelerada taxa de crescimento populacional tém conduzido
ao aumento da demanda de agua, o que vem ocasionando, problemas de escassez
desse recurso (Setti et al., 2001). Para Carmo et al. (2014), considerando o
consumo de agua nas areas urbanas, a tendéncia tem sido de crescimento da
demanda em termos de volume. Esse aumento ocorre pela conjuncao de dois
fatores: ampliacao do numero de domicilios a serem atendidos, e aumento do
consumo per capita, que esta relacionado principalmente com a maior capacidade
econdmica das familias. Outros fatores que podem contribuir para o aumento do
consumo de agua podem ter relagdo com a transicao urbana, tais como aumento
da populagao, ampliagcdo do nimero de domicilios, aumento relativo de familias,
aumento de pessoas residindo sozinhas e aumento dos padrdes de consumo da
agua em consequéncia do aumento de renda (Carmo et al., 2014; Brasil, 2014).

Entre os anos de 2000 e 2013 estima-se que a populacao de Carangola
tenha aumentado aproximadamente em 1.437 habitantes (IBGE, 2013), que
consequentemente houve maior demanda por agua, e a necessidade de construir
mais reservatorios, pois o seu principal deixou de abastecer todo crescimento
demografico (Howe, 2001; Comunicacao pessoal, 2014b). O consumo de agua nos
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dez anos pesquisados aumentou em 21.211 m3 de agua e o volume de agua
tratado em 45.894 m3 de agua. O Ministério da Saudde, estabelece o padrao de
potabilidade da agua para consumo humano, também estabelece que a agua
produzida e distribuida para o consumo humano deve ser controlada e define
também a quantidade minima, a frequéncia em que as amostras de agua devem
ser coletadas e os limites permitidos (Brasil, 2005).

Quanto a quantidade da agua, o percentual de cloro residual livre entregue
ao consumidor esta de acordo com o Ministério da Salde, a uma concentragcao
minima de 0,2 mg/l (miligramas por litro). Quanto a cor aparente da agua que
indica o grau de coloracao o valor maximo permitido (VMP) é de 15,0 uH - unidade
de Hazen. A quantidade de FlUor nao traz riscos sanitarios e a faixa recomendada
de pH na agua distribuida é de 6,0 a 9,5. A turbidez € um parametro de aspecto
estético de aceitacdo ou rejeicao do produto, e o valor maximo permitido de
turbidez na agua distribuida é de 5,0 Ut - unidade de turbidez (Higgins et al. 2002).

A Portaria n° 2914/2011 do Ministério da Salde relata que amostras
destinadas ao consumo humano nao podem apresentar coliformes totais e
termotolerantes que sao microrganismos do grupo coliforme sendo representados
principalmente pela Escherichia coli (Brasil, 2011).

Os valores médios mostrados nas tabelas de média anual que foram
avaliados nas contas de agua de Carangola de 2009 a 2013 se mostram de acordo
com os padroes determinados pela Portaria n°® 2914/2011 do Ministério da Saude
(Tabela 1 e 2).

Tabela 1. Média dos parametros avaliados de 2009 a 2013 na cidade de Carangola - MG.

TIPO DE ANALISE N° DE ANALISES N° DE ANALISES AMOSTRAS QUE
EXIGIDAS PELA REALISADAS ATENDEM A
PORTARIA DO MS LEGISLACAO
N° 2914

Cloro Residual 327 648 648

Cor Aparente 327 320 320

FlGor 327 320 320

Turbidez 327 648 648

Coliformes Totais 43 47 47

Coliformes 43 47 47

Termotolerantes

Fonte: Conta d’agua do Municipio de Carangola (SEMASA).

Tabela 2. Analises de qualidade da agua do més de dezembro de 2013.

PARAMETRO UNIDADE VMP TOTAL DE VALOR MEDIO
ANALISES DETECTADO
REALIZADAS

Coliformes NMP/1000ml 0 53 0.0

Totais

Turbidez uT 5 672 0,32

Coraparente uH 15 336 2,1

Ph - 9,5 672 7,3
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Fonte: Conta d’agua do Municipio de Carangola (SEMASA).

A estimativa futura foi feita baseada na média dos dez anos com a linha de
tendéncia de previsao linear do Microsoft Excel 2007 com uma estimativa de vinte
anos. Observa-se no grafico que a média do consumo e do volume tratado se
mantém crescente. Em 2013 a média anual de consumo e volume tratado foi de
143.176 m3 e 244.940m3 de agua, respectivamente. O valor estimado para 2033
€ de 185.000m?3 de agua para o consumo e 335.000m3 para o volume tratado,
aproximadamente (Figura 3). De acordo com (Barros, 1995), o abastecimento de
agua é entendido como uma acao que vise prioritariamente a protecao a saude
humana, podendo ser compreendido como o conjunto dos sistemas de redes

hidraulicas e instalacdes empregadas para
uma determinada cidade.

o fornecimento de agua a populacao de
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Figura 2. Panfletos sobre conscientizacao distribuidos.
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Figura 3. Estimativa futura para os préximos 20 anos em m3 de agua.

Nesta Ultima década, com as crises de escassez de agua, as secas

prolongadas e o tamanho uso e desperdicio dos recursos hidricos, comeca-se a
perceber a falta d’agua nao como um fato localizado ou emergencial e, sim, como
resultante de acbes humanas (Carvalho e Filho, 2004; Freitas, 2014).
Foi realizada também uma campanha com a populacao do Bairro Tridngulo onde os
panfletos foram entregues as pessoas de forma aleatéria de casa em casa.
Também foram distribuidos quando as pessoas estavam desperdicando a agua na
calcada com conversas sobre seu uso racional.

Sendo assim, faz-se necessario o uso de campanhas educacionais sobre
seu consumo consciente, torna-se essencial falar sobre economia de agua na
escola, na rua e em casa, e 0 momento atual se mostra oportuno para discutir a
respeito do seu uso adequado, tendo em vista o valor da agua para a vida na terra
e a importancia de seu uso racional.

A campanha do uso da agua foi realizada com o intuito de mostrar para a
populacao de Carangola o quao importante e finito € esse recurso hidrico. Com os
jovens a preocupacao e conscientizacdo sobre o assunto se mostraram mais eficaz,
alguns adultos comentaram as formas que usam em casa para economizar, porém
outros nao se interessam pelo assunto, e deixam o panfleto informativo de lado.

Foi trabalhado o problema da escassez de agua no planeta, comecando por
atos rotineiros, mas que devem ser feitos com o maximo de consciéncia como,
evitar passar muito tempo jogando agua nas calcadas, deixar a torneira aberta sem
necessidade, evitar vazamentos e outros.
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4. CONCLUSAO

De acordo com as analises de agua observadas nos relatorios da ETA em
relacao a qualidade fisico-quimica e microbiolégica todos os parametros estao de
acordo com a Portaria Federal do Ministério da Saude N° 2914 de 12/12/2011, ou
seja, sao apropriadas para o consumo humano.

Quanto a analise da oferta/demanda, faz-se necessario maior
monitoramento das perdas de agua fisicas que provocam consumo superior ao
necessario, e nao fisicas, que sao provenientes de ligacdes clandestinas.

A estimativa realizada mostra que em vinte anos o volume tratado pela
estacao e o consumo possuem uma linha linear crescente, e, provavelmente a ETA
nos proximos anos tera que ser aumentada e a quantidade de reservatorios
também, para suportar a demanda de agua, pois o crescimento demografico e a
transicao urbana sao crescentes, 0 que provoca 0 maior consumo de agua pela
populacdo e também seu maior uso. Quanto a estimativa para o volume tratado
essas perdas de agua fisicas ou nao fisicas s6 tendem a aumentar, o que mostra a
necessidade de um controle maior sobre elas.

A campanha de conscientizacado, com relacao aos alunos, eles se mostraram
interessados e participativos. Com a populacao do bairro triangulo, a campanha foi
de grande valia, ja que os panfletos eram entregues na hora em que acontecia o
desperdicio, e por isso alguns habitantes do bairro se mostraram abnegativos,
porém, a maioria se mostrou interessado no assunto ou ja faz algo para diminuir o
uso da agua.
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ABSTRACT: In order to understand the relationship water availability and human
consumption in the city of Carangola, this study aimed to analyze the data of the
Municipal Service Sanitation and Infrastructure (SEMASA) the years 2003-2013
and conduct awareness campaign use of water. An estimate of domestic
consumption and the amount of water treated in the twenty year period was
performed. Part of the awareness of the population was carried out with the
distribution of educational pamphlets. The results of the microbiology data analysis
and physicochemical quality was found to be in accordance with the specifications
established by the Federal Ordinance 2914 of the Ministry of Health. As the supply
/ demand analysis point to a growing increase in water consumption over the years,
resulting in lack of water in the city of Carangola from the year 2035, the volume of
water available will not be able to meet the demand of the population. that if there
is no conclusion greater control over water loss and also about their consumption of
water treatment plant and its reservoir will have to be reformed to meet every
demand.

KEYWORDS: drinking water, water quality, supply / demand.

294



CAPITULO XXVII

TEORES DE FOSFORO E POTASSIO EM DIFERENTES
SISTEMAS DE MANEJO DO SOLO E VEGETACAO NATIVA
NO CERRADO PIAUIENSE

Wesley dos Santos Souza

Jenilton Gomes da Cunha

Manoel Ribeiro Holanda Neto

Taiwan Carlos Alves Menezes

Patricia Carvalho da Silva

Ericka Paloma Viana Maia

Mireia Ferreira Alves

Jessica da Rocha Alencar Bezerra de Holanda

295



TEORES DE FOSFORO E POTASSIO EM DIFERENTES SISTEMAS DE MANEJO DO
SOLO E VEGETAGAO NATIVA NO CERRADO PIAUIENSE

Wesley dos Santos Souza

Universidade Federal do Ceara - UFC
Fortaleza - CE

Jenilton Gomes da Cunha

Universidade Federal do Vale do Sao Francisco - UNIVASF
Petrolina - PE

Manoel Ribeiro Holanda Neto
Universidade Estadual do Piaui - UESPI
Corrente - PI

Taiwan Carlos Alves Menezes
Universidade Estadual do Piaui - UESPI
Corrente - PI

Patricia Carvalho da Silva

Universidade de Brasilia - UnB

Brasilia - DF

Ericka Paloma Viana Maia
Universidade Federal do Ceara - UFC
Fortaleza - CE

Mireia Ferreira Alves

Universidade Estadual do Piaui - UESPI
Corrente - PI

Jessica

Secretaria de Estado da Educacao do Piaui- SEDUC-PI
Corrente-PI

RESUMO: Os solos do cerrado apresentam uma qualidade quimica muito baixa,
necessitando assim a correcao da sua fertilidade e adicao de nutrientes ao solo.
objetivou-se com o presente trabalho a determinacao dos teores de fésforo e
potassio em diferentes sistemas de manejo do solo e vegetacao nativa no cerrado
piauiense, para verificar a influéncia do manejo do solo nos teores desses
atributos. O trabalho foi realizado na Fazenda Guajuvira, Municipio de Urugui-Pl.
Foram estudados um sistema de plantio direto com 8 anos de implantacao (SPD8),
um sistema de plantio convencional (SPC) e uma area sob Vegetacao Nativa de
Cerrado (VNC). Em cada tratamento foram abertas quatro mine trincheiras e
retiradas amostras de cinco profundidades, posteriormente os atributos quimicos
fosforo e potassio foram determinados por colorimetria e fotometria de chama,
repectivamente. O delineamento experimental utilizado foi Inteiramente
Casualizado, todos os dados foram submetidos a analise de variancia e as médias
comparadas pelo teste Tukey a 5 % de probabilidade. O sistema SPD8 apresentou
0s maiores teores de fosforo nas camadas mais superficiais do solo. Foram
observados maiores teores de potassio nos sistemas SPD8 e SPC. A area de VNC,
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por nao haver nenhum tipo de manejo e devido as condi¢coées naturais do solo
obteve 0s menores teores fosforo e potassio.
PALAVRA-CHAVE: fertilidade do solo, atributos quimicos, Plantio Direto

1-INTRODUCAO

Os solos do Cerrado caracterizam-se por ter um baixo aproveitamento
agricola, em virtude desses solos apresentarem baixa fertilidade natural e ainda
por serem solos geralmente acidos. Porém, o fato da regiao apresentar relevos
relativamente suaves que favorecem a mecanizacao agricola constitui um atrativo
para sua ocupacao (PURCENA, 2014). O manejo intensivo e inadequado do solo
pode resultar em diminuicao de sua qualidade, com consequéncias ambientais,
sociais e econdmicas, assim, € necessario concentrar esforcos na gestao dos
recursos do solo, visando garantir 0 seu uso racional, com vistas a satisfazer as
necessidades atuais e das geracoes futuras. Para isso, € necessario estabelecer
estratégia de uso do solo que respeite sua capacidade de oferta de recursos,
manejando-o de modo a manter ou melhorar sua qualidade (GOEDERT; OLIVEIRA,
2007).

Devido a isso, o Sistema de Plantio Convencional esta sendo substituido
pelos sistemas conservacionistas de manejo, como o plantio direto, que preconiza
0 nao revolvimento do solo mantendo a sua estrutura preservada, promovendo um
aumento nos teores de atributos quimicos em decorréncia da manutencao da
cobertura permanente desse solo, por meio da utilizacdo de técnicas como a
rotacao de culturas.

Segundo Almeida et al. (2005), a maior concentracao de fésforo e potassio
na superficie dos solos sob sistema de Plantio Direto deve-se, principalmente, ao
modo de aplicacao dos adubos dos dois sistemas. No Plantio Direto, a distribuicao
ocorre a lanco ou incorporados na linha, proxima as sementes durante a
semeadura, concentrando assim esse nutriente nas camadas mais superficiais do
solo. No preparo convencional eles sao incorporados antes de cada semeadura e
homogeneizados na camada aravel do solo, neste caso favorecendo até mesmo a
lixiviacao desses nutrientes. Visto isso a integracao do manejo da fertilidade do solo
ao processo produtivo permite conciliar a elevagao constante da produtividade das
culturas com a preservacao dos recursos naturais. Para isso, € preciso identificar
os fatores limitantes e avaliar a disponibilidade dos nutrientes no solo, uma vez que
estes diferem em funcao de varios fatores, tais como: material de origem,
condicoes climaticas, relevo e principalmente de sistemas de manejo adotados, os
quais podem atuar positiva ou negativamente, conduzindo a ganhos ou perdas de
fertilidade (MUZILLI, 2004).

Neste contexto, objetivou-se com o presente trabalho a determinacao dos
teores de fosforo e potassio em diferentes sistemas de manejo do solo e vegetacao
nativa no cerrado piauiense, para verificar a influéncia do manejo do solo nos
teores desses atributos.
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2-MATERIAL E METODOS

O trabalho foi realizado na Fazenda Guajuvira, Municipio de Urucui, a
8°07'53" S, 44°35'92” W, a 560 m de altitude, na regiao de cerrado da Serra da
Nova Santa Rosa, no sudoeste piauiense, Nordeste do Brasil. O clima da regiao,
segundo a classificacao de Koppen, € do tipo Aw, quente e semiumido. A
temperatura média anual é de 27°C, com precipitagcao pluvial média anual de
1.200 mm e estagao chuvosa de outubro a abril, com o trimestre mais chuvoso de
janeiro a marco, com ocorréncia de veranicos. O solo € classificado como Latossolo
Vermelho Amarelo, de classe textural argilo- arenosa (SANTOS et al., 2013).

2.1 Tratamentos e amostragens

Foram estudados trés tratamentos, sendo dois sistemas de manejo do solo,
o Sistema de Plantio Direto (SPD8) com oito anos de adocao e rotacao de culturas
com soja e milho nos Ultimos seis anos, e um Sistema de Plantio Convencional
(SPC) com uso de aracao e gradagem e monocultivo de soja, implantado apés oito
anos de plantio direto com rotacao de culturas com soja e milho nos ultimos seis
anos. Além disso também foi estudado uma area sob vegetacao nativa de Cerrado
(VNC), como referéncia de um sistema em estado de equilibrio. A area do SPC fazia
parte do SPD8, na qual a quantidade de calcario aplicado no ultimo ano foi de
2.000 Kg/ha de média em taxa variavel, para ambas as areas. O plantio foi feito
com aplicacao de MAP (11-54-00) na dose de 230 Kg/ha e potassio na formula de
Cloreto (60%) na dose de 220 Kg/ha, totalizando, N-25 Kg, P20s-124 Kg e K20-132
Kg/ha. Em cada tratamento foram abertas quatro trincheiras (Repeticoes) com
0,80 m de largura, 0,80 m de comprimento e 0,40 m de profundidade. Foram
retiradas amostras de cinco profundidades (0,0-0,05 m; 0,05-0,10 m; 0,10-0,15
m; 0,15-0,20 m; e 0,20-0,30 m), fracionando-se a camada aravel, totalizando 20
amostras por tratamento. Para cada area em estudo a amostragem foi realizada no
més de novembro.

Logo apds a coleta, as amostras de solo foram levadas para o laboratério e
secas ao ar, destorroadas, maceradas e passadas em peneira de 2 mm de
abertura de malha, para a determinacao dos atributos quimicos fésforo (P) e

potassio (K¥) na qual foram extraidos com Mehlich 1 e determinados por
colorimetria e fotometria de chama, respectivamente (DONAGEMA et al.,2011).

2.2 Anélise estatistica

O delineamento experimental utilizado foi Inteiramente Casualizado (DIC)
com parcelas subdivididas, os dados foram submetidos a analise de variancia e as
médias comparadas pelo teste Tukey a 5 % de probabilidade, utilizando o programa
estatistico SAEG versao 9.1 (SAEG, 2007).

298



3-RESULTADOS E DISCUSSAO

Conforme os resultados contidos na (Tabela 1), os valores referentes ao
atributo fosforo (P) diferiu estatisticamente entre si apenas na Gltima profundidade
avaliada para Sistema de Plantio Direto (SPD8) e Sistema de Plantio Convencional
(SPC), no entanto houve diferenca estatistica em relacao a Vegetacao Nativa de
Cerrado (VNC) quando comparado com o0s demais tratamentos em todas as
profundidades.

] Tratamentos
Profundidade (m) SPD8 SPC VNG
P (mg dm3)
0,0-0,05 7.73 aA 5.60 aA 0.17 bA
0,05-0,10 5.76 aAB 2.25aB 0.18 bA
0,10-0,15 6.99 aAB 3.54 aB 0.15 bA
0,15-0,20 5.09 aB 4.84 aA 0.13 bA
0,20-0,30 3.03 abC 5.23 aA 0.17 bA
Média 5.73 4.29 0.16
Kt (mg dm3)
0,0-0,05 71.10 aA 77.36 aA 7.97 bA
0,05-0,10 62.99 aA 74.37 aA 8.30 bA
0,10-0,15 45.20 aB 55.45 aB 4.64 bA
0,15-0,20 29.45 aC 34.53 aC 2.04 bA
0,20-0,30 21.43aC 21.91aC 2.99 bA
Média 46.03 52.72 5.18

Médias seguidas de mesma letra, mailsculas, nas colunas, e minlsculas, nas linhas, nao diferem
entre si pelo teste de Tukey a 5 %. SPD8= Sistema de Plantio Direto 8 anos; SPC= Sistema de
Plantio Convencional; VNC= Vegetacao Nativa de Cerrado.

Tabela 1. Valores das médias dos atributos fosforo e potassio nas profundidades de 0,0-0,05;
0,05-0,10 € 0,10- 0,15; 0,15-0,20; 0,20-0,30 m, sob diferentes sistemas de manejo do solo

O SPD8 obteve os maiores teores de Fosforo na camada aravel do solo, na
qual esses teores foram decrescendo a medida que se aprofundava no perfil do
solo. Isso ocorre em funcao da manutencao de residuos de plantas na superficie do
solo, neste sistema, o que favorece a ciclagem de fésforo, contribuindo para o
incremento e disponibilidade dos estoques de fosforo, ao longo do tempo de plantio
direto. Além disso a adocao do processo de rotacao das culturas soja/milho, o
acumulo da palhada principalmente do milho propiciou uma alta relacao C/N,
formando uma grande quantidade de matéria organica nas primeiras
profundidades favorecendo o acumulo de P nas camadas superficiais do solo. De
acordo com Sa (2004), o nao revolvimento do solo, no sistema plantio direto,
promove a formacao de sitios de fésforo em espacamentos e profundidades
diferentes, devido a adubacao fosfatada no sulco de semeadura.

Comparando os teores de fosforo apresentados na tabela 1, houve
diferenca estatistica entre as profundidades em estudo no SPC, isto se deve
principalmente, pela inversao de camadas, quando se revolve o solo, pela aracao e
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gradagem, praticada neste sistema de preparo do solo, favorecendo a mobilidade
do P para camadas mais profundas. Ja para o tratamento de VNC, os baixos teores
de P obtidos, justifica-se, uma vez que em solos sob VNC de cerrado ha uma
indisponibilidade de fosforo pela sua baixa mobilidade associada a elevada
adsorcao deste nutriente aos coloides do solo, devido também a agentes
condicionantes de acidez como os Oxidos de ferro e aluminio, caracteristica
predominante em solos de regides tropicais como nos Latossolos de cerrados, e
além disso a inexisténcia de praticas de calagem e adubacgdes corretivas e de
reposicao.

De acordo com os resultados obtidos (Tabela 1), os maiores valores de K*
foram observados nos tratamentos de SPD e SPC. Em relacdo ao SPD esses valores
podem ser explicados, devido a este atributo estar associado ao continuo aporte de
residuos vegetais, que promoveram incremento na CTC neste sistema favorecendo
a retencao do mesmo, além da auséncia de revolvimento do solo. Os teores de K*
variaram com as profundidades de amostragem, mostrando condicoes mais
favoraveis as plantas na camada superficial e reducao desta condicao a medida
que se aprofundou no perfil. Resultados semelhantes foram obtidos em alguns
estudos, em que as maiores concentracdes encontravam-se na camada superficial
do solo (MARIA et al., 1999; SANTOS e TOMM, 2003; SIQUEIRA NETO, 2006)

O SPC apresentou teores de K* superiores ao SPD (Tabela 1), o que pode
ser justificado pela inversao de camadas, quando se revolve o solo, pela aracao e
gradagem, praticada neste sistema de preparo do solo, favorecendo a incorporacao
e mineralizacao da palhada de cobertura predominante no sistema SPDS8,
praticado nesta area anterior a implantacao do SPC, e consequentemente
promovendo a distribuicao e principalmente a lixiviacao do K* na camada aravel do
solo proveniente das adubacoes. A lixiviagao das bases trocaveis, como o potassio
ocorre devido a combinacao de diversos fatores, dentre eles a precipitacao
pluviométrica, o manejo do solo, o tipo e a forma de adubacao.

Os teores de K* na VNC, foram menores quando comparados com o SPD e
SPC (Tabela 1), isso remete-se ao fato de que para os outros dois sistemas em
estudo ocorreu a acao antrdpica, a pratica da adubacao verde e a fertilizacao
guimica nessas areas com manejo do solo, na qual essas técnicas promovem um
aumento nos teores desse atributo no solo, disponibilizando-o para as plantas em
maiores quantidades.

4-CONCLUSOES

O Sistema de Plantio Direto 8 anos apresentou os maiores teores de fosforo
e de potassio nas camadas mais superficiais do solo, muito em decorréncia do
maior aporte de matéria organica nessas camadas e do nao revolvimento do solo.

A area de vegetacao nativa de cerrado, por nao haver nenhum tipo de
manejo ou acao antrépica e devido as condicdes naturais do solo que apresenta
elevado intemperismo, obteve-se teores muito menores de fésforo e potassio que

s
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0s encontrados nos sistemas de manejo.
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ABSTRACT: Cerrado soils are of low quality, thus requiring a correction of their
fertility and addition of nutrients to the soil. The objective of this work was to
determine the phosphorus and potassium contents in different management
systems of the soil and native vegetation without Piaui cerrado, to verify the
influence of soil management on the contents for the attributes. The work carried
out at farm Guajuvira, Municipality of Urugui-Pl. A direct planning system with 8
years of implementation (SPD8), a conventional planning system (SPC) and an area
under Cerrado Native Vegetation (VNC) were studied. In each treatment with four
openings trenches and samples taken at five depths, in addition to the chemical
attributes phosphorus and potassium were determined by colorimetry and flame
photometry, respectively. The experimental design was completely randomized, all
data were submitted to analysis of variance and as averages compared by the
Tukey test at 5% probability. The SPD8 system presents the highest levels of
phosphorus in the most superficial layers of the soil. Higher levels of potassium
were observed in the SPD8 and SPC systems. An area of VNC, because there was
no type of management and due to natural soil conditions, obtained the lowest
phosphorus and potassium contents.

KEYWORDS: soil fertility, chemical attributes, no-tillage
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CAPITULO XXVIII
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UTILIZAGAO DO SISTEMA DE INFORMAGAO DE SOLOS BRASILEIROS PARA
VALIDACAO DOS ATRIBUTOS DA ORDEM DOS LATOSSOLOS.

Eliane de Paula Clemente
Embrapa Solos; Rio de Janeiro, RJ
Humberto Goncgalves dos Santos
Embrapa Solos; Rio de Janeiro, RJ
Jeronimo Guedes Pares

PUC Rio; Rio de Janeiro, RJ

RESUMO: Este trabalho constitui uma contribuicao ao aprimoramento do Sistema
Brasileiro de Classificacao de Solos (SiBCS). Foram realizadas analises de dados
oriundos de levantamentos de solos de todo o Brasil para a Ordem dos Latossolos.
Estes dados estao armazenados no “Sistema de Informacao de Solos Brasileiros”,
sendo que, na ocasiao foi possivel analisar 504 perfis de Latossolos. As variaveis
escolhidas foram Textura (Argila, Relacao Textural e Relacao Areia Grossa/Areia
Fina), Densidade (Solo e de Particula), Nitrogénio, Teor de Carbono, Aluminio (Al3+),
Oxido de Ferro (Fe203), pH (H20 e KCl), Oxido de Aluminio (AI203), Valor T, Ki e Kr.
A analise estatistica foi feita utilizando o programa SAS. Os resultados mostraram
qgue os valores encontrados nos perfis analisados condizem com os valores pré-
estabelecidos no SiBCS estimados no passado, quando nao se dispunha de tantos
dados de perfis, na quantidade e qualidade que atualmente esta disponivel.
Sabendo-se da grande quantidade de perfis que o “Sistema de Informacao de Solos
Brasileiros” possui atualmente (9.138), pretende-se aprimorar estas validacoes e
com isso estabelecer limites mais precisos para as variaveis estudadas.

PALAVRAS CHAVE: base de dados, classificacao de solos, BDSoL0S

1. INTRODUGAO

Os Latossolos sao classes de solos predominantes em nosso pais, ocupando
aproximadamente 38% do territorio brasileiro. Eles estdao presentes praticamente
em todas as regides do Brasil, em diferentes areas climaticas, condicoes de relevo
e de material de origem. Diferenciam-se entre si principalmente pela coloracao e
teores de oOxidos de ferro, que determinaram a sua separacao em quatro classes
distintas ao nivel de subordem no Sistema Brasileiro de Classificacao de Solos
(1999), que sao elas: Latossolos brunos, Latossolos amarelos, Latossolos
vermelhos e Latossolos vermelho-amarelos. Apresenta normalmente baixa
fertilidade, exceto quando originados de rochas mais ricas em minerais essenciais
as plantas, acidez e teor de aluminio elevados. Possuem boas condicoes fisicas
para o uso agricola, boa permeabilidade por serem solos bem estruturados e muito
porosos. Porém, devido aos mesmos aspectos fisicos, possuem baixa retencao de
umidade, principalmente os de textura arenosa ou média em climas mais secos.
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Segundo Ker (1999), os Latossolos sao considerados poligenéticos.
Experimentaram diferentes situagcdes climaticas ao longo de sua formacao. Isso
tende a homogeneizar caracteristicas quimicas, morfolégicas e mineralégicas. O
conceito central dos Latossolos, prevé o dominio de caulinita e 6xidos de ferro e
aluminio, com menores proporcoes de outros componentes na fracao argila.

Embora ja exista uma descricao para a classe Latossolos, feita pela
Embrapa Solos em 1999 e atualizada em 2006 e 2013, ha poucos trabalhos que
facam uma relacao entre os valores obtidos em campo e os dados considerados
definidores de Latossolos. Portanto € fundamental o desenvolvimento de um
sistema detalhado e preciso para a classificagcao dos Latossolos. Este trabalho tem
como objetivo refinar a nova classificacao de solos feita pela Embrapa Solos (2006
e 2013), por meio de novas informacdes obtidas de analises estatisticas.

2. MATERIAL E METODOS

As informacbes dos Latossolos foram provenientes de um banco de dados
da Embrapa Solos, (Sistema de Informacao de Solos Brasileiros) de livre acesso no
link  http://www.bdsolos.cnptia.embrapa.br/consulta_publica.html, englobando
perfis de solos de todo o Brasil. Este banco conta com varios levantamentos e
possui, atualmente, 9138 perfis, sendo que destes, 2347 foram classificados como
Latossolos. Na ocasiao deste trabalho o banco contava com apenas 2672 perfis,
sendo 504 da ordem dos Latossolos, devido a carga no banco de dados ainda estar
em processo inicial.

O banco de dados esta disposto em horizontes, 0 que significa que os
valores de argila, pH, teor de MO, etc. foram analisados ou calculados para os
horizontes. Como o objetivo é analisar as variaveis essenciais a classificacao em
termos de perfis, foi necessario realizar médias simples entre os valores dos
horizontes. Assim foi possivel transformar os dados relacionados aos horizontes e
analisar as variaveis em todo o perfil. Em algumas variaveis foi feito a média
simples de todos os horizontes, mas para outras apenas alguns horizontes foram
necessarios para obter os dados importantes. As variaveis analisadas foram:
Textura (Argila, Relacao Textural e Relacao Areia Grossa/Areia Fina), Densidade
(Solo e Particula), Nitrogénio, Teor de Carbono, Aluminio (Al3+), Oxido de Ferro
(Fe203), pH (H20 e KCI), Oxido de Aluminio (Al203), Valor T, Ki e Kr (Embrapa,
1997). Algumas variaveis foram calculadas para o perfil inteiro, outras apenas
certos horizontes e, ainda, certas variaveis foram calculadas para ambos.

As informacoes foram analisadas pelo programa de estatistica SAS onde se
verificou a distribuicdo e o comportamento das variaveis preditoras das classes de
solos. Isto pdde validar e aprimorar os parametros classificatorios conhecidos e os
limites quantitativos em todos os niveis hierarquicos do SiBCS para a classe de
Latossolo do Brasil.
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3. RESULTADOS E DISCUSSAO

Na avaliacao da relacao Areia Grossa/Areia Fina, realizada por horizontes,
foram obtidos os seguintes valores:

Horizonte A: 444 perfis com valor minimo de O e maximo de 10,4; média de
1,45.

Horizonte B: 471 perfis com valor minimo de O e maximo de 7,07; média de
1,25.

Horizonte C: 38 perfis com valor minimo de O e maximo de 5,86; média de
1,82. Como pode ser visto na Figura 1.
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Na analise do conteudo de Argila o horizonte A foram considerados 455
perfis com valor minimo de 60 e maximo de 935; a média de 445, conforme Figura
2. A distribuicao dos perfis, com relacao a argila no horizonte A, mostra que os
valores sao muito bem distribuidos entre o minimo e o maximo, nao apresentando
nenhuma concentracao significativa da argila. Apenas nos limites da distribuicao
que se vé um numero menor de amostras (proximos de O e de 1000). O valor 445
para a média da distribuicao € um bom indicativo disto. Ja para o horizonte B foram
483 perfis com valor minimo de 130 e maximo de 937,5; a média foi de 535,6. A
distribuicao da argila no horizonte B € bem semelhante ao comportamento da
argila no horizonte A, com uma média de 535,6.
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Para a relacao textural foi considerado 449 perfis com valor minimo de 0,8 e
maximo de 2,72; a média de 1,19 (Figura 3). O valor médio de 1,19 indica que a
maioria dos perfis possuem relacao textural baixa (mais préoxima do valor minimo
de 0,8). A concentracao maior de perfis se encontra entre 1 e 1,5.
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Para a densidade foram calculadas a densidade do Solo (g/cm3) e
densidade da Particula (g/cm3) (Figura 4), considerando 169 perfis com valor
minimo de 0,35 e maximo de 1,62; sendo a média de 1,21. No Horizonte A foram
165 perfis com valor minimo de 0,62 e maximo de 1,58 e a média de 1,22. As
densidades do solo para perfil e para o horizonte A possuem comportamento
semelhante: a grande parte dos perfis esta situada entre os valores 1 e 1,5. A
média da densidade do solo em ambos 0s casos mostra a tendéncia para perto dos
valores mais altos. Destaca-se 0os nUmeros quase iguais para as médias de ambas
as densidades. Obteve-se para a densidade da particula, 171 perfis com valor
minimo de 0,64 e maximo de 3,48 e média de 2,62.
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Figura 4. Densidade do solo e densidade particulas

Para avaliacao do teor de Carbono foram considerados 457 perfis, com valor
minimo de 0,25 e maximo de 53, sendo a média de 8,2, conforme Figura 5.
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O pH foi medido em H20 e KCI. No primeiro, 476 perfis o valor minimo foi
3,98 e maximo 7 e a média 4,85. Em KCI 470 perfis com valor minimo de 3,52 e
maximo de 6,2; a média 4,1 (Figura 6). Nos perfis selecionados de Latossolos
notou-se que os valores de pH sao medianos tanto para pH em agua quanto para
pH em KCI; entre 4 e 7 para H20 e 3,5 e 6,2 para KCI.
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Para o valor T foram considerados 350 perfis, onde o valor minimo foi 0,43 e
maximo 26,43 e a média de 5,5. No horizonte B, 391 perfis com valor minimo de
0,32 e maximo de 35,2 e a média de 3,99. Percebe-se que tanto no perfil quanto
no horizonte B os valores se concentram perto do minimo. A diferenca entre as
médias e os valores maximos de ambos é grande; mais de 20 para o perfil e mais
de 30 para o horizonte B, conforme a Figura 7.
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No ataque sulfirico o Ferro apresentou grande variacao nos perfis
analisados (de 0,8 a 561,33). A média de 51,36 mostra que a grande maioria deles
se situa proximos dos valores baixos (Figura 8).
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Nos valores de Aluminio trocavel a grande maioria dos pontos se encontram
proximos de O, sendo que muitos perfis possuem valor O nesta variavel. O que
puxou a média para proxima de O, conforme a Figura 9.
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O Ki e Kr foram as variaveis que apresentaram o menor numero de
amostras (apenas 13) dentre todos os perfis de Latossolos. Para ambos as
variaveis os valores tiveram distribuicoes parecidas, a média baixa indica que a
maioria dos pontos estao préoximos dos valores minimos (Figura 10). Os valores de
Ki obtidos nos perfis selecionados correspondem com o0s descritos no Sistema
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Brasileiro de Classificacao de Solos, com valores maximos nao ultrapassando 2,2
(referéncia do trecho do livro).
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4. CONCLUSOES

0 “Sistema de Informacao de Solos Brasileiros” € uma boa base de dados
para a verificacao de valores de atributos dos solos para fins taxondmicos, podendo
assim, no futuro, ser amplamente utilizado para o aprimoramento do Sistema
Brasileiro de Classificacao de solos. O acesso esta aberto para consulta piblica em
http://www.bdsolos.cnptia.embrapa.br/consulta_publica.html ou
WWW.sisolos.cnptia.embrapa.br
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ABSTRACT; This work contributes to the improvement of the Brazilian Soil
Classification System (SiBCS). Data analysis was extracted from soil surveys of all
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Brazil to the Order of the Oxisols. These data are stored in the "Brazilian Soils
Information System", and at the present time was possible to analyze 504 profiles
of Oxisols. Nitrogen, Carbon Content, Aluminum (Al 3+), Iron Oxide (Fe 2 O 3), pH (H
2 0 and KCI), Aluminum Oxide (AlI203), Value T, Ki and Kr. Statistical analysis was
performed using the SAS program. The results showed that the values found in the
analyzed profiles are in agreement with the previously estimated values in the
SiBCS, when there was not enough data available on the amount and quality that is
currently available. Knowing the large number of profiles that the "Brazilian Soil
Information System" currently has (9,138), it is intended to improve these
validations and thus establish more precise limits for the studied variables.
KEYWORDS: SiBCS, Brazilian Soil Classification, Database, BDsolos.
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ADRIANO SILVA ARAUJO Graduacao em Engenharia Agronémica pelo IFTM- Campus
Uberaba; Grupo de pesquisa: Manejo e conservacao do solo e agua no Cerrado; E-
mail para contato: adriano.silva1994@hotmail.com

AGUINALDO JOSE FREITAS LEAL Possui graduacdo em Agronomia pela Universidade
Estadual Paulista Jilio de Mesquita Filho (2003) e doutorado em Agronomia
(Producao Vegetal) pela Universidade Estadual Paulista Jdlio de Mesquita Filho
(2008). Atuou como professor adjunto da Universidade Federal de Mato Grosso do
Sul, Campus de Chapadao do Sul, no periodo de Marco de 2010 a Janeiro de 2016,
onde foi Tutor do Programa de Educacao Tutorial (PET), de Dezembro de 2010 a
Fevereiro de 2015. Atualmente é professor adjunto na Universidade Federal do
Triangulo Mineiro - UFTM, Campus Universitario de lturama - MG. Tem experiéncia
na area de Agronomia, com énfase em Fertilidade do Solo e Adubacao, sistemas de
producdo conservacionistas, conservacao e recuperacdo do solo atuando
principalmente nos seguintes temas: Sistema plantio direto, adubacao em regiao
de cerrado, adubacao nitrogenada, recuperacao e conservacao do solo.

AGUST SALES Engenheiro Florestal pela Universidade do Estado do Para (2016).
Atualmente € Mestrando em Ciéncia Florestal pela Universidade Federal de Vicosa -
UFV. Engenheiro Florestal Trainee pelo Grupo Arboris. Atua em diversos ramos do
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setor agroflorestal, desde o manejo florestal e reflorestamento até tecnologia e
industrializacao de produtos madeireiros, e também no cultivo de graos.

ALEXANDRA DE ANDRADE SANTOS Graduacao em Engenharia Agronémica pela
Universidade Federal Rural de Pernambuco - UFRPE; Mestrado em Ciéncias do
Solo pela Universidade Federal Rural de Pernambuco - UFRPE; Doutorado em
Ciéncias do Solo pela Universidade Federal Rural de Pernambuco - UFRPE; Grupo
de pesquisa: Biologia do Solo- Instituto Agronémico de Pernambuco-IPA; E-mail para
contato: xandaxandrades@gmail.com

ALEXANDRE DOS SANTOS Professor do Instituto Federal de Educacao, Ciéncia e
Tecnologia de Mato Grosso (IFMT) - Campus Caceres; Membro do corpo docente do
Programa de Pés-Graduacao em Entomologia da Universidade Federal de Lavras;
Graduacao em Engenharia Florestal pela Universidade Federal de Lavras; Mestrado
em Entomologia pela Universidade Federal de Lavras; Doutorado em Entomologia
pela Universidade Federal de Lavras; Pés-Doutorado em Entomologia pela
Universidade Federal de Lavras; Grupos de pesquisa: Manejo Integrado de Pragas
Florestais/UFLA e Floresta e Uso dos Solos Tropicais - FUST - (IFMT); Bolsista
Produtividade em Pesquisa pelo Instituto Federal de Educacao, Ciéncia e
Tecnologia de Mato Grosso (IFMT); E-mail para contato:
alexandre.santos@cas.ifmt.edu.br

ALINE AZEVEDO NAZARIO Professor do Centro Universitario Adventista de Sao Paulo
(UNASP) - Campus Engenheiro Coelho; Graduacao em Agronomia pela
Universidade Federal do Espirito Santo (UFES); Mestrado em Producao Vegetal pela
Universidade Federal do Espirito Santo (UFES); Doutorado em Engenharia Agricola
(Area de concentragao: Agua e Solo) pela Universidade Estadual de Campinas
(UNICAMP); Pés Doutorado em andamento em Engenharia Agricola (Area de
concentracdo: Agua e Solo) pela Universidade Estadual de Campinas (UNICAMP);
Grupo de pesquisa: Engenharia de Agua e Solo e Meio Ambiente - Coordenadora -
UNASP. TEIMA: Tecnologia de Irrigacao e Meio Ambiente - UNICAMP. E-mail para
contato: alineanazario@gmail.com

ANA MARIA SOUZA DOS SANTOS MOREAU Professora da Universidade Estadual de
Santa Cruz; Membro do corpo docente do Programa de Pés-Graduacao em Meio
Ambiente da Universidade Estadual de Santa Cruz; Graduagao em Agronomia pela
Universidade Federal da Bahia; Mestrado em Geoquimica e Meio Ambiente pela
Universidade Federal da Bahia; Doutorado em Agronomia (Solos e nutricao de
plantas) pela Universidade Federal de Vicosa; Grupo de pesquisa: PET Solos; Email:
amoreau@uesc.br

ANDERSON CRISTIAN BERGAMIN Possui graduacao em Agronomia pela
Universidade Federal de Rondonia - UNIR (2007), Mestrado (2009) e Doutorado
(2012) em Agronomia pela Universidade Federal da Grande Dourados - UFGD.

P

Atualmente é professor Adjunto da Universidade Federal de Ronddnia. Foi
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Tesoureiro do Nucleo Regional Amazdnia Ocidental ligado a Sociedade Brasileira de
Ciéncia do Solo (SBCS) gestao 2011-2013 e Coordenador da Divisao "Processos e
Propriedades do Solo" na gestdao 2013-2015. Também Coordenou a Divisao "Solo
no Espaco e no Tempo" do Nucleo Regional Noroeste ligado a SBCS no periodo de
2015-2017. Tém experiéncia na area de Agronomia, com énfase em Génese e
Fisica do Solo, atuando principalmente com Manejo do solo em sistemas
sustentaveis de producao.

ANDERSON PRATES COELHO Engenheiro Agronomo formado pela Universidade
Estadual Paulista (Unesp), Faculdade de Ciéncias Agrarias e Veterinarias,
Jaboticabal. Atualmente é mestrando em Agronomia (Producao Vegetal), pela
mesma instituicao, atuando no tema "lrrigacado da aveia branca sob niveis de
efluente de esgoto tratado e laminas de irrigacao". Foi bolsista de iniciacao
cientifica pela Fundacao de Amparo a Pesquisa do Estado de Sao Paulo (Fapesp),
desenvolvendo o projeto intitulado "Irrigacao suplementar em cinco variedades de
cana-de-aclcar plantadas por mudas pré-brotadas", durante o periodo de janeiro
de 2015 a junho de 2016.

ANDRE LUIS DE FRANGA DIAS Possui Graduacdo em Bacharelado em Ciéncias
Biol6gicas pela Universidade de Pernambuco (UPE) e Mestrado em Botanica pela
Universidade Federal Rural de Pernambuco (UFRPE). Servidor Publico do Centro de
Tecnologias Estratégicas do Nordeste - CETENE - (Técnico de Laboratorio).

ANDREY LUAN MARQUES MELO Académico de Licenciatura em Quimica no Instituto
Federal do Maranhao Campus Sao Luis - Monte Castelo, Participante ativo do CALQ
(Conselho Académico de Licenciatura em Quimica), membro do NEA (Nucleo de
estudos em Agroecologia), bolsista no projeto de sementes crioulas 2016-2018 e
voluntario do PIBID.

ANDRISLEY JOAQUIM DA SILVA Professor Assistente no do Curso de Agronomia na
UNIFIMES - Centro Universitario de Mineiro; Aluno especial do Programa de
Doutorado em Agronomia no IFG, Rio Verde - GO, na area de concentracao:
Sistemas de Producao; Graduado pela UNIFIMES (Fundag¢ao Municipal de Ensino
Superior de Mineiros), Mineiros- GO; Mestre pela UFMS (Universidade Federal de
Mato Grosso do Sul), Campus de Chapadao do Sul, em Agronomia, na area de
concentracao: Producao Vegetal; NEPEEF; Nucleo de Estudos e Pesquisa e
Extensao em Engenharia Florestal, Departamento de Silvicultura; NEROM; Nacleo
de Estudos em Residuos Organicos e Minerais; Departamento de Agronomia; Email:
andrisley@fimes.edu.br.

ANTONIO CLEBSON CAMELI SANTIAGO Técnico da Secretaria de Estado de
Extensao Agroflorestal e Producao Familiar do Governo do Acre - SEAPROF; E-mail
para contato: camelisantiago@yahoo.com.br
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ARNOBIO GONCALVES DE ANDRADE Professor aposentado da Universidade Federal
Rural de Pernambuco (UFRPE). Possui Graduacao em Agronomia pela Universidade
Federal Rural de Pernambuco (UFRPE), Mestrado em Agronomia (Solos e nutricao
de plantas) pela Universidade de Sao Paulo (USP), Doutorado em Agronomia (Solos
e nutricao de plantas) pela Universidade de Sao Paulo (USP) e p6s-doutorado pela
Georgia State University.

ARYSTIDES RESENDE SILVA Possui graduacao em Engenharia Florestal pela
Universidade Federal de Lavras (2001), mestrado em Agronomia (Solos e Nutricao
de Plantas) pela Universidade Federal de Lavras (2003) e doutorado em Agronomia
(Solos e Nutricao de Plantas) pela Universidade Federal de Lavras (2006).
Atualmente é Pesquisador A da EMBRAPA AMAZONIA ORIENTAL, atuando na éarea
de Solos, com énfase em Fisica do Solo, Manejo e Conservacao do Solo e na area
de Recursos Florestais e Engenharia Floresta em Sistemas de Producao como
Integracao lavoura-Pecuaria-Floresta e Plantio Direto.

AURILEIA PEREIRA DA SILVA; Membro do corpo discente do Programa de Pés-
Graduacao em Ciéncia do Solo da Universidade Federal da Paraiba; Graduacao em
Agrondmia pela Universidade Federal da Paraiba; Mestranda em Ciéncia do Solo
pelo Programa de Pés-Graduacao em Ciéncia do Solo pela Universidade Federal da
Paraiba; Bolsista CNPq; Grupo de pesquisa: Ciclos Biogeoquimicos/CNPg;

AUSTRELINO SILVEIRA FILHO Possui graduacao em Engenharia Agrondmica pela
Universidade de Brasilia (1971), mestrado em Agronomy pela University Of The
Philippines At Los Banos (1980) e doutorado em Fitotecnia pela Universidade de
Sao Paulo (1992). Atualmente é Pesquisador A da Empresa Brasileira de Pesquisa
Agropecuaria e Pesquisador da Embrapa. Tem experiéncia na area de Agronomia,
com énfase em Fitotecnia. Atuando principalmente nos seguintes temas: Plantas
Daninhas, Controle Quimico, Controle Manual.

BARBARA MAIA MIRANDA Graduanda em Engenharia Florestal pela Universidade do
Estado do Para. Atualmente é Bolsista de Iniciacao Cientifica (PIBIC/CNPq) pela
Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecuaria - EMBRAPA Amazodnia Oriental. Tem
experiéncia na area de Recursos Florestais e Engenharia Florestal.

CAMILA FEDER DO VALLE Graduada em Engenharia Agrondmica pela Universidade
Federal Rural do Rio de Janeiro; Profissional liberal de assisténcia e extensao rural;
Produtora rural; Técnico habilitado para auditoria e assisténcia em PIMo - Brasil
Certificado; E-mail para contato: camila.feder@gmail.com

CARLOS HENRIQUE AZEVEDO FARIAS Possui Graduagcao em Engenharia
agrondmica pela Universidade Federal Rural do Semi-Arido (UFERSA), Mestrado em
Engenharia agricola pela Universidade Federal da Paraiba (UFPB) e Doutorado em
Recursos naturais (engenharia de agua e solo) pela Universidade Federal de
Campina Grande (UFCG).
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CARLOS ALBERTO COSTA VELOSO Possui graduacao em Agronomia pela
Universidade Estadual do Maranhdo (1974), mestrado em Agronomia (Solos e
Nutricdo de Plantas) pela Universidade Federal de Vicosa (1978) e doutorado em
Agronomia pela Escola Superior de Agricultura Luiz de Queiroz (1993). Atualmente
€ pesquisador-A da Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecuaria. Tem experiéncia
na area de Agronomia, com énfase em Fertilidade do Solo e Nutricdo Mineral de
Plantas, atuando principalmente nos seguintes temas: correcao da acidez do solo,
avaliacao de deficiéncias minerais em plantas, manejo da fertilidade do solo,
sistema plantio direto e lavoura pecuaria floresta, arroz, caupi, milho, soja citrus,
café, piper nigrum, macronutrientes, nutricao mineral e fertilizantes.

CAROLINE CASTILHOS VIEIRA Graduacao: Tecndloga em Producao de Graos pelo
Instituto Federal Farroupilha Campus Julio de Castilhos;

CASSIANO GARCIA ROQUE Professor doutor Universidade Federal do Mato Grosso
do Sul, Campus de Chapadao do Sul, curso de Agronomia; Doutorado em
Agronomia (Producao Vegetal) pela UNEP, Campus de Jaboticabal; Mestrado em
Agronomia (Sistemas de producao) pela UNESP, Campus de llha Solteira;
Graduacao em Agronomia Universidade Estadual de Maringa (UEM); Membro do
corpo docente do Programa de PoOs-Graduacdao em Agronomia da Universidade
Federal do Mato Grosso do Sul; Grupo de pesquisas: Engenharia de Biossitemas da
Universidade Federal do Mato Grosso do Sul; Grupo de pesquisa em
Desenvolvimento Agricola no Cerrado sul-mato-grossense, da Universidade Federal
de Mato Grosso do Sul; Grupo de pesquisa GENPLANT (Grupo de Estudos em
Nutricao de Plantas da UNESP/FCAV); cassiano.roque@ufms.br.

CHARLES CARDOSO SANTANA Possui graduacao em Biologia pela Faculdade de
Tecnologia e Ciéncias - FTC. Atualmente é graduando em Engenharia Agrondmica
pela Universidade do Estado da Bahia - UNEB, e estudante bolsista de mestrado em
Ciéncias Ambientais pela Universidade Federal do Oeste da Bahia - UFOB. Tem
experiéncia na area de Agronomia, com énfase em Agroclimatologia, Agricultura de
Precisao, Geoprocessamento, Sensoriamento Remoto, Manejo e Conservacao do
Solo. E-mail: santana.agr@hotmail.com

CHRISTIANE ABREU DE OLIVEIRA PAIVA Professor do Centro Universitario de Sete
Lagoas-Unifemm; Membro do corpo docente do Programa de Pds-Graduacao em
Biotecnologia do Centro Universitario de Sete Lagoas-Unifemm; Graduacao em
Agronomia pela Universidade Federal de Vicosa; Mestrado em Ecologia,
Conservacao e Manejo da Vida Silvestre (sub area Interacao Microrganismo-Planta)
pela Universidade Federal de Minas Gerais; Doutorado em Interacao Planta-
Microrganismos pela Universidade Federal de Minas Gerais; Pesquisadora da
Embrapa Milho e Sorgo; Grupo De Pesquisa: Biotecnologia e Agroindustria;
Microrganismos Promotores Do Crescimento De Plantas Visando a Sustentabilidade
Agricola e a Responsabilidade Ambiental
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CLEUDSON JOSE MICHELON Professor do pelo Instituto Federal Farroupilha
Campus Sao Vicente do Sul; Graduacao em Agronomia pela Universidade Federal
de Santa Maria; Mestrado em Ciéncia do Solo pela Universidade Federal de Santa
Maria; Doutorado em Ciéncia do Solo pela Universidade Federal de Santa Maria;
Grupo de pesquisa: Producao vegetal; E-mail:
cleudson.michelon@iffarroupilha.edu.br

DANYLLO DENNER DE ALMEIDA COSTA: Graduagao em Engenharia Agrondmica
pelo Instituto Federal do Triangulo Mineiro (IFTM) - Campus Uberaba; Mestrando
em Agronomia (Solos) pelo Programa de Pos-Graduagao em Agronomia (PPGA) do
Instituto de Ciéncias Agrarias (ICIAG) - Universidade Federal de Uberlandia (UFU);
Grupo de pesquisa: Manejo e conservacao do solo e agua no Cerrado; E-mail para
contato: danyllo.denner@hotmail.com

DENISE PACHECO DOS REIS Graduacao em Ciéncias Biologicas pelo Centro
Universitario de Sete Lagoas-Unifemm; Mestrado em Bioengenharia (Bioengenharia
Ecologica) pela Universidade Federal de Sao Joao del Rei; Doutoranda em
Bioengenharia ( Bioengenharia Ecolégica) pela Universidade Federal de Sao Joao
del Rei;

DENIZARD ORESCA Graduacao em Agronomia pela Universidade Federal da
Paraiba; Mestrado em Produgcao Vegetal pela Universidade Federal Rural de
Pernambuco; Grupo de pesquisa: Fertilidade do solo, Universidade Federal Rural de
Pernambuco; Email para contato: dndhaiti@gmail.com

DIEGO ALVES MONTEIRO DA SILVA Graduacao em Agronomia pela Universidade
Federal da Paraiba; Email para contato: diegoalves1903@gmail.com

DJANIRA RUBIM DOS SANTOS Possui graduacao em Licenciatura em Quimica pelo
Instituto Federal de Educacao, Ciéncias e Tecnologia do Maranhao (2017).
Atualmente é professora substituta no Colégio Batista Ludovicense. Membro no
Nicleo de Estudos em Agroecologia - NEA (IFMA - Campus Sao Luis - Monte
Castelo). Membro no Grupo de Residuos Soélidos e Quimicos - GERSQ (IFMA -
Campus Sao Luis - Monte Castelo). Atual principalmente na area de educagao em
guimica com énfase em HQ, em quimica com énfase em alimentos, agroecologia e
residuos quimicos.

EDSON EJI MATSURA Possui graduagcao em Engenharia Agrondmica pela
Universidade de Sao Paulo (1980), mestrado em Irrigacdo e Drenagem pela
Universidade de Sao Paulo (1987) e doutorado em Hidraulica Agricola - Universite
de Montpellier Il (Scien. et Tech Du Languedoc) (1992). Atualmente é professor
Titular da Universidade Estadual de Campinas. Tem experiéncia na area de
Engenharia Agricola, com énfase em Conservacdo de Solo e Agua, atuando
principalmente nos seguintes temas: aplicacoes da técnica da TDR em solos
irrigados, manejo de agua e nutrientes na irrigacao, plantio direto e a irrigacao.
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EDUARDO AUGUSTO AGNELLOS BARBOSA Engenheiro Agronomo pela Universidade
Federal de Lavras - UFLA. Mestre em Agricultura Tropical e Subtropical pelo Instituto
Agrondmico de Campinas - IAC. Doutor em Engenharia Agricola, area de Agua e
Solo, pela Faculdade de Engenharia Agricola da Universidade Estadual de
Campinas - FEAGRI/UNICAMP. Atualmente é professor na area de Planejamento e
Manejo da Agua na Agricultura para o curso de Agronomia da Universidade
Estadual de Ponta Grossa. Possui experiéncia na area de Agua e Solo, atuando
principalmente nos seguintes temas: Irrigacao e Drenagem, Relacao da agua no
sistema solo-planta-atmosfera, Agrometeorologia e Hidrologia agricola.

EDUARDO JORGE MAKLOUF CARVALHO Possui graduacao em Agronomia pela
Universidade Federal Rural da Amazonia (1978), mestrado em Fitotecnia (Producao
Vegetal) pela Universidade Federal de Vicosa (1984) e doutorado em Solos e
Nutricdo de Plantas pela Escola Superior de Agricultura Luiz de Queirdz (1995). E
pesquisador A da Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecuaria desde 1979. Tem
experiéncia na area de Agronomia, com énfase em Manejo e Fisica do Solo,
atuando principalmente nos seguintes temas: Sistemas Integrados de Producao
ILPF e Plantio Direto, Manejo e Fisica de Solos, solos, adubacao e manejo.

EDUARDO PRADI VENDRUSCOLO Possui graduacao em Agronomia pela
Universidade Federal de Santa Catarina (2012) e Mestrado em Agronomia
(Producao Vegetal) pela Universidade Federal do Mato Grosso do Sul (2015).
Atualmente é Doutorando do Programa de Poés-graduacao em Agronomia da
Universidade Federal de Goias (Producao Vegetal), com periodo sanduiche no
Department of Food Science da Aarhus University em Arslev, Dinamarca,
desenvolvendo estudos acerca do manejo de culturas de interesse comercial,
utilizagdo de tecnologias para amenizacao de estresses bidticos e abidticos,
producao de mudas, utilizacdo de produtos bioestimulantes, inoculacao de

bactérias diazotréficas e cultivo em ambiente protegido.

ELIANE DE PAULA CLEMENTE Possui graduagcao em Engenharia Florestal pela
Universidade Federal de Vigosa (1999), mestrado em Ciéncia Florestal pela
Universidade Federal de Vigosa (2001) e doutorado em Agronomia (Solos e
Nutricao de Plantas) pela Universidade Federal de Vicosa (2006). Tem experiéncia
na area de Engenharia Florestal, principalmente em Solos Florestais, Silvicultura e
Meio Ambiente. Em agronomia, com énfase em Morfologia e Classificacao dos
Solos, Pedologia, Relagao Solo/ambiente. Pesquisadora da Embrapa Solos.

EMANOEL GOMES DE MOURA Possui graduacao em Agronomia pela Universidade
Federal de Goias (1978), mestrado em Agronomia (lrrigacao e Drenagem) pela
Universidade Estadual Paulista Jalio de Mesquita Filho (1990) e doutorado em
Agronomia (lrrigacao e Drenagem) pela Universidade Estadual Paulista Jilio de
Mesquita Filho (1995). Atualmente é Professor do Curso de Pds-Graduagdao em
Agroecologia da Universidade Estadual do Maranhao, do Curso de P6s-Graduagao
em Ciéncia Animal da Universidade Federal do Maranhao e do Doutorado da Rede
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BIONORTE. Atua principalmente na area de intensificacao ecolégica da agricultura
do trépico Umido, com énfase no aumento da disponibilidade e da eficiéncia do uso
de nutrientes em solos de baixa fertilidade natural.

EMANUELE JUNGES Professor do pelo Instituto Federal Farroupilna Campus Sao
Vicente do Sul; Graduacao em Agronomia pela Universidade Federal de Santa
Maria; Mestrado em Agronomia pela Universidade Federal de Santa Maria;
Doutorado em Agronomia do Solo pela Universidade Federal de Santa Maria; Grupo
de pesquisa: Producao vegetal; E-mail: emanuele.junges@iffarroupilha.edu.br

EPITACIO JOSE DE SOUZA Possui graduacdo em Engenharia Agrondmica em (2011)
pela Universidade Estadual de Goias / UEG, Unidade Universitaria de Palmeiras de
Goias-GO. Mestrado em Agronomia (2014), com area de concentracao em
Producao Vegetal, pela Fundacao Universidade Federal de Mato Grosso do Sul /
UFMS, Campus Chapadao do Sul -MS. Atualmente é doutorando em agronomia,
especialidade sistemas de producao, pela Universidade Estadual Paulista “Jdlio de
Mesquita Filho”, Faculdade de Engenharia (UNESP/FEIS).

ERICKA PALOMA VIANA MAIA Graduado em Agronomia pela Universidade Estadual
do Piaui - UESPI, campus Corrente - PIl. Atualmente Mestrando em Ciéncia do Solo,
Programa de Pés-Graduacao em Ciéncia do Solo, Universidade Federal do Ceara,
Fortaleza. E-mail: erickapaloma.agronomia@gmail.com.

ERLANE SOUZA DE JESUS Graduacao em andamento em Engenharia Agrondmica
pela Universidade do Estado da Bahia - UNEB. Atualmente € bolsista de Iniciacao
Cientifica, tem experiéncia na area de Agronomia, desenvolve projetos voltados a
Ciéncia do Solo. Atualmente, € membro do Grupo de Pesquisa Solos e Meio
Ambiente - SOMA, atuando como pesquisadora com énfase em Estoques de
carbono e nitrogénio do bioma Cerrado, Formas de Uso do Solo e Substéncias
Hlmicas. E-mail: lannysouzadj@hotmail.com

FABIOLA ESQUERDO DE SOUZA Discente do Curso de Pés-Graduacdo em
Saneamento Ambiental pela Fundacao Centro de Analise, Pesquisa e Inovacao
Tecnolégica - FUCAPI; Graduacao em Engenharia Ambiental pelo Centro
Universitario do Norte - UNINORTE; E-mail para contato:
fabiolaesquerdodesouza@gmail.com

FALBERNI DE SOUZA COSTA Pesquisador da Empresa Brasileira de Pesquisa
Agropecuaria - Embrapa, Centro de Pesquisa Agroflorestal do Acre - Embrapa Acre;

FLAVIO HIROSHI KANEKO Professor da Universidade: Universidade Federal do
Triangulo Mineiro, Campus lturama, lturama, MG; Graduagao em Agronomia pela
Universidade Estadual Paulista (UNESP), Faculdade de Engenharia (FE); Mestrado
em Agronomia pela Universidade Estadual Paulista (UNESP), Faculdade de
Engenharia (FE); Doutorado em Agronomia pela Universidade Estadual Paulista
(UNESP), Faculdade de Engenharia (FE); Pés-Doutorado em Agronomia (Fitotecnia)
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pela Universidade Federal de Goias; E-mail para contato: fhkaneko@hotmail.com

FRANCISCO DE ASSIS CORREA SILVA Analista da Empresa Brasileira de Pesquisa
Agropecuaria - Embrapa, Centro de Pesquisa Agroflorestal de Ronddnia - Embrapa
Rondo6nia; Graduacao em Administracao de Empresas pela Universidade Federal de
Mato Grosso do Sul - UFMS; Mestrado em Administracao de Empresas-Marketing
pela Pontificia Universidade Catélica do Rio de Janeiro - PUC-Rio; E-mail para
contato: francisco.correa@embrapa.br

GABRIEL VALERIANO ALVES BORGES: Graduacao em Engenharia Agrondémica pelo
IFTM - Campus Uberaba; Grupo de pesquisa: Manejo e conservacao do solo e agua
no Cerrado. E-mail para contato: gabrielvaborges@gmail.com

GALILEU MEDEIROS DA SILVA Graduagao em Agronomia pela Universidade Federal
da Paraiba; E-mail para contato: diegoalves1903@gmail.com

GEORGIANA EURIDES DE CARVALHO MARQUES Possui graduacao em Agronomia
pela Universidade Estadual do Maranhao (2003), mestrado em Agroecologia pela
Universidade Estadual do Maranhao (2006) e doutorado em BIODIVERSIDADE E
BIOTECNOLOGIA - REDE BIONORTE pela Universidade Federal do Amazonas (2017).
Atualmente é professor do Instituto Federal de Ciéncia e tecnologia do Maranhao.
Tem experiéncia na area de Quimica e Agroecologia, com énfase em Bioquimica,
atuando principalmente nos seguintes temas: extrativismo vegetal, biomoléculas,
ensino de quimica, educacao ambiental, impactos ambientais, sementes crioulas.

GEOVANA GOMES DE SOUSA Graduanda em Engenharia Florestal pela
Universidade Federal de Campina Grande (UFCG); E-mail:
geovanagomes_2806@hotmail.com.

GILVAN COIMBRA MARTINS Pesquisador Il da Empresa Brasileira de Pesquisa
Agropecuaria, Centro de Pesquisa Agroflorestal da Amazénia Ocidental, Embrapa
Amazoénia Ocidental; Coordenador de Projeto do Fundacdo de Amparo a Pesquisa
do Estado do Amazonas e Pesquisador do Banco da Amazdnia Basa; Graduagao em
Agronomia pela Universidade Federal do Amazonas; Especialista em Estatistica e
Métodos Quantitativos pela Universidade de Brasilia; Mestrado em Ciéncia do Solo
pela Universidade Federal de Lavras; E-mail para contato:
Gilvan.martins@cpaa.embrapa.br

GIZELIA BARBOSA FERREIRA: Atua como educadora no Instituto Federal de
Pernambuco - IFPE, atuou como assessora técnica no Programa Uma Terra e Duas
Aguas na Associacdo Programa Um Milhdo de Cisternas, atuou também na
coordenacao do Projeto Cisternas em em Projetos de ATER da Cooperativa de
Assisténcia a Agricultura Familiar Sustentavel do Piemonte, Jacobina, BA. Mestre
em Agroecologia: um enfoque para a sustentabildade rural pela Universidade
Internacional de Andalucia - Espanha e Mestre em Agroecologia e Desenvolvimento
Rural pelo PPGADR, UFSCar, Araras, SP. Graduada em Engenharia Agrondmica pela
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Universidade do Estado da Bahia. Tem experiéncia na area de Agronomia, com
énfase em Agroecologia, atuando principalmente nos seguintes temas:
agroecologia, agricultura familiar, avaliacdo da sustentabilidade de
agroecossistemas, captacao e armazenamento de agua de chuva, convivéncia com
0 semiarido e sistemas de producao de base ecolbgica.

GLAUCIA AMORIM FARIA Prof. Adjunto, UNESP - Universidade Estadual Paulista,
Campus de llha Solteira, Departamento de Matematica, Ilha Solteira - SP.
Graduacao em Engenharia Agrondmica pela Universidade do Estado de Santa
Catarina - UDESC; Mestrado em Ciéncia do Solo pela Universidade do Estado de
Santa Catarina - UDESC; Doutorado em Ciéncia do Solo pela Universidade Federal
do Rio Grande do Sul - UFRGS; E-mail para contato: falberni.costa@embrapa.br

HUMBERTO GONCALVES DOS SANTOS Possui graduacao em Agronomia pela Escola
Nacional de Agronomia (ENA, 1964) atual Universidade Federal Rural do Rio de
Janeiro mestrado em Soil Science - Cornell University (1977) e Doutorado em
Agronomia (Ciéncias do Solo) pela Universidade Federal Rural do Rio de Janeiro
(1987). Tem experiéncia na area de Ciéncia do Solo, com énfase em Pedologia,
atuando principalmente nos seguintes temas: mapeamento de solos, classificacao
de solos, avaliacao do potencial de uso da terra.

IAN VICTOR DE ALMEIDA Graduacao em Agronomia pela Universidade Federal da
Paraiba; Grupo de Pesquisa: Fertilidade do Solo - Universidade Federal Rural de
Pernambuco; E-mail para contato: ianvictoragro@gmail.com

ISABEL CAROLINA DE LIMA SANTOS: Pesquisadora; Graduagao em Engenharia
Florestal pela Universidade Federal de Lavra; Mestrado em Engenharia Florestal
pela Universidade Federal de Lavras; Doutorado em Engenharia Florestal pela
Universidade Federal de Lavras; Grupos de pesquisa: Floresta e Uso dos Solos
Tropicais - FUST - (IFMT); E-mail para contato: isabelcarolinadelima@yahoo.com.br

IVANILDO EVODIO MARRIEL Professor da Universidade Universidade Federal de Sao
Joao del Rei e Centro Universtario de Sete Lagoas; Membro do corpo docente do
Programa de Po6s-Graduagao Ciéncias Agrarias e Bioengenharia da Universidade
Federal de Sao del Rei e do Programa de Po6s-Graduacao em Biotecnologia do
Centro Universitario de Sete Lagoas-Unifemm; Graduacdao em Agronomia pela
Universidade Federal Rural do Rio de Janeiro; Mestrado em Microbiologia Agricola
pela Universidade Federal de Vicosa; Doutorado em Agronomia (Solos e Nutricao de
Plantas) pela Universidade de Sao Paulo;Pesquisador da Embrapa Milho e Sorgo;
Grupo de pesquisa: Pesquisador da Embrapa Milho e Sorgo; BiosBrasil;
Biotecnologia e Agroindustria; Biotecnologia; Genética e Ecologia Molecular de
microrganismos do ambiente; Grupo de Manejo da Antracnose do Sorgo
(Colletotrichum graminicola); Microrganismos Promotores Do Crescimento De
Plantas Visando a Sustentabilidade Agricola e a Responsabilidade Ambiental; Rede
de Estudos para o Desenvolvimento de Novos Inibidores de Urease; Rede
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Glomeronet - cultivo e aplicacao de fungos micorrizicos arbusculares; E-mail para
contato: ivanildo.marriel@embrapa.br

IVO ZUTION GONCALVES Agronomy Engineer and Masters in Plant Production
(Planning and Management of Water Resources) by the Federal University of
Espirito Santo (CCA - UFES), PhD in Agricultural Engineering (Water and Soil) by the
State University of Campinas (FEAGRI - UNICAMP). Currently is researcher at the
Water for Food Global Institute (post-doctoral position) by the University of Nebraska
- Lincoln (UNL) working on remote sensing field for Improving irrigation water
management (basal crop coefficient, water requirements and biomass modeling,
water productivity), with experience in subsurface drip irrigation, water reuse, gas
exchange and water quality.

JEFERSON DA SILVA ZUMBA Mestre em Producao Agricola pela UFRPE/UAG,
Garanhuns - PE. Graduacao em Engenharia Agrondmica pela UFRPE/UAG,
Garanhuns - PE.

JENILTON GOMES DA CUNHA Graduado em Agronomia pela Universidade Estadual
do Piaui - UESPI, campus Corrente - Pl. Atualmente Mestrando em Producao
Vegetal, Programa de Pds-Graduacao em Producao Vegetal, Universidade Federal
do Vale do Sao Francisco, Petrolina-PE. E-Mail: jeniltongomes@hotmail.com.

JERONIMO GUEDES PARES Graduacao em Geografia pela Universidade Federal do
Rio de Janeiro Grupo de pesquisa: mapeamento digital de solos, classificacao de
solos, banco de dados, estoque de carbono, caracterizacao ambiental e
pedometria.

JESSICA DA ROCHA ALENCAR BEZERRA DE HOLANDA Graduada no curso de
Licenciatura em Ciéncias Biolégicas pelo Instituto Federal de Educacao, Ciéncia e
Tecnologia do Piaui- IFPI. Possui pos-graduacao a nivel de Especializacao na area
de Ecologia - CEAD-UFPI. Atua profissionalmente como Bidloga junto a Secretaria
Municipal de Desenvolvimento Rural do municipio de Corrente-Pl e Professora de
Biologia junto a Secretaria de Estado da Educacao do Piaui- SEDUC. E-mail:
jessicalencarbio@hotmail.com.

JESSYCA DELLINHARES LOPES MARTINS Doutora em Agronomia-Agricultura pela
Universidade Estadual Paulista (UNESP); Departamento de Melhoramento e
Producao Vegetal da Faculdade de Ciéncias Agrondmicas, Botucatu - SP. Mestre
em Producao Agricola pela UFRPE/UAG, Garanhuns - PE. Graduagao em
Engenharia Agrondmica pela UFRPE/UAG, Garanhuns - PE.

JOAO PAULO FERREIRA DE OLIVEIRA Mestre em Producdo Agricola pela
UFRPE/UAG, Garanhuns - PE. Graduacao em Engenharia Agrondmica pela
UFRPE/UAG, Garanhuns - PE.
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JOAO PAULO FERREIRA Professor da Universidade: Faculdade de Ciéncias Sociais e
Agrarias de Itapeva-SP; Graduacao em Agronomia pela Universidade Estadual
Paulista (UNESP), Faculdade de Engenharia (FE); Mestrado em Agronomia pela
Universidade Estadual Paulista (UNESP), Faculdade de Engenharia (FE); Doutorado
em Agronomia pela Universidade Estadual Paulista (UNESP), Faculdade de
Engenharia (FE); E-mail para contato: ferreirajpferreira@gmail.com

JOSE AMINTHAS DE FARIAS JUNIOR Graduacdo em Engenharia Florestal pela
Universidade Federal de Campina Grande (UFCG); Mestrado em Ciéncias Florestais
pela Universidade Federal de Campina Grande (UFCG); E-mail para contato:
aminthas@gmail.com.

JOSE DE PAULA OLIVEIRA Graduacdo em Zootecnia pela Universidade Federal Rural
de Pernambuco; Mestrado em Forragicultura pela Universidade Federal Rural de
Pernambuco; Doutorado em Biotecnologia pela Rede Nordeste de Biotecnologia -
RNORBIO; Grupo de pesquisa: Biologia do Solo- Instituto Agronémico de
Pernambuco-IPA; E-mail para contato: Jose.paula@ipa.br

JOSE LUIZ RODRIGUES TORRES: Professor Titular do IFTM - Campus Uberaba;
Membro do corpo docente do PPGA do ICIAG - UFU; Graduagao em Licenciatura em
Ciéncias Agricolas pela Universidade Federal Rural do Rio de Janeiro (UFRRJ);
Mestrado em Agronomia (Fitotecnia) pela UFRRJ; Doutorado em Agronomia
(Producao Vegetal) pela UNESP-Jaboticabal; Pés-doutorado em Agronomia (Ciéncia
do Solo) pela UFRRJ; Coordenador do grupo de pesquisa: Manejo e conservacao do
solo e agua no Cerrado; E-mail para contato: jlrtorres@iftm.edu.br

JOSEMIR FERREIRA DA SILVA JUNIOR Graduacao em teologia pela Faculdade de
teologia Integrada - FATIN; Especialista em psicopedagogia Institucional — FATIN;
Graduando em filosofia pela Faculdade Santa Fé; Grupo de pesquisa: Biologia do
Solo- Instituto Agronémico de Pernambuco-IPA ; E-mail para contato:
josemir.junior@ipa.br

JOSIAS DIVINO SILVA DE LUCENA Graduacao em Engenharia Florestal pela
Universidade Federal de Campina Grande (UFCG); Mestrando em Ciéncias
Florestais da Universidade Federal Rural de Pernambuco (UFRPE); Grupo de
pesquisa: Biometria e Manejo Florestal; E-mail: josiaslucenaeng@gmail.com.

JULIANA MONTEIRO DE MATOS Académica de Licenciatura em Quimica no Instituto
Federal do Maranhao, Campus Sao Luis - Monte Castelo. Bolsista pesquisadora do
IFMA. Tem experiéncia na area de quimica com énfase em alimentos.

KALLINE DE ALMEIDA ALVES CARNEIRO; Membro do corpo discente do Programa
de Pés-Graduacao em Ciéncia do Solo da Universidade Federal da Paraiba;
Graduacao em Licenciatura plena em Quimica pela Universidade Estadual da
Paraiba; Especialista em Educacao Ambiental pela Faculdade Integrada de Patos;
Mestrado em Ciéncia do Solo pelo Programa de Pés-Graduacao em Ciéncia do Solo

323



pela Universidade Federal da Paraiba; Doutoranda em Ciéncia do Solo pelo
Programa de Pés-Graduacao em Ciéncia do Solo pela Universidade Federal da
Paraiba; Bolsista Capes; Grupo de pesquisa: Ciclos Biogeoquimicos/CNPq; Email
para contato: email para contato, somente se for da vontade do autor:
kallinequimica2014@gmail.com.

KARLA NASCIMENTO SENA Doutoranda em Agronomia na UNESP de Ilha Solteira,
na area de concentracao: Sistemas de Producao; Graduada pela UFMS
(Universidade Federal de Mato Grosso do Sul), Campus de Chapadao do Sul;
Mestre pela UNESP, Campus de llha Solteira, em Agronomia, na area de
concentracao: Sistemas de Producao; DEFERS UNESP Ilha Solteira, Departamento
de Fitossanidade, Engenharia Rural e Solos; E-mail: karlla_senna@hotmail.com.

KATIA LUCIENE MALTONI Prof. Adjunto, UNESP - Universidade Estadual Paulista,
Campus de llha Solteira, Departamento Fitossanidade, Eng. Rural e Solos, Ilha
Solteira - SP.

KENIO BATISTA NOGUEIRA Técnico Administrativo na Universidade Federal de Mato
Grosso do Sul-UFMS; Graduacao em Engenharia Agronémica pela Universidade
Estadual de Goias -UEG- Campus Ipameri-GO; Mestrado em Producao Vegetal pela
Universidade Federal de Mato Grosso do Sul-UFMS- Campus Chapadao do Sul-MS;
E-mail para contato: engenheiro_4@hotmail.com.

LAERCIO SANTOS SILVA Graduado em Engenharia Agrondmica pela Universidade
Federal Rural de Pernambuco - UFRPE (2014), mestrado (2016) em agronomia
(Ciéncia do solo) pela Unesp Campus de Jaboticabal. Atualmente é doutorando no
programa de pos-graduacao em agronomia (Ciéncia do Solo) da Unesp Jaboticabal.
Integrante do Grupo de Pesquisa CSME (Caracterizacao do Solo para Fins de
Manejo Especifico), com foco de pesquisa voltado na relacao solo-paisagem . Atua
na area de agronomia com énfase em Génese, morfologia, mineralogia,
classificacao do solo, pedometria e mapeamento digital de solos.

LAURO JOSE MOREIRA GUIMARAES Graduacdo em Agronomia pela Universidade
Federal de Vicosa; Mestrado em Genética e Melhoramento pela Universidade
Federal de Vicosa; Doutorado em Genética e Melhoramento pela Universidade
Federal de Vicosa; Pesquisador da Embrapa Milho; Grupo de pesquisa: Programa
Milho UFV; Bolsista Produtividade em Pesquisa pelo CNPq; Pesquisador da
Embrapa milho e Sorgo.

LEONARDO NAZARIO SILVA DOS SANTOS Concluiu Graduacdo em Agronomia e
Mestrado em Producao Vegetal na Universidade Federal do Espirito Santo (UFES) e
doutorado em Engenharia Agricola na Faculdade de Engenharia Agricola da
Universidade Estadual de Campinas (FEAGRI/UNICAMP). Professor do Ensino
Basico, Técnico e Tecnoldgico do Instituto Federal Goiano (IF Goiano), Campus Rio
Verde desde 2015. E vinculado ao quadro permanente de professores do Programa
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de Pés-Graduacao em Engenharia Aplicada e Sustentabilidade (PPGEAS) do IF
Goiano, Campus Rio Verde. Possui publicacdes inéditas em periédicos, congressos
e resumos, além de revisoes publicadas em capitulos de livro. Tem experiéncia na
area de agronomia, com énfase em recursos hidricos; engenharia de agua e solo;
uso e manejo de agua; uso de agua com qualidade inferior na agricultura.

LETHICIA ROSA NETO Doutoranda no Programa de Pés-Graduacdo em Ciéncia do
Solo da Universidade Federal de Santa Maria; Graduacao: Tecn6loga em Producao
de Graos pelo Instituto Federal Farroupilha Campus Julio de Castilhos; Mestrado
em Ciéncia do Solo pela Universidade Federal de Santa Maria; E-mail:
lethiciarosaneto@hotmail.com

LETICIA DA SILVA MENEZES Cursou ensino médio e técnico profissionalizante em
Agropecuaria pelo Centro Territorial de Educacao Profissional do Oeste Baiano
(2012). Atualmente é graduanda em Engenharia Agrondmica pela Universidade do
Estado da Bahia - UNEB. Durante 02 anos foi bolsista de Iniciacao Cientifica da
Fundacao de Apoio a Pesquisa do Estado da Bahia. Atualmente participa do Grupo
de Agrometeorologia da UNEB (GAMU) e é bolsista de Iniciacao Cientifica do
Programa PICIN da UNEB. E-mail leticia-menezes@live.com

LIVIA MARIA FERRAZ DA FONSECA Graduacdo em Agronomia pela Universidade
Federal de Vicosa; Mestrado em Ciéncias Agrarias (Produgao Vegetal) pela
Universidade Federal de Sao Joao de Rei;

LUCIANO NASCIMENTO DE ALMEIDA Graduacao em andamento em Engenharia
Agrondmica pela Universidade do Estado da Bahia - UNEB, estagiario do Instituto do
Meio Ambiente e Recursos Hidricos - INEMA. E orientado de Iniciacdo Cientifica,
desenvolve projetos voltados a Ciéncia do Solo, atuando como pesquisador do
Grupo Solos e Meio Ambiente - SOMA, com énfase em Manejo e Conservacao do
Solo, Fertilidade e Nutricao de Plantas e estoques de carbono e nitrogénio do solo
no bioma cerrado e modelagem da matéria organica do solo através do modelo
Century4.5. E-mail: Inalmeida.engagro@gmail.com

LUCINA ROCHA SOUSA Professora da Universidade Federal da Paraiba -
Departamento de Quimica e Fisica; Graduacado em Licenciatura em Quimica pela
Universidade Estadual Paulista “Julio de Mesquita Filho”/UNESP; Doutorado em
Quimica pela Universidade Estadual Paulista “Julio de Mesquita Filho”/UNESP;

MACIO FARIAS DE MOURA Professor Adjunto da IV da UFRPE/UAG, Garanhuns - PE.
Doutorado em Agronomia pela Universidade Federal da Paraiba (UFPB). Mestrado
em Agronomia pela Universidade Federal da Paraiba (UFPB). Graduacao em
Engenharia Agrondmica pela Universidade Federal da Paraiba (UFPB).

MANOEL DELSON CAMPOS FILHO Técnico da Empresa Brasileira de Pesquisa
Agropecuaria - Embrapa, Centro de Pesquisa Agroflorestal do Acre - Embrapa Acre;
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Graduacao em Ciéncias Biologicas pela Universidade Federal do Acre - UFAC; E-
mail para contato: delson.campos@embrapa.br

MANOEL RIBEIRO HOLANDA NETO Professor Efetivo Dedicacao Exclusiva - D.E da
Universidade Estadual do Piaui - UESPI. Coordenador do Laboratério de Analises de
Solos - LASO/UESPI, Campus de Corrente - Pl. Graduado em Engenharia
Agrondmica pela Universidade Federal do Piaui - UFPI. Mestre em Solos, PPGA pela
Universidade Federal de Pelotas - UFPel, RS. E-mail: mrholandaneto@hotmail.com.

MARCELO ANDRE KLEIN Analista da Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecuaria
- Embrapa, Centro Nacional de Pesquisa de Trigo - Embrapa Trigo; Graduacao em
Engenharia Agronomica pela Universidade Federal de Santa Maria - UFSM;
Especialista em Educacao Ambiental pela Universidade Federal de Santa Maria -
UFSM; E-mail para contato: marcelo.klein@embrapa.br

MARCIA DO VALE BARRETO FIGUEIREDO Possui Graduacdo em Bacharelado em
Ciéncias Biologicas pela Universidade Federal Rural de Pernambuco (UFRPE),
Mestrado em Ciéncias do Solo pela Universidade Federal Rural de Pernambuco
(UFRPE), Doutorado em Ciéncias (Microbiologia) pela Universidade Federal do Rio
de Janeiro (UFRJ) e P6s Doutorado em Soil Microbiology pela University of British
Columbia - UBC - Vancouver - Canada. Grupo de pesquisa: Lider do grupo de
Biologia do Solo do Instituto Agrondémico de Pernambuco (IPA). Bolsista
Produtividade em Pesquisa pelo CNPq.

MARCIA MOURA MOREIRA: Possui graduacdo em Engenharia Agrondmica pela
Universidade do Estado da Bahia (2007). Tem experiéncia na area de Agronomia,
atuando principalmente nos seguintes temas: agroecologia, agricultura familiar,
biomassa microbiana, antropizacdo e desenvolvimento local sustentavel. Mestre
em Solos e Qualidade de Ecossistemas pela Universidade Federal do Reconcavo da
Bahia (UFRB).

MARCOS DE OLIVEIRA Mestre em Producgao Agricola pela UFRPE/UAG, Garanhuns -
PE. Graduacao em Engenharia Agronémica pela UFRPE/UAG, Garanhuns - PE.

MARIA DO CARMO SILVA BARRETO Possui Graduacao em Ciéncias Biologicas
(Bach.) pela Universidade Federal Rural de Pernambuco (UFRPE), Mestrado em
Ciéncias Biologicas pelo Centro de Biociéncias da Universidade Federal de
Pernambuco (UFPE), Doutorado em Ciéncias Bioldgicas pelo Centro de Biociéncias
da Universidade Federal de Pernambuco (UFPE), area de Biotecnologia. Grupo de
Pesquisa: Biologia do Solo do Instituto Agronémico de Pernambuco (IPA); Lipideos e
aplicacoes de biomoléculas em doencas prevalentes e negligenciadas (UFPE).

MARIA JOSE SIPRIANO DA SILVA: Técnica em Agropecuaria pelo IFPE - Campus
Belo Jardim, graduanda em bacharelado em agronomia pelo IFPE - Campus Vitéria
de Santo Antao. Bolsista em iniciacao cientifica e tem experiéncia em agronomia,
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nas areas, agroecologia, agricultura familiar, avaliacao da sustentabilidade e
respiracao basal do solo.

MARIA JULIA BETIOLO TROLEIS Doutoranda em Agronomia na UNESP de llha
Solteira, na area de concentragao: Sistemas de Producdo; Graduada pela UFMS
(Universidade Federal de Mato Grosso do Sul), Campus de Chapadao do Sul;
Mestre pela UFMS (Universidade Federal de Mato Grosso do Sul), Campus de
Chapadao do Sul, em Agronomia, na area de concentracao: Producao Vegetal;
DEFERS UNESP llha Solteira, Departamento de Fitossanidade, Engenharia Rural e
Solos; Grupo de pesquisa em Desenvolvimento Agricola no Cerrado sul-mato-
grossense, da Universidade Federal de Mato Grosso do Sul; Grupo de Estudos em
Geoestatistica da UNESP de Ilha Solteira (GeolSA), da Universidade Estadual
Paulista Jilio de Mesquita Filho; Email: julia_troleis@hotmail.com.

MARIA SONIA LOPES DA SILVA: Possui graduacao em Agronomia pela Universidade
Federal de Alagoas (1984), mestrado em Agronomia (Ciéncias do Solo) pela
Universidade Federal Rural de Pernambuco (1989) e doutorado em Ciéncia do Solo
pela Universidade Federal do Rio Grande do Sul (2000). Atualmente ¢é
pesquisadora A da Embrapa Solos UEP Recife. Tem experiéncia na area de Ciéncia
do Solo, atuando principalmente nas linhas de pesquisas: manejo agroecoldgico do
solo e em captagao, armazenamento e manejo da agua de chuva em areas de
escassez hidrica.

MARIA VANILDA DOS SANTOS SANTANA Graduacao em Licenciatura plena em
qguimica pela Universidade Federal Rural de Pernambuco - UFRPE; Grupo de
pesquisa: Biologia do Solo- Instituto Agrondmico de Pernambuco-IPA; E-mail para
contato: vanildabaiana@gmail.com

MARIANNA CATTA PRETA TONA GOMES CARDOSO Bidloga formada pela
Universidade do Estado de Minas Gerias

MARIANNE NASCIMENTO Bacharel em Agronomia pela Universidade Federal de
Mato Grosso - UFMT (2015). Atuou em projetos de pesquisa sobre nutricao e
fertilidade de solos, no laboratério de solos da UFMT unidade do Araguaia, com
experiéncia na area de analises laboratoriais de fertilidade de solos e nutricao
mineral de plantas, atuando principalmente com: fésforo, nitrogénio, pastagem e
adubacao. Endereco para CV: http://lattes.cnpq.br/0267534998998726. E-mail:
marianne.ns@hotmail.com.

MARILIA BOFF DE OLIVEIRA Mestranda no Programa de Pés-Graduacdo em
Engenharia Agricola da Universidade Federal de Santa Maria; Graduacao:
Tecndloga em Producao de Graos pelo Instituto Federal Farroupilha Campus Julio
de Castilhos; E-mail: marilia.boffdeoliveira@gmail.com

MARINA OLIVEIRA PARAISO MARTINS Graduacdo em Agronomia pela Universidade
Estadual de Santa Cruz; E-mail: marinaparaisom@gmail.com

s
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MARIVALDO VIEIRA GONCALVES Graduacao em Engenharia Agrondmica pela
Universidade Federal Rural de Pernambuco/Unidade Académica de Garanhuns
(UFRPE/UAG), Garanhuns - PE.

MARLENE CRISTINA ALVES Professora Titular da Universidade Estadual Paulista
(UNESP). Graduada em Agronomia pela Universidade Federal da Paraiba (UFPB)
(1982), Mestrado em Solos pela Universidade Federal do Rio Grande do Sul
(UFRGS) (1986), Doutorado em Agronomia (Solos e Nutricao de Plantas) pela
Universidade de Sao Paulo (USP) (1992) e Pés-doutorado na area de Edafologia e
Quimica do Solo na Facultad de Ciencias, da Universidade da Coruna, Espanha
(2001, 2004, 2005), na McGill University, Faculty of Agricultural and Environmental
Sciences, Montreal, Canada (2008) e no Eastern Cereal and Oilseed Research
Centre (ECORC), Ottawa, Canada (2013). Tem experiéncia na area de Agronomia,
com énfase em Fisica do Solo, atuando nos temas: atributos fisicos do solo, manejo
e conservacao do solo, recuperacao de solos. Participa dos Grupos de Pesquisas:
Arroz irrigado por aspersao/feijao de inverno (UNESP/FE) e Micromorfologia e
qualidade estrutural do solo (UNICAMP/FEAGRI).

MARTA RIBEIRO BARBOSA Possui graduacao em Engenharia Florestal pela
Universidade Federal Rural de Pernambuco (UFRPE), Mestrado em Quimica em
Quimica agricola pela Universidade Federal Rural de Pernambuco (UFRPE) e
Doutorado em Agronomia em Melhoramento Genético de Plantas pela Universidade
Federal Rural de Pernambuco (UFRPE).

MATHEUS DUARTE DA SILVA CRAVO: Graduacao em Engenharia AgronGmica pelo
IFTM - Campus Uberaba; Grupo de pesquisa: Manejo e conservacao do solo e agua
no Cerrado; E-mail para contato: matheusduarte81@hotmail.com

MAURICIO DA SILVA SOUZA: Graduando em bacharelado em agronomia pelo IFPE -
Campus Vitoria de Santo Antao. Bolsista em iniciacao cientifica e tem experiéncia
em agronomia, nas areas, agroecologia, agricultura familiar, e atributos fisicos do
solo em agroecossistemas.

MICHEL BARROS FARIA Possui graduacao em Ciéncias Biologicas pela Universidade
do Estado de Minas Gerais Unidade de Carangola-UEMG (2004). E Mestre em
Biologia Animal pela Universidade Federal de Vicosa-UFV (2008), Doutor em
Genética pela Universidade Federal do Rio de Janeiro-UFRJ (2013). Tem Pés
Doutorado em Biodiversidade e Saude pela Fundacao Oswaldo Cruz do Rio de
Janeiro (Fiocruz 2014-2015). E professor do curso de Ciéncias Bioldgicas nas
disciplinas de Genética Basica Genética Molecular e Zoologia dos Vertebrados,
onde também é Curador do Museu de Zoologia MZNB e Chefe do departamento de
Ciéncias Biologicas da Universidade do Estado de Minas Gerais Unidade Carangola-
UEMG. Também é membro do conselho e da camara de pesquisa do Parque
Nacional do Caparad, e vice presidente do Centro de Estudos Ecologicos e
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Doutorado em Engenharia de Agua e Solo pela Universidade Estadual de Campinas
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Associado | do IEAA/UFAM. Orienta no Programa de Pés-Graduacao em Ciéncias
Ambientais e Agronomia Tropical/UFAM. Foi Diretor do Nicleo Regional Amazobnia
Ocidental ligado a SBCS gestao 2011-2013. Tem énfase em Ciéncia do Solo,
atuando principalmente nos seguintes temas: Génese e Morfologia do Solo;
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(UFPB); Mestrado em Agronomia pela Universidade de Sao Paulo (USP - CENA);
Doutorado em Agronomia pela Universidade de Sao Paulo (USP - ESALQ); Grupo de
pesquisa: Ciéncia ambiental, Recuperacdo de areas e Solos; E-mail:
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mencao honrosa como melhor bolsista de PIBIC em Ciéncias Agrarias pelo IEAA.
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do Grupo de Pesquisa Caracterizacao do Solo para fins de Manejo Especifico
(CSME) desde Marcgo de 2016.

ROSEILTON FERNANDES DOS SANTOS Graduacao em Agronomia pela
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